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《合成材料》课程教学中的环境保护问题 　

戴李宗 　　邹友思
(厦门大学化工系 　福建 361005)

　　摘要 　首次在《合成材料》课程中导入环境材料概念 ,认为在该课程中不仅要阐述高分子材料

的合成 ,还应讲述聚合物的“降解”及可控降解聚合物的合成 ,进而在课程中导入环境保护意识 ,导

入生态平衡观念 ,导入可持续发展思想 ,这样才能形成一个完整的《合成材料》课程体系。

　　《合成材料》是为化工系化工工艺专业本科四年级 (上) 学生开设的限定性选修课 , 32 学

时 ;采用厦门大学化工系潘容华、邹友思教授编写的《合成材料》讲义 ,主要讲授三大合成材料 ,

即合成橡胶 (包括通用橡胶、特种橡胶) 、合成纤维和塑料 (包括通用塑料、工程塑料和特种塑

料)的合成、性质、用途。经过五轮的教学实践结果表明 ,为拓宽学生的知识面 ,了解通过化工

工艺操作 ,实现由原料向合成材料转化的过程 ,起到了积极的作用 ,该讲义在编写过程中参考

了大量国内外合成材料方面的资料和教材 ,内容具系统性且简明扼要 ,受到学生的喜爱 ,已成

为许多学生走上工作岗位后在从事合成材料的生产及经营活动中的一本手册。

　　但是 ,随着科学技术的发展、人类社会的进步、对合成材料需求的日益增长 ,该讲义中的不

足之处也在逐渐地显露出来 ,这就是产量和品种日益增长的合成材料所带来的一系列对生态

平衡、环境保护的负面影响因素在该讲义中没有得到应有的体现。因此 ,向《合成材料》课程中

导入环境保护意识 ,导入可持续发展观念 ,导入“环境材料”概念就成为该课程走向完善的一个

“通道”。

　　环境问题是随着污染物进入环境后造成的危害而产生的 ,可视其为现代工业革命的伴生

物。欧美等国家在本世纪 50 年代公害迭起 , 60 年代公害初步得到控制 ,进入 70 年代后 ,广泛

开展了对污染物产生的原因、变化过程及作用机制等的研究 ,主要以“圈层”(如大气圈、水圈、

土壤岩石圈 ,直至生命即生物圈)为研究背景 ,探讨不同圈层中的主要污染以及它们的迁移转

化规律 ,这些内容可从 1976 年美国人 J . Moore 编著的《Environmental Chemistry》中得到体现。

　　随着工业化浪潮向全球的推动 ,发展中国家求生存、求发展愿望的迫切 ,某些地区也出现

了重蹈发达国家所走过的“先发展、后治理”,“高消耗、高投入、高消费来带动经济高增长”的老

路 ;另一方面 ,某些发达国家和地区将污染严重的企业向发展中国家转移 ,更使发展中国家的

环境问题雪上加霜。因此 ,生态平衡的维护与破坏、资源的开发与损坏、环境的保护与污染就

成为摆在我们面前无法回避的矛盾。作为培养祖国未来高级建设人才、管理人才的高等院校 ,

尽早地向学生灌输环境保护意识 ,了解全球环境状况日益恶化的现状并探讨相应的解决措施 ,

就显得十分的重要与紧迫。

　　材料、能源、信息被认为是现代人类文明的三大支柱 ,而能源、信息及许多其他科技的发展
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又在很大程度上依赖于材料科学的发展 ,因此材料的品种、质量、性能、产量已成为衡量一个国

家现代化程度的标志。三大合成材料是建立在石油化学工业 (早期为煤化工) 原料基础上 ,通

过单体的聚合反应得到聚合物的过程。优良的韧性、强度、耐高温低温性、耐腐蚀性和优良的

加工性能、质量性能比和使用寿命通常是从事合成材料研究的工作者所追求的目标。目前全

球的合成材料产量已超过 1. 2 亿吨且逐年增加 ,其中最大宗的产品为塑料 ,它已和钢铁、木材、

水泥并列成为四大支柱材料之一。塑料中又以聚乙烯 ( Polyethylene ,PE) 产量最高 ,它已成为一

个国家石油化学工业发展水平的标志性产品 ,它的广泛应用为加速国民经济的发展 ,提高国民

物质生活水平起到了主要作用。

　　例如塑料地膜覆盖栽培技术自 1979 年在我国实验应用并推广以来 ,发展十分迅速。因它

具有提高地温、保持土壤水分、防止盐分积累、为作物生长创造良好的“小生态环境”等特点 ,对

农作物增产增收起着重要作用。

　　目前 ,我国地膜覆盖面积已超过 7000 万亩 ,使我国适种地区向北推移了 2～4°(地理纬

度) ,向高山地区推移了 500～1000 米海拔高度。所以 ,人们称它是继化肥、种子之后农业上的

第三次革命 ,也称为“白色革命”。但是 ,塑料地膜多为分子量数万至数十万、结构稳定的聚乙

烯 (PE) ,废弃物在土壤中分解缓慢 ,可形成阻隔层 ,使耕层土壤透气性降低 ,阻碍作物根系发

育和对水分、养料的吸收。另外 ,残弃地膜到处刮飘 ,污染环境 ,牛、羊等牲畜食用残弃塑料将

造成肠梗阻和死亡。近年已有不少国内外专家学者指出 :如果这个问题不解决 ,“白色革命”将

会变成“白色污染”、“白色灾害”。

　　目前塑料废弃物的处理仍以填埋和焚烧为主 ,如美国填埋占 70 % ,焚烧 (含发电) 占 16 % ,

再生利用占 14 % ,而日本则分别为 23 % ,64 % ,13 %。填埋处理 ,因塑料制品质轻、体积大、又

不易腐烂 ,导致填埋地日益减少而难于进一步发展。焚烧因塑料发热量大 ,且有些塑料会释放

出有毒气体 ,损伤炉体 ,污染环境 ,世界各国均对此采用不同的态度 ,除回收热能外 ,一般焚烧

已受到环保部门及公众舆论的抵制。回收再生利用费用较高 ,难度较大 ,且缺乏相应的有效的

回收渠道。据资料报道 ,德国塑料废弃物每吨处理成本 :填埋 47 美元 ,焚烧 53 美元 ,回收 340

美元 ,分选 528 美元 ,洗净 400 美元。可见以上几种处理方式的费用是巨大的。

　　塑料废弃物处理的另一个重要措施是开发环境生物降解塑料[1 ,2 ] 。从理想情况而言 ,这种

塑料消费后 ,在环境条件下可分解成可纳入自然生态循环的物质从而被认为是处理塑料废弃

物最简便 ,最有效的方法。这类降解性塑料 80 年代中期开始研制 ,近几年进展很快 ,已有少量

进入工业化生产。按组成可分为 :淀粉型生物降解塑料和结构型生物降解塑料。

　　淀粉型生物降解塑料指经亲水憎水化表面处理的玉米、大米、马铃薯、谷物等淀粉与树脂

共混或接枝到聚合物分子链上。这类塑料的生物降解过程分为三个阶段 : ①微生物消化塑

料中淀粉 ,增大塑料的表面积 ; ②填充助剂产生的过氧化物破坏聚合物分子链 ,降低分子量 ;

③微生物酶化吸收低分子量的聚合物 ,产生二氧化碳和水。

　　结构型生物降解塑料指聚合物分子可作为微生物的“食物”,能够直接被微生物消化吸收。

按来源分为天然高分子聚合物 ,如以纤维素、甲壳素为原料合成的树脂 ;微生物合成聚合物 ,如

微生物合成生物降解塑料 ,或人工合成聚乙烯醇酸交酯。这类塑料因能被微生物直接消化吸

收 ,因此降解速度较快 ,降解彻底 ,最后转化为二氧化碳和水 ,纳入生态良性循环。目前的研究

重点主要集中在光2生物协同降解塑料的开发 ,以及规模化工业生产的工艺技术等方面[3 ] 。

　　因此 ,在《合成材料》的讲授过程中不仅要从正面讲“聚合”,还应从反面讲“解聚”、“降解”,
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这样才能形成一个完整的教学体系。“降解”(degradation) ,指聚合物材料在热、机械、光、辐射、

生物及化学作用下 ,高分子中化学键断裂 ,并由此引发的一系列材料老化、性能劣化的过程。

该过程包括多种物理的和化学的“协同作用”。例如 ,以微生物的反应而言 ,生物引发的聚合物

降解和化学降解有密切的关系 ,微生物产生的许多酶能与合成聚合物作用 ,该作用以微生物为

获得食物而引发 (聚合物被当作碳的来源) 。因此 ,在追求材料使用功能的前提下 ,材料科学工

作者所感兴趣的是对“降解”的可控制 ,即合成出可控降解材料 ,在此基础上进一步在教材教学

中引入“环境材料”概念。

　　环境材料 ( Ecomaterial) [4 ]是指那些在制备和使用过程中能与环境相容和协调 ,或在废弃后

可环境降解或对环境有一定净化和修复功能的一类材料的总称。这是国际环保组织和材料科

学界 90 年代初提出的一个崭新的概念。它要求合成材料除具备良好的使用功能外 ,在其制

备、使用及废弃过程中还应具备对资源和能源消耗较少 ,对环境影响较少 ,可再生利用率高等

特征。

　　目前环境材料的研究现状 ,基础研究主要包括以下内容 :材料的环境负担评价[5 ] ,环境性

能数据库 ,材料科学与技术的可持续发展和材料的生态设计 ;应用研究主要包括 :具环境相容

性的新材料及其产品 ,降低材料对环境负担性的先进加工工艺和技术以及资源的有效利用。

　　塑料等新型合成材料今后还将加快发展步伐 ,使用量也将与日俱增 ,科学技术进步过程中

出现的环境污染、生态危机、资源浪费等问题只有通过现代科学技术手段加以解决。因此 ,合

成出具有良好的经济效益 ,社会和生态效益的环境材料将是我们追求的目标。就可降解塑料

而言 ,在保持使用性能的前提下 ,若将大量的可降解成分 (如淀粉等) 填充于塑料中 ,废弃后的

塑料经发酵可制成饲料 ,动物食用后的排泄物可作为农作物的肥料 ,动物又可作为人类的食

物 ,人的排泄物可供喂鱼 , ⋯⋯如此形成一个相互交叉的庞大的生态食物链。进而营造出一个

人与自然和谐相处的生态环境。

　　21 世纪是可持续发展的世纪。社会、经济的可持续发展要求以自然资源为基础 ,与环境

承载能力相协调。实现材料科学与技术的可持续发展 ,要求在材料的生产、使用和废弃过程中

保持资源平衡、能量平衡和环境平衡。因此在《合成材料》课程中导入环境保护意识 ,导入环境

材料概念 ,导入生态平衡观点 ,导入可持续性发展思想就显得十分的重要和迫切 ,这些内容是

《合成材料》课程的有机整体 ,它的导入是可行的 ,也是这门课走向完善的一个重要步骤。
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·书 　讯·

　　《国际标准常规分析方法大全》一书已于 1998 年 6 月由科学出版社出版。全书包括 1800 多种分析方法 ,

是一部有关食品、药物、肥料、水质、饲料、法医、毒品的分析方法大全 ,是一部非常有用的工具书。全书共 48

章 ,二百多万字 ,定价 : 180100 元Π本。
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