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摘要 聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)乙二醇醇解是把PET解聚为对苯二甲酸双羟乙酯(BHET)单体的高效方法,
对解决废弃PET回收资源化问题具有重要意义. 本研究针对传统醇解PET催化反应温度高、反应时间长、单体产

率低等问题, 开发了乙酰丙酮锌催化废弃PET高效解聚为BHET单体的方法. 与已报道金属盐和离子液体催化剂

相比,乙酰丙酮锌催化性能优异.在较温和的反应条件下(反应温度为175℃,反应时间为30 min,常压), PET的降解

率达到100%以及BHET单体的产率可达88.1%. 动力学研究结果表明PET催化降解反应符合收缩动力学反应模型.
红外光谱和密度泛函理论计算表明, Zn(acac)2与液相(EG)之间首先发生配体交换产生活性物种Zn(acac)(OCH2-
CH2OH). 随后PET的醇解反应通过Zn2+和去质子化乙二醇配体的协同反应机制进行.
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1 引言

聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)是世界上使用最广

泛的聚酯塑料, 预计2050年全球产量将超过7200万吨/
年

[1,2]. PET的产量每年仍在增加,但是回收利用率却很

低(约10 wt%). 并且因为PET在自然环境中难以降解,
会在海洋、陆地、大气中长期累积, 给环境带来了巨

大的压力
[3~7]. 因此开发高效回收聚酯塑料的技术, 缓

解塑料垃圾对环境造成的危害显得十分重要
[8~11]. 目

前PET回收的技术分为以下三种: (1) 物理回收, 通过

熔融-再挤压的方式回收废弃PET转化为再生原料. 但

是, 机械回收会导致塑料的质量、光学纯度及分子量

降低. 且回收次数有限, 有研究表明第三次回收利用

后, 塑料的延展性会下降到2.9%[1,12]. (2) 生物回收, 通
过生物水解酶把PET解聚为对苯二甲酸和乙二醇, 降

解产物可以重新作为合成PET的原料, 实现循环利

用
[13,14]. 与化学回收相比, 生物法解聚PET的效率相对

较低. (3) 化学回收, 将废弃PET解聚为单体, 单体可用

于PET的重新聚合, 且聚合后的性能与原始塑料相同.
化学回收是实现塑料生产-废弃-回收闭环路径中关键

一环, 是一种可持续回收模式
[9,15,16].

PET化学回收方法主要有醇解、热解、水解、氨
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解和氢解
[17~20]. 热解过程通常需要苛刻的反应条件(温

度≥250~300℃). 水解或氨解过程需要高温、高压且

有大量废酸、废碱溶液的产生. 乙二醇醇解PET可以

直接解聚得到BHET单体受到了广泛的关注和研究
[21].

目前乙二醇醇解PET的催化机理主要有两种(图1): (1)
Lewis酸催化醇解PET, 催化剂主要有Zn、Mn、Co等
金属盐、金属氧化物和金属纳米颗粒等

[22~27]. 一般情

况下, 金属盐中的金属离子具有Lewis酸性, 能够活化

PET的羰基氧, 从而有利于乙二醇进攻PET的羰基碳,
使C–O更容易断键. 虽然这类金属盐对PET具有高转

化率, 但是也存在一些亟需改善的问题, 如较高的反

应温度(最高可到300℃)、较长的反应时间(1~8 h)和
相对较低BHET产率(50%~80%). (2) 酸碱协同催化醇

解PET,主要有离子液体(ILs)类、低共熔溶剂(DES)类
催化剂

[28~32]. ILs或DES结构中的阳离子(或金属离子)
具有Lewis酸性, 能够活化PET的羰基氧. 阴离子为

Brönsted碱, 可以与乙二醇的羟基形成氢键, 增强乙

二醇的羟基氧的电负性, 更容易攻击PET的羰基碳.
此类催化反应温和、绿色. 但也存在单体产率相对低

(50%~85%)、催化剂纯化过程困难、反应时间相对

较长(2~4 h)的问题. 因此, 开发一种低温、快速高效

催化醇解PET的催化剂, 仍然是PET解聚回收的研究

重点.
Leibler等[33,34]

报道了环氧酸和环氧酸酐网络的拓

扑结构可以通过乙酰丙酮锌(Zn(acac)2)催化酯交换反

应重新排列聚合得到. 此外, 在此基础上进一步研究了

利用工业级的热塑性塑料聚对苯二甲酸丁二酯(PBT)
为原料, 采用Zn(acac)2催化加成和酯交换反应挤出法

制备了PBT玻璃体. 张锁江等
[35]

采用乙酰丙酮锆催化

碳酸二甲酯(DMC)与双酚A (BPA)反应, 羧基甲基化

产物转化率高及选择性好. 张金文等
[36]

利用Zn(acac)2
催化丁香酚基环氧树脂与琥珀酸之间的交联聚合反

应, 高温下利用醇羟基引发聚合物之间断裂解聚为单

体. 以上结果表明, Zn(acac)2可以促进–COOH与–OH
之间的酯交换反应, 锌离子是酯交换反应的关键因素.
那么在具有酯键的PET的解聚过程中, Zn(acac)2能否

起到同样的作用呢? 我们以一系列乙酰丙酮金属盐作

为催化剂, 将废弃PET解聚成BHET单体, 探究解聚反

应的影响因素和机理. 结果表明, Zn(acac)2在较温和的

反应条件下(反应温度为175℃, 反应时间为30 min, 常
压), PET转化率可达100%, BHET单体产率达88.1%.
通过实验和密度泛函(DFT)计算结果表明, 乙二醇和

Zn(acac)2发生配体交换生成活性物种Zn(acac)(OCH2-
CH2OH), 随后PET的降解通过Zn-OCH2CH2OH的协同

相互作用机制发生. 去质子化乙二醇配体的产生是高

效催化PET解聚的关键因素.

2 实验部分

2.1 试剂与材料

废弃PET (Mw=27750, PD=1.9, 垃圾场收集的PET
瓶片(机械磨成40目的粉末和PET片); 乙酰丙酮锌、乙

图 1 PET乙二醇醇解机制(网络版彩图)
Figure 1 PET glycolysis mechanism (color online).
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酰丙酮钴、乙酰丙酮铁、乙酰丙酮锰、乙酰丙酮镍、

乙酰丙酮铝、乙酰丙酮铜、乙酰丙酮钠、乙酰丙酮、

乙二醇(分析纯, 上海麦克林试剂公司, 中国).

2.2 PET催化醇解过程及表征方法

2.2.1 PET催化降解实验
催化醇解的实验过程如下: 首先将PET (2.0 g)、

催化剂和乙二醇按一定质量比加入50 mL的三口圆底

烧瓶中, 实验中采用磁力搅拌和回流冷凝的方式进行.
废弃PET催化醇解的反应条件设定为 : 反应温度

140~190℃、反应时间0.5~2 h、氮气气氛. 当烧瓶浸

入到设定温度的油浴中时开始计时. 不同的乙酰丙酮

金属盐催化醇解PET实验均采用相同的实验步骤.

2.2.2 PET降解后的处理过程

每次降解反应完成后, 加入大量去离子水. 经过搅

拌和过滤后, 滤饼为未解聚的PET和低聚物, 滤液为乙

二醇、催化剂、水和单体的混合溶液. 收集未解聚的

PET, 在80℃烘干称重. PET转化率定义为式(1):

W W
WPET conversion= × 100%, (1)PET 0

PET

其中WPET为PET的初始重量, W0为未解聚PET的重量.
使用旋转蒸发仪将产物中多余的水分蒸发, 温度

设定为60℃. 剩余溶液于4℃保存12 h, 过滤收集白色

针状晶体 , 室温下真空干燥 . 通过高效液相色谱

(HPLC)分析反应液得到BHET单体的产率. 使用式(2)
计算产物中BHET的收率:

BHET yield = moles of BHET
moles of initial PET units × 100% (2)

2.2.3 反应过程及产物表征方法

PET醇解产物分析: 1H、13C NMR在Bruker ECA-
600核磁共振光谱仪(德国)上进行分析. 采用Nicolet
iS5红外光谱仪(FTIR, Thermofisher, 美国)配备衰减全

反射率(ATR)模式, 对产物BHET和PET的结构进行表

征. 采用Bruker D8 X射线粉末衍射(XRD, 德国)分析

产物BHET和PET的晶体结构, 2θ范围是5°~80°. 采用

热分析仪器(TGA, TA Discovery)对BHET和PET进行

热分解分析, 加热速率为10℃/min、温度范围为25~
600℃、反应气氛为氮气. 使用差示扫描量热仪(DSC,
TA Discovery)对BHET的吸热峰进行分析, 加热速率

为10℃/min、温度范围为−90~150℃、氮气气氛. 高

效液相色谱配备示差折光检测器, C18柱. 高效液相色

谱分析方法: 柱温为30℃, 检测器温度为50℃, 溶剂甲

醇/水的比例(v/v=50:50)和流速为0.5 mL/min、进样量

为10 μL、运行时间为10 min. 利用电感耦合等离子光

谱发生仪(ICP)分析产物中锌的含量.

3 结果与讨论

3.1 PET和降解产物的分析

PET催化降解得到的主要产物分析(图2). 产物溶

解在DMSO-d6中, 通过
1H NMR、13C NMR对其结构

进行分析. 1H NMR谱显示, 8.13 ppm的单峰对应于苯

环上的四个芳香质子, δ=4.9 ppm处的峰值表示羟基质

子, 在4.32和3.72 ppm处的峰值分别表示连接到COO
−CH2和CH2−OH的亚甲基质子. 13C NMR谱也进一步

验证产物为BHET单体, 与文献报道的结构一致
[37]. 并

且核磁共振波谱中没有其他信号峰 , 表明产物中

图 2 产物核磁分析. (a) 1H NMR; (b) 13C NMR(网络版彩图)
Figure 2 NMR analysis of the product. (a) 1H NMR spectrum; (b) 13C NMR spectrum (color online).
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BHET单体纯度较高
[24]. 根据ICP测试结果可知, 产物

中锌的含量为BHET的0.01%.
图S1a为PET和BHET的XRD图谱(网络版补充材

料), PET在2θ=17.3°、22.3°和25.1°处显示出较宽的衍

射峰, 说明PET为典型的聚酯晶体结构. BHET单体的

衍射峰尖锐, 相对强度较高, 表明Zn(acac)2催化得到的

BHET具有较高的结晶度.图S1b为PET与BHET红外光

谱图, 从图中可以看出PET与BHET的结构具有相似

性, 但是也存在明显的区别. 如3294和1126 cm−1
处的

峰为BHET的羟基伸缩振动峰, 2956和2874 cm−1
处的

吸收峰归因于BHET亚甲基的伸缩振动峰, 1709、
1126和1068 cm−1

处的吸收峰分别对应的是C=O伸缩

振动、C–O不对称振动和C–O对称振动
[37,38]. 结果与

文献报道的BHET峰位置一致. 图S1c为PET和BHET
的热重分析曲线, PET的热分解为一次热解, 在436℃
时开始, 重量损失约为85 wt%. 而产物BHET的热分解

分为两个阶段, 在240℃时约25 wt%的第一次重量损

失. 在430℃时, 第二次重量损失约65 wt%, 对应于

BHET热分解的再聚合. 图S1d为BHET的DSC曲线, 在
109.8℃处显示出一个明显的吸热峰 , 这与报道的

BHET单体的熔点一致
[37].

3.2 PET解聚条件的优化

首先研究不同乙酰丙酮金属盐醇解PET的催化活

性. BHET单体产率通过经HPLC计算得到. 图3a为实

验条件在温度175℃、反应时间30 min、 5 wt%的催

化剂、EG:PET (m/m=4:1)和反应压力1 atm, 采用不同

的乙酰丙酮金属盐作为催化剂的实验结果. 结果表明,
乙酰丙酮金属盐催化活性的顺序为Zn(acac)2>Co-
(acac)3>Co(acac)2>Mn(acac)2>Fe(acac)3>Cu(acac)2>Ni-
(acac)2>Na(acac)>Al(acac)3. 其中, Zn(acac)2表现出的

催化活性最佳, PET转化率为100%, BHET产率为

88.1%. 与已报道文献中的金属活性一致
[28,29], 说明在

PET醇解过程中,金属离子与PET的羰基氧的相互作用

存在活性大小差异. 因此选择Zn(acac)2作为醇解工艺

条件优化的最佳催化剂.
根据之前的研究报道, 大多数醇解反应温度低于

PET的熔点温度 . 因此设定反应温度范围为140–
190℃, 实验结果如图3b所示. 随着反应温度从140℃
升高到170℃, PET转化率和BHET单体的产率逐渐升

高, 在170℃时PET能够100%转化. 当反应温度升高至

175℃时, BHET产率达到最大值(88.1%), 但当反应温

度升高到180℃时, BHET产率为88.5%. 这是因为随着

温度的升高, BHET单体与低聚物之间已经达到化学

反应平衡. 因此, 选择175℃为最佳反应温度.
催化时间决定反应速度的大小, 设定反应时间为

15~120 min, 结果如图3c所示. 当反应时间为15 min时,
PET转化率为92%, BHET产率为78%. 反应时间为

30 min时, BHET产率达到最大值88.1%. 但随着反应

时间延长到60 min, PET的转化率保持不变, 而BHET
的产率略有下降. 因此, 选择最佳反应时间为30 min.

探讨催化剂用量对PET醇解的影响, 设定催化剂

用量的范围为0.5~10.0 wt%, 实验结果如图3d所示. 当
催化剂浓度从0%到3.75%时, PET转化率和BHET产率

迅速增加. 这是由于催化剂用量的增加提供了大量的

活性中心, 使得反应快速达到化学平衡. 当催化剂浓

度达到5 wt%时, BHET产率达到最大平衡值88.1%, 超
过此浓度后, 产率几乎保持不变. 因此, 选择催化剂的

最佳用量为5 wt%.
PET醇解过程是一个固相(PET)-液相(EG)的非均

相反应过程. 因此, 乙二醇应在醇解过程中使PET颗粒

表面完全润湿, 实验结果如图3e所示. 乙二醇用量从

6.0 g增加到8.0 g时, PET的醇解达到平衡, BHET的产

率达到最大值88.1%. 但随着乙二醇用量的增加 ,
BHET的产率有所下降, 这可能是由于催化剂浓度的

降低, 影响了固液相的接触面积. 乙二醇的量为PET质
量的4倍, 为最佳用量. 对比之前文献报道的催化效率

详见表S2 (网络版补充材料).
根据之前的研究报道, PET醇解反应的动力学模

型有收缩核模型、随机断裂模型和其他数学模型. 而

本文的醇解实验选取的PET颗粒尺寸较小, 可以视为

球形. 因此, 该醇解过程可以认为是发生在PET表面的

固-液两相的反应. 基于以上假设, 我们首先假设该反

应的动力学模型为收缩核模型. 收缩核模型的动力学

方程为

Kt X= [1 (1 ) ]2/ 3

如上所述, 温度是PET醇解的关键因素, 将170、
175、180℃的实验结果引入收缩核模型(图S2a). 结果

表明收缩核模型具有良好的线性关系, 线性相关系数

大于0.99. 图S2b的Arrhenius曲线显示出良好的线性相

关性, 相关系数大于0.99. 拟合的Arrhenius方程为y=
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−34.8x+73.1. 这证明了实验结果与之前假设的模型是

一致的. 由Arrhenius曲线斜率计算, 表观活化能为

95.05 kJ mol−1. 此外, 随着温度的升高, 反应常数迅速

增加, 说明温度对PET降解的影响很大, 这与之前的文

献报道是一致的
[31].

催化剂的循环利用. 从经济成本和绿色环保的角

度来看, 催化剂的回收利用是一个重要问题. PET转化

率和BHET收率的结果如图S4所示. 可以看出, 催化剂

经过5次循环后仍然有效.

3.3 PET催化醇解的机理

PET醇解的酯交换反应中, 锌盐通常作为Lewis酸
催化剂, 与PET链上的羰基氧发生亲核反应

[29,33]. 本研

究发现Zn(acac)2能够高效催化醇解PET的原因可能是

由于Zn2+和乙酰丙酮配体在PET醇解过程中的协同催

化作用有关. 为了验证上述猜测, 通过
1H NMR对乙二

醇和Zn(acac)2之间的相互作用进行了表征, 结果如图4
所示. 在Zn(acac)2的光谱中, EG中羟基氢的化学位移

图 3 (a) 不同的乙酰丙酮金属盐对PET催化醇解的转化率和产率的结果. 反应条件对PET醇解的影响: (b) 反应温度; (c) 反应
时间; (d) 催化剂用量; (e) 乙二醇用量(网络版彩图)
Figure 3 (a) Conversion and yield of PET glycolysis catalyzed by different acetylacetone metal salts. The effects of reaction conditions on PET
glycolysis are as follows: (b) reaction temperature; (c) reaction time; (d) amount of catalyst; (e) amount of ethylene glycol (color online).
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为4.44 ppm, 而Zn(acac)2-EG核磁谱图的结果显示该值

为4.71和5.53 ppm, 说明随着Zn(acac)2的加入, 乙二醇

中羟基的氢信号向低场移动. 乙酰丙酮配体中甲基氢

的化学位移向高场移动. 因此, 推测化学位移的变化

是由于乙二醇中乙酰丙酮的氧和乙二醇的羟基氢之间

形成了氢键. ATR-FTIR光谱表征分析EG、Zn(acac)2
和Zn(acac)2/EG对应的特征峰, 结果如图5和表S1(网络

版补充材料)所示. 乙二醇的亚甲基峰对应的波长是

2938和2836 cm−1, 而Zn(acac)2/EG的亚甲基峰对应的

波长是2875和2815 cm−1
的配位环境发生变化, 导致亚

甲基的特征峰发生蓝移, 说明亚甲基的伸缩振动峰向

低波数移动, 表明乙酰丙酮配体的亚甲基与乙二醇之

间存在相互作用
[39]. 图6的DFT计算结果表明乙酰丙

酮与乙二醇在形成TS2/4后, 脱掉乙酰丙酮形成具有催

化活性物种的结构4. 波长为2721和2684 cm−1
对应的

特征峰为乙酰丙酮的O=C–H伸缩振动峰, 进一步验证

反应过程中乙酰丙酮配体与乙二醇之间形成了氢键.
对于乙酰丙酮锌的1505 cm−1

对应的–C=O的伸缩振动

峰; 1451和1360 cm−1
对应的–CH3的反伸缩振动峰和伸

缩振动峰以及1258和1192 cm−1
对应的C–C拉伸和弯

图 4 (a) Zn(acac)2、EG和Zn(acac)2/EG的核磁总谱图; (b~d) 不同位移的谱图(网络版彩图)
Figure 4 (a) 1H NMR patterns of Zn(acac)2, EG and Zn(acac)2/EG; (b~d) the

1H NMR patterns of different shift (color online).

图 5 Zn(acac)2、EG和Zn(acac)2/EG的红外光谱图(网络版
彩图)
Figure 5 ATR-FTIR spectra of Zn(acac)2, EG and Zn(acac)2/EG
(color online).
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曲振动峰在反应后强度均发生大幅度下降, 乙酰丙酮

锌配体中乙酰丙酮脱落一个配体形成的复合结构

(Znacac-OCH2CH2O
−), 与DFT计算结构一致. 波长为

2721和2684 cm−1
对应的特征峰为乙酰丙酮的O=C–H

伸缩振动峰, 进一步验证了反应过程中乙酰丙酮配体

与乙二醇之间形成氢键.
除了实验结果验证催化机制外, 进一步通过DFT

计算结果研究了Zn(acac)2催化醇解PET解聚的反应机

制. 计算细节见网络版补充材料. 最优反应路径如图6
所示. 首先, 乙二醇吸附到Zn(acac)2上形成配合物稳定

的配合物2,反应能为−7.1 kcal/mol.其次,乙二醇的O–H
键在Zn和配体的C原子协同相互作用下发生断裂, 生

成配合物4, 同时释放出乙酰丙酮化合物3. 该反应过

程与红外和核磁数据结果一致. 这一步的反应活化能

(∆G≠)为14.0 kcal/mol, 反应能(∆G)为10.5 kcal/mol. 随
后, [BHET]3中的羰基氧配位到配合物4的Zn中心上形

成稳定的配合物 5, 反应放热14.6 kcal/mol. 从5开始,
[BHET]3中的羰基C=O和Zn–OCH2CH2OH键发生插入

反应生成配合物6. 插入反应的ΔG≠
和ΔG分别为10.4和

−0.6 kcal/mol, 说明反应较容易发生. 接着, 羰基碳上

C–OR (R=CH2CH2OCO(C6H4)COOCH2CH2OH, 为简

洁起见, 我们用R代表去质子化的BHET)键发生断裂,
OR基团从羰基碳转移到Zn中心上, 生成BHET二聚体

和新的配合物7. C–O键断裂反应能垒为25.5 kcal/mol,
是反应循环的决速步骤. 该反应吸热12.0 kcal/mol, 说
明配合物7不稳定. 因此, 7很容易和环境中的乙二醇发

生配合生成较稳定的配合物8. 最后, 通过醇解反应生

成BHET单体和催化剂活性物4. 如图6所示, BHET和4
通过氢键连接成配合物9. 反应的ΔG≠

和ΔG分别为17.0

和1.8 kcal/mol, 说明醇解反应可以快速发生. BHET若
直接从9上解离, 反应吸热10 kcal/mol (图S6), 说明

BHET不能通过直接解离路径得到释放. 若BHET单体

和其三聚体发生配体交换生成配合物5, 则反应放热

4.7 kcal/mol, 说明BHET可通过配体交换得到释放. 综
上所述, 催化剂的活性物种是化合物4而非1 (Zn-
(acac)2). 反应的决速步骤是C–O键断裂, 反应能垒为

25.5 kcal/mol. PET降解过程是在Zn-OCH2CH2OH的协

同作用下发生的, 该反应机理不同于已有的文献报

道
[40,41]. 若反应通过传统的反应机理发生, 即羰基氧

吸附到Zn(acac)2上, 然后PET和乙二醇发生醇解反应,
其反应能垒高达40.8 kcal/mol, 说明去质子化的乙二

醇配体的出现, 对PET的快速降解起到关键性的作用.
其他醇解路径的DFT计算结果见图S7, S8. 最终确定

Zn(acac)2协同催化PET醇解的最优路径为图6.
综上所述, PET催化醇解是在锌和去质子化乙二

醇配体协同相互作用下进行的, 不同于传统的分步醇

解机理
[22,42,43]. 计算反应机制归为以下4点: (1) 乙酰丙

酮锌和乙二醇发生配体交换,产生催化活性物种4 (Zn-
(acac)(OCH2CH2OH)); (2) PET通过羰基氧配位到锌中

心形成配合物5; 随后羰基的碳氧双键插入至Zn-OCH2-
CH2OH键, 形成配合物6; (3) PET链上碳氧键发生断

裂, BHET−
和Zn (acac)+发生还原消除反应生产配合物

7, 同时释放出[BHET]2; (4) 配合物7和EG发生配体交

换实现活性物种4的再生, 同时释放出BHET单体.

4 结论

本文利用Zn(acac)2等乙酰丙酮金属盐催化乙二醇

图 6 Zn(acac)2催化解聚PET的自由能图(网络版彩图)
Figure 6 Free energy diagram of PET depolymerization catalyzed by Zn(acac)2 (color online).
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醇解PET, 该催化反应是快速、高转化率、高产率过

程. 实验结果表明, Zn(acac)2在PET的乙二醇醇解中表

现出优异的降解性能和单体产率. 在175℃下, 使用

Zn(acac)2 (5 wt%)、1,2-乙二醇(8.0 g)和PET (2.0 g)进
行30 min的醇解, BHET的产率达到最大(88.1%). 此外,
还对反应动力学进行了研究, 结果表明, PET的醇解反

应为一级反应, 活化能为95.05 kJ/mol. 实验结果和

DFT计算表明, 高效醇解PET归因于锌离子和去质子

化的乙二醇的协同效应, 其在醇解过程中起着关键作

用. 这种协同效应可以极大地提高Zn(acac)2的催化活

性. 本研究可为高分子废弃物的降解及其他酯交换反

应提供有价值的参考.

补充材料
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Abstract: Glycolysis of polyethylene terephthalate (PET) is an important method to depolymerize PET into bis
(hydroxyethyl terephthalate) (BHET), which is of great significance to deal with the problem of recycling waste PET. In
order to solve the problems of high temperature, long reaction time and low monomer yield in traditional glycolysis of
PET, a new method of efficient depolymerization of waste PET to BHET monomer catalyzed by zinc acetylacetonate
was developed. Experimentally, the reaction occurs quickly (30 min) under mild conditions (175℃ and atmospheric
pressure) with excellent performance (degradation rate of 100% and BHET monomer yield of 88.1%) as compared with
the metal salts and ionic liquids catalyzed reactions. Kinetic studies showed that the catalytic degradation of PET by
Zn(acac)2 is in accordance with the shrinking-core model. Infrared spectrum and DFT calculations demonstrated that the
active species of the catalytic reaction is Zn(acac)(OCH2CH2OH), which was produced through the ligand exchange
between Zn(acac)2 and EG. Glycolysis of PET mediated by Zn(acac)(OCH2CH2OH) takes place through the cooperative
functions of Zn2+ and deprotonated ethylene glycol ligand.

Keywords: zinc acetylacetonate, waste PET, synergistic catalysis, BHET
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