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[摘  要] 科技的进步发展,使得生物可降解高分子材料的应用受到了越来越多的关注,其中聚乳酸具备

很好的生物可降解性、生物相容性、高机械强度、易加工等优点,是一种新型的无毒无害的高分子可降

解材料,具有很好的发展空间。本文主要对生物可降解聚乳酸的合成方法进行了总结,综述了生物可降解

聚乳酸在各个领域的应用研究进展。 
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[Abstract] With the progress and development of science and technology, the application of biodegradable 

polymer materials has attracted more and more attention. Among them, polylactic acid has the advantages of 

good biodegradability, biocompatibility, high mechanical strength and easy processing, which is a new 

non-toxic and harmless polymer degradable material and has a good development space. This paper mainly 

summarizes the synthetic methods of biodegradable polylactic acid, and summarizes the application research 

progress of biodegradable polylactic acid in various fields. 
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随着人民生活水平的提高,人们对地球各种资源需求在不

断提升,地球资源的过度开发给世界人民造成了一系列问题,例

如：全球气候变暖、白色污染、能源枯竭等。塑料在给予人们

在生产生活中极大便利的同时,往往忽略了大量被使用过后的

不可降解塑料给环境带来了不可挽回的地步。现阶段人们已经

充分认识到了环境的重要性,不断提倡“金山银山,不如绿水青

山”的观念。当前生物可降解高分子材料受到了国家越来越多

的关注,2011年国家环保部发布条例鼓励推广使用新型生物可

降解高分子材料,对生物可降解高分子材料地使用给予了大力

支持。2017年生物可降解材料被列入《十三五材料领域科技创

新专项规划》标准。直至2022年我国仍在大力倡导支持生物可

降解材料的开发与研究。环保问题刻不容缓。 

聚乳酸作为一种新型高分子材料,具有生物可降解性,可被

水解且水解产物只有水和二氧化碳,其对环境无污染等特点,逐

渐受到了人们的重视。将聚乳酸进行高温焚烧处理后也不会对

环境产生二次污染,不仅如此,研究人员发现聚乳酸制品与传统

的石油化工产品相比,其整个生产过程中能量消耗量大大减少,

且实际产生的二氧化碳仅只有石油化工产品的一半,由此可见,

生物可降解聚乳酸不仅在环境保护方面起到了巨大作用,而且

在解决能源枯竭的问题上提供了很大的助力。 

1 生物可降解聚乳酸的合成 

聚乳酸是以乳酸为单体进行缩聚合成得到的一种高分子聚

合物,有左旋、右旋[1]之分。聚乳酸具有良好的透明性,防潮、

透气性、抗强紫外线、良好地阻燃性等物理化学性能。聚乳酸

因其优异的物理化学性能,在各个领域应用非常广泛,拥有广泛

的应用前景。 

聚乳酸制备的途径主要有两种[3]：直接缩聚法和间接法,

直接法就是指以乳酸原料发生缩聚反应制备而成,间接法是指

丙交酯开环聚合法,两种制备方法所需原料都为乳酸。聚乳酸可

使用可再生的天然植物资源(如玉米)中的淀粉原料制成。淀粉

原料先通过糖化反应得到葡萄糖,再由葡萄糖及一定的微生物

菌种发酵过程制成高纯度的乳酸单体,再通过化学合成技术方
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法合成一定分子量的聚乳酸。直接缩聚法常常得到是低分子量

的聚乳酸,低分子物聚乳酸有时无法满足某些需要。 

直接缩聚法就是乳酸直接脱水缩合法,即先采用乳酸为基

本原料,在高温、高真空和催化剂存在的工艺条件下直接聚合制

备聚乳酸,即利用乳酸的活性,在脱水剂的作用下,通过高温加

热使乳酸分子中的所有羟基和羧基直接受热脱水,直接缩聚合

成低聚物,再进一步加入催化剂继续升温,使低相对分子质量的

聚乳酸聚合成更高相对分子质量的聚乳酸。 

丙交酯开环聚合[5]制备聚乳酸的工艺方法采用的是两步法,

即先将乳酸作为基本原料在催化剂的作用下制成丙交酯(环状

二聚体),再在催化剂的作用下聚合制成聚乳酸及共聚物。或者

低聚物聚乳酸在高温、高真空条件下发生分子内酯交换反应,

解聚为乳酸的环状二聚体-丙交酯。丙交酯经过精制技术和分离

提纯后,由各种金属引发剂如辛酸亚锡、氧化锌等许多化合物通

过高温催化开环制备得到高分子量的聚合物。 

2 聚乳酸的应用研究 

据初步调查,近两年来生物改性可逆降解高分子塑料市场

产能上增长得较快的产品即为改性聚乳酸,聚乳酸材料的产品

应用领域范围已非常成熟广泛,聚乳酸材料因其自身优异独特

的降解阻隔性能逐渐成为传统PS、PP料的新一代极佳的替代品。

目前中国在国际生物基可降解塑料产品市场销售中的聚乳酸产

品约占销售份额约可达全球70%,聚乳酸塑料因其独特优异高效

的高分子物理化学性能,应用范围进一步扩大,正在逐步替代医

用材料、包装材料等诸多塑料用品,为建设可持续发展的资源循

环型社会做出巨大贡献。 

聚乳酸具有无毒、生物相容性、生物可降解性等优点,被广

泛应用于各大领域,本文主要讲述的是聚乳酸在包装行业、生物

医学行业、日常生活中应用。 

2.1包装行业 

随着国家对生物可降解高分子材料研发越来越重视,使得

不可降解包装材料被逐步替代。在包装行业中,只有采用具有生

物可降解性材料才能发展更长远,创造出巨大的经济效益。 

聚乳酸具有无毒、无刺激性、耐菌性、抗紫外线、易加工、

机械强度高和优异的生物相容性[7]等优点,聚乳酸在包装行业

的应用是目前市场开发 为成功的应用领域,已经成为世界各

地研究人员的研究重点。 

自然界空气中产生的强紫外线照射会直接影响着某些常见

食物产品的长期保鲜,例如奶粉制品以及食用油产品等。市面上

大部分塑料制品是由于它们具有吸收紫外可见光照射的光学功

能,所以其在食品上包装行业的应用受到了很大的限制。聚乳酸

制品还具有很优异的紫外光阻隔性能,不仅是可以阻隔紫外可

见光,还能具有隔离气味能力。聚乳酸是一种同时具有多种优异

性能的高效抑菌功能及良好抗霉素特性的高性能生物可降解高

分子塑料,可用于各种抗菌及食品包装。聚乳酸塑料用它做各种

食品添加剂包装材料时不仅可以进一步延长食品垃圾的可保存

期,又同时可以大幅减少废弃物产生对生活环境健康的直接危

害,达到环保的目的。 

在包装行业中,聚乳酸其环保性能远远优于现在市面上的

聚乙烯、聚丙烯等塑料[7],聚乳酸因其优异的物理化学性能和它

带来的巨大的市场价值,被成为业界二十一世纪 具发展潜力

的新型包装材料。据调查显示,我国近年对于聚乳酸在包装制品

行业的应用投入远不如国外投入力度大,而且我国企业对于抢

占未来国内聚乳酸市场的意识不是很强,然而调查数据显示日

本作为聚乳酸的开发研究大国,正在逐渐打开中国聚乳酸包装

材料市场。 

我国作为农业大国,其聚乳酸制备原料丰富,市场广阔,我

国公司在进军聚乳酸包装产品行业同时更应该注重利用发挥其

国家自身独有的产业资源优势,抓住有利机遇,促进国内聚乳酸

包装材料工业的快速发展和创新进步。我国的企业首先要努力

学会并不断探索创新,在努力学习赶超国外同行的成功经验同

时,加大对聚乳酸在包装技术应用产品领域应用的持续研发及

投入,加强自身空白领域的发展,早日形成自己的特色品牌,在

聚乳酸市场上占有一定的地位。 

2.2生物医学行业 

研究人员进一步发现了使用开环聚合反应的新方法所制备

的聚乳酸分子对热和水的比较敏感,因其有独特反应性能,聚乳

酸被大量用作可完全降解的手术缝合线材料[2]。而且聚乳酸降

解反应后放出的中间产物一般为水和二氧化碳,不用拆线、可参

与人体的新陈代谢、无需进行二次手术对患者造成二次损害,

而且其在体内对人体不会产生不良影响。例如美国强生公司生

产的VICRYL Plus缝合线,就是一种新型的抗菌缝合线,通过在

缝合线里面掺入了抗炎药物,可以起到抑制伤口缝合处发生的

一些局部炎症现象以及局部异物等排斥感染反应。聚乳酸在生

物医学领域具有巨大的发展潜力[8],聚乳酸成为生物医学材料

领域中 受欢迎的材料之一。 

一般以高分子材料等作为药物释放的载体时,无法长期保

持有效药物成分的连续恒量释放。研究人员发现当使用生物可

降解高分子作为药物载体时,即可以实现药物的长期恒量释放,

而且其可以随着人体的新陈代谢排除体外,不需要进行手术取

出,大大减轻了病者的痛苦。 

在眼科领域,患者进行眼角膜移植手术之后往往出现排斥

现象,聚乳酸则可以解决这种问题。心血管病也是危害人类生命

健康的慢性疾病种类之一,其患病率和病死亡率每年均位于全

国各类常见疾病死亡率之首。心血管介入治疗技术是治疗心血

管疾病的重要手段。血管支架材料植入人体已成为很多医生和

治疗某些较复杂重度心脑血管急症病人的首选办法之一[4],植

入在我们人体的内部的各种医用新型血管支架材料目前仍在继

续不断地探索与发展,从医用普通的金属支架、药物涂层支架材

料等都已经发展到了医用新型生物高分子和可生物降解药物的

支架。可降解聚乳酸支架以其可控的降解速率, 良好的生物相

容性及载药性获得显著的优势,并且在早期的试验结果中有良

好的表现,而且使用聚合物[4]为支架主体所制造的支架普遍具
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有良好的生物相容性、优良的降解速度可调性好、降解产物无

毒副作用等优点。聚乳酸是一种可降解的高分子聚合物材料,

其机械性能及化学稳定性良好,而且具有良好的可降解性、可吸

收性和生物相容性。聚乳酸在人体内降解成乳酸单体,参与三羧

酸循环, 终降解产物为水和二氧化碳,水通过肾脏排泄,二氧

化碳从肺部排出,从而实现了植入物的完全吸收。 

生物可降解聚乳酸支架[6]作为一种新兴的冠心病治疗手段

逐渐被更广泛的临床医师及患者群体所接受,治疗群体之前主

要是稳定型心绞痛或已稳定的冠状动脉综合征患者,但随着可

降解支架的不断发展,可降解支架[9]在抬高型心肌梗死患者的

试验结果也令人鼓舞,无论是术后数据还是年随访数据都获得

了满意的结果。可降解血管支架具有较大的研究价值和发展空

间,研究人员也在不断地努力去开发研究新的聚合物支架,在不

久的将来,相信生物可降解支架会给我们带来更多的福音。 

2.3日常生活生产 

聚乳酸纤维极佳的生物相容性、亲肤性以及其吸水透气性,

注定了它会更安全更适合被大量用于人们日常生活的产品,例

如高档的一次性医疗卫生用品,如各类高档卫生巾、护垫、纸尿

裤、医用消毒抗菌消毒纱布、绷带、床单、抑菌消毒抹布等产

品。聚乳酸纤维不仅能够很好地解决一次性医疗和卫生用品的

抑菌要求,且其可解决一次性医疗和卫生用品导致的“白色污

染”问题。 

聚乳酸纤维是一种有机高分子量聚乳酸纤维,其不仅具备

许多天然植物纤维特有的诸多优点,同时还兼具其它化学纤维

材料的多种优势。 

聚乳酸纤维性柔软,其产品耐磨性比较好、抗折皱性、透气

性、回弹性好、尺寸稳定好。具有抑菌性、耐晒性,因此聚乳酸

纤维在服装行业应用非常广泛。使用聚乳酸纤维材料制作生产

出来的衣服柔软性比较好、耐磨性好、穿着舒服。聚乳酸脂纤

维可与其它天然优质棉纤维混纺制成的针织面料手感更蓬松而

柔软,可用于高档精细缝纫加工中的高级无缝内衣、超轻薄型的

运动和保暖型内衣、婴幼儿内衣裤装面料等。聚乳酸酯长丝可

用于高档生产及加工中各类休闲运动服面料和泳装面料。聚乳

酸纤维机织物有着天然洁净的外观,高雅大方,可用作高档衬衫

面料、家纺面料等。 

3 结语 

目前我国聚乳酸产业正在迅速进入高速蓬勃化发展新时期,

是 具成长潜力的新型生物高分子可降解高分子材料之一,大

力推进绿色聚乳酸功能材料研发的工业化应用,是实现绿色可

持续发展至关重要的一种措施,聚乳酸拥有着巨大的应用前景,

相信聚乳酸材料将会为中国带来更多的福音。 
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