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1 绪论

1.1 生物质资源的利用

生物质是由光合作用产生的有机物质，每年可产

生 3×1018kJ 的生物质能，作为能源的 1% 就可以满足

14% 的需求。其资源如纤维素、甲壳素、淀粉、海藻

酸钠、大豆蛋白等被广泛研究。所以研究者们更多地

关注生物质这一极具潜力的能源。

如何将可再生的生物质资源高效地转化成所需的

产物是人们长期关注的问题。“生物精炼”受原油提

炼启发，是指将生物质加工处理的工业化，对各类产

品的生产技术和生产设备进行改进的工艺。有关“生

物精炼”开发进程的问题，已有报告表明，其可分为

如下几个阶段：制造燃油阶段；制造某些平台化合物

的阶段；制造不同种类的化学物质的阶段。将食用油、

淀粉类物质、纤维素类物质、蛋白质等直接制备高分

子材料，或者对其进行加工，得到不同种类的碳水化

合物，如生物基合成气等，然后进行气化、酶解、催化、

发酵等过程，将其转化为燃料、短链醇、短链酸等基

本物质，进而进行二次生产，所得产物广泛应用于各

行各业。此流程为石油化工产品转化过程中的一个环

节，也是生物精制过程中的一个环节。开发和利用生

物质能不仅符合可持续发展的理念，而且有利于缓解

当前的能源紧张状况。预计未来十年，生物量将主导

有机化工原料。利用可再生资源制生物基聚酯是重要

途径和研究热点。

1.2 呋喃类生物基聚酯

1.2.1 呋喃类生物质材料

呋喃基生物质产物在生物质基单体或高分子中占

有重要地位，其制备工艺与石化产业的发展模式极为

类似。虽然多糖修饰等其它生物质制备方法也受到了

广泛关注，但呋喃衍生物因结构独特而迥异。本项目

将以糖类、多糖为基，化学合成一系列呋喃衍生物，

并分析其市场潜力。

1.3 研究的目的与意义

19 世纪后半叶，石化工业推动高分子材料发展，

但引发“白色污染”等问题。石油资源矛盾加剧，促

进新型聚合物研究。生物质资源丰富且可再生，环境

友好，是未来发展新趋势。

美国能源部预计，未来 10 年，以回收植物为原

料生产的基本化学成分将占到 10%。在将来，各种生

物质基材料将替代现有的石油基高分子，在节约石油

资源的同时，降低对环境的污染。对苯二甲酸基聚酯

（PET）、PTT（PTT）和 PBT（PBT）等在化工和日

用化工中具有重要地位，2,5- 呋喃二甲酸（2,5- 呋喃）

是一种可替代 PTA 的生物质原料，具有广阔的应用前

景。如能以 FDCA 取代对苯二甲酸，该产品将会有广

阔的市场与应用前景。

2 呋喃类生物基材料的应用

在绪论部分提到呋喃类生物基材料在碳纳米管方

面有所应用，同时，由于生物质材料的生物相容性，

在荧光碳点方面、涂料方面都有应用。下面将从这三

个方面介绍以及总结出在化工材料方向上能够带来的

经济收入。

2.1 碳纳米管方向应用

碳纳米管是电双层电容器理想电极材料，具备高

结晶度、佳导电性和大比表面积，微孔可控等特性。

而目前传统电极材料，不但微孔分布宽 ( 对存储能量

有贡献的孔不到 30%)，而且结晶度低、导电性差、导

致容量小。碳纳米管比表面积大、结晶度高、导电性

好，微孔大小可通过合成工艺加以控制，因而是一种

理想的电双层电容器电极材料。而且碳纳米管具有开

放的多孔结构，能在与电解质的交界面形成双电层，

从而聚集大量电荷，功率密度可达 8000W/kg。其在不

同频率下测得的电容容量分别为 102F/g(1Hz) 和 49F/
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g(100H)。碳纳米管超级电容器是已知的最大容量的电

容器，因此在各种家用电器中可得到广泛应用，存在

着巨大的商业价值。

2.2 有机涂层方向应用

呋喃类生物基材料在生物基涂层、自修复涂层应

用广泛除此之外，在其他领域如光固化涂层、碳纤维

涂层等也有应用。Cho 团队利用味喃甲醇和 2,5- 味喃

二甲醇制备了两种可自由基光聚合的生物基化合物甲

基丙烯酸轻丙酷味喃甲醚 (FmPHM 和二甲基丙烯酸丙

醋味喃甲醚 (FdPHM)。这两种光固化聚合物粘接的玻

璃与聚碳酸醋的拉伸剪切强度为 0.2~0.6MPa 两种光固

化涂层的收缩率分别为 3.0% 和 6.1% 涂膜的铅笔硬度

为 2H~3H。可用来取代石油基的双酚 A 丙三醇双甲

基丙烯酸酷、三乙二醇二甲基丙烯酸酷碳纤维增强复

合材料因其独特的性能在民用、军工领域有着广泛的

运用 , 但是实际应用中碳纤维表面会与外界的金属液

反应或氧化等，因此在碳纤维表面引入一层涂层成为

解决方法之一。Goedel 团队将糠醇引入了碳纤维涂层 ,

制备了有机无机杂化材料其机械强度弱，是作为碳纤

维涂层的潜在理想涂层。

呋喃生物基材料在有机涂层领域取得进展的研究

已有一定进展，有望替代石油基涂层，且哄喃的共钜

双键可作为二烯体发生 D-A 反应，因此呋喃类生物基

材料在自修复涂层的应用也有着巨大前景。但是生物

基呋喃类生物基材料的大规模应用的高成本限制其应

用，需原材料降低成本。此外，呋喃衍生物如味喃甲

基缩水甘油醚作为环氧涂层的活性稀释剂取代商业化

的石油基芊基缩水甘油醚，及改性石墨烯复合材料等

也成新方向。预计低成本呋喃及其衍生物将广泛应用。

2.3 荧光碳点方向应用

碳点因具有光电转化能力、生物相容性和低毒性、

响应性的荧光猝灭 / 增强性质、双光子吸收和 ] 转换荧

光能力、以及易于化学修饰和功能集成性等优良特性

而得到了极大的重视，并广泛用于生化分析等领域的

研究。随着碳点制备方法及表面功能化修饰技术的不

断改进，其荧光强度、发射波长可调水溶性及生物兼

容性等性能也得到提高，已被广泛地用作生化探针。

目前已有许多碳点表面修饰的文献报道，并已成功用

于金属离子、阴离子、有机小分子及生物分子等的传感。

碳点作为一种新型碳纳米材料，具有优异的荧光

性能、良好的化学稳定性、优良的生物相容性以及易

于表面功能化等特点，已在传感分析、环境监测等领

域被广泛应用并展现出巨大的潜力。然而碳点的荧光

量子产率较低，是其应用受限的主要原因所在。碳点

的发光机理及其结构的研究仍处于初步的研究阶段，

因此应加大发光机理方面的研究力度，从而为有效提

高荧光量子产率提供理论指导。此外在未来的工作中

应致力于开发具有红外光发射或具有上转换荧光特性

的碳点材料，从而使发射光更易穿透活体组织，且不

受细胞自发荧光的影响。碳点在荧光检测方面的应用

还处于起步阶段，识别响应的灵敏度和抗干扰能力仍

需进一步提高，使用范围也应拓展而非局限于少数几

种模型分子，以更好地应用于离子的检测、环境污染

物的监测以及生物分子的传感等领域。

3 呋喃类生物基材料的市场分析

3.1 石油化工产业发展现状

石油化工工业是能源与基础原材料支柱，涵盖油

品、化学品、合成材料等多领域，对国民经济至关重要。

改革开放后，我国石油化学工业迅猛发展，形成完整

工业体系，涵盖开采、加工、化肥、化学品等，企业

众多，产品丰富。2009 年产值达 6.63 万亿元，占工

业总产值 13.2%。2010 年原油加工能力超 4 亿吨，乙

烯年产能 1400 万吨，实际产量更高。我国已成为世

界第二大石油化工国，实力显著。

但是，近年来原油资源短缺是我国石油化工行业

面临的最大挑战。目前我国原油可开采量可采量 212

亿吨，探明率 39%，品质下降，进口依赖度从 2002

年的 27.1% 升至 2009 年的 51.3%，预计 2020 年对外

依存度将超 60%。2011 年上半年国际油价波动大，三

地油价振幅超 30%。受中东局势、供应紧张等影响，

油价年初至 4 月飙升，后受战略储备释放影响回落。

油价波动、品质下降及供应问题直接影响石化业，对

国民经济影响重大。

3.2 呋喃类生物质材料的市场

生物材料是指由生物体或其他来源的生物大分子

开发制造的材料。生物材料主要分为两类，一种是由

天然原材料提取或生物合成的，如骨骼、胶原蛋白、

纤维素等；另一种是人工合成的生物材料，如合成多

肤、合成聚合物、生物活性玻璃等。生物材料行业拥

有巨大的市场潜力，以广告、医疗、工业等多领域应

用为主，市场价值极高，未来有很好的发展前景。

随着全球对可持续发展和环保意识的日益增强，

生物质材料作为一种可再生、可降解的替代品，正逐

渐受到市场的青睐。呋喃类生物质材料作为其中的一

个重要分支，具有优异的物理和化学性能，在多个领

域具有广泛的应用前景。由于石油的枯竭，很多化工
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产品难以生产，因此能够替代化工产品的生物质材料

的优点凸显出来。由于其广泛的来源以及加工的简便，

使得生物质材料的研究越来越多。目前，呋喃类生物

质材料市场呈现出稳步增长的趋势。由于其独特的性

能，如高强度、耐腐蚀、可降解等，使得呋喃类生物

质材料在建筑、包装、汽车、航空航天等领域具有广

泛的应用。特别是在包装行业，随着消费者对环保包

装的需求增加，呋喃类生物质材料作为一种可降解的

替代品，受到了越来越多的关注。

3.2.1 医学市场

呋喃类生物基材料在医疗领域的医学应用日益广

泛。利用呋喃类生物基材料不仅能够制造出更多适应

性功能性更强的医疗产品，如人造良心、骨骼修复材

料、药物传递载体等，也能够改善和提升医疗实践和

效果。同时，随着人口老龄化加剧，呋喃类生物基材

料在医疗领域的应用市场港力日益被重视。

3.2.2 工业市场

呋喃类生物基材料在工业领域的应用也越来越广

泛，尤其是在石化、航空航天、汽车等领域的应用。

由于呋喃类生物基材料更环保、更节约资源，而且在

生产过程中碳足迹更小，天然可降解等特点，所以呋

喃类生物基材料在工业领域的市场潜力巨大。

3.2.3 环保市场

环境保护逐渐成为全球经济和政治发展的当务之

急。生物材料作为环保材料，在此时正逐渐被世界各

国和机构所认可和推崇。因为生物材料可以实现资源

的循环利用，制造出的材料可以分解，因而其也可以

有效降低二氧化碳排放等污染物质。

3.3 呋喃类生物质材料的经济效益

3.3.1 降低生产成本

相较于传统的石化材料，呋喃类生物质材料的生

产成本更低。首先，生物质原料来源广泛，价格低廉，

降低了原材料成本。其次，随着生产技术的不断进步

和规模化生产的实现，呋喃类生物质材料的制造成本

将进一步降低。此外，由于呋喃类生物质材料的可降

解性，其在废弃物处理方面的成本也较低，减少了企

业的后顾之忧。

3.3.2 提高产品附加值

呋喃类生物质材料作为一种高性能、环保型的材料，

具有较高的附加值。在市场上，这类材料往往能够获得

更高的售价，为企业带来丰厚的利润。同时，随着消费

者对环保产品的认知度不断提高，对呋喃类生物质材料

的需求将持续增长，进一步推动其价格的上涨。

3.3.3 促进产业升级

呋喃类生物质材料的广泛应用将有助于推动材料

行业的产业升级。一方面，企业为了满足市场需求，

将加大对呋喃类生物质材料的研发和生产投入，提高

产品质量和性能；另一方面，随着技术的进步和市场

竞争的加剧，企业将不断寻求新的生产工艺和商业模

式，推动整个行业的创新发展。

3.3.4 创造就业机会

呋喃类生物质材料产业的兴起将创造大量的就业

机会。从原料种植、生产加工到产品销售等各个环节，

都需要大量的人力资源。这不仅有助于缓解当前的就

业压力，还能促进地方经济的发展和社会稳定。

3.3.5 推动绿色经济发展

呋喃类生物质材料作为一种可再生、可降解的环

保材料，符合绿色经济的发展理念。其广泛应用将有

助于减少对传统石化资源的依赖，降低碳排放，保护

生态环境。同时，绿色经济的发展也将为企业带来更

多的商机和市场空间。

4 总结

本文简要阐述了生物质材料在石油化工产品的逐

渐枯竭下的重要发展，并简要阐述了呋喃类生物质材

料的合成方法。通过分析得到在未来，生物质材料的

重要性不亚于任何一种传统的化工产品，尤其在环保、

医疗、工业方向，不仅可以解决石油枯竭化工产品的

减少问题，同时，在工业以及医疗方面还解决了可降

解材料以及一些人体器官难以与人类身体相互融合的

问题，同时也展开了生物质材料的多方面应用，如碳

纳米管、荧光材料以及有机涂层等应用的拓展。发展

呋喃类生物质材料不仅仅拓宽了发展生物质材料的道

路，同时所带来的经济收入也是无法估量的，发展绿

色能源可以解决生态环保问题，响应绿水青山就是金

山银山口号，也解决了当代就业困难等现实问题，给

国家、人民都可以带来不菲的输入。
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