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材料是人类文明的标志 

石器时代 铜器时代 
铁器时代 高分子材料时代 



什么是高分子？ 

聚合 

几万个，甚至几十万个分子连在一起 

高分子 

乙烯：CH2=CH2 



高分子材料有哪些？ 

塑料产品 



橡胶产品 

高分子材料有哪些？ 



纤维产品 

高分子材料有哪些？ 



粘合剂产品 

高分子材料有哪些？ 



涂料产品 

高分子材料有哪些？ 



高分子材料的应用 



高分子原材料从哪里来到哪里去 

99%的高分子材料来源
于石化资源：石油、煤炭

和天然气  

大部分产品须焚烧或直接作 

为垃圾处理  

能源危机 

环境问题 



研究目的： 
彻底摆脱高分子材料完全依靠石化资源的现状，实现可持续性发展 
 实现碳中性循环，改善地球大气环境 

生物基高分子材料的研究意义 

植 物 

生物质材料 

单体 

生物基高分子 

塑料制品 

H2O 

CO2 

碳中性循环 

石油、煤炭从哪里来的？ 

动植物经过几亿年转变 



温室效应与二氧化碳浓度变化 

工业革命造成CO2急剧增加 

     年岁 （万年） 

公元年 

380 ppmv 

250 ppmv 

>50% 

生物基高分子材料的重要性 



中国的减碳目标 

 2009年11月26

日我国向世界郑
重承诺，到
2020年我国单
位GDP二氧化碳
排放量将在
2005年的基础
上减少40-45%  

 低碳经济的到来 



石油资源的短缺 

石油现状 

生物基高分子材料的重要性 

2020年顶峰 



生物基高分子材料的重要性 



解决“白色污染” 

为什么要发展生物基塑料？ 

两个德克萨斯州大  

Plastic Vortex 



“白色污染的”对环境的影响 

Plastic wire 

为什么要发展生物基塑料？ 

http://ext.morainevalley.edu/green/wp-content/uploads/2008/03/plastic-bags-are-yummy.JPG
http://www.saveourshores.org/files/md/Distorted-Turtle.jpg


生物基高分子材料的来源 

可再生资源 

纤维素 

   淀粉   蛋白质 

甲壳素和木质素等其
它天然材料 

植物：纤维素、半纤维素和木质素 



生物基塑料的现状 

预计产量： 

塑料总量：2.6亿吨 

如果有 5-10% 比重： 

需1000-2000万吨生物基 

塑料 

世界产量 

生物基塑料: <600,000 吨 

PLA: ~300,000 吨 



 生物降解: 满足EN13432、
ASTM D6868、ASTMD6400降
解标准 

 从再生资源来：淀粉、纤维素  
 高强度、高模量、透明性好 
 减碳环保：CO2零循环 

玉米塑料 

聚乳酸 

(PLA) 淀粉 葡萄糖 乳酸 
聚合 

“玉米塑料” 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Polylactic-acid-2D-skeletal.png&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polylactic-acid-2D-skeletal.png&usg=__Lf1W13ssh517D1GMEPA8PS1NWig=&h=1066&w=1100&sz=34&hl=en&start=3&sig2=sY5kxlMjM9MWhEaF7JcRwQ&um=1&tbnid=xPp7lLkHjpqJ8M:&tbnh=145&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dpoly(lactic%2Bacid)%26hl%3Den%26um%3D1%26newwindow%3D1&ei=m235SuD-MpHGlAfksOSwCw


玉米塑料的应用实例 



即耐热又透明的聚乳酸是目前世界上唯一可以实现的!  

玉米塑料的应用实例 



玉米塑料的应用实例 



玉米塑料的应用实例 



生物基无醛木材胶粘剂 

 生物基无
醛木材胶粘剂 

代替 

脲醛胶 

三聚氰胺胶 

酚醛胶 胶合板、密度板 

地板、刨花板等 

  释放甲醛， 造成污染和疾病， 释放时间3-15年 

 “三醛胶” 用量 > 500万吨 

生物胶的缺点： 

 耐水性差 

 胶合强度低 

 储存时间短 

胶合板 

甲醛释放级别分为： 

 E0 （<0.5mg/L) 

 E1 （<1.5mg/L) 

 E2 （<5mg/L) 

 Ex （>5mg/L)  

耐水级别分为： 

 一类板 （耐沸水) 

 二类板 （63oC) 

 三类板 （水泡) 

 四类板（不能接触水) 

 

剪切强度> 0.7MPa  

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BD%BA%BA%CF%B0%E5&in=20410&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=13&rn=1&di=6483271648&ln=2000&fr=&ic=0&s=0
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BD%BA%BA%CF%B0%E5&in=31666&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=22&rn=1&di=6508926560&ln=2000&fr=&ic=0&s=0


2010年3月宁波材料所 
与八益实业有限公司签约仪式  

2010年7月中试试验成功， 
做出合格的II类胶合板 

2010年9月在兔宝宝生产线上
试生产成功 

2011年2月通过美国CARB测试 
获得美国Thermo-Fisher订单 

产业化进程 

2010年12月宁波中科八益新材
料股份有限公司成立 

2011年12月建立2万吨无醛胶
自动化生产线 



天然纤维增强塑料 （木塑材料） 

复合 

木粉 

纤维 (麻, 竹,洋麻等) 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://img.diytrade.com/cdimg/88933/7031974/0/1223013601/Plastic_Material_Granules_Pellets_Resin.jpg&imgrefurl=http://www.diytrade.com/china/4/products/4723539/Plastic_Material_Granules_Pellets_Resin.html&usg=__I-dfJfwvqlQWJkG_QGBGdX0Eldg=&h=300&w=300&sz=22&hl=en&start=21&sig2=ScgXJTb0djdFKqOP-hYesQ&um=1&tbnid=x3QVRLgOEk15cM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dplastic%2Bpellets%26ndsp%3D20%26hl%3Den%26sa%3DN%26start%3D20%26um%3D1%26newwindow%3D1&ei=aXL5SvDYM5SvlAfInIymDA
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.extrusiondie.cn/wood-plastic%2520application1.jpg&imgrefurl=http://www.extrusiondie.cn/wide-door-plank-7.html&usg=__51bBG7xNNdww23cVfcSx8e-9rwI=&h=773&w=600&sz=85&hl=en&start=6&um=1&tbnid=DJiO51RtjudZ9M:&tbnh=142&tbnw=110&prev=/images%3Fq%3Dwood%2Bplastic%2Bcomposite%26hl%3Den%26sa%3DG%26um%3D1%26newwindow%3D1


 松香基 

 植物油基 

 蛋白基 

 淀粉基 

生物基热固性树脂 

改性 

松香 

豆油 



纤维素作为原材料合成高分子材料 

纤维素是一种廉价的可再生资源，据科学家估计，每年
通过光合作用得到的纤维素超过1000亿吨，超过现在的
石油储藏量。利用纤维素代替石化资源获得可持续性原
材料，是一种十分可行而又有广阔前景的技术路线。 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.oilsuck.com/SSF/Products/Fiber/60_Corefree600.jpg&imgrefurl=http://www.oilsuck.com/SSF/Products/Fiber/fiber.html&usg=__1peVdY_D7Gdm_O3Dk9bhhnDf_DA=&h=450&w=600&sz=99&hl=en&start=26&um=1&itbs=1&tbnid=hI5_OsrHT1d_JM:&tbnh=101&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Dkenaf%2Bfibers%26ndsp%3D18%26hl%3Den%26rlz%3D1R2SKPB_zh-CN%26sa%3DN%26start%3D18%26um%3D1%26newwindow%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sovereignty.org.uk/features/articles/manifesto07/grass.jpg&imgrefurl=http://www.sovereignty.org.uk/features/articles/manifesto07/biomass.html&usg=__5BL-xhikZ9g93AgKPvmkyQEISbQ=&h=533&w=960&sz=77&hl=en&start=27&um=1&itbs=1&tbnid=h-NKufFgeoxHtM:&tbnh=82&tbnw=148&prev=/images%3Fq%3Dbiomass%26ndsp%3D18%26hl%3Den%26rlz%3D1R2SKPB_zh-CN%26sa%3DN%26start%3D18%26um%3D1%26newwindow%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.matternetwork.com/images/Matter/biomass1.jpg&imgrefurl=http://www.matternetwork.com/2009/9/50-mw-biomass-plant-planned.cfm&usg=__mdGCbP3pNWPhqnYTzdlhBrJ3gkg=&h=240&w=360&sz=37&hl=en&start=47&um=1&itbs=1&tbnid=W4nO_43IuzGijM:&tbnh=81&tbnw=121&prev=/images%3Fq%3Dbiomass%26ndsp%3D18%26hl%3Den%26rlz%3D1R2SKPB_zh-CN%26sa%3DN%26start%3D36%26um%3D1%26newwindow%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/12016449/Bio_Mass_Wood_Chips.jpg&imgrefurl=http://www.himfr.com/d-p113013663041982600-Bio_Mass_Wood_Chips/&usg=__ol1dk4we2qWAKeWJudXI3E7fRFY=&h=892&w=1254&sz=93&hl=en&start=122&um=1&itbs=1&tbnid=vcxZF1dtGwGptM:&tbnh=107&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dbiomass%26ndsp%3D18%26hl%3Den%26rlz%3D1R2SKPB_zh-CN%26sa%3DN%26start%3D108%26um%3D1%26newwindow%3D1


为何开展纤维素基高分子材料？ 

 以淀粉为原材料获得高分子已经商业化 （与粮食竞争） 

  以植物油为原材料获得高分子已部分商业化 （与油料竞争） 

  巴西已经利用甘蔗 （蔗糖）先获得乙醇，然后脱水变成乙烯，最后聚合乙

烯得到生物聚乙烯。现在已经完全商业化，年产超过30万吨聚乙烯。（原材料

受产量和地域所限） 

 

纤维素将是下一个可利用的可再生资源： 

如何把纤维素经济有效地转化为葡萄糖等糖类化合物，然后通过化学或生物

办法生产 高分子单体。 

纤维素每年产量超过1500亿吨，超过现在的石油储藏量 

 

2010年全球塑料产量：2.6亿吨 

纤维素的产量足可以满足人类发展所需要的化学化工产品，
尤其满足高分子所用的单体化合物！ 



聚丙烯、聚乙烯 聚乳酸   聚酯、聚氨酯 
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纤维素基高分子材料研究关键技术 

淀粉 

乳酸 
1,3丙二醇 乙醇 

关键技术：有经济效益的转化 
水解 

生物发酵 
生物发酵 

生物发酵 
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丁二酸 

5-羟甲基糠醛 山梨醇 

乙醇 
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HO OH

水解 

酒精 
玉米塑料 

降解塑料 

降解塑料 

聚酯代替PET 

聚乙烯 

聚酯原材料 

聚酯原材料 



成 

膜 

棉花 
透明溶液 

透明薄膜 

溶解 

 纤维素本身的应用 

应用 



结束语 

 高分子材料在生活中无处不在，已经成为我们生活
所不可缺少的材料。 
 
 高分子材料面临原材料危机，开发和使用可再生原
材料合成生物基高分子材料是高分子研究者所要解决的
问题。 
 

 生物基高分子材料已经有产业化产品，并不是遥不
可及的材料 
 

希望更多有志青少年朋友参与这个领域并有所建树 



谢谢！ 

欢迎讨论！ 


