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НЕФТЕГАЗОХИМИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ», 
Республика Казахстан, 010017, г. Астана, ул. Конаева, 8

2НАО «ЕВРАЗИЙСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Л.Н.ГУМИЛЕВА»,
Республика Казахстан, 010010, г. Астана, ул. Кажымукана, 13

Статья посвящена анализу современных тенденций и вызовов, стоящих перед гло-
бальной и казахстанской полимерной промышленностью. Рассматриваются ключевые на-
правления технологического развития, включая создание биоразлагаемых и функциональ-
ных полимеров, применение нанотехнологий, 3D-печати, а также методы переработки 
пластиковых отходов в контексте циркулярной экономики. Отдельное внимание уделено 
химической и биологической переработке, их перспективам и ограничениям, связанным 
с энергетическими и экономическими факторами. Подчёркнута актуальность концеп-
ции «экологического сдвига» при переходе к устойчивым материалам и технологиям. 
На фоне глобальных изменений рассматриваются особенности казахстанского рынка 
полимеров, включая запуск новых производств и стремление к снижению импортозави-
симости. Подняты вопросы необходимости научных исследований, инвестиционного и 
нормативного обеспечения устойчивого развития отрасли. Выводы статьи подчёрки-
вают необходимость комплексного подхода, сочетающего технологические инновации, 
экологическую ответственность и международное сотрудничество для формирования 
конкурентоспособной, безопасной и устойчивой полимерной индустрии будущего. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: полимеры, биоразлагаемые материалы, рециклинг, химиче-
ская переработка, нанотехнологии, циркулярная экономика, устойчивое развитие, по-
лимерная промышленность. 
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1МҰНАЙ-ГАЗ ХИМИЯ ӨНІМДЕРІН ӨНДІРУШІЛЕР МЕН ТҰТЫНУШЫЛАР ҚАУЫМДАСТЫҒЫ, 

Қазақстан Республикасы, 010017, Астана қ., Қонаев к-сі, 8

2Л.Н. ГУМИЛЕВ АТЫНДАҒЫ ЕУРАЗИЯ ҰЛТТЫҚ УНИВЕРСИТЕТІ, 
Қазақстан Республикасы, 010010, Астана қ., Қажымұқан к-сі, 13

Мақала жаһандық және қазақстандық полимерлі өнеркәсіптің қазіргі тенденцияла-
ры мен проблемаларын талдауға арналады. Әңгіме биоыдырайтын және функционалды 
полимерлерді жасау, нанотехнологияларды қолдану, 3D басып шығару, сондай-ақ пласти-
калық қалдықтарды қайта өңдеу әдістері сияқты негізгі технологиялық даму бағыт-
тарын қамтиды. Химиялық және биологиялық қайта өңдеуге, олардың энергетикалық 
және экономикалық факторлармен байланысты болашақ мүмкіндіктері мен шектеу-
леріне ерекше көңіл бөлінген. «Экологиялық өзгеріс» тұжырымдамасының маңыздығы, 
тұрақты материалдар мен технологияларға көшу мәселесі қарастырылады. Ғаламдық 
өзгерістер аясында Қазақстанның полимерлер нарығының ерекшеліктері, жаңа өндірі-
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стердің іске қосылуы және импортқа тәуелділікті азайтуға ұмтылыс талқыланады. 
Өнеркәсіптің тұрақты дамуын қамтамасыз ету үшін ғылыми зерттеулер, инвестици-
ялар мен нормативтік қамтамасыз ету қажеттілігі көтерілген. Мақала қорытынды-
лары инновациялық технологиялар, экологиялық жауапкершілік және халықаралық ын-
тымақтастықты үйлестіретін кешенді тәсілді қолданудың маңыздылығын атап өтеді, 
бұл болашақтың бәсекеге қабілетті, қауіпсіз және тұрақты полимерлі индустриясын 
қалыптастыру үшін қажет.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: полимерлер, биоыдырайтын материалдар, рециклинг, химиялық қай-
та өңдеу, нанотехнологиялар, циркулярлық экономика, тұрақты даму, полимерлі өнеркәсіп.
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The article is dedicated to analyzing the current trends and challenges faced by the global 
and Kazakhstan polymer industries. It discusses key areas of technological development, including 
the creation of biodegradable and functional polymers, the application of nanotechnologies, 3D 
printing, as well as plastic waste recycling methods in the context of a circular economy. Special 
attention is given to chemical and biological recycling, their future prospects, and limitations related 
to energy and economic factors. The importance of the "ecological shift" concept in the transition 
to sustainable materials and technologies is highlighted. Against the backdrop of global changes, 
the article examines the features of the Kazakhstan polymer market, including the launch of new 
productions and efforts to reduce import dependence. The article raises the necessity for scientific 
research, investment, and regulatory support for the sustainable development of the industry. 
The conclusions emphasize the need for a comprehensive approach combining technological 
innovations, environmental responsibility, and international cooperation to form a competitive, 
safe, and sustainable polymer industry of the future.

KEYWORDS: polymers, biodegradable materials, recycling, chemical recycling, 
nanotechnologies, circular economy, sustainable development, polymer industry.

ведение. Мировой рынок полимеров представляет собой один из крупней-
ших и наиболее динамично развивающихся сегментов. По данным отчета 
Grand View Research, его объем в 2020 году составил 579,7 млрд долларов 

США. Прогнозируется, что в период с 2021 по 2028 год рынок будет расти со сред-
негодовым темпом прироста (CAGR) на уровне 5,1% [1].

В
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Таблица1 – Динамика прогнозируемого роста мирового рынка полимеров 

по данным Grand View Research (2021-2028) 

Таблица 2 – Прогноз динамики объема мирового рынка полимеров 
по данным Precedence Research (2025–2034)

Год Объем рынка, млрд USD CAGR (%)
2020 579,7 -
2021 ~609 5,1
2025 ~740 5,1
2028 ~810 5,1

Согласно более актуальным данным, представленным в отчете Precedence 
Research, ожидается, что к 2025 году объем мирового рынка полимеров составит 
835,36 млрд долларов США, с дальнейшим увеличением до 1,34 трлн долларов к 
2034 году [2].

Рост рынка стимулируется спросом со стороны упаковочной, строительной, 
автомобильной и медицинской промышленности, а также активным развитием 
устойчивых и биоразлагаемых полимеров.

В то же время казахстанский рынок полимеров значительно уступает по мас-
штабам, но демонстрирует устойчивую динамику роста. Годовое потребление по-
лимеров в стране составляет около 400 тыс. тонн, и значительная часть продукции 
по-прежнему импортируется [3]. Однако благодаря запуску крупных проектов, 
таких как производство полипропилена на предприятии Kazakhstan Petrochemical 
Industries Inc. мощностью 500 тыс. тонн в год и строительству полиэтиленового 
завода мощностью 1,25 млн тонн в год в Атырауской области, Казахстан делает 
шаги к снижению импортозависимости и увеличению экспорта полимерной про-
дукции [4-5].

В 2025 году индустрия полимеров переживает значительные трансформации, 
обусловленные экологическими вызовами, технологическими инновациями и ра-
стущими требованиями к функциональности материалов. Согласно аналитическому 
обзору StartUs Insights [6], выделены десять ключевых тенденций, определяющих 
развитие полимерной отрасли в текущем году.

Полимеры – это высокомолекулярные соединения, состоящие из повторяющихся 
звеньев (мономеров), соединённых ковалентными связями. Благодаря своей струк-
туре, они могут обладать высокой прочностью, гибкостью, химической и термиче-
ской стойкостью. Эти свойства делают полимеры незаменимыми материалами во 
многих отраслях — от медицины и строительства до электроники и нефтегазовой 
промышленности. Как видно из таблицы 1, основные группы полимерных матери-
алов включают пластмассы, эластомеры (резины) и синтетические волокна. Кроме 

Год Объем рынка, млрд USD
2025 835,36
2030 ~1 080
2034 1 340
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Таблица 3 – Классификация полимерных материалов

Рисунок 1 – 10 трендов в полимерной промышленности в 2025 году

того, к полимерным системам относят покрытия, красители и иные молекулярные 
композиционные материалы, обладающие специфическими функциями [7].

Полимеры обладают уникальными физико-химическими свойствами, что обусла-
вливает их широкое применение в различных отраслях промышленности. Например, 
в здравоохранении полимеры используются для изготовления биоразлагаемых хирур-
гических швов на основе полигликолевой кислоты (PGA) и полимолочной кислоты 
(PLA), а в дополнение для производства медицинских устройств, таких как катете-
ры и сердечные клапаны, изготовленные из термопластичного полиуретана (PU) [8].

Название Характеристика

Пластмассы
Основаны на полимерах, с добавлением различных добавок 

и наполнителей для получения пластичных или жёстких 
материалов после переработки.

Волокна Тонкие и мягкие нити, длина которых по крайней мере в 100 раз 
превышает их диаметр.

Резины Высокоэластичные материалы с обратимой деформацией.

Лакокрасочные 
покрытия

Полимерные материалы, наносимые на поверхность объекта, 
образующие прочную плёнку с декоративной и защитной 

функцией.

Клеи Полимерные материалы, способные соединять между собой два 
и более объекта путём склеивания.

Функциональные 
полимеры

Тонкие полимерные материалы со специальными функциями и 
назначением, применяемые в небольших количествах.
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В аэрокосмической промышленности находят применение высокопрочные и 

термостойкие материалы, например, полиэфирэфиркетон (PEEK), обладающий от-
личной износостойкостью и малым весом. В текстильной промышленности поли-
меры, такие как полиэстер и нейлон, используются для производства спортивной 
одежды и технических тканей благодаря высокой прочности и устойчивости к износу.

В энергетике применяются проводящие полимеры, например, PEDOT\:PSS  
(Poly(3,4-ethylenedioxythiophene):polystyrene sulfonate), которые используются в 
солнечных элементах и аккумуляторных батареях, обеспечивая лёгкость и гиб-
кость конструкции. В нефтегазовой промышленности востребованы эпоксидные и 
полиуретановые покрытия для защиты трубопроводов и резервуаров, а более того 
теплоизоляционные материалы на основе полиуретана и силикона для подводных 
коммуникаций. Уплотнительные элементы из эластомеров (таких как NBR, FKM, 
PEEK) широко применяются в клапанах и насосах [8].

В нефтегазовой отрасли Республики Казахстан полимеры находят всё более ши-
рокое применение. На этапе добычи наиболее активно используются полиакриламиды 
для повышения нефтеотдачи пластов (ПНП), в том числе в зрелых месторождениях. 
Также применяются антикоррозионные покрытия на основе эпоксидных и полиуре-
тановых смол, теплоизоляционные полимерные материалы (на основе пенополиуре-
тана и силиконов), эластомеры (NBR, FKM) для уплотнений в насосах и арматуре. 
По данным ряда исследований [34-35], применение полимерных технологий может 
повысить нефтеотдачу на 10–15%. В Казахстане такие методы применяются на ме-
сторождении Забурунье и других активах. По экспертным оценкам, ежегодный объём 
использования полимерных реагентов в нефтедобыче составляет около 5-7 тыс. тонн. 
С развитием внутреннего производства полипропилена и полиэтилена создаются ус-
ловия для локализации подобных решений, что позволит снизить импортозависимость 
и повысить технологическую независимость нефтегазовой отрасли.

В строительной отрасли одним из наиболее часто используемых полимеров 
является поливинилхлорид (PVC), который применяется при производстве труб, 
оконных рам и теплоизоляционных материалов благодаря устойчивости к внешним 
воздействиям и долговечности. В электронике полимеры используются как изоля-
ционные материалы в печатных платах, кабелях и корпусах электронных устройств. 
Кроме того, в упаковочной промышленности активно применяются полиэтилен и 
полипропилен в виде пленок, бутылок и контейнеров, обеспечивая герметичность, 
лёгкость и удобство транспортировки.

В статье «Grand challenges in polymers» [9] выделены ключевые проблемы, 
стоящие перед современной полимерной наукой. Одной из основных задач являет-
ся устойчивое развитие, включая необходимость разработки полимеров, которые 
легко перерабатываются и имеют низкое воздействие на окружающую среду. Это 
связано с острой проблемой загрязнения пластиком и нехваткой эффективных ме-
тодов утилизации.

Другая важная проблема – создание функциональных материалов. Полимеры 
с такими свойствами, как проводимость, самовосстановление, отклик на внешние 
раздражители находят широкое применение, но их разработка требует глубокого 
понимания молекулярной структуры и взаимодействий.
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Также актуальны исследования в области многофазных систем, включая жид-

ко-жидкую фазовую сепарацию, что важно как для разработки новых материалов, 
так и для биомедицинских приложений. Немаловажную роль играют интерфейсы и 
поверхностные явления – полимеры на границах раздела фаз могут обладать уникаль-
ными характеристиками, критичными для создания покрытий, сенсоров и мембран.

Современные методы моделирования и машинного обучения становятся важ-
ными инструментами в прогнозировании свойств полимеров, однако сложность 
таких систем требует дальнейшего развития вычислительных подходов.

В отчете Roland Berger «The Seventh Disruption to the Global Polymer Industry» 
[10] освещается седьмое и самое сложное потрясение в мировой полимерной про-
мышленности, которое связано с одновременным воздействием нескольких факто-
ров. В отличие от предыдущих потрясений, каждое из которых было вызвано одним 
доминирующим фактором, текущее потрясение является результатом сочетания 
шести ключевых вызовов.

Первым вызовом являются экологические, социальные и управленческие (ESG) 
требования. Введение налогов на выбросы CO2 и усиление требований к циркуляр-
ной экономике требуют от компаний пересмотра производственных процессов и 
логистики, чтобы соответствовать новым стандартам.

Второй проблемой является необходимость инноваций в области экологич-
ных материалов. Разработка устойчивых и биоразлагаемых полимеров становится 
важной, чтобы соответствовать растущим экологическим стандартам и ожиданиям 
потребителей.

Третий вызов связан с волатильностью цен на энергоносители. Колебания цен 
на энергию влияют на стоимость производства и создают неопределенность в це-
почках поставок.

Четвертым фактором является нарушение цепочек поставок, включая дефицит 
сырья, задержки в поставках и необходимость изменения спецификаций материа-
лов. Это требует от компаний гибкости и оперативной адаптации.

Геополитическая напряженность, кроме того, оказывает влияние на индустрию. 
Рост тарифов, изменения торговых маршрутов и политическая нестабильность уве-
личивают риски для международных операций.

Наконец, решоринг производства, то есть возврат производств в родные стра-
ны является еще одним важным аспектом. Этот процесс связан с долгосрочными 
инвестициями и необходимостью адаптации к новым условиям в условиях неста-
бильности.

Все эти вызовы взаимосвязаны, и для успешной адаптации компании должны 
подходить к ним комплексно, что дает шанс не только выжить, но и стать лидерами 
в новой реальности полимерной промышленности.

Поднимается проблема «Environmental problem shifting from climate change 
mitigation: A mapping review» [11] выделяются важная проблема, связанная с пе-
реходом экологических нагрузок от смягчения последствий изменения климата к 
другим экологическим проблемам. Этот феномен, известный как «environmental 
problem shifting» (EPS), возникает, когда меры по снижению выбросов углерода или 
переходу на возобновляемые источники энергии приводят к непредвиденным эко-
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логическим последствиям в других областях, таких как загрязнение воды, потеря 
биоразнообразия или увеличение использования природных ресурсов. Представ-
лены данные о систематическая карта 506 исследований, выявляющих 128 различ-
ных типов таких сдвигов, что подчеркивает необходимость комплексного подхода 
в экологической политике.

Эта проблема особенно актуальна для полимерной промышленности, где пере-
ход на альтернативные материалы или изменения в производственных процессах 
могут привести к новым экологическим вызовам. Например, использование биопо-
лимеров может снизить зависимость от нефти, но при этом увеличить потребление 
сельскохозяйственных ресурсов или привести к новым типам загрязнения. Таким 
образом, важно учитывать возможные «экологические сдвиги» при разработке и 
внедрении новых технологий и материалов в полимерной промышленности.

Химическая переработка пластиковых отходов, также известная как химический 
или термический рециклинг, представляет собой технологию, при которой поли-
мерные материалы разлагаются на мономеры или иные углеводородные соедине-
ния — исходные строительные блоки. Полученные вещества могут быть повторно 
использованы для синтеза новых полимеров или иных химических продуктов. В 
отличие от механической переработки, химический рециклинг обладает потенци-
алом получения более качественного вторичного сырья и способен эффективно 
перерабатывать загрязнённые или смешанные пластики, труднопригодные для 
традиционных методов утилизации. Однако на практике химическая переработка 
сталкивается с рядом серьёзных проблем. Во-первых, эти процессы часто требуют 
значительных энергетических затрат, особенно при использовании пиролиза или 
газификации, что может привести к высоким выбросам углерода и поставить под 
сомнение их экологическую эффективность. Во-вторых, многие существующие тех-
нологии не достигли промышленного масштаба и ограничены в своей способности 
перерабатывать определённые типы пластмасс, особенно полиолефины, которые со-
ставляют значительную часть пластиковых отходов. Кроме того, высокая стоимость 
оборудования и эксплуатации делает такие установки экономически невыгодными 
без государственной поддержки или субсидий. Несмотря на эти вызовы, химиче-
ская переработка остаётся перспективным направлением для создания замкнутой 
экономики пластмасс. Исследования продолжаются в области разработки более 
энергоэффективных и экологически чистых методов, таких как каталитические 
процессы и использование ферментов для деполимеризации. Успешная реализация 
этих технологий может значительно снизить зависимость от ископаемых ресурсов 
и уменьшить загрязнение окружающей среды пластиковыми отходами [12].

В научной работе «Recent Advances in Polymer Recycling: A Review of Chemical 
and Biological Processes for Sustainable Solutions» подробно изложено современные 
достижения в области переработки полимеров, особенно в контексте устойчивых 
решений. Химическая переработка включает методы, такие как пиролиз, деполи-
меризация и газификация, которые позволяют разлагать полимеры на их мономеры 
или другие полезные химические вещества. Эти процессы особенно эффективны для 
переработки смешанных или загрязнённых пластиков, которые трудно обрабаты-
вать традиционными механическими методами. Однако они требуют значительных 
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энергетических затрат и могут быть экономически невыгодными без соответствую-
щей инфраструктуры и поддержки. Биологическая переработка использует микро-
организмы и ферменты для разложения полимеров. Например, бактерия Ideonella 
sakaiensis способна разлагать полиэтилентерефталат (PET) на его составляющие 
мономеры, что открывает перспективы для более экологически чистой переработки 
пластиков. Тем не менее, такие процессы часто медленные и требуют оптимизации 
для промышленного применения. Несмотря на существующие вызовы, эти методы 
представляют собой важные шаги к созданию более устойчивой системы перера-
ботки полимеров. Развитие и внедрение таких технологий могут существенно сни-
зить экологическую нагрузку от пластиковых отходов и способствовать переходу к 
циркулярной экономике [13].

Научный труд раскрывает [14] примеры современных методов переработки 
пластиковых отходов, а более того – связанные с ними проблемы и перспективы. 
Основные методы переработки включают механическую переработку, химическую 
переработку и энергетическую утилизацию. Механическая переработка является 
наиболее распространённой, но имеет ограничения в отношении качества перера-
ботанных материалов и способности обрабатывать смешанные или загрязнённые 
отходы. Химическая переработка, включая пиролиз и газификацию, позволяет раз-
лагать полимеры на мономеры или другие химические вещества, но требует значи-
тельных энергетических затрат и может быть экономически невыгодной без соот-
ветствующей инфраструктуры. Энергетическая утилизация, такая как сжигание с 
получением энергии, может эффективно уменьшать объёмы отходов, но вызывает 
обеспокоенность по поводу выбросов и воздействия на окружающую среду. Авторы 
делают акцент на развития новых технологий и подходов, таких как каталитические 
процессы и биологическая переработка, для повышения эффективности и устойчи-
вости систем переработки пластиковых отходов. Кроме того, авторы отмечают важ-
ность комплексного подхода, включающего улучшение систем сбора и сортировки, 
развитие инфраструктуры и стимулирование спроса на переработанные материалы.

Следовательно, стремительное развитие полимерной отрасли и возрастающие 
требования к качеству и экологической безопасности материалов создают предпо-
сылки для углублённых научных исследований в области разработки новых поли-
мерных систем. В этой связи данная работа направлена на изучение особенностей 
модифицированных полимерных композитов с учётом современных технологиче-
ских и эксплуатационных требований.

Материалы и методы исследования
1. Технологические инновации
Представлены ключевые методы переработки современные подходы к перера-

ботке пластиковых отходов в рамках концепции циркулярной экономики. Особое 
внимание уделено химическим, механическим и биологическим методам переработ-
ки полимеров, кроме того, применению полученных материалов в промышленности. 
Авторы подчеркивают важность развития технологий рециклинга для устойчивого 
развития полимерной промышленности [15].

Анализ демонстрирует проблемы переработки полимерных отходов в контексте 
развития циркулярной экономики. Авторы анализируют европейские и националь-
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ные подходы к управлению полимерными отходами, выявляют основные методы 
их утилизации и оценивают эффективность переработки с учетом экологических и 
экономических факторов. Особое внимание уделено влиянию накопления полимер-
ных отходов на окружающую среду и необходимость внедрения инновационных 
технологий переработки для устойчивого развития отрасли.

Исследователи изучают возможность повторного использования переработан-
ных полимеров в строительной отрасли. В частности, выделяются влияние добав-
ления вторичного полиэтилена высокой плотности на свойства строительных ком-
позитов. Полученные результаты демонстрируют, что переработанные полимеры 
могут успешно применяться в создании материалов с приемлемыми физико-меха-
ническими характеристиками, что открывает перспективы.

В последующих научных работах подробно изложены новейшие методы моди-
фикации полимерных материалов с целью повышения их термостойкости и меха-
нической прочности. Особое внимание уделено разработке композиций на основе 
полиолефинов с использованием нанонаполнителей, что позволяет значительно рас-
ширить область их применения в промышленности. Работа подчёркивает актуаль-
ность перехода к высокотехнологичным и функционально насыщенным полимерам, 
востребованным в различных отраслях – от строительства до автомобилестроения.

Исследование показывает практическое применение нанотехнологий в дорож-
ном строительстве. Основное внимание уделено использованию инновационных 
наномодифицированных эмульсий (NME) для стабилизации низкокачественных 
минеральных материалов при укладке различных типов дорог – от автомагистралей 
до местных проездов. Авторы описывают успешные строительные кейсы, в которых 
такие эмульсии продемонстрировали улучшенные механические свойства покрытий, 
повышенную долговечность и устойчивость к климатическим воздействиям [15].

Современные направления развития полимерной промышленности всё чаще 
основываются на углублённом понимании наноструктурных процессов, лежащих 
в основе формирования материала. Так, в работе приведены примеры влияние про-
странственных ограничений на кристаллизацию полимеров. Полученные знания о 
поведении макромолекул в наномасштабных условиях позволяют целенаправленно 
проектировать материалы с заданными свойствами. В свою очередь, статья пока-
зывает, как эти принципы используются для создания наноструктурированных ан-
тимикробных полимеров, применяемых в медицине, водоочистке и упаковке. Оба 
исследования подчёркивают важность нанотехнологического подхода в разработ-
ке новых поколений функциональных полимеров, способных отвечать на вызовы 
времени – от биологической угрозы до требований высокой прочности и стабиль-
ности. Работа раскрывает одно из ключевых направлений будущего развития по-
лимерной промышленности – создание функциональных, «умных» материалов с 
антимикробной активностью, востребованных в высокотехнологичных и социально 
значимых секторах.

2. Экологические аспекты
На фоне усиливающейся глобальной проблемы загрязнения окружающей сре-

ды пластиком всё большее внимание уделяется разработке и применению биораз-
лагаемых пластиков как потенциальному решению. Однако современные исследо-
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вания подчёркивают, что такие материалы – не всегда однозначная альтернатива 
традиционным полимерам.

Согласно авторам работы [14], рассматриваются двойственные аспекты устой-
чивости биоразлагаемых пластиков. С одной стороны, они способны разлагаться в 
природе под действием микроорганизмов, снижая долговременное накопление от-
ходов. С другой стороны, авторы отмечают, что в большинстве реальных условий 
(например, в морской среде или на свалках) биоразложение протекает медленно 
или не происходит вовсе. Также подчёркивается риск того, что потребители могут 
воспринимать биоразлагаемость как разрешение на безответственное обращение 
с пластиком, что усугубляет проблему. Вместе с тем исследование [15] охватывает 
глобальные вызовы, связанные с пластиковыми отходами, и подчёркивает важность 
комплексного управления на всех этапах жизненного цикла пластика – от производ-
ства до утилизации. Авторы выделяют интеграцию инновационных перерабатыва-
ющих технологий, развитие законодательной базы, повышение осведомлённости 
населения и продвижение принципов экономики замкнутого цикла как ключевые 
инструменты эффективного решения проблемы.

Таким образом, биоразлагаемые пластики могут быть частью решения, но толь-
ко при условии их ответственного внедрения, продуманного жизненного цикла, а 
кроме того – развития инфраструктуры переработки и строгих регуляторных ме-
ханизмов. В противном случае они рискуют стать новой проблемой, маскирующей 
глубинные причины пластикового загрязнения.

Результаты и обсуждение
Полимерная промышленность вступает в фазу активных преобразований, об-

условленных экологическими вызовами, технологическими инновациями и не-
обходимостью перехода к устойчивым производственным практикам. Мировые 
тенденции демонстрируют рост интереса к разработке биоразлагаемых и функци-
ональных полимеров, развитию технологий 3D-печати, наномодифицированных 
материалов и эффективных систем переработки пластмасс. Казахстан, более того, 
предпринимает шаги к снижению импортозависимости и созданию национального 
полимерного кластера, однако дальнейшее развитие требует комплексного подхо-
да – от инвестиций в науку до совершенствования нормативной базы. Применение 
полимеров в нефтегазовой отрасли Казахстана является перспективным направле-
нием, способным обеспечить импортозамещение и повышение эффективности в 
добыче, транспортировке и переработке углеводородов. 

В условиях глобальных изменений возникает ряд вопросов, которые требуют 
дальнейшего исследования и обсуждения в научном сообществе:

- Как обеспечить экономическую эффективность технологий химической пе-
реработки при одновременном снижении экологической нагрузки?

- Насколько устойчивы биополимеры в реальных условиях утилизации, и спо-
собны ли они заменить традиционные пластики без вреда для экосистем?

- Какие шаги необходимы для перехода Казахстана от импортозависимости к 
устойчивому производству и переработке полимеров?

- Как интеграция искусственного интеллекта и цифрового моделирования мо-
жет ускорить разработку функциональных и экологически безопасных полимеров?
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- Какие нормативные и инфраструктурные изменения необходимы для масштаб-

ного внедрения циркулярной экономики в полимерной промышленности?
- Возможно ли создание эффективных гибридных систем переработки, сочета-

ющих механические, химические и биологические методы?
- Как минимизировать риски «экологического сдвига» (EPS) при разработке и 

внедрении новых полимерных материалов и технологий?
Заключение и выводы 
Ответы на вышеупомянутые вопросы определят вектор развития отрасли в 

ближайшие десятилетия. Комплексный, научно обоснованный подход станет ос-
новой для формирования устойчивой, конкурентоспособной и экологически ответ-
ственной полимерной индустрии. Особое значение в этом контексте приобретает 
проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР), 
которые играют ключевую роль не только для прогресса полимерной отрасли, но и 
для развития научного потенциала Казахстана в целом. Ответы на указанные выше 
вопросы должны находиться в фокусе при налаживании эффективного взаимодей-
ствия науки и бизнеса, обеспечивая практическую реализацию научных достиже-
ний и их вклад в индустриальное развитие страны.

 Данное исследование финансируется в рамках программно-целевого финан-
сирования Комитетом по науке Министерства науки и высшего образования Ре-
спублики Казахстан (Грант № «BR24992883 «Создание научно-технологического 
парка нефтехимии и полимерных материалов для предоставления услуг и внедре-
ния прикладных результатов НИР в приоритетные сектора экономики страны»).  
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