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可控光一生物双降解聚丙烯纤维及其制品研究 

杨志云 

(上海市纺织科学研究院 上海200082) 

摘 要：介绍了可控光一生物双降解聚丙烯纤维及其制品的研制方法、降解机理及产品的存放性能和降解性能。 

还给出了降解产品的应用领域，分析了应用前景。 
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Study on light—degradable& biodegradable polypropylene fiber／fabric prod uct 

YANG Zhi—yun 

(Shanghai Textile Research Institute，Shanghai 200082，China) 

Abstract：In this article，the method in developing light—degradable& biodegradab le fiber／fab ric product，its mechanism of degrada— 

tion，and degradation property were introduced．Whatg more，the usage and prosperity were given． 
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l 前 言 

处理塑料制品所造成的白色污染是当务之急。国外目前 

主要采取回收再利用、循环使用、焚烧等方法，对不能集中回收 

的，采用降解高分子材料代用。据介绍，可控降解高分子材料 

的研制，已成为20世纪 90年代世界瞩目的重大课题之一。美 

国 Ethicon公司、英国 ICI公司、日本第一工业制药公司、德国 

Keifenbauser公司等都在从事这一课题的研究工作，日本通产省 

已投资1亿美元 ，实施为期7年的开发计划。在我国，近年来也 

有一些单位着手研究可降解高分子材料如长春应用化学所、上 

海有机所、吉林塑料所等，他们现阶段所研制的可降解高分子 

材料，主要是以PE、PVA、PVC为基材的包装材料和地膜材料， 

目前还未见有可控降解纤维与其制品信息报道_】 。 

上海市纺织科学研究院研究采用共混改性法，使纤维及其 

制品具有良好的可控光-生物双降解性能。这种改性纤维的物 

理机械性能、保存性均较好，且对皮肤无毒副作用，可广泛用于 

卫生用品、地膜等一次性产品。 

2 纤维及其制品的研制 

可控降解高分子材料的研制有两种方法，即添加型和合成 

型。为了缩短工艺流程，降低成本，我们采用添加型。其工艺 

流程如下： 

PP切片 +改性 PP母粒一纺丝一可降解非织造布一卫生 

巾、失禁垫、手术服等。 

3 生物降解的发生机理 

在生物降解起始阶段的水解过程中，非晶相引起晶相破坏 

的非生物化水解是重要的。生物降解的引发机理是产生O 一而 

发生的氧化反应，O 一是一种可溶于水且反应活性相当低的氧 

化剂，它能迅速扩散到水性介质中，在聚合物表面能很容易地 

与活泼氢反应生成更富反应性的过氧化氢自由基 HOO一。 
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HOO一不象过氧化物，它是一可溶于碳氢化合物且能扩散到聚 

合物内的物质，在聚合物中它与聚合物结构上的活泼氢进一步 

反应生成过氧化氢H O ，反应产物与过渡金属具有很高的反应 

性，且能发生光解反应生成氢氧自由基 HO’。HO一自身是一种 

高效的氧化反应引发剂，“孑L雀尾”状的自由基及由其引发产生 

的物质在由表面扩散而入的氧的参与下，引起一系列氧化连锁 

反应，生成过氧化物，这些过氧化物是导致高聚物分子量降低 

及可被生物吸收羧酸形成的最终原因。值得注意的是，虽然过 

氧化物可能由生物化反应产生，但并非完全如此。Lemaire教授 

在其论文中指出，聚烯烃生物降解的起始阶段完全是非生物化 

的，它极大程度上依赖于过渡金属和紫外线的存在。过渡金属 

和紫外光均是烷氧基及氢氧自由基形成的强催化剂。反应开 

始发生在聚合物表面，随着聚合物分子量降低，逐渐侵入聚合 

物本体。聚合物表面在水性介质中膨胀，低分子量羧酸被微生 

物除去 J。 

4 产品性能 

4．1 产品的存放性能 

由于产品从生产、流通，直到最终客户手中需要一定时间， 

即便在最终客户手中，也可能会存放一定时间，所以产品在这 

段时间内其物理机械性能不应发生太大变化。鉴于此，我们测 

定了相关产品在室内一般情况下保存一段时间后的物理机械 

性能变化。 

表1 25：g／m 的纺粘布存放时间对性能影响的测试结果 

注：1．由纺织工业南方科技测试中心测定，所采用标准为ZBW O4OO2； 

2．1 和2 纺粘布中的添加剂含量分别为3％和5％。 
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由表 l可知，两种产品在保存 l6个月时，其纵向拉伸断裂 

强力损失不大，但横向拉伸强力则均降低，尤其是 2 产品。由 

此可见，添加剂含量对产品的存放性有一定影响，改性添加剂 

含量越大，产品存放性越差，适当选择添加剂含量，则此类产品 

可长期存放。 

4．2 产品的降解性能 

产品的降解性又可分为几个方面：(1)产品的可降解性； 

(2)产品降解的可控性；(3)产品的降解程度。 

通过适当选取改性添加剂，我们获得了具有很好可降解性 

的聚丙烯纤维及其制品。对于产品降解的可控性，主要是指某 

类产品在使用后能在规定时问内降解到规定要求，其中也包括 

产品在存放过程及使用过程中的降解性，理论要求在这两个过 

程中降解程度越小越好，最低限度应不致影响产品的正常使 

用。由前面的存放性研究可知，这类产品的存放性 良好，又因 

这类产品系“用即弃”产品，故其使用时间较短，所以，一般情况 

下这两个过程的降解能满足要求，对于降解可控性研究只须放 

在产品使用后的处理过程。影响这一过程降解可控性的主要 

因素有添加剂含量、处理过程中的温度、湿度、有氧状况等因 

素，我们则主要研究添加剂含量与降解可控性的关系。关于产 

品的降解程度，由前面的降解机理分析可知，产品经光、热氧化 

及生物降解等，最终成为可被自然界吸收的二氧化碳和水。目 

前，我们研究产品的降解性能主要以产品可降解为能被 自然界 

吸收的粉末为准，所采用的测试产品降解性能的方法有自然曝 

晒法、紫外照晒法和土埋法。 

由表2、表3可知，25 m 纺粘布具有很好的可控降解性， 

1 、2 两种非织造布在6o天内均可降解成为可被自然界消吸的 

粉末，但因2 中所含添加剂量较 1 稍多一些，所以2 降解稍快 

一 些，但最终降解结果差不多。由于不同产品要求的降解速度 

不同，所以根据特殊要求可生产不同添加剂含量的产品。 

表2 25g／m2纺粘布的日晒性能测试结果 

时间纺粘 垫 堑型塑 ( 2 型 空( 2垫盟塑 塑 ( 2 
(天) 布 纵向 横向 纵向 横向 纵向 横向 

老化时间(h) 空白试样 纺粘布 

注：测试仪器为QUV加速老化实验机，试样规格为10em×4em； 

测试条件：紫外曝晒 4h，温度60±2~C；冷却喷淋 4h，温度50± 

2~C，连续循环进行，共 120h(紫外波长340nm)。 
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表4是可控 PP纤维的降解情况，由表 4可知，在紫外照射 

下，空白试样拉伸断裂强力及伸长有所降低，且其化学结构有 

所变化，但这几方面的变化远远低于 PDS一122所发生的变化， 

因此，改性纤维PDS一122具有很好的可降解性。 

表4 UV-340nm仪光照测试结果 

注：1．PDS一122紫外快速照射40h后，纤维强度仅为原来的1％，呈粉 

碎状； 

2，测试仪器为1NSTRON强力仪，参考标准GB8427。 

所研制的可控降解 PP纤维及其制品具有很好的可纺性、 

存放性和可控降解性，又因所用添加剂无毒性，且聚丙烯本身 

也无毒性，故所得产品也无毒性。所得改性产品在使用期内具 

有与普通纤维及其制品类似的特性和功能，使用功能完成后， 

在自然环境下，可自行迅速光氧化和生物降解，没有任何污染。 

5 可控降解纤维及其制品的应用与开发 

可控降解纤维及其制品主要用做“用即弃”产品，这类产品 

涉及医疗卫生、包装材料、农业等领域，其具体用途包括：医疗 

卫生领域的手术服、隔离服、医用床单及床罩、尿布、卫生巾包 

布、失禁垫、卫生短裤、口罩等，包装材料如茶叶袋、垃圾袋等， 

农业方面的草籽布、育秧布等。 

6 结 语 

用添加型可控降解剂共混改性法制得的改性可控光一生物 

双降解聚丙烯纤维及其制品具有很好的可纺性、可控降解性、 

存放性、无毒性，它可在普通纺制聚丙烯纤维及其制品的设备 

上进行生产，无需额外投资，另因产品中改性添加剂含量甚微， 

所以产品成本较之常规产品的成本提高不多，但产品的附加值 

提高很多。 

随着人们环保意识的增强，可控降解聚丙烯纤维及其制品 

的推广应用必将具有巨大的商业价值和环保意义。 
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