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有机碱催化ω‑十五内酯开环聚合制备类聚乙烯性质的可降解塑料
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摘　要　以环三磷腈碱(CTPB)为催化剂，以苄醇(BnOH)为引发剂，实现了ω-十五内酯(PDL)的高效可控

开环聚合 . 通过优化实验条件，得到了高分子量的聚ω-十五内酯(PPDL). 示差扫描量热法(DSC)表征证明

了 PPDL 聚酯材料较好的结晶性 . 高分子量的 PPDL 不仅有与聚乙烯相似的力学性质、结晶性和高熔点

(Tm=95.5 ℃)，而且还具有聚酯类材料的降解性 . 合成了 PDL与 ε-己内酯(ε-CL)的无规共聚物，证明可以

通过改变 ε-CL的含量实现共聚物的熔点、力学性质和降解性可控调节 . 进一步通过双官能团引发剂合成

中低分子量的双羟基端PPDL，证明可以通过与二异氰酸酯进行扩链反应制备高分子量PPDL (PPDL-E)，

力学性能能够得到有效提升 . 最后在碱性条件下实现了PPDL共聚酯的水解，验证了PDDL及其与 ε-CL共

聚物的水解性能 .
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聚乙烯材料具有优良的化学稳定性和力学性

质，并且性价比非常高，是应用最广泛的高分子

材料之一[1~3]. 然而以碳―碳键为主链的聚乙烯的

物理化学性质非常稳定，并且加上材料表面的疏

水性，导致其在自然界中几乎不降解 . 聚乙烯大

量用于一次性塑料制品，如塑料袋、塑料瓶和农

用薄膜等，这些一次性塑料制品在大量使用后的

不恰当处理造成了严重的环境污染问题[4~6]. 为了

克服聚乙烯材料难以自然降解的难题，一种策略

是在聚乙烯主链结构中引入可降解的单元，同时

不损失材料本身的优良性质，这类材料被称为类

聚乙烯材料 . 其中将酯键引入聚乙烯中是一种典

型的方式，这种制备出的聚合物的链结构中不仅

保留了与聚乙烯相似的长亚甲基链结构，还包含

了具有潜在可降解性的酯键基团，同时降解后的

产物能够在纯化后重新聚合，从而实现塑料绿色

和可持续化的应用[7~9]. 类聚乙烯的材料应该具有

2个基本的特点，一是具有能够与聚乙烯材料相

媲美的热性质和力学性质，二是能够在使用完成

后自然降解或者解聚回收 .

目前，这种含有酯键的类聚乙烯材料主要通

过2种方式合成，一是大环内酯的开环聚合(ROP)，

二是长碳链的二酸与乙二醇缩合[10,11]. ω‑十五内

酯(PDL)的ROP是合成类聚乙烯材料的一种可行

方法，值得注意的是PDL可以从当归的根中提

取，是一种生物基来源单体[12,13]. 相比于环张力

较大的 ε-己内酯(ε-CL)和δ-戊内酯(δ-VL)等单体，

PDL几乎没有环张力，ROP反应的焓变趋近于
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零(ΔH θ
P  ≈ 0)，要想反应能够发生(ΔGθ

P
 <0)，开环

反应的熵变必须大于 0 (ΔS θ
P

 >0)，因此 PDL 的

ROP 是熵驱动反应，一般在较高温度下进

行[14,15]. 在过去的20年里，PDL的催化ROP得到

了广泛的研究，催化剂种类包括酶[16,17]、金属配

合物[18~20]、路易斯酸碱对[21,22]和有机碱[23~25]等 . 

其中，金属催化剂和酶催化剂表现出很好的催化

活性 . 然而酶催化剂价格昂贵，且考虑到聚酯材

料在生物医用领域的应用，无金属残留的有机碱

催化具有很好的优势[26~28]. 在之前的研究中，碱

性适中的环三磷腈碱(CTPB)被证明可以催化 ε

-CL和δ-VL等环内酯单体进行ROP[29~32]. 更重要

的是，相比之前报道的有机催化体系，CTPB表

现出对PDL更高的催化活性[33].

研究表明PPDL材料的表面具有与聚乙烯类

似的疏水性，因此阻碍了自身在高碱性或酸性条

件下的水解性[34,35]. 与PPDL相比，ε-CL和 δ-VL

等单体开环聚合制备的聚酯材料具有良好的降解

性，如果在PPDL的链中引入这些更易降解的结

构单元，能够通过引入缺陷来加速降解 .

我们在以前的工作中实现了 CTPB 催化的

PDL的可控开环聚合，但是合成的PPDL的分子

量不是很高，因此没有对其力学性能进行更加系

统的研究 . 通过开环聚合合成高分子量的聚酯有

2种策略，一是开发高效催化剂一步法合成高分

子量聚酯，另外一种是合成分子量稍低的聚酯，

然后通过扩链的方式来提高分子量[36~38].

基于上述的背景，本研究设计以CTPB和苄

醇(BnOH)组成的催化体系对PDL进行ROP，通

过不断筛选聚合条件，合成高分子量的 PPDL

(HMw-PPDL)，并研究其力学性质与分子量之间

的关系 . 通过PDL与 ε-CL开环共聚制备2种结构

单元不同比例的无规共聚物，进一步调节PPDL

的热性质和力学性质 . 另外，通过双官能团引发

剂合成中低分子量的双羟基端 PPDL (PPDL-

diol)，并证明可以通过异氰酸酯的扩链反应来提

高聚合物的分子量和力学性质，同时对2种方式

合成的高分子量PPDL聚酯材料的各性能进行了

对比 .

1　实验部分

1.1　聚合反应及扩链反应

聚合反应在 25 mL的Schlenk管中进行，在

聚合前需要将Schlenk管在120 ℃烘箱中干燥24 h. 

在氮气氛围下的手套箱中，向反应管中加入预定

量的CTPB、BnOH和甲苯，密封搅拌10 min. 将

Schlenk管从手套箱中取出，放入预定温度的油

浴中稳定 10 min后，然后用注射器快速将 PDL

的甲苯溶液(2.5 mol/L)加入体系中进行开环聚合 . 

经过一段时间的聚合，加入苯甲酸的氯仿溶液

(10 mg/mL)来终止聚合 . 取一部分反应溶液进行

核磁共振氢谱(1H-NMR)测试以确定转化率 . 剩余

的混合物滴入甲醇中沉淀后过滤，滤饼用甲醇洗

涤除去未反应的单体，最后将聚合物放置在

35 ℃真空烘箱中干燥至恒重 .

PPDL-diol的合成在 120 mL的 Schlenk管中

进行，在聚合前需要将Schlenk管在 120 ℃烘箱

中干燥 24 h. 在氮气氛围下的手套箱中，向反应

管中加入预定量的 1,5,7-三氮杂二环[4,4,0]癸-5-

烯(TBD)、对苯二甲醇(BDM)和PDL. 将Schlenk

管密封后从手套箱中取出，放入预定温度的油浴

中进行开环聚合 . 经过一段时间的聚合后，加入

苯甲酸的氯仿溶液(10 mg/mL)终止聚合 . 聚合物

溶液滴入甲醇中沉淀后过滤，滤饼用甲醇洗涤除

去未反应的单体，重复3次，最后将聚合物放置

在 35 ℃真空烘箱中干燥至恒重，得到 PPDLx-

diol (x代表PPDL的分子量). 将得到PPDL-diol加

入三口圆底Schlenk瓶中，在 100 ℃下真空除水

1 h，加入三氯甲烷将其溶解，氮气保护下加入

预定量的六亚甲基二异氰酸酯(HDI)和二月桂酸

二丁基锡(DBTDL)进行扩链反应 . 经过一段时间

的反应，加入三氯甲烷稀释溶解，逐滴滴入过量

的甲醇中沉淀后过滤，滤饼用甲醇洗涤除去未反

应的异氰酸酯，将聚合物放置在35 ℃真空烘箱

中干燥至恒重，从而得到PPDLx-E.

1.2　示差扫描量热法

示差扫描量热法(DSC)用扫描差示量热仪

(DSC 25，美国TA公司)进行测试，该仪器使用

高纯度铟在10 ℃/min的加热速率下进行校准 . 将

样品以10 ℃/min的速率加热到120 ℃，并在此温

度下保温 3 min以消除热历史 . 然后以 10 ℃/min

的速率冷却至-80 ℃，并在此温度下保温2 min. 

再以 10 ℃/min的速率加热到 120 ℃，从第二次

扫描中确定熔点(Tm).

1.3　拉伸应力-应变测试

应力-应变测试用拉伸机(Instron 5943，英斯

2



黄炳政等：有机碱催化ω‑十五内酯开环聚合制备类聚乙烯性质的可降解塑料

特朗(上海)试验设备贸易有限公司)进行，样品首

先用钢制模具在模压机中压成薄膜，热压温度

设置在材料 Tm之上 20~30 ℃ . 然后用标准裁刀

(50 mm × 4 mm × 0.3 mm)裁成哑铃型样条，在常

温下以20 mm/min的应变速率拉伸至断裂 . 每批

样条重复测量3次，计算具有标准误差的平均值 .

1.4　水解性能测试

将热压成膜的PPDL样条裁成3 mm × 3 mm × 

0.3 mm的方形样品，将其浸泡在20 mL NaOH溶

液(5 mol/L)中，加热到37 ℃. 每隔3天取出用蒸

馏水冲洗，经过真空干燥后称重，再放入重新配

的NaOH溶液中 .

2　结果与讨论

2.1　开环聚合制备高分子量PPDL聚酯

以前的工作证实了CTPB与醇组成的催化体

系可以有效地催化 PDL 均聚以及与小环单体

(L-LA、ε-CL和 δ-VL)共聚[33]，因此在本工作中

我们希望能够优化聚合条件来合成更高分子量的

PPDL. 首先以CTPB为催化剂，BnOH为引发剂，

在 80 ℃ 和 [PDL] [Häußler, 2021 #213]: [CTPB]: 

[BnOH] = 100:1:1的固定摩尔比下进行了PDL的

开环聚合，通过凝胶渗透色谱(GPC)测试证明，

该条件下得到的PPDL的分子量(Mn)为33.9 kDa，

分子量分布(Ð)为1.70 (表1，run 1). 表明PDL的

开环聚合具有较严重的酯交换副反应，甚至产生

分子量较低的环状聚酯，从而影响聚合的可控

性 . 随着摩尔比的提高，聚合反应的转化率明显

降低，并且分子量也偏低(表1，run 2, 3). 这可能

是由于反应体系中催化剂的浓度较低造成体系的

活性下降 . 已知PDL开环聚合具有熵驱动聚合的

特性，高浓度聚合体系的反应总熵更大，因此

高的浓度有利于聚合的进行 . 当单体浓度[M]0 = 

2 mol/L时，聚合反应速率显著增加，在 20 min

达到95%转化率(表1，run 4). 此外，提高反应温

度也能够显著提高催化体系的催化活性，并且能

够提高PPDL聚合物的溶解度和平衡转化率 . 因

此将聚合温度提升至 120 ℃后，PDL的聚合活

性进一步提高 . 在 [PDL] [Häußler, 2021 #213]:

[BnOH] = 400:1条件下，30 min实现了86%单体

转化率，得到的PPDL分子量高达95.7 kDa (表1，

run 5)，这个结果符合熵驱动反应的特性 . 然而在

[PDL] [Häußler, 2021 #213]: [BnOH] = 600: 1 时，

单体转化率出现明显下降(表1，run 6). 推测原因

应该是因为催化剂负载量过低并且长时间的高温

反应导致的催化剂逐渐失去活性，从而使聚合反

应终止 . GPC表征结果显示，随着摩尔比从100:1

逐渐提高到400:1，所得聚合物的流出时间逐渐变

短，并且能够保持单峰分布(电子支持信息图S1). 

因此在较高的单体浓度(2 mol/L)和较高的聚合

温度(120 ℃)条件下，得到了更高分子量的PPDL

均聚物 .

为了调节 PDL产物的降解性，我们设计在

长碳链聚酯中引入一些碳链较短的聚酯单元，希

望通过这个策略来调整聚合物主链中酯基的密度

来调节其降解性能 . 因此，在80 ℃下利用一锅法

合成了 PDL 与 CL 的无规共聚物(PPDL-r-PCL). 

为了探究共聚物中PDL与CL相对比例对材料性

质的影响，设计了PDL和CL在摩尔比为90/10、

70/30、30/70和 10/90的聚合反应 . 随着CL投入

比例的增加，聚合反应需要的时间逐渐缩短，并

且都能在较短的时间内(≤30 min)达到较高的转化

率(≥98%). 由于 1H-NMR 测出的 PDL 与 CL 的亚

Table 1　Results of solution ROPs of PDL a.

Run

1

2

3

4

5

6

[M]0/[B]0/[I]0

100/1/1

200/1/1

400/1/1

200/1/1

400/1/1

600/1/1

[M]0 (mol/L)

1

1

1

2

2

2

Temp. (℃)

80

80

80

80

120

120

Time (min)

10

30

120

20

30

120

Conv. b (%)

98

58

19

95

86

56

Mn,theo 
c (kDa)

23.7

28.0

18.3

45.8

82.8

80.9

Mn,GPC 
d (kDa)

33.9

36.1

N.A. e

64.4

95.7

90.5

Ð d

1.70

1.82

N.A.

1.88

1.91

1.74

a Conditions: M/B/I = monomer/CTPB/initiator; the base and initiator were mixed first in toluene, followed by addition of 

PDL. b Determined by 1H-NMR. c The theoretical molecular weight was calculated based on: Mn,theo = ([M]0/[I]0) × conv.% × 

(molecular weight of monomer) + (molecular weight of BnOH). d Determined by GPC at 35 ℃ in chloroform relative to 

polystyrene standards. e The molecular weight is low, so it is not determined.
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甲基上质子的出峰位置完全重叠，因此共聚实验

的转化率记为CL与PDL的转化率之和 . 通过 13C-

NMR表征对所得共聚物的链结构进行了分析，

在 δ=174.01、173.95、173.64和 173.56处出现的

峰分别归属于 PDL*-PDL、PDL*-CL、CL*-PDL

和CL*-CL键所对应的羰基碳(图 1). 并且通过分

析 13C-NMR中对应峰之间的比例，计算出共聚

物中PDL与CL链段比例，结果基本符合我们预

设的摩尔比(电子支持信息表 S1). 通过 DOSY-

NMR实验进一步证明了无规共聚物的合成(电子

支持信息图S2).

2.2　开环与扩链协同合成高分子量PPDL聚酯

考虑到CTPB催化剂的PDL聚合合成高分子

量PPDL需要较多的催化剂，如果能够以廉价易

得的有机催化剂合成中低分子量的PPDLx-diol为

原料，通过扩链反应来制备高分子量 PPDL-E，

就会具有更好的经济性 . 根据之前的报道，有机

碱TBD能够催化PDL开环聚合合成中低分子量

的PPDL[25,39]. 因此以TBD为催化剂，BDM为引

发剂，在 130 ℃下进行 PDL的开环聚合，通过

调控单体与引发剂的比例得到不同分子量的

PPDLx-diol (电子支持信息表 S2). 通过 1H-NMR

实验对所得聚合物进行分析，分别在 δ=4.05 (信

号 d)、2.28 (信号 b)和 1.61 (信号 c)处显示出 3个

聚合物特征峰，δ=7.33 (信号h)和5.10 (信号 a)处

分别归属于引发剂中苯基和亚甲基质子，表明

PDL主要由BDM引发(图2).

由于HDI具有长碳链可以避免引入苯基，因

此选择HDI作为扩链剂 . 然后以DBTDL为催化

剂，三氯甲烷为溶剂，在 50 ℃下进行 PPDL的

扩链反应，并通过调节R值(NCO/OH)的比例调

节聚合物的分子量与性质 . 在不同的R值下，分

别对PPDL3.8k-diol、PPDL5.1k-diol和PPDL9.1k-diol

进行扩链反应，得到了一系列PPDLx-E材料(电

子支持信息表S3). 异氰酸酯键具有很强的化学活

性，能与羟基、氨基和水等发生反应 . 因此在用

氯仿相GPC测量分子量时，并未检测到聚合物

的吸收峰或有很弱的吸收峰，推测是样品与色谱

柱发生相互作用后导致 .

2.3　高分子量PPDL聚酯结晶行为表征

利用广角 X 射线衍射实验(WAXS)对 PPDL

的结晶性进行了表征，结果显示PPDL展示了与

商用的高密度聚乙烯(HDPE，连云港石化有限公

司)相似的晶胞结构，这说明晶体结构是由亚甲

基单元排列主导的 . 在5°左右有一个额外的峰出

现，这可能是酯基参与结晶产生的 . 对WAXS数

据进一步拟合积分，可以计算出 PPDL 结晶度

χWAXS = 49.0% (图 3(a)). 通过示差扫描量热法

(DSC)和热重分析(TGA)对于聚合物的热性质和

稳定性进行了表征 . TGA结果表明PPDL 5%重量

损失时的温度(Td,5%)为 393.3 ℃，最大热失重温

度(Td,max)为 427.1 ℃，证明 PPDL具有很好的热

稳定性(图 3(b)). 相比于 PCL和 PVL等短碳链聚

酯，PPDL主链上酯键密度低，因此PPDL热分

解温度较高[40]. 从DSC的扫描曲线中可以看出，

2次加热扫描均有熔融峰的出现 . 通过第二次加

热扫描的曲线，确定了PPDL的熔融温度(Tm)为

95.5 ℃，因此在使用温度层面，PPDL比PCL有

更大的应用范围[39]. 通过降温扫描曲线，确定了

PPDL的结晶温度(Tc)为 79.0 ℃，并且结晶峰很

窄，说明PPDL的结晶速率非常快 . Gross等通过

PDL:CL
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Fig. 1  13C-NMR spectra of the PPDL-r-PCL copolyesters 

with different compositions in CDCl3 (Table S1 run 1-4).
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Fig. 2  1H-NMR spectrum PPDL9.1k-diol in CDCl3 (Table S2 

run 3). * Indicates solvent.
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外推法计算出了PPDL完全结晶焓变(ΔHf)为227 

J/g[41]，结合熔融峰的面积可以计算出该聚合物

的结晶度 χDSC = 61.9% (图 3(c)). 随后对 PPDL-r-

PCL进行了DSC测试，结果表明PDL与CL的无

规共聚物也是可以结晶的 . 共聚物的熔点基本都

介于2种均聚物的熔点之间，并且随着PDL比例

的增大而增大(图 3(d)). 仅当 PDL的相对含量较

低时，共聚物的熔点比CL均聚物还低，这是因

为共聚物的无规结构降低了聚合物的立构规整

度，因此降低了聚合物的结晶性 .

PPDL-E的DSC扫描结果显示，扩链方式所

得材料的熔融温度整体低于对应的 PPDL-diol，

可能是氨基甲酸酯键的加入破坏了聚合物的规整

度，从而降低了聚合物的结晶性 . 并且相同的

PPDL-diol扩链得到的PPDL-E的熔点随着R值呈

现先增加后下降的趋势，这符合一般聚氨酯合成

中R值影响分子量的趋势 . PPDL-diol的分子量增

加可以明显提升扩链后聚合物的熔融温度，因为

前驱体分子量的增加会降低材料中氨基甲酸酯键

的密度，从而提高材料的结晶性(图4).

2.4　高分子量PPDL聚酯力学性质测试

通过拉伸应力-应变实验对PPDL的力学性质

进行测试 . 首先，通过熔融模压法制备出厚度

0.3 mm的哑铃型测试样条，制备过程并未发现

有气泡产生，样品表面光滑，这些现象说明酯键

的加入不会影响材料的成型加工 . 然后对不同分

子量的PPDL薄膜进行了测试，并选用商用的高

密度聚乙烯作为对照 . 其中分子量较低(31.8 kDa)

的 PPDL100断裂伸长率 εb = (6.89±0.39)%，表现

为脆性断裂，猜测其分子量低于缠结分子量，使

材料缺少了链缠结作用 . 分子量较高的样品表现

出了热塑性塑料的力学行为，PPDL400屈服应力

σy = (18.2±0.36) MPa，断裂伸长率εb = (696±57)%，

这些性质与商用的HDPE力学性质相似(图5(a)). 
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增加分子量，可以明显提升材料的断裂伸长率和

断裂强度，使材料由脆性转变为强韧性 . 值得注

意的是，这类由开环聚合合成的材料，其σy可以

媲美于 Mecking 等制备的其他类型类聚乙烯材

料，例如PE-2,8和PE-18,18等[10,11]，并且具有更

好的断裂伸长率(电子支持信息图S3). PPDL的断
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Fig. 4  (a) 2nd Heating DSC curves of PPDL3.8k-E synthesized by chain extension reaction; (b) 2nd heating DSC curves of PPDL5.1k-E 

synthesized by chain extension reaction; (c) 2nd heating DSC curves of PPDL9.1k-E synthesized by chain extension reaction.
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链伸长率明显高于其他的材料，这可能是酯交换

生成的低分子量物质起到了增塑剂的作用，从而

增强了材料的韧性 . 然后研究了 PDL-r-CL共聚

物的力学性质，共聚物材料的力学性质随着CL

比例的增加而降低，但依旧高于 15 MPa，可以

作为一般材料使用(图 5(b)). CL的引入增大了聚

合物链中的酯键密度，酯键增加了链的柔顺性，

并且共聚物的无规分布的结构降低聚合物的立构

规整度，从而使聚合物结晶性和力学性质下降 .

通过扩链方式制备的高分子量PPDL材料表

现出热塑性塑料的力学行为，并且力学性质随R

值呈现先增加后降低的趋势，且随着前驱体

PPDL-diol分子量的增加，扩链所得一系列聚合

物的力学性质整体呈现增加的趋势，这个趋势与

相应的DSC结果相符合 . 而PPDL-diol分子量从

5.1 kDa提高到 9.1 kDa后，所得PPDL-E力学性

质只有小幅提升，这说明当PPDL-diol分子量升

高到一定程度后，PPDL-diol分子量对聚合物力

学性质的影响变小 . 值得注意的是，最佳配比下

的PPDL5.1k-E和PPDL9.1k-E的力学性质均要高于

开环聚合得到高分子量PPDL (图5(c), 5(d)和电子

支持信息图S4~S6).

2.5　PPDL水解性测试

为了测定均聚物与共聚物的水解性差异，在

碱性条件 (5 M NaOH)下分别对 PPDL 样品与

PPDL-r-PCL 样品进行了测试 . 水解结果显示，

PPDL样条在观察的 75天里，质量降低非常缓

慢，水解性较差 . PPDL的聚合物主链中酯基密

度较低，并且材料表面具有较强的疏水性，因此

水解速率非常缓慢 . 而PPDL-r-PCL样品在 20天

左右质量开始缓慢降低，在 39天时样条破裂成

多个碎片，而后水解速率明显加快 . 这归结于

PCL的引入增大了酯基密度，增加了能发生水解

的活性位点 . 并且，水解在 CL 片段处发生后，

会破坏PPDL材料高度缠结的晶体结构，从而使

材料的水解性明显增强(图6).

3　结论

报道了一种利用PDL为单体，通过CTPB催

化的开环聚合得到的高分子量(95.7 kDa)的PPDL

聚酯材料 . 并且还利用异氰酸酯扩链的方式协同

开环聚合，成功制备了优于PDL均聚物力学性

质的聚酯材料，扩展了 PDL 基聚酯的多样性 . 

PPDL具有类似于聚乙烯材料的力学性质，并且

具有高于聚己内酯和聚丁内酯等短碳链聚酯熔

点，能够满足一般塑料的使用需求 . 并且制备了

PDL与CL的无规共聚物，其中PDL链段为聚合

物提供了较好的结晶性，CL链段提供了更好的

水解性，这提高了PDL基聚酯材料的环境友好

性 . PPDL塑料具有能够成为聚乙烯塑料可选择

的替代品潜力，具有很好的发展前景 .
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Research Article

Ring-opening Polymerization of ω-Pentadecalactone Catalyzed by 

Organobases toward Degradable Polyethylene-like Plastics

Bing-zheng Huang1, Rui Han2, Zheng Li2, Zhi-bo Li1, 2*

(1College of Chemical Engineering, 2College of Polymer Science and Engineering, 

Qingdao University of Science and Technology, Qingdao 266042)

Abstract  This study reported that an efficient and controllable ring-opening polymerization of ω‑Pentadecalactone 

(PDL) by using cyclic trimeric phosphazene base (CTPB) as a catalyst and benzyl alcohol (BnOH) as an initiator. 

* Corresponding author: Zhi-bo Li, E-mail: zbli@qust.edu.cn
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High molecular weight PPDL was obtained after optimizing the experimental conditions. The PPDL film with 

high molecular weight not only showed similar mechanical properties, crystallinity and high melting point (Tm=

95.5 ℃) as polyethylene, but also exhibited the degradability of aliphatic polyesters. Differential scanning calorimetry 

(DSC) proved that PPDL had good crystallinity. Wide-Angle X-ray Scattering (WAXS) showed that PPDL had a 

unit cell structure similar to that of commercial high-density polyethylene (HDPE). Moreover, bishydroxyl-end-

capped PPDL (PPDL-diol) can be easily prepared via ROP of PDL with BDM as initiator. Then the PPDLs with 

high molecular weights were obtained by chain extension reactions with diisocyanates and showed enhanced 

mechanical properties. In addition, we synthesized a variety of random copolymers with different ratios of PDL 

and ε-caprolactone (ε-CL). The melting points and hydrolysis of the copolymers could be adjusted by changing 

the ratio of ε-CL. The melting points of the obtained random copolymers could be adjusted in the range of 53.0-
95.5 ℃ by changing the ratio of ε-CL. Finally, the hydrolysis of PPDL copolyester was achieved under alkaline 

conditions. Compared with PPDL homopolymer, the hydrolysis of random copolymers showed faster hydrolysis 

rate and adjustability.

Keywords  Ring-opening polymerization, Organobase, Polyethylene-like polymers, Degradable polyester
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