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摘要!介绍了生物基塑料的定义及分类"概述了生物基塑料的分析鉴定方法"包括生物基含量测定和降解性能评价"并对各

种测试方法的优缺点进行简要说明#
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AA塑料从发明至今"它的轻巧便利'优良性能'经

久耐用给人类的生活带来极大的便利# 据资料显

示"生产 # 8塑料需消耗 ! 8以上的石油"由此可见

大量生产塑料将消耗掉大量的石油资源(#)

# 同时"

多数塑料都是永久性不可降解的# 处理塑料常采用

燃烧法"此法将产生大量污染环境的有毒气体"释放

出的二氧化碳会加重温室效应# 如何有效地处理塑

料产品"净化环境"减轻对石油资源的依赖"已经成

为一个世界性问题# 虽然人们通过卫生填埋'回收

再利用等方式来减轻塑料带来的压力"但是这并不

能从根本上解决问题"生物基塑料应运而生"成为了

可持续发展和循环经济的一个亮点($)

#

生物基塑料是指由来自生物质的原料制备的塑

料# 主要有基于天然高分子材料的生物基塑料和通

过生物基单体聚合而成的生物基塑料($)

# 生物基

塑料利用丰富的生物质资源"在很大程度上避免了

对环境的破坏与污染"同时可以减少石油等能源的

消耗"由于其不含聚氯乙烯'邻苯二甲酸酯等有毒物

质"可减少对人类健康的毒害# 由于我国生物基塑

料发展时间短"产品种类繁杂"缺少统一的标准和测

试的方法"使得生物基塑料管理不完善"产品优劣难

分"迫切需要制定相关标准(!)

# 笔者就生物基塑料

的分类'鉴定方法进行探讨"对各种鉴定方法的优劣

和局限性进行分析"以便为生物基塑料产业和生物

基塑料标准的制定提供参考#

9:生物基塑料的分类

9=9:天然高分子生物基塑料

天然高分子生物基塑料是指从天然高分子或者

生物高分子出发"或从他们的结构单元或衍生物出

发"通过生物学或化学的途径获得具有塑料特性

的高分子材料($)

# 淀粉'纤维素'甲壳素'木质素'

蛋白质'多肽'多糖'核酸等就是典型的天然材料"

这些材料来源广泛'价格低廉'可再生'可降解"以

这些材料制备的天然高分子生物基塑料极具发展

前景#

9=>:合成高分子生物基塑料

合成高分子生物基塑料是指以可再生的高分子

材料为主要原料"通过化学'生物化学等方法合成的

共混物或复合物($)

"如聚乳酸'聚氨基酸'生物基聚

酰胺'改性蛋白质等# 合成高分子生物基塑料在包

装'医药卫生'农业用膜等领域具有广泛的应用#

>:生物基塑料的分析鉴定方法

>=9:生物基含量测定

$[#[#A傅里叶变换红外光谱法

红外光谱分析是材料领域中研究物质微观结

构的基本方法# g348&-*64̂-9等(")用红外光谱跟

*";#*
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踪生物降解餐具在堆肥过程中的降解率"结果表

明"第 # 周质量下降 $!Z"" W@ 周质量下降 ";Z"

# 年后下降 @!Z# 卢光明等(;)以傅里叶变化红外

光谱对生物降解塑料 DFB=的主要吸收带进行分

析"得到的结果准确"样品用量少"不破坏检材#

黄灵阁等(@)对 B<YD̀B生物降解包装塑料进行红

外光谱分析"在与几种原料的特征峰进行对比时

得出"制备降解塑料的过程无化学反应"仅是物理

混合#

傅里叶变换红外光谱法在材料分析领域已经得

到成熟的运用"并且有许多分析标准"这对制定傅里

叶变换红外光谱分析鉴定生物基塑料的相关标准提

供了很好的借鉴# 在实际运用中还需不断完善光谱

图库以及谱图的分析技术#

$[#[$A核磁共振波谱法

核磁共振波谱法是测定具有核磁性质的原子核

在高磁场中对射频辐射%约 " WQ)) *UV&的吸收#

核磁共振被广泛地运用于化学'生物化学'医学的研

究"可用于定性'定量分析和结构测定# 核磁共振波

谱利用化学位移值'谱峰多重性'偶合常数值'谱峰

相对强度和相关峰对分子中原子的连接方式'空间

相对取向提供结构信息# 再利用特定基团的质子数

与相应谱峰的峰面积之间的关系进行定量测定# 翁

云宣($)用UCi*E测定DUF̀ 中 Ù 含量"得到 Ù

含量为 :[;Z

$[#[!A气相色谱法

气相色谱法是指用气体作为流动相的色谱法#

主要是利用物质的沸点'极性及吸附性质的差异来

实现混合物的分离# 根据样品中各组分出峰时间与

标准样品出峰时间的比较"对样品中各组分进行定

性分析# 根据样品中各组分峰面积的积分值对各组

分进行定量分析#

气相色谱法对试样组分进行定性分析时"必须

用已知物或已知数据与相应的色谱峰进行对比"或

与其他方法%如质谱'光谱&联用"才能获得直接肯

定的结果# 在定量分析时"常需要用已知纯样品对

检测后输出的信号进行校正#

$[#["A热重分析法

热重分析法是指在程序控温下"测量试样的质

量与温度变化关系的一种热分析技术# 可以用于试

样的热分解性能分析'成分分析'含湿量'挥发物及

灰分含量的测定# 主要是通过热失重曲线确定试样

在此温度范围内的失重率"认为各组分的失重独立"

且失重过程与纯物质相同"相对纯物质失重率相同"

根据试样中相同温度范围的失重率换算出试样中该

组分的含量# 凌伟等(R)采用热重法测定了淀粉基

塑料中的淀粉含量"结果表明"淀粉与树脂的热失重

特征温度存在明显差异"通过纯淀粉的失重率采用

比例法计算淀粉基塑料中的淀粉含量"当淀粉含量

超过 #)Z时"比例法计算的结果相对误差 ]#)Z#

张琪(Q)将热重检测结果通过线性回归方程计算得

出 D̀/含量"D̀/含量在 !)Z WQ)Z范围内具有较

好的线性关系%Il)[::Q !&#

热重分析法非常适用于生物基含量的定量分

析"但是难于定性分析#

$[#[;A同位素分析法

同位素分析法是指单独使用同位素标记检测或

以同位素丰度比值进行分析的方法# 在相同的碳质

量下"现代 #"

/与远古碳含量是不相同的# 通过假

定宇宙射线的强度自出现未改变"以现代含碳的标

准物质中的 #"

/为基准"测定试样中 #"

/与标准物

质中 #"

/的比例或减少程度"即可求得生物基含量#

B<=*%@Q@@ 中规定用加速器质谱法%B*<&或液

体闪烁计数器法测定材料中生物基质量分数#

*37302-+J6.3̂3702等(:) 用加速器质谱法测定了

D_B和DF<的生物基碳比"标准偏差分别为 )[!@Z

和 )[Q"Z# 翁云宣等(#))用液闪计数器测定了不同

淀粉比例的 D?Y<8'DDY<8'DF<Y<8'DFB=Y<8中生物

基的质量分数"其与理论生物基质量分数之间的偏

差在 #;Z以内#

B*<法样品用量少"耗时短"但是仪器贵重"操

作程序复杂"结果影响因素多$而液体闪烁计数器法

操作简单"成本低"更有优势#

>=>:降解性能评价

$[$[#A堆肥试验法

堆肥试验法通过城市固体废料中或处理有机废

物的堆肥厂中的有机部分的堆肥化过程中获取接种

物# 严格监控堆肥的温度'氧浓度和湿度# 定期测

量产生的氧气浓度"计算从反应堆容器释放出的二

氧化碳总量# 将试样实际产生的二氧化碳与可产生

的二氧化碳最大理论量之比就是生物降解百分率#

此法能够较好地模拟生物基塑料在自然条件下的降

解情况"实验简单易行"是近年来被国内外广泛运用

的方法# B0.等(##)研究了包含聚乳酸和家禽羽毛

纤维的注射成型塑料盆的生物降解性"用 " 个月大

的牛粪堆肥接种"!Q , 内的生物降解率为 Q;Z#

<6,03\3-*6.2937319等(#$)模拟有氧堆肥试验研究

生物乙醇副产品和 DFB=的生物降解性能"得出水

*;;#*
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解对生物降解聚合物的降解过程和降解速率有着巨

大影响#

常用的标准有B<=*%;!!Q0在受控合成条件

下测定塑料材料需氧生物分解能力的标准试验方

法1'B<=*%@"))-$)#$0可堆肥塑料标准规范1'

5<T#"Q;;[#-$));0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

法第 # 部分!通用方法1'5<T#"Q;;[$-$))R0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第 $ 部分!实验室规模

试验下测定释放二氧化碳的重量的方法1'5<T

#R)QQ!$)#$0可堆肥塑料技术规范1'c5< d@:;!!

$)))0在受控复合条件下塑料材料最大需氧生物降

解性和分解作用的测定离析二氧化碳分析法1'?i

#!"!$!$)))0包装通过复合和降解而回收的包装的

要求包装终验试验大纲和评估标准 1' aFY=

#:$RR[#-$)##0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第

# 部分!通用方法1#

$[$[$A土埋试验法

土埋试验法是最接近于自然的方法"有自然土

埋法和实验室土埋法# 实验室土埋法是在土壤中加

入材料%粉末状'颗粒状'薄膜状&"控制温度与湿

度"土壤中的微生物'水分'热等使试样发生降解"定

期检测试样的质量损失'物理性能变化'相对分子质

量变化# 土埋试验法由于各个地方难以采用统一的

试验土壤"使得试验的重复性较差"并且试验所需的

周期长# <3.G39d[/0388+L3,0939等(#!)通过土埋法

研究天然纤维增强聚丙烯复合材料的生物降解率"

得出天然纤维增强 DD复合材料不是很好的生物降

解材料# d21等(#")研究了稻壳粉增强 DF< 复合材

料在自然土壤和堆肥土壤中的降解情况"结果表明!

稻壳粉填充的越多"共混物降解率越高"并且在堆肥

土壤中的降解率高于在自然土壤中的降解率#

常用标准有 B<=*%;:QQ-$)#$0测定堆肥处

理后的塑料或残留塑料在土壤中需氧生物分解的标

准试验方法1'5<T#R;;@!$))!0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1#

$[$[!A活性污泥试验法

活性污泥试验法是从城市废水处理厂或工业污

水处理厂采集污泥进行培养"用培养好的标准污泥

进行生物降解性评价试验"对释放出来的二氧化碳

或者消耗的氧气进行分析"以此测定材料的降解能

力# 活性污泥试验法能够较好的反应自然条件下的

生物降解情况"结果的重复性较高# U2733\2h3H2

等(#;)建立一种新的评价体系"评估聚乳酸在 !;X

和 ;;X活性污泥中的厌氧生物降解率"在 ;;X的生

物降解率达 :)Z# U[<[/0+等(#@)研究了厌氧污泥

和需氧污泥中 D/_淀粉共混物和 DF< 的生物降解

率和生物降解速率"得出D/d淀粉共混物比DF< 更

容易降解"在有氧条件下 "" , 的生物降解率达

QQZ#

活性污泥试验法的不足在于不能观察试样本身

的形状变化$污泥的来源和实验的条件对结果影响

较大$试样的形状不同"得到的结果也不同$若试样

中低分子部分较多或有其他添加成分易发生早期分

解现象#

常用标准有 B<=*%;$#)-$))R0测定城市污

水污泥中塑料材料厌氧生物分解能力的标准试验方

法1'5<T#"Q;#!$));0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1'5<T#"Q;$!$));0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1'c5< d@:;)-$)))'c5< d@:;#!$)))'aFY=

#:$R@[#-$))!0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1'aFY=#:$R@[$-$))!0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1#

$[$["A微生物降解试验法

微生物降解试验法是将试样置于无有效碳的培

养基中"接种特定的微生物"微生物分泌各种酶于菌

体外"这些酶将试样矿化为碳酸和酯"微生物以试样

作为碳源进行生长"通过质量损失或相对分子质量

的变化来评价降解性# 利用特定微生物加速降解试

验"能够明确预定完全分解"重复性较好"但是不能

定量判断试样的生物降解程度"难以反映材料在自

然环境中分解的实际情况# ?113<8-+1̂&-H等(#R)

将生物复合材料暴露于菌类和藻类的混合物中"结

果显示"所有的生物复合材料在 $Q ,和水解 ;@ ,韧

性大量减少"延展性增加"但是水解 Q" , 后变坏#

扈蓉等(#Q)在培养土提取液中"以蛋白酶 d对 D_B

膜进行降解"用显微镜观察发现"D_B膜表面逐渐被

蛋白酶侵蚀"红外光谱显示"D_B膜在降解前后的分

子结构没有发生很大变化#

常用标准有 B<=*%@@:#-$)):0利用规定的

微生物团测定塑料材料在海洋环境中需氧生物分解

*@;#*
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能力的标准试验方法1'5<TQ"@!#::R0塑料材料在

微生物作用下行为的评价1'aFY=#:$R;-$))!0材

料在特定微生物作用下潜在生物分解和崩解能力的

评价1#

?:结语

目前生物基塑料的生物基含量测定和降解性能

评价的分析鉴定方法还没有很完善的体系"仍然存

在许多问题"需要不断地去发现和解决# 各种方法

都具有一定的局限性"不同的测试方法所得的结果

之间不能互相换算# 因此"必须深入对生物基塑料

分析鉴定方法的研究"加快建立一套该领域的国际

公认的'完善的标准分析鉴定方法"推动生物基塑料

朝着更加健康方向发展#
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中国首个阻燃材料行业组织成立

AA$)#" 年 #) 月 $) 日"中国首个阻燃材料行业组织-中

国石油和化学工业联合会阻燃专业委员会%以下简称阻燃

材料专委会&成立大会在京隆重召开# 专委会是经中国石

油和化学工业联合会批准成立的阻燃材料行业中首个全国

性'行业性'群众性'服务性的非政府公共组织"专委会由阻

燃材料行业的企事业单位和社会团体自愿联合组成"目前

拥有成员单位 ") 家左右# 成立后的阻燃材料专业委员会

将协助政府开展阻燃材料产业发展规划'产业政策'行业发

展趋势和热点等重大问题研究"为政府制订发展规划和产

业政策提供依据$充分发挥政府与企业之间的+桥梁,作

用"积极协调和推动阻燃材料规划等的落实"重点做好高效

绿色阻燃剂'低烟零卤阻燃高分子材料等重大科研项目开

发'建设服务工作$同时建立企业与政府之间的联系"组织

对行业内重大项目立项'改造'投资的先进性'经济性'可行

性等进行论证'评估$反映行业发展重大问题和企业诉求"

提出相关政策建议"维护成员合法权益# !张力#

*R;#*


