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Нефть один из главных источников энергии на нашей планете, но запасы нефти не 

безграничны. На их создание потребовались миллионы лет, а их количество таково, 

что израсходованы эти запасы могут быть за несколько десятилетий. Серьезные про-

блемы связаны не только с истощением нефтяных запасов, но и с транспортировкой 

нефти и нефтепродуктов, большой энергоемкостью процессов связанных с переработ-

кой сырой нефти. Существует также ряд экологических проблем, связанных с разли-

вами продуктов нефтепереработки. Поэтому необходимо сокращать использование 

нефти, а также другого ископаемого сырья путем привлечения альтернативных ис-

точников энергии. Таким источником могут являться продукты биотехнологии [1]. 

Биотопливо – возобновляемый источник энергии, его разнообразные продукты, син-

тезируются биотехнологическими методами из простого природного сырья. Из мно-

жества различных видов можно выделить два перспективных биотоплива биобутанол 

и биоэтанол. 

Биобутанол – продукт конверсии биомассы с получением смеси бутанола, ацетона и 

этилового спирта (соотношение компонентов может быть смещено в сторону бутано-

ла [5]. Биобутанол может производиться из различного растительного сырья: кукуру-

зы, зерновых, сахарного тростника, маниоки, ячменя, картофеля и сахарной свеклы, 

возможно использование гидролизатов компонентов целлюлозосодержащих отходов 

сельскохозяйственных культур. Наиболее перспективным методом производства яв-

ляется выращивание биомассы из гидролизованных опилок. 

Интерес к биобутанолу появился лишь в начале ХХ века, и был связен с развитием ав-

томобильной промышленности. Производство бутанола в промышленных масштабах 

началось лишь в 1916 году, был применен метод ферментации АБЭ (ацетон, бутанол, 
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этанол), использовалась биомасса бактерий Clostridia acetobutylicum. Ферментация 

крахмалосодержащего сырья клетками Clostridium acetobutylicum проходила с получе-

нием смеси трех различных продуктов ацетон-бутанол-этанол, такая ферментация 

стала первым и главным способом получения бутанола. Производство на заводах ос-

новывалось на применении исключительно пищевого сырья (крахмала, сахара, злако-

вых культур). Таким образом, вырабатывался продукт, называемый сейчас биобутано-

лом I поколения. 

Биоэтанол – жидкое спиртовое топливо, пары которого тяжелее воздуха. Он, так же 

как и биобутанол, вырабатывается из растительной продукции, содержащей крахмал 

или сахар: кукуруза, зерновые или сахарный тростник. К биоэтанолу первого поколе-

ния относится продукт получаемый брожением содержащего крахмал сырья и сахаро-

содержащего сырья, биоэтанолу второго поколения относят продукт получаемый из 

лигнинцеллюлозы. 

Производство биоэтанола уходит корнями в глубокую древность и с тех пор процесс 

производства его мало изменился. Человек применял спиртовое брожение различных 

углеводсодержащих растений (виноград, плоды деревьев) под действием дрожжей и 

бактерий [2]. 

И биобутанол и биоэтанол экологичны, экономически оправданы, перспективны в 

применении и внедрении в энергетику, но имеют ряд отличий и особенностей. 

Биобутанол имеет ряд весомых преимуществ перед этанолом, он содержит на 25% 

больше энергии (27.74 тыс. термохимических килокалорий на 4.55 литра бутанола 

против 21.18 тыс. термохимических калорий на 4.55 литра биоэтанола) [3]. Это доказа-

но экспериментальным путем, в рамках которого отечественный автомобиль с бензи-

новым двигателем, использующий в качестве топлива чистый бутанол, прошел 16 тыс. 

км без каких-либо неполадок и двигатель после пробега был в исправном состоянии. 

Биобутанол более безопасен в применении так как не вызывает коррозии и испаряет-

ся меньше в 6 раз, чем этанол, а упругость паров бутанола по Рейду составляет 9.4 

кг/кв. см, у этанола – 4.4 кг/кв. см., что доказывает безопасность бутанола при приме-

нении его в качестве оксигената и в зимний и летний периоды. При применении био-

бутанола как оксигената не потребуется изменений пропорций топливной смеси [4]. 

По физико-химическим свойствам бутанол ближе к бензину, чем этанол, он имеет 

давление насыщенного пара ниже чем этанол и его смесь с бензином во много раз ме-

нее гигроскопична. С водой биобутанол образует азеотропную смесь, которая в мень-

шей степени склонна к расслоению, чем смесь воды и бензина, это означает что бута-

нол можно использовать как топливо в северных районах, тем самым сократить веро-

ятность поломки двигателя. К тому же биобутанол менее реакционно способен, чем 

этанол, что позволяет транспортировать его по существующим связующим трубопро-



Доклады Башкирского университета. 2018. Том 3. №3 

 

277 

водам, тогда как этанол должен переправляться исключительно водным или железно-

дорожным видом транспорта; данный аспект явно экономически невыгоден. Так же 

биобутанол может добавляться как к обычному бензину, так и к этанолосодержащему 

бензину, что сильно повышает показатели бензин-этанольных смесей. Биобутанол в 

отличие от биоэтанола может так же полностью заменять бензин, и таким образом 

осуществлять существенную экономию топлива, чем бензин-этанольная смесь, а так 

же заметно улучшает топливную эффективность самого автомобиля. Этанол же может 

быть использован лишь как добавка к бензину с максимальным его содержанием в 

смеси не превышающим 85% и только в перестроенном двигателе. При сгорании бута-

нол не выделяет окислов серы или азота, что с точки зрения экологии дает существен-

ную выгоду. 

Несмотря на явные преимущества биобутанола, в мире, в настоящее время преобла-

дают смеси с 10%-ным содержанием этанола. Для внедрения биобутанола есть серьез-

ные препятствия: 

˗ экономические, т.к ископаемое топливо относительно дешево, а спрос на био-

топливо неустойчив в связи с тем , что стоимость сырья подвержена колебаниям; 

˗ технологические, которые связаны с качественными характеристиками биобу-

танола, сложностью установки рамок стандартов; многие технологии находятся 

в стадии разработки; 

˗ торговые, в частности торговое ограничение на спирты; 

˗ инфраструктурные: применение ряда биотоплив требует существенных изме-

нений в промышленности. 

˗ “ Дилемма курицы и яйца”: чтобы продавать автомобили, работающие на био-

бутаноле потребуется сеть заправок , которые строить нерентабельно, пока ав-

томобили на биобутаноле не получили широкого распространения; 

˗ этические: недопустимо использовать продовольственное сырье для непродо-

вольственных целей, когда миллионы людей по всему миру голодают; 

˗ информационные: широкая публика, включая политиков, испытывает недоста-

ток в достоверной информации, касающейся биотоплив; 

˗ политические: существуют группы противников биотехнологии, лоббирующие 

интересы производителей традиционных энергоносителей; 

˗ конфликт интересов: существует конфликт интересов между конкурирующими 

группами, которые отстаивают интересы биотехнологии в целом. 

Применение биобутанольного и биоэтанольного топлива, отличающегося экологично-

стью и возобновляемостью, позволит избежать зависимости от ископаемых энергоно-

сителей. На основе приведенных аргументов можно сделать вывод, что биобутанол 

гораздо экономичнее, чем смесь этанола с бензином, но ряд озвученных выше про-



Доклады Башкирского университета. 2018. Том 3. №3 

 

278 

блем внедрения не позволяет использовать его как основное топливо в настоящее 

время. Биобутанол повышает топливную эффективность двигателя и увеличивает 

пробег на литр расходуемого топлива. Он получается из того же самого сырья – сахар-

ной свеклы, кукурузы, маниоки, сорго, кукурузных стеблей, сахарного тростника, что 

и этанол, но в равном объеме позволяет заменить бензин. В связи с разработкой но-

вых высокоэкономичных способов производства биобутанола, в настоящее время по-

лучаемого из опилок, бутанол привлекает все большее внимание для применения его 

как топлива. По предварительным оценкам в ближайшее десятилетие этанол переста-

нет быть лидером среди альтернативных топлив.  
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