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一、高分子材料的应用现状

（一）环保与水处理领域

高分子材料在环境保护相关设备与处理工艺中发挥着关键作

用。在生物膜有机污水处理中，常用到新型高分子填料。其通风
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摘   要 ：  高分子材料在现代社会中应用广泛，其在环保水处理、医疗、包装、建筑、新能源等领域均有应用，成为推动经济社

会发展的重要基础材料。但是，其在生产、使用、废弃的过程中极易产生有毒物质、有害气体等污染问题，尤其白色

污染、微塑料危害更是全球性环境难题。本文梳理高分子材料的应用现状，深入分析其应用流程中对环境的负面影

响，并阐述生物降解、聚氨酯、生物基等环境友好型高分子材料的研发现状与现实局限性，并从材料研发、工艺升

级、政策生态建设、全民环保意识等方面提出针对性对策，旨在为协调材料应用与环境保护的关系提供参考，推动社

会向绿色低碳循环方向发展。
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性好、性能稳定，微生物可以附着其上。斜板沉淀池采用的塑料

斜板，具有板质轻、防腐蚀的优势，可以增大沉淀面积，提升沉

淀效率。在污水处理和污泥处理中，会用到复合高聚物絮凝剂，

其可以在不同行业产生的污水处理中应用 [1]。有机高聚物絮凝剂具

有稳定性、架桥吸附能力强的优势，形成质量大、易分离的絮状

引言

高分子材料是分子质量极高的化合物为基础加工制成的材料，其分子结构可灵活调控，能根据实际需求赋予材料特定性能。因为其

轻质、高强、易加工、耐腐蚀等优异特性，已在环保、医疗、建筑等领域广泛应用。但是，其广泛应用背后引发的环境问题也愈发凸

显。我国作为全球高分子材料的生产和消费大国，材料应用与生态保护的矛盾尤为突出，基于此，本文结合现有研究成果，分析其环境

影响，探讨环境友好型材料的发展现状，提出针对性的环境保护对策，为化解这一发展矛盾提供思路。
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物，在保护处理设备的同时，可实现高效固液分离。

（二）民生与工业领域

高分子材料在医疗领域的应用备受重视，这类材料具有优异

的生物相容性、定制化和可塑化优势，多应用于人体植入物、药

物缓释系统和生物组织工程。例如，由高分子材料制作成心脏瓣

膜为心脏瓣膜疾病的治疗带来了新的选择，其比传统的机械瓣

膜、生物瓣膜相比使用寿命更长、血液相容性更好，更有利于提

高患者的治疗效果与生活质量。

聚氯乙烯（PVC）还是建筑工程领域常见的材料，主要用在

管材、窗框和地板的制作上。聚碳酸酯（PC）因透光性和耐冲击

性的特点，常被用于采光顶和防弹玻璃等部位 [2]。在高分子材料中

加入阻燃剂、抗 UV 剂等添加剂，能让材料更符合建筑场景对安

全、抗老化、耐久性的实际需求。

（三）新能源领域

在新能源产业快速发展的背景下，高分子材料在新能源汽

车、储能系统、可再生能源转换中的应用不断深化，凭借定制化

的性能优势，实现了多项应用技术的突破，推动新能源产业向高

效、安全、低碳方向发展。

例如，在新能源汽车领域，碳纤维增强复合材料（CFRP）与

聚酰胺66复合应用可以有效减轻车身重量，生物基聚氨酯泡沫用

于车内内饰制作，有助于降低碳排放量，符合汽车产业低碳发展

的需求 [3]。凝胶高分子材料电解质（GPE）可以有效解决传统液态

电解质漏液问题，改善低温环境下的失效问题；用蒙脱土改性聚

乙烯制成的电池包防护层，阻燃性能达到 UL94 V-0级标准，提

升电池包的使用安全性。

二、高分子材料应用对环境的负面影响

（一）生产环节的环境污染

高分子材料加工为成品需经过多道生产工序，整个过程会

对环境造成污染。聚氯乙烯（PVC）是化学建材市场的主流产

品，其合成过程中使用的单体氯乙烯具有强毒性，长期接触可导

致慢性中毒，大量吸入会引发急性中毒症状；加工过程中添加的

大量有毒性添加剂具有致癌风险，即使是无毒添加剂也可能造成

生物富集污染。部分高分子材料生产还存在挥发性有机化合物

（VOCs）排放问题，如发泡聚氨酯生产应用中释放的 VOCs 会污

染大气环境 [4]。

（二）使用过程的环境危害

高分子材料制品在使用过程中会释放有害物质，对环境和人

体健康构成威胁。复合地板在使用中会释放游离甲醛，部分装修

用高分子材料还会散发的有毒气体；密封材料与摩擦材料中含

有的石棉，在使用过程中会逐渐释放，这不仅会对周边环境造

成污染，还会危害人体健康 [5]。在特定使用场景下，高分子材料

的性能衰减还会间接加剧环境压力。例如，聚乙烯醇缩丁醛树脂

（PVB）在长期接触水或潮湿环境时，其性能会受到影响，导致

PVB 夹层玻璃出现气泡、脱胶等问题，如果其废弃后处理不当，

会进一步扩大污染范围。

（三）废弃环节的环境压力

高分子材料废弃物已成为主要环境污染来源之一，如何对其

进行无害化、资源化处理是当前值得深思的问题。例如，焚烧处

理高分子材料时，含氯高分子如 PVC 会产生氯化氢气体，甚至生

成二噁英等剧毒物质，这些有害气体和物质会通过大气沉降、雨

水冲刷等途径，污染大气、水体和土壤 [6]。高分子材料制品在使

用、废弃和分解过程中产生的微塑料，可通过河流冲刷、衣物洗

涤等多种途径进入水体，渗透到食物链中，对水生生物、陆地生

物乃至人类健康构成潜在威胁。

三、环境友好型高分子材料的研究与应用现状

（一）生物降解高分子材料

生物降解高分子材料在特定条件下可被微生物分解为水、二

氧化碳和生物质等无害物质，对维护环境稳定和生态平衡具有积

极作用。这类材料在包装、农业、医疗等领域应用前景广阔，如

生物可降解农膜使用后可自然降解，医疗领域的可降解血管支

架、缝线能在体内逐步吸收，减少二次手术需求 [7]。但目前生物降

解高分子材料存在生产成本较高的问题，而且在强度、耐热性、

耐水性等性能上不及传统材料，同时其降解效率还受温度、湿度

及微生物条件的严格限制。

（二）聚氨酯材料（PU）

聚氨酯材料具有良好的耐热性、耐寒性和耐腐蚀性，在化

工、建筑、石油、汽车等领域应用广泛，生产与发展过程中对环

境影响相对较小。目前主要用于保温隔热和防水等方面，但发泡

聚氨酯生产应用中会使用挥发性有机化合物（VOCs），对大气环

境造成污染，使其应用范围受到一定限制 [8]。

（三）改性聚氯乙烯树脂（M-PVC）

通过添加增强材料、共混等改性方式，改性聚氯乙烯树脂的

强度和韧性可以得到提升，同时具备优异的电绝缘性、耐老化性

能和较高的机械强度。目前，成功应用于电子、电器、汽车、建

筑、机械等行业。但由于改性剂的分散性、相容性等因素会影响

材料性能稳定性，部分改性产品的性能表现不及未改性聚氯乙烯

树脂，且生产难度较高，仍需进一步优化改进。

（四）生物基高分子材料

生物基高分子材料以植物纤维、淀粉、木质素等生物质资源

为原料，生产过程中碳排放较低，且来源广泛、可再生。但目前

生物质基高分子材料生产成本比传统石化产物要高，木质素基芳

族等生物基单体的规模化制备转化率较低，且需使用较多有机溶

剂，与环境友好的初衷存在矛盾。

四、高分子材料应用的环境保护对策

（一）研发高性能环境友好型材料

加大生物降解高分子材料的研发投入，突破其现有的瓶颈。

通过分子设计和结构调控，改善生物降解材料的强度、耐热性、

耐水性，拓展其应用范围。优化聚乳酸（PLA）、聚羟基脂肪酸
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酯（PHA）等材料的合成工艺，采用微生物发酵优化、基因工

程改造等技术，降低原材料培育、采集和预处理成本。推进生物

基原料的规模化应用，扩大木质纤维素、蓖麻油等生物质资源的

利用范围，开发更多高性能生物基单体；加强无溶剂与催化高效

合成工艺研发，推广光熔融本体聚合（PMBP）、超临界二氧化

碳（ScCO2）合成等绿色技术，减少挥发性物质排放，提高反应效

率 [9]。

（二）推动绿色合成与生产工艺升级

对传统的合成工艺进行改良，优先选择环保可再生资源作为

原材料，如 PVA 与玉米淀粉共混物可通过普通加工工艺实现完全

分解，玉米淀粉转化的葡萄糖可进一步制作化工原料。推广反应 -

分离耦合工艺，可以有效缩短生产周期，降低能耗。严格控制生

产过程中的污染物排放，加强对聚氯乙烯等有毒有害原材料合成

与加工环节的环保监管，推广绿色催化剂和环保添加剂，替代有

毒性添加剂 [10]。

（三）加强政策法规与产业生态建设

严格执行《中华人民共和国节约能源法》等现有法律法规，

落实节能措施、资源利用率提升和污染物减排要求，推动可再生

能源发展。制定针对性政策，限制一次性高分子材料制品的过度

使用，通过征收消费税、出台使用限制规定等方式，引导公众减

少一次性塑料袋、餐具等产品的消费。同时，加大对环保型高分

子材料研发、绿色生产技术改造和回收利用产业的政策扶持力

度，降低环境友好型材料的市场推广成本。

构建绿色化工产业生态，开展全生命周期碳足迹管理体系试

点，利用区块链技术追溯高分子材料从生物质种植到回收的全流

程碳排放。加强国际合作，建立跨国界的回收网络和技术交流

平台。

（四）提升全民环保意识

加强环境保护宣传教育，利用媒体、学校、社区等多种渠

道，普及高分子材料污染危害及环保型材料知识，提高公众对白

色污染、微塑料危害的认知，引导公众树立绿色消费理念。鼓励

公众选择可降解、可回收的高分子材料制品，减少一次性产品使

用，养成垃圾分类投放的良好习惯，从消费端减少高分子材料废

弃物的产生量。

企业应主动承担环境社会责任，加强环保信息公开，向消费

者宣传产品的环保属性、使用注意事项及回收方式，引导消费者

正确使用和处置高分子材料制品；行业协会应发挥桥梁作用，组

织企业开展环保技术交流与合作，推广先进的环保实践经验，推

动全行业环保意识提升。

五、结语

高分子材料是现代社会不可或缺的基础材料，广泛应用于环

保、医疗、新能源等诸多领域，为经济社会发展与生活品质提升

提供了重要支撑。但其生产、使用及废弃环节带来的环境问题，

已成为制约行业发展的关键瓶颈。当前环境友好型高分子材料虽

取得一定进展，仍面临诸多挑战。这需要多方协同发力，通过技

术创新、绿色工艺升级、强化政策引导与全民环保意识，构建全

链条环保治理格局。
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