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摘要：介绍了可降解塑料的概念、特点以及分类，从光降解塑料、生物降解塑料等方面论述了可降解塑料的研究

现状、应用、目前存在的问题以及未来发展趋势。
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Abstract ：The concept，characteristics and classification of degradable plastics were introduced，the research status，applica-
tion，existing problems and future development trend of degradable plastics were discussed from photodegradable plastics，biode-
gradable plastics and so on.
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塑料制品具有强度高、质量轻、抗腐蚀、价格便宜等特

点，在人们的生产生活中得到广泛应用。塑料制品的应用在

给人们带来极大方便的同时也带来严重的负面影响，大部分

废弃的塑料制品除了可在特殊条件下降解外，其在自然界环

境中的光、生物降解速度非常缓慢，大概需要几百年的时间

才可能完全消失，虽然其可通过掩埋、焚烧等方法来处理，但

这些方法存在极大的缺陷。大量使用后的废弃塑料无法自

动降解，长期残留在自然环境中可造成严重的环境污染，不

仅影响生态平衡，同时也威胁着人类的健康。据不完全统计，

全球每年生产的塑料制品超过亿吨，而我国的塑料制品占了

相当大的比例，其中一次性塑料制品较多。使用后废弃的塑

料制品具有数量大、分布广、难回收等特点，形成白色垃圾，

造成严重的环境污染。为了解决这一问题，可降解塑料的研

究和开发成为解决白色污染的理想途径，可降解塑料在废弃

后能在自然的条件下自动完全分解，对环境的污染很小。塑

料的降解过程是指构成塑料的大分子链在光和微生物的作

用下被切断而变成小分子的过程，其可分解成 CO2 和 H2O，

最终消失于自然界中 [1]。实际应用的可降解塑料主要有两

种，一种是光降解塑料，另外一种是生物可降解塑料。可降

解塑料不仅可以解决白色污染问题，同时也是实现资源循环

利用的有效途径，可以显著提高社会效益和经济效益。可降

解塑料具有多种优点：①可降解塑料均为天然材料，透气性

较好，无毒无害；②可降解塑料在进行掩埋、焚化、堆肥等处

理时不会对环境带来任何负面影响；③可降解塑料的物理性

质可取代以石油为基质的塑料材料 [2] ；④可降解塑料废弃

后进行掩埋或者堆肥处理即可完全分解。如今可持续发展

是全球共同追求的理想模式，作为可持续发展的重要影响因

素，绿色环保已经成为 21 世纪备受关注的话题。因此研究

塑料降解机理，积极开发和利用可降解塑料对环境保护及塑

料行业的可持续发展具有重要的意义。

1　可降解塑料的研究现状概述

相关统计数据显示，我国每年对塑料包装材料的需求

量高达几千万吨，其中 1／3 的废弃塑料难以回收。塑料材

料的另外一个重要用途是制成覆盖地膜，我国可覆盖地膜的

面积超过 5 亿亩，还有每年需求量超过 1 000 万 t 的育苗钵

和保鲜膜。此外，医疗领域以及日常生活用品中的很大一部

分塑料也很难进行回收。整体分析，我国每年各个领域产生

的不可分解的废弃塑料可达 5 000 万 t，如此惊人数量的难

降解塑料将会对环境造成极大破坏，使环境污染问题日益严

重。可降解塑料具有降解性、安全性、经济性等特点，可有效

解决白色污染问题，开发和应用可降解塑料，对改善缓解目

前的环境污染，推进绿色环保有着重要意义，具有非常广阔

的发展前景。可降解塑料已经被世界各个国家视为实现环

境可持续发展的重要途径之一。目前可降解塑料的研究主

要集中于光降解塑料、生物降解塑料以及光 – 生物双降解塑

料等。
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1．1　光降解塑料

光降解塑料是指通过光的作用可实现降解的塑料，该

类塑料中的聚合物分子链在紫外线等光线照射下可激发电

子活性，进而发生光化学反应，再加上大气环境中 O2 的影

响，最终可发生光氧降解。在光化学作用下，光降解塑料的

高分子链因遭到破坏而失去强度，材料发生脆化，并在风、雨

等自然环境的作用下进一步细脆化，最终分解成为粉末融入

土壤进入新一轮的生物循环。光降解塑料的制备方法主要

有两种。一种是在聚合物材料中融入光敏感物质，或者混入

分解剂，常用的有金属化合物 ( 金属盐、氧化物 )、羰基化合

物 ( 二苯甲酮、对苯醌 ) 等，另外多核芳香化合物 ( 菲、六氢

芘 ) 也比较常用。这些添加剂在吸收光能后可产生自由基，

添加剂也可以将激发态能量传递给聚合物，聚合物在激发态

能量作用下产生自由基，最后促使聚合物在氧化作用下劣

化，进而达到降解目的。另外一种是通过共聚的方法在聚合

物分子链中加入光敏感基团，这样聚合物就可以具备光降解

特性，目前已经实现工业化生产的光降解塑料有乙烯酮共聚

物、乙烯／CO 共聚物、接枝共聚物等，其中烯烃和 CO 的共

聚物较多 [3–4]。

光降解塑料技术在 20 世纪 80 年代就已经较为成熟，每

年的产量大幅度提升，尤其是西方发达国家广泛使用光降解

塑料，其普遍应用于购物袋、垃圾袋、包装袋、塑料瓶以及农

用地膜等。国内对光降解塑料的开发起初主要应用于农用

地膜，之后随着技术的不断成熟，也开始应用于新型快餐盒。

光降解塑料的降解速度比较难以控制，其降解过程会受到光

照强度、气温条件、地理环境等因素的影响，应用于农用地膜

时还会受到农作物品种的制约。由于光降解塑料的各种局

限性，光降解塑料主要适用于日照条件较好的地区。光降解

塑料的适用面较窄，目前主要集中于农作物覆盖物。

1．2　生物降解塑料

将天然高分子与通用型合成高分子进行共混和共聚得

到的塑料即为生物降解塑料，生物降解是指通过微生物的侵

蚀、分解作用实现降解过程。大部分纯聚合物由于分子结构

的特殊性都有很强的抗微生物侵蚀能力，不易被微生物分

解，但如果向聚合物加入增塑剂、抗氧化剂等添加剂就可以

降低其抗侵蚀作用。因为降解途径不同，生物降解可分为生

物化学降解方式和生物物理降解方式两种类型。生物化学

降解方式是指聚合物在微生物和酶的直接作用下发生分解、

氧化而变成小分子，最终分解成 CO2 和 H2O 消失于空气中。

生物物理降解方式是指聚合物材料被微生物攻击侵蚀，并在

微生物细胞增长的作用下发生水解、电离后变成低聚物。生

物降解塑料的制备方法有很多种，例如熔融和溶液共混、向

高分子水溶液中融入另一种高分子材料、在聚合反应中融入

天然高分子材料等 [5–6]。目前常见的生物降解塑料有淀粉类

降解塑料、纤维素类降解塑料等，例如聚乳酸就是一种典型

的淀粉类降解塑料，被掩埋的聚乳酸在适当的氧气、湿度、温

度环境下可在一个月左右被微生物分解为 CO2 和 H2O。淀

粉是一种分布来源广泛、价格低廉的天然高分子材料，可在

自然条件下分解为 CO2 和 H2O，不会造成污染，将淀粉与其

它高分子进行共混后可获得淀粉基降解塑料，该类塑料的开

发早在 20 世纪 70 年代就取得了一定成就；另外，纤维素也

可以通过共混、共聚 ( 与蛋白质共混、与壳聚糖共混、与高分

子单体共聚 ) 得到纤维素基塑料；蛋白质的热性能和力学性

能较差，但其具有非常好的降解性能，所以可以通过共聚等

化学方法提高蛋白质的热性能和力学性能。

生物降解塑料的研究和开发早期采用的是填充型淀粉

塑料，这种可降解塑料的技术方法是在普通塑料中加入 30%

左右的淀粉，这类塑料在土壤中可迅速降解成塑料小片，但

这并不是真正的塑料降解过程，只是一种假象，因为降解后

形成的塑料小片会一直存在于土壤中，基本上没有再降解的

可能，所以最终所谓的第 1 代生物降解塑料已基本被淘汰
[7–8]。目前市场上比较提倡的可生物降解塑料是全降解塑料，

即第 2 代生物可降解塑料。全降解塑料由淀粉、维生素等完

全降解物质和少量降解辅助剂组成，可以在土壤中完全降

解，实现真正意义上的绿色环保，是塑料产业发展和改革的

必然趋势，尤其是一些发达国家近年来对完全生物降解塑料

的研究开发最为活跃。

1．3　光 – 生物降解塑料

由于光降解塑料的诸多局限性，近年来国内外对光降

解塑料的研究逐渐减少，纷纷将目光集中于光 – 生物降解塑

料。光 – 生物降解塑料是一种比较理想的降解塑料，是对光

降解塑料的光降解机理以及生物降解塑料的生物降解机理

的结合应用。光降解与生物降解的融合弥补了光降解塑料

和生物降解塑料的缺陷，例如，光 – 生物降解塑料的降解过

程不再受光照程度的制约，可在光照不足的情况下快速降

解，而且降解彻底；另外，光 – 生物降解塑料在很大程度上改

善了生物降解塑料加工困难、工艺复杂、成本较高等问题，克

服了生物降解塑料难以推广应用的弊端。所以光 – 生物降

解塑是当前国内外可降解塑料的研究热点 [9]。加拿大已经

开发出具有光降解和生物降解两种特性的光 – 生物降解塑

料，降解速度是普通可降解塑料的五倍以上。目前，光 – 生

物降解塑料正处于研究开发阶段，相应的产品较少。

2　生物降解塑料的应用

生物降解塑料在可降解塑料中最具有发展前景，尤其

是美国近年来大力推广生物降解塑料，每年对生物降解塑料

的需求量以15%的速度增长，2012年的需求量就高达约3.27
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亿 kg。生物降解塑料主要由谷物等可再生资源合成，相比

常规的石油基塑料更具有竞争力，而原油价格的不断上涨进

一步促进了生物降解塑料的推广和应用 [10]。生物降解塑料

为全世界指明了一条可以不再依赖石油生产塑料的道路，而

且其性价比高，具有环保性能，有绝对的市场优势。

2．1　在农业领域的应用

生物降解塑料在农业领域的应用主要包括两个方面，

即在覆盖地膜中的应用以及在包膜化肥中的应用。我国对

农用覆盖地膜技术的应用开始于 20 世纪 70 年代，而大量使

用后的覆盖地膜造成了严重的环境污染，导致农产品产量下

降 [11]。目前应用于覆盖地膜的可降解塑料仍以光降解塑料

为主，如我国塑料研究机构在高密度聚乙烯材料的基础上加

入化学物质以及光降解体系，合成了厚度为 0.005 mm 的可

降解农用地膜，该产品已经在我国多个省份的农业生产中推

广应用，但是未来生物降解塑料在地膜中的应用将会越来越

多。另外，各种可生物降解的肥料包膜材料也已经投入应用。

2．2　在医疗领域的应用

生物降解塑料在医疗领域主要可用于药物缓释以及合

成可吸收手术缝合线。可降解塑料可以成为药物缓释的载

体，例如聚乳酸、甲壳素等均是目前应用较多的可降解材料，

可用作高血压治疗药物、心脏病治疗药物以及抗癌治疗药物

的缓释载体，有研究学者认为基于松香的聚合物在药物缓释

体系中有广阔的应用前景。用可降解材料合成的手术缝合

线在患者创口愈合后不需要进行拆线，很大程度上减轻了患

者的痛苦 [12]。目前可用作医疗手术缝合线的材料有 Biopol、

聚乙醇酸等。

2．3　在食品包装领域的应用

应用于食品包装的普通塑料有聚乙烯、聚苯乙烯等，这

些材料具有较好的稳定性，但不能被生物降解。目前利用纤

维素、淀粉、甲壳素等天然高分子材料合成的生物降解塑料

已经开始应用于食品包装、容器。

2．4　在汽车和电子行业的应用

目前，除了在包装材料方面的应用，人们正尝试将生物

降解塑料应用于高价值和高性能工程领域。另外值得关注

的是，生物降解塑料已经开始应用于汽车和电子产品市场，

尤其在汽车内饰中的应用越来越广泛，全球汽车行业每年对

工程塑料的需求量达到上千万吨。在电子电气领域，生物降

解塑料不仅应用于制造手机外壳，也逐渐应用于其它电子产

品。

3　可降解塑料目前存在的问题和未来发展趋势

3．1　可降解塑料研究面临的问题

可降解塑料对绿色环保有着重要的意义，可降解塑料

的出现是 21 世纪实现环境可持续发展的必然要求，因此加

强对可降解塑料的研究，推进可降解塑料的产品开发是全世

界各国志同道合的目标。就目前发展现状而言，可降解塑料

的研究面临以下多方面问题。

首先，技术方面问题。对于光降解塑料，通过对稳定剂、

分解剂、光敏剂等添加剂的应用来实现降解功能，材料的可

控性取决于各种添加剂的分配比例，然而由于自然环境的影

响，光降解塑料的降解时间和降解速度都比较难控制，整体

降解性能不高。对于生物降解塑料，其降解性能是通过微生

物将大分子降解为小分子来实现的，而这个降解过程是非常

缓慢的，尤其是树脂分子类材料需要的时间更长，对废弃塑

料的回收处理带来极大的难度，而且降解后的各种产物是否

真的不会对环境造成污染还有待研究。

其次，成本方面问题。相比普通塑料，生产可降解塑料

的材料价格比较高，技术工艺比较复杂，因此最终的产品价

格也远高于普通塑料材料 [13–14]。例如部分铁路上使用的降

解聚丙烯餐盒的价格比普通聚苯乙烯餐盒高 80%。总之，可

降解塑料的推广应用首先要解决成本问题。

再次，检验方法和标准问题。虽然可降解塑料的生产经

营已经初具规模，但目前国际上还没有对可降解塑料进行统

一定义，没有形成统一的可降解塑料检验方法以及产品检测

标准，以至于技术和产品市场一片混乱。就我国的研究现状

而言，与其他发达国家相比，可降解塑料的相关技术研究还

存在一定的滞后性，我国目前制定的可降解材料产品标准见

表 1。
表 1　可降解材料产品标准

标准号 标准名称

GB／T 7141—2008 塑料热老化试验方法

GB／T 15596—2009 塑料在玻璃下日光、自然气候或实验室光源暴
露后颜色和性能变化的测定 

GB／T 16422.1—2006 塑料实验室光源暴露试验方法 (1) 总则

GB／T 16422.2—2014 塑料实验室光源暴露试验方法 (2) 氙弧灯

GB／T 16422.3—2014 塑料实验室光源暴露试验方法 (3) 荧光紫外灯

GB／T 17603—1998 光解性塑料户外暴露试验方法

GB／T 18006.2—1999 一次性可降解餐饮具降解性能试验方法

GB／T 19276.1—2003 水性培养液中材料最终需氧生物分解能力的
测定 采用测定密闭呼吸计中需氧量的方法

GB／T 19276.2—2003 水性培养液中材料最终需氧生物分解能力的
测定 采用测定释放的二氧化碳的方法

GB／T 19277.1—2011 受控堆肥条件下材料最终需氧生物分解能力
的测定 采用测定释放的二氧化碳的方法

GB／T 19811—2005 在定义堆肥化中试条件下塑料材料崩解程度
的测定

GB／T 22047—2008
土壤中塑料材料最终需氧生物分解能力的测
定 采用测定密闭呼吸计中需氧量或测定释放

的二氧化碳的方法
TB／T 2611.2—1999 铁路一次性餐盒降解性能试验

3．2　可降解塑料的发展方向

如今人们的环境保护意识越来越高，世界各国逐渐认

识到环保材料应用的重要性，并对环保材料的研究和开发加

大投入。自然界的生物有着极强的生命力，生物可降解塑料
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来源于自然，最终又回归自然，是实现资源可循环利用的重

要手段。随着对可降解塑料的深入研究以及可降解塑料产

品的开发应用，可降解塑料在不久的将来有望取代没有降解

功能的普通塑料。可降解塑料未来发展将着重于 4 个方面：

(1) 结合材料的具体用途以及使用环境不断进行技术研究，

通过技术创新合成具体特殊性能的可降解材料，提高材料降

解的可控性、提高材料降解速度以及降解彻底性；(2) 研制新

设备，优化合成工艺，降低可降解塑料的生产成本，同时规范

降解塑料的定义，制定统一的降解塑料检验标准，以促进降

解塑料的快速发展；(3) 改良纤维素、淀粉、甲壳等合成生物

降解塑料的功能，扩宽其使用范围，克服可降解材料降解缓

慢和不彻底的问题；(4) 规范可降解塑料市场秩序，严格管理

可降解塑料的质量、价格，同时加大环保宣传，提高群众环保

意识，推广可降解塑料的应用。

4　结语

可持续发展是当今世界各国共同追求的目标，自从“人

类要生存，地球要拯救，环境与发展必须协调”的口号提出

后，人们的绿色环保意识不断提高。可降解塑料的开发和应

用是解决难降解废弃塑料所造成的环境问题的有效方法，对

21 世纪绿色环保发展有着重要的推动作用。可降解塑料不

仅对绿色环保有着重要意义，同时也可以在一定程度上缓解

当前石油资源日益短缺的问题。可降解塑料是社会发展的

必要需求，是可持续发展战略的重要组成部分，有着广阔发

展前景。
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海南省塑料产业产值达 23 亿元，实现逆势增长
尽管 2015 年以来众多企业发展步履维艰，然而，受益于

海口“双创”活动增加的供排水工程，以及各市县市政工程、

环岛高铁工程、高效农业规模发展等方面对塑料制品的需求

增加，海南省塑料行业发展势头抢眼，2015 年产值达 23 亿

元，同比增长 9.5%，部分企业利润率增长超过 6%。

据介绍，海南省各类塑料制品企业近 300 家，包括各类

管材管件、食品药品、果蔬、饲料及工业类包装、农业棚膜地

膜等膜袋类、各类注塑用品、生活用塑料制品等。其中，海南

兴伟塑胶科技有限公司、海南宝秀节水灌溉设备工程有限公

司、海口民创塑料制品有限公司等企业凭借专利技术与生产

实力，产品远销云南、广东、广西、缅甸、越南等地。

新当选的海南省塑料行业协会会长王展伟说，海南省

塑料企业主要集中于农业、包装、市政、建筑等领域的塑料制

品加工，面对今年更为严峻的经济形势，协会将尝试整合行

业优势资源，筹建海南省塑料行业协会企业发展专项公益资

金，帮助企业解决临时周转困难，并在适当的时机，推动企业

进入资本市场，引进先进技术与设备，生产优质产品，同时与

高校联合研发，并培养塑料行业管理经营人才，形成良性发

展循环。                  ( 海南日报 )

2015 年 ABS 市场简要回顾及 2016 走势展望
2015 年，由于全球经济增长缓慢，导致国际原油一路下

探，并引领大宗商品进入长期价格冰冻期，ABS 也难逃下行

命运。上半年，由于上游走势偏好，带动 ABS 市场行情向

上攀升，到达年内最高点；下半年由于成本接连下挫，导致

ABS 走势一蹶不振。同时年内石化企业逐步陷入高库存、低

利润甚至亏损的困境。可用一句话来形容 2015年ABS市场，

即“过山车似的行情走势让业内感受到了另一种寒潮。”

中国塑料城宁波台化 AG15A1 和吉林石化 0215A 非常

符合“过山车”行情的走势，其中 AG15A1 年末均价较年初

均价跌 2 929 元／t，跌幅达 23.36%，0215A 年末均价较年初

均价跌 2 595 元／t，跌幅达 22.03%，台湾奇美 PA–747S 由于

进口料价格传导的滞后性影响，没有上行动作，但年内走势

依然跟随主流逐步下滑。

受经济下行和需求疲软影响，2015 年的 ABS 行业产能

扩张计划或被搁置或被延迟，再加上国内 ABS 生产企业产

品替代率高，产销利润失衡持续困扰市场，致使装置开车率

下降，实际产量受到多重利空因素的影响，国内 ABS 全年产

量和 2014 年基本持平。

展望 2016 年 ABS 市场，以原油为首的能源价格低位

格局下，上游单体或继续低位震荡。从目前现有技术来看，

ABS 高端料生产仍难以满足市场的需求，通用料供需不平衡

仍突出，商品供应层面竞争更加激烈，更进一步扩大了供需

矛盾，因此 2016 年第一季度的 ABS 市场或以低位震荡整理

为主，不排除生产旺季带动和成本面有效支撑下 ABS 阶段

性上涨的可能。              ( 中塑在线 )
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