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1 天然纤维素基生物降解塑料的制备研究
塑料是人们生活中常见的物质，合成塑料的发展也

越来越迅速。但塑料在为人们生产生活服务的同时，却

也对环境带来了白色污染，合成塑料废弃物对环境污染

程度大且影响周期长。而社会经济的不断发展，可持续

发展战略理念的推行使得合成塑料工业也必须要对此进

行转变，近年来国内外都开始研究天然纤维素基生物降

解塑料，以环保实用的角度研究心得合成塑料方向，从

而实现合成塑料工业的可持续发展。纤维素本身具有无

毒性，将其作为基质而生产的合成塑料可以被降解，并

且应用较为广泛，具有较高的适用性。同时纤维素属于

可再生资源，可以进一步提高生产经济效益，也能有效

缓解石油基塑料工业发展可能面临的石油资源短缺问

题。

1.1 共混法

共混法指的是纤维素和其他有机物 / 无机物共混改

性，是制备过程的主要工艺。共混物可以是不同的天然

材料，而且不会局限于天然材料，改性纤维素的应用也

能达到良好效果。由于甲壳素在结构与特性等方面和纤

维素类同，所以二者之间在很多条件下可以相容。有关

学者在氢氧化钠和硫脲体系中制备两者的共混溶液，最

终制备出的共混膜具有非常好的性能优势，抗菌效果显

著。壳聚糖也具有较高的化学相容性，在这一点上纤维

素和壳聚糖共混液进行加热和干燥等处理后能够得出综

合性能更强的膜，而且这种膜基本在 60d 左右时就能实

现充分降解。

1.2 化学改性法

纤维素接枝物高分子单体共聚是制备生物塑料的一

种有效方法，当前多个发达国家都已经对化学改性发展

开了深入研究。利用丙烯腈来实现醚化效果是其中的关

键。美国有关学者将木质纤维素进行醚化生成了新的热

塑性材料，这类材料可以在一定的温度和压力下转变为

任意形状。木质纤维素在经过醚化后，其结构也会产生

变化，热稳定性得到进一步提升。纤维素经过蔗渣处理

后可以实现酯化改性，和琥珀酸酐产生酯化反应，热塑

性同样能够得到有效提升。日本某企业在腰果壳中提取

了腰果酚，并进行化学改性后与纤维素进行结合，在其

结构中植物成分为主要构成，热可塑性有了明显提高，

弯曲度远超于传统的纤维素类生物合成塑料。美国有关

学者利用这种方式来制备纤维素聚氨酯，醋酸纤维素和

二甲苯二异氰酸酯共聚物等，通过 NBS 作为催化剂，实

现半纤维素的乙酰化。高分子单体聚合中，还会有人工

聚合物的加入，所以自然环境下，纤维素基生物塑料的

降解和使用的关系也需要不断提高研究力度。

1.3 微生物法

经过微生物合成而生成的聚合物便是生物聚合物，

具有完全生物降解特性。生物体内合成的大分子物质都

能够称作生物聚合物，比如核酸与淀粉等。生物聚合物

指的是通过微生物合成的聚酯，是不同于核酸淀粉的一

种天然高分子物质。微生物合成的聚酯不仅具备生物材

料的可降解优势，同时也有着高分子材料加入，所以结

构质量和强度等方面也具有一定优势。微生物法合成的

生物塑料相比于石油基塑料来说，不仅具有可降解性优

势，同时在人体中也可以进行分解且不会引发病变。微

生物法相比之下更加安全，且在生产方面更容易量产 

化，是如今生物学合成塑料的主要研究方向之一。

2 天然纤维素基生物降解塑料降解方式的研究
2.1 生物降解

纤维素作为很多微生物的食物，在被丢弃后能够被

生物分化降解。塑料的降解性能也存在较大区别，不同

的生产制备方式，在生物降解方面可以归纳为完全性、

破坏性等不同形式。其中生物完全降解指的是纤维素基

生物塑料的高分子链结构断裂分解，比如纤维素大分子

在生物酶的影响下，高聚糖链断裂并生成木糖和纤维二

糖等。纤维素在酶的分解作用下生成水与 CO2，甲壳素

和淀粉这些共混塑料绝大多数为生物完全降解塑料。目

前一些发达国家针对天然纤维素基生物降解塑料的生物

降解展开研究，利用纤维素作为原料，通过促进生物降

解添加剂的应用，制备出生物全降解半透明塑料膜片，

该膜片的弯曲性能与整体强度等使用性能都和传统塑料
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相差无几，但延伸性却相对不足。而我国和美国等国家

也开始积极研发生物降解塑料，这种塑料的水浸润性和

柔韧性都具有显著优势，但美中不足的是热塑性存在一

定缺陷。

生物破坏型降解与完全降解有所不同，微生物的霉

菌只能降解掉塑料的一部分组织，但无法像完全降解一

般完全作用，如国外一些研究中，淀粉填充聚烯烃塑料

和纤维素接枝物共聚物等都属于生物破坏性塑料，但天

然纤维素基生物降解塑料的生物破坏性却并没有进行较

为深入的研究。

2.2 化学降解

对于纤维素来说，不同的化学试剂也会产生不同的

反应，比如有机酸会对纤维素分子中的糖苷键发生催化

效果，生成小分子单糖。尽管纤维素对碱较为稳定，但

若是处于无机碱的条件下，那么就会出现催化水解效 

果，让纤维素中的糖苷键断裂，产生还原性端基，从而

实现高效降解。诸如高锰酸盐和分子氧等氧化剂都会对

纤维素产生氧化破坏的效果，尤其是分子氧在铜、铁、

钴等金属离子的催化下，纤维素会不断氧化成为小分子

葡萄糖，但其中也要注意一点，镁分子虽然同为金属离

子，但却会产生相反的作用。由于塑料污染的化学降解

成本高昂且效果通常需要考虑多种因素，所以化学在传

统石油基塑料降解方面应用效果不尽人意，而针对天然

纤维素基生物降解塑料来说也尚需进一步研究。

2.3 光降解

光降解主要原理便是纤维素在紫外线的影响下，聚

合链可以有效分解，光降解塑料的制备具有添加或合成

等方法路径，对于合成型塑料来说，在聚合期间加入光

敏基到聚合物主链中，而添加型则是在聚合物加工期间

加入光敏物质。当前光降解技术已经相对其他降解方法

而言更加成熟，主要便是利用分子吸收光能量，使得聚

合糖苷键初始断裂，同时糖环也会在这一过程中进行氧

化分解。断链会生成纤维二糖和木糖等，氧化分解则会

生成水和乙醇等，将纤维素作为主要基质的光降解方法

也成为了当下的热门方向之一。

2.4 机械降解

合成塑料和纤维素等都能够利用机械降解的方式来

进行处理，比如碾压和粉碎等操作，可以起到一定效果。

在机械降解期间，大分子结构会充分破坏，塑料整体上

的强度以及聚合度都会由此受到影响，机械降解在应用

机理方面，利用机械设备实现塑料的破坏性降解。若以

废物二次利用的方向或目标来看，机械降解是塑料降解

中非常理想的方式，但由于塑料废物的回收过程涉及到

了分拣和净化等流程，所以不仅过程冗杂，成本投入也

较高，所以在普及应用方面仍然存在一定限制条件。

2.5 光——生物双降解

这种降解方式属于光降解与生物降解两种方法相互

融合下生成的全新产物，双重降解在合成塑料降解期间

能够起到双重作用，不仅可以实现降解的全面性完成，

而且降解期间还能进行灵活控制。光——生物双降解不

但有效避免了光照程度不足时降解效果不理想的问题，

同时也缓解了生物降解塑料加工冗杂、成本投入高、推

行难度大等问题，成为了现代合成塑料降解技术研究中

的主要方向。加拿大某淀粉公司便与瑞士另一家公司合

作，成功开发出了 Ecostar 样品，加入了金属有机物而

制备的淀粉聚烯烃塑料复合母粒，拥有了两种降解技术

优势兼具的独特优势降解难度进一步降低，同时降解效

率也有了明显提高，基本上高于传统方法 5 倍左右。

3 纤维素基生物降解塑料发展趋势分析
作为合成塑料全新的发展方向，天然纤维素基生物

降解塑料是消除塑料产业依赖石油资源现状，实现长远

可持续发展的必由之路，同时天然纤维素等原料能够有

效解决传统合成塑料降解难等问题，在缓解白色污染问

题的同时实现了经济效益与环保效益的同步提高。目前

许多国家都开始重点围绕天然纤维素基生物降解塑料展

开研究，投入了大量的人力及资力促进纤维素基生物塑

料的研究和发展，但其中仍然存在着一定的成本和技术

方面问题。对此天然纤维素基生物降解塑料的研究与发

展最主要的趋势便是低成本化、应用广化、降解可控化

等，只有实现这些目标，才能真正实现天然纤维素基生

物降解塑料的普及与应用。

4 结束语
石油资源的日益短缺，以石油作为基本原料的合成

塑料工业也必然受其“牵连”，因此探索一种全新的、

环保型的天然可降解合成塑料成为了塑料工业实现可持

续发展的必然之路。天然纤维素基生物降解塑料便是一

个很好的方向，也将是今后塑料工业发展的重要趋向，

而其中可能面临的成本、推广、降解可控等问题也将会

得到解决，成为新一代合成塑料的必然选择。

参考文献：
[1] 王飞 , 李特 , 魏晓奕 , 李积华 . 天然纤维素基生物降解

塑料研究进展 [J]. 纤维素科学与技术 ,2014,22(03):66-70.
[2] 张田林 , 张所信 , 吴剑平 , 徐高扬 . 天然纤维素为基质

的生物降解塑料研究进展 [J]. 淮海工学院学报 ( 自然
科学版 ),2001(03):25-27+41.

[3] 高培基 , 刘洁 , 张玉忠 , 曲音波 , 庞世瑾 . 天然纤维素
在生物降解过程中超分子结构的变化——氢键断裂
在纤维素降解中作用的探讨 [J]. 自然科学进展 ,1998 
(04):9-15.

[4] 张元琴 , 黄勇 . 以纤维素材料为基质的生物降解材料
的研究进展 [J]. 高分子材料科学与工程 ,1999,15(5):26-
30.

[5] 杨小玲 , 段远福 . 生物可降解性高分子载药微球研究
进展 [J]. 中国药房 ,2008,19(19):1506-1509.

[6] 张蓉 , 兰文婷 , 邹倩 , 等 . 淀粉及纤维素基可降解塑料
研究进展 [J]. 塑料工业 ,2017(12).


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK5
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk72699603
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk75173659
	_Hlk75170402
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk60305294
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

