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非织造材料的加工及应用进展栏目——可降解非织造材料在土木工程中的应用进展（一）
发表时间：2021/5/11

随着我国基础设施建设的扩大，非织造材料在土木工程领域的应用获得迅猛发展，其用量从20世纪90年代初的17.1万t发

展到2000年的超过29.2万t，非织造型土工织物占全部土工织物用量的比例已达73%。随着全球工业经济的发展，高分子材料

一次性产品大量使用，但丢弃后却难以快速降解，造成大量废弃物堆积。这些废弃物增加了环境负担，引起广泛而深远的负面

影响，成为亟待解决的环境危机。在土木工程领域，并非所有材料都要求具有优异的耐久性。针对植被保护、农作物养护等特

殊的应用场景，聚乳酸（PLA）纤维等一些可降解非织造材料也进入土工复合材料领域，它们有望在实现土工复合材料所要求

的力学性能和适宜耐久性的同时，兼顾环保问题。

可降解非织造材料的降解原理

相较于其他材料，在土木工程领域应用的可降解非织造材料，并不要求其具有优异的耐久性，只需在预期时间段内保持设

定的性能，所以此类应用主要是发挥材料的环保性和时效性，而这些都基于材料的可降解性能。无论是材料热力学意义上的降

解，还是动力学意义上的降解，均是由外部环境因素的改变造成的，包括温度、湿度、微生物等。
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光降解

在材料分子链中引入对光敏感的羰基等基团，当材料在光照作用下时，环境中的氧气、大气中的水分等使材料发生氧化还

原反应，分子链发生断裂，宏观上表现为材料的老化，如变脆、变软、发硬、发黏发黄，力学性能渐渐丧失，形貌形态解体，

最终材料降解。一方面，光因素直接决定材料的降解程度，材料的曝光面可彻底降解，但背光面降解则比较难；另一方面，材

料降解与光敏剂的含量有关，如E/CO就属于乙烯/一氧化碳共聚物合成类型的降解材料，其降解速度与主链中的酮基含量有

关，光辐射充足的情况下，数天就能完全降解。利用这一原理，可以在某些材料中添加光敏剂，即能以极低的成本、简单的工

艺使普通材料获得光降解性能。如在聚丙烯（PP）、聚乙烯（PE）等聚合物中添加适量的酮类、胺类光敏剂，均可使其获得优

良的光降解性。这类光降解塑料的降解诱导期可控制在两个月以上，但降解进程可控性较差。

典型光降解高分子材料及应用

温度降解

材料在使用过程中，随着环境温度的急剧变化，分子链会发生小规模降解，微观解释是温度的作用是通过原子的热运动来

实现的，无规律的热涨落造成分子水平上的能量分布不均，使得一部分原子的能量首先超过断键活化能，发生化学键断裂。而

在具体的使用环境中，往往是多种因素的协同作用，使材料分子链降解加速。通常这种降解并不是十分剧烈，整个降解过程相

对漫长。

生物降解

生物降解是通过环境中自然存在的真菌、细菌等微生物的呼吸作用，以及昆虫的啃食等使材料被蚕食或分解为乙醇、二氧

化碳、水等小分子，从而实现自然降解的过程。天然纤维、再生纤维素纤维、PLA等合成材料都具有良好的生物降解性。

PLA又称聚丙交酯，是以微生物发酵产物乳酸为单体聚合而成的。使用后可降解，不会污染环境。PLA可以被加工成力学

性能较好的纤维和薄膜。PLA膜具有和玻璃纸膜相似的折叠形状稳固性和扭结保持性、优良的光泽度、高阻隔性、抗油性、高

结晶透明度，雾度极小，同时具有良好的透气性、透氧性及透二氧化碳性，具有隔离气味的特性，还是能抗霉的生物可降解塑

料。PLA在生物体内可被水解成乳酸和乙酸，并经酶代谢为CO2和H2O，即便被焚化，PLA燃烧热值与纸类相同，是传统塑料

（如PE）的一半，且不会释放出氮化物、硫化物等有毒有害气体，因而很适合作为地膜使用。



2020年欧洲非织造布产量增长7.2% 2021/4/26

“禁塑令”来了，别慌，搞清可降解的评价标准也很重要 2021/3/2

东华大学研发出可回收、可降解的高韧性可穿戴电子器件 2021/1/11

欧瑞康非织造布的熔喷技术目前在全球热销 2020/7/9

产业用纺织品和非织造材料将成新的增长极 2020/6/2

近年来有一些对聚丙烯基、聚烯烃进行接枝使之获得可降解性能的研究。如DEVK等用丙烯酸接枝的方法来改善丙烯酸接

枝聚丙烯的生物降解性能，在90.5%的接枝率时可达到6.85%的最大生物降解率，表明堆肥中的微生物可以降解丙烯酸接枝聚

丙烯。

此外，聚烃基脂肪酸酯（PHA）是由细菌合成的一种细胞内聚酯，具有生物可降解性、生物相容性等许多优良性能。其中

最常见的有聚 3－羟基丁酸酯（PHB）、聚羟基戊酸酯（PHV）、PHB和PHV的共聚物（PHBV）等。作为具有优异性能的可

生物降解材料，PHA的重要性不言而喻，但是由于工艺水平的限制，且原料价格高昂，其应用还集中在一些要求更高的特殊领

域。

（来源：纺织导报）
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