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摘要!介绍了 '()! 年美国总统绿色化学挑战奖获奖项目的概要"创新与价值# ; 个奖项的获奖者分别是!绿色合成路线奖

授予生命技术公司$他们的创新贡献是合成了安全"可持续的用于生产</=试剂的化学物质%绿色反应条件奖授予陶氏化学公

司$他们开发了>?@AB>

C*预复合聚合物技术%设计绿色化学品奖授予嘉吉公司$其贡献在于合成了一种用于高压电力变压器

的植物油电解质绝缘液体%小企业奖授予法拉第技术公司$他们开发了一种利用 ! 价铬电镀液生产功能性铬镀层的技术%学术

奖授予德拉瓦大学教授=2304%, <DE++5$他的贡献在于可持续的聚合物和复合材料之间的优化设计$生产生物基材料#
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())奖项的设置旨在认识

和发扬具有广泛适用性的创新化工工艺技术$我国

对美国总统绿色化学挑战&<Q//'奖关注程度非常

高(' FX)

$自 )GGX 年颁奖以来$迄今为止已颁奖 )W

次$获奖项目达到 G( 项# 本文中对 '()! 年第 )W 届

美国总统绿色化学挑战奖获奖项目的创新与价值进

行了介绍和分析#

#@绿色合成路线奖

'()! 年绿色合成路线奖&M%--.-%8:.90-923$490S

O4:84O4%,'授予生命技术公司 &R2J-C-30.+5+M2-8

/+%$+%492+.'# 他们的创新贡献是合成了安全"可持

续地用于生产</=试剂的化学物质#

其创新与价值!聚合酶链反应&</='过程用于

基因检测# 制造用于 </=试验所需的关键化学物

质非常昂贵$通常经过数千次实验才能成功# 生命

技术公司已经开发了三步一锅法合成路线$提高了

生产效率# 这种新方法每年阻止了大约 );( 万磅

&约 XW( 9'危险废弃物的产生#

</=系扩增遗传物质的过程$用于基因工程"

法医鉴定"传染病"食品安全"个性化医学等基础研

究# </=技术在科学和医学中的应用不断扩大$更

加强调需要建立安全和可持续的生产 </=实验药

剂的化学物质# 脱氧核糖核苷酸& ,ZC<8'是 </=

过程中合成 IZ#的独特结构# ,ZC<8的传统合成

方法效率低$涉及多个中间步骤$需要分离和提纯中

间体$并使用大量有毒或有害的溶剂和试剂#

生命技术公司的研究人员已经设计了一种三步

一锅法的合成路线$无需转移反应物质# 这种合成

路线同时消除了各种有害的试剂和溶剂的使用$包

括氯化锌"三苯基膦"二甲基甲酰胺&I*U'"二氯甲

烷# 通过使用新的合成方法$工人与有害物质的接

触实现了最小化$同时 >F因子&废物的质量与产品

*)*
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质量的比值'约降低至 )[)(#

'()) 年$在德克萨斯生产基地$生命技术公司

实施了这种绿色合成路线$用于大规模生产 ,ZC<8

及其衍生物# 与传统合成路线相比$有机溶剂的使

用量减少 G;\$其他危险废物减少 X;\# 通过提高

反应的产率和选择性$过程>F因子从约 ! '(( 降低

到 "(($从而每年减少了大约 );( 万磅危险废弃物

的产生#

!@绿色反应条件奖

'()! 年美国总统绿色化学挑战奖的绿色反应

条件奖&M%--.-%%-4392+. 3+.,292+.84O4%,'授予陶氏

化学公司&C0-I+O/0-12345/+1$4.:'$他们开发

了一种改善分散性能的高分子聚合物>?@AB>

C*

#

其创新与价值!二氧化钛&C2@

'

'被添加到涂料

中$作为遮盖底面颜色的基础白色颜料# C2@

'

的生

产是能源密集型的生产过程$因此产量增加的同时$

废物的排放也随之增加# 陶氏公司开发了一种提高

C2@

'

分散性的聚合物$减少了C2@

'

使用量#

C2@

'

被广泛使用是由于它的高折射率和光散

射率# 但是$高浓度C2@

'

以增加生产和环境成本为

代价$常见于涂料配方当中# C2@

'

是涂料中最贵"

消耗能源最多的一种组分$同时也是涂料配方中对

环境影响最大的# 陶氏化学公司开发了一种预分散

聚合物称为>?@AB>

C*

$它可以包覆在 C2@

'

颗粒表

面$改善C2@

'

在涂料中分散性能$从而更好改善其

遮盖性能# 这种聚合物的加入改善了涂料配方中其

他成分的相互作用$更容易形成均匀"连续的干燥涂

层# 含有聚合物 >?@AB>

C*的干燥涂层一旦形成$

会有更高的遮盖率$提高涂层的耐污染性&污垢"其

他颜色的存在'和耐候性&减少涂层龟裂"脱落'#

>?@AB>

C*聚合物在涂料配方中有广泛的兼容

性$包括 (F?@/&零颜基比'的水性涂料$减少了流

变性能添加剂的需要$降低C2@

'

的使用量 '(\# 一

个第 三 方 验 证 使 用 周 期 & R/#' 评 价 表 明$

>?@AB>

C*聚合物使建筑外墙涂料中 C2@

'

使用减

少$使碳排放减少 ''\以上$水的消耗量减少 !(\$

Z@

+

和 P@

+

的排放量减少 '"\$同时减少水体富营

养化 &蓝藻' 'V\# R/#中还发现$化学需氧量

&/@I'减少 !(\$易挥发有机溶剂的使用减少

!;\$它们是降低水的质量和空气质量的 ' 个因素#

这些是除了改善涂料性能之外所带来的利益#

$@设计绿色化学品奖

'()! 年美国总统绿色化学挑战奖的设计绿色

化学品奖&,-82M.2.MM%--.-%30-1234584O4%,'授予嘉

吉公司&/4%M255$6.3'$其贡献在于合成了一种用于

高压电力变压器的植物油电解质绝缘流体#

其创新与价值!高压电力变压器需要一种绝缘

流体$用于防止短路$实现冷却# 多氯联苯&</T8'

一直作为变压器用流体$直到 '( 世纪 V( 年代被禁

止使用$现在矿物油成为主要的替代品# 不幸的是$

矿物油易燃$同时对鱼类有毒# 嘉吉公司开发了一

种植物油基变压器用流体$这种流体不易燃烧$性能

优越$毒性小$并具有较低的碳排放量#

此外$石油基矿物油非常疏水$所以系统中的任

何固体绝缘材料&通常是纤维素!木材"纸或纸板'

不含有水分# 在有水和在某一个典型的变压器运行

温度情况下$纤维素就会降解# 变压器的检修间隔

很大程度上取决于固体绝缘纤维素的使用寿命$所

以阻止固体绝缘纤维素的降解可以有效延长变压器

的使用寿命#

嘉吉公司已开发了植物油基 U=!

C*绝缘流体$

用于代替石油基矿物油# 如果新型变压器使用嘉吉

公司研发的植物油作为绝缘流体$该变压器可以设

计得更加小巧$主要是因为嘉吉公司研发的植物油

绝缘流体优越的热性能# U=!

C*绝缘流体与矿物油

相比$可燃性显著减少$大大降低火灾或爆炸的危

险%延长固体绝缘材料使用寿命 ; ]W 倍$从而延长

绝缘寿命和变压器使用寿命#

根据使用 T>>P

!

"D( 进行的生命周期评价$使

用U=!

C*绝缘流体的变压器在整个寿命周期中有更

低的碳排放量$主要集中在原材料"生产"运输环节#

使用U=!

C*绝缘流体的变压器比使用矿物油的变压

器碳排放量减少 GW\# U=!

C*绝缘流体的低毒"高

生物降解性都源于U=!

C*绝缘流体由可再生资源生

产# 此外$自产品推出投入使用后$使用 U=!

C*绝缘

流体的变压器还没有着火和爆炸的记录#

U=!

C*绝缘流体取得了众多行业的验证$包括

><#的环境技术验证"最低环境影响评估"美国农

业部&BPI#'生物资源产品认证"耐燃性流体认证#

A@小企业奖

'()! 年美国总统绿色化学挑战奖的小企业奖

&81455N782.-884O4%,'授予法拉第技术公司&U4%4S

,4:C-30.+5+M:$6.3'$他们开发了一种利用 ! 价铬电

镀液生产功能性铬镀层的技术#

其创新与价值!镀铬$高性能要求环境下使用

&如一些飞机零件'$仍然需要使用具有致癌作用的

*'*
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X 价铬$以达到必要的性能# 各种无铬置换技术都

有无法广泛采用的局限性# 法拉第技术公司已经开

发了一种电镀工艺$使用毒性较低的 ! 价铬形成高

性能铬涂层# 这种直接替代可以在不影响性能的情

况下每年减少百万磅 X 价铬的使用#

利用(/%&

"

')溶液得到的高性能"功能性镀铬

层广泛应用于军事工业和商业市场# 这些镀层在研

磨料和重型磨损机&特别是气动管'作用下显示出

了耐磨性# 然而$由于其致癌的属性$/%&

"

'成为

毒性最大的形态# 多年来$政府和相关行业一直在

减少或消除/%&

"

'的使用# 一些非镀铬替代技术

已经出现$但是不能满足工业和军事对于性能方面

全方位的需求#

U#=#I#̂ 6/

!三色电镀工艺使用毒性小"非致

癌性的 ! 价铬$替代电镀槽中的 X 价铬# 这种方法

在保持铬镀层功能性优点的同时$大大减少了与电

镀工艺相联系的危险# 在过去$/%&

#

'被用于装饰

涂料时只是一层薄薄的电镀层$如汽车保险杠$但这

种镀层不能满足研磨料和重型磨损机&特别是气动

管'对耐磨性的要求#

传统的 /%&

"

'电镀过程使用恒定的直流#

U4%4,4:设计了一种新的电镀过程$即正向&阴极'

脉冲"反向&阳极'脉冲和关闭周期&放松'之间的相

互变换# 这种工艺不仅允许来自 /%&

#

'溶液的镀

层更厚$同时也可以通过调整工艺实现镀层结构和

性能的改变# 这种新工艺得到的镀层与电解

/%&

"

'得到的镀层相比$性能相当或耐磨性能和耐

久性能更好# 此外$这种新的/%&

#

'的电镀工艺与

/%&

"

'电镀工艺相比$效率更高$不产生任何含

/%&

"

'的副产品# 此工艺除了无 /%&

"

'转化的优

点外$另外一个优点它是一种直接替代/%&

"

'的镀

层技术$只需要更新电镀槽和电解液# 与许多非铬

技术不同的是$法拉第电镀过程可以使管的内外表

面均得到电镀层#

U#=#I#̂ 6/

!三色的电镀工艺已经得到环境

保护署小企业创新研究计划"国家制造业科学中心"

波音公司"梅西埃F道蒂公司"联合技术研究中心和

其他潜在商业客户的支持# U#=#I#̂ 6/

!三色的

电镀工艺的商业化$通过化学配方公司和化学品公

司之间供应链合作伙伴关系来实现# 利用法拉第的

技术$在美国每年可以消除约 ) !(( 万磅的 X 价铬

废物$全世界范围内每年可以消除多达 ! 亿英镑的

X 价铬废物#

B@学术奖

'()! 年美国总统绿色化学挑战奖的学术奖

&434,-1234O4%,' 授予德拉瓦大学教授 =2304%,

<DE++5$他的贡献在于可持续的聚合物和复合材料

之间的优化设计#

其创新与价值!=2304%, <DE++5教授利用生物

基原料&例如植物油"鸡的羽毛"亚麻'生产了几种

高性能材料# 与利用石油基材料相比$这些材料的

生产消耗更少的能源和水$产生更少的有害物质#

=2304%, <DE++5教授的产品可作为胶黏剂"复合材

料"泡沫$甚至作为电路板和皮革替代品#

许多先进复合材料使用含有大量有害物质的胶

黏剂树脂$使用无机纤维增加其强度# 一种典型的

复合材料如玻璃纤维$用到苯乙烯F聚酯共聚物"聚

氨酯或环氧树脂# 生产过程中$固化的树脂性能稳

定$未固化的树脂毒性大有中毒的风险# 此外$用于

生产传统复合材料的原料是不可再生的$如石油天

然气和矿物质#

=2304%, <DE++5教授开发了几种新的生物基材

料用于替代制造高性能的材料&如胶黏剂"复合材

料"泡沫'使用的有毒原料$这些原料的生产消耗更

少的能源和水$产生更少的有害物质$并且非常适合

于大规模生产# 这些材料源于植物油甘油三酯和植

物油游离脂肪酸"木材或植物秸秆等纤维素和木质

素"纤维材料$如亚麻和鸡的羽毛#

为了设计这些新的生物基材料$=2304%, <DE++5

教授估算合成树脂的力学性能和热性能$结合分子

设计$选择具有最小毒性的产品# 他开发了闪烁的

分形理论&CUC'$基于其分子特性来预测材料的功

能特性$从而使设计方法更集中# 然后$他使用美国

><#的><6P729-

C*软件评估了材料潜在的毒性# 使

用这些设计和预测方法$=2304%, <DE++5教授合成

了一系列木质素基替代品来替代苯乙烯$确定了其

中 ! 个是毒性较低的# =2304%, <DE++5教授设计的

其他产品包括用于压敏胶和弹性体的化学官能团化

高油酸大豆油"复合树脂"热塑性聚氨酯&C<B'的替

代品"异氰酸酯泡沫用植物油# 热塑性聚氨酯

&C<B'的替代品是与德拉瓦大学教授 >$$8合作开

发的# 除了毒性降低以外$这种生物基泡沫与活的

细胞兼容$支持人体组织生长# =2304%, <DE++5教

授最新的发明是一种透气"生物基质的生态皮革$改

变了传统制革工艺$实现皮革生产原料来源绿色化#

这项工作是与德拉瓦大学时尚服装系 L74.924. /4+

教授合作完成的#

HHHH !下转第 ; 页#

*!*



'()" 年 " 月 杜小元等!丁辛醇的生产现状与供需分析

表 !@!"#! 年世界正丁醇"辛醇主要生产企业产能

万9[4

地区 公司名称 正丁醇 辛醇 合计

美国 I+O化学 ;'DX ;D" ;WD(

H T#PU化学 '"D( "D; 'WD;

H >48914.化学 )WDV )GD) !VDW

H /-54.-8- )VD; H )VD;

H P0-55 XDX H XDX

H P7.+3+化学 H )'DV )'DV

H P9-%52.M H )(D( )(D(

H 联合碳化物 H ;D" ;D"

H 美国小计 ))GD" ;VD) )VXD;

西欧 H H H H

H德国 /-54.-8- H !(D( !(D(

H T#PU 'XD( '(D( "XD(

H 欧洲羰基化学品公司 !VD; );D( ;'D;

H @a-.+烯烃化学 H '"D( '"D(

H法国 @a+302123 )XD( )!D( 'GD(

H瑞典 Z-89-@a+ XD; )'D; )GD(

H瑞典 伯斯托 )(D( )'D( ''D(

H西班牙 巴斯夫西班牙 )D' !D; "DV

H 西欧小计 GVD' )!(D( ''VD'

东欧 H H H H

H俄罗斯 P454K49.-J9-+%M82.9-_ )"D( H )"D(

H #.M4%8c石化 !D! H !D!

H 6.9-%3021$%+1F@a+82.9-_ 'D! ))D; )!DW

H波兰 d4c54,:F#_+9+O-e-,_2-%_:. 'D( )VD( )GD(

H罗马尼亚 @593021 )DG "DV XDX

H 东欧小计 '!D; !!D' ;XDV

亚洲 H H H H

H马来西亚 T#PU石化 )"D( H )"D(

H @$92145化学 )"D( H )"D(

H I@E )"D( H )"D(

H日本 协和油化 )!D( )'D( ';D(

H 三菱化学 GD; )VD( 'XD;

H /0288+石化 'D; VD; )(D(

H印度 #.,0%4石化 (D; 'D; !D(

H Z492+.45@%M4.23化学 )D( )DV 'DV

H =-524.3-#8841石化 )D( ;D( XD(

H韩国 RQ化学 VD( !)D( !WD(

H L4.O04化学 )'D( )(D( ''D(

H中国台湾 Z4.:4塑料 XD( );D( ')D(

H 台塑集团 ';D( H ';D(

H新加坡 >48914.化学 H XD( XD(

H印尼 <-9%+@a+Z784.94%4 'D( )(D( )'D(

H伊朗 #%4c石化 )D) "D; ;DX

H沙特 P414, );D( )VD( !'D(

H中国大陆 H )(XD( ))'D( ')WD(

H 亚洲小计 '"!DX ';)D' "G"DW

其他地区 H H H H

H南非 P48+5化学 )XD( '(D( !XD(

H巴西 /2b72.- "D( )(D) )"D)

H 其他地区小计 '(D( !(D) ;(D)

总计 H ;(!DV ;()DX )((;D!

!F!@国内丁辛醇生产现状

截至 '()'年底国内丁辛醇产能为 ''V 万9[4$其

中辛醇 ))'万9[4$丁醇 )); 万9[4# 丁辛醇产能集中

度高$尤其山东的丁辛醇产能达到国内总产能的

"X\$东北"华北"华东分别占总产能的 'W\");\

和 )'\# 目前国内已投产丁辛醇项目的生产工艺

主要采用以丙烯为原料的羰基合成法$而羰基合成

丁辛醇装置均采用低压羰基合成工艺$具体见表 !

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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自 )GG' 以来$=2304%, <DE++5教授的安全材料

已获得了 ; 项专利$同时申请了 ! 项附加专利# 从

'()' 年起$迪克西化学开始为全球市场生产 =230S

4%, <DE++5教授的生物基复合树脂# 他的发现导致

用于生产船只"拖拉机板和风力涡轮机部件的大豆

基复合材料的发展# 他与/=>̂ 生物树脂有限公司

合作$开发了聚氨酯泡沫替代品生物树脂泡沫$几个

包装和汽车供应商已经考虑把这种生物泡沫作为零

部件的替代品# =2304%, <DE++5教授的新公司+++

生态皮革有限公司已经开始和耐克"彪马公司合作$

在他们的产品中使用=2304%, <DE++5教授的皮革替

代品#
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