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可降解材料与非遗技艺融合的可持续设计路径——以

“丰塘炮期”彩炮衍生品为例

张志焜 杨明芯 潘是红 韦林延 杨康诺 朱玲静 江涛（通讯作者）

广西财经学院新闻与文化传播学院，广西南宁，530003；

摘要：为解决非遗衍生品设计中环保性不足、材料与工艺适配性差的核心问题，本文以广西灵山“丰塘炮期”

彩炮衍生品为研究载体，探索可降解材料与非遗技艺的融合路径。采用文献研究法、案例分析法及人工智能（AI）

辅助分析法，构建材料-工艺-设计适配逻辑。研究发现，竹纤维复合材料、改性聚乳酸（PLA）等 4 类主流可

降解材料与彩炮核心工艺适配度超 80%；构建“材料筛选-工艺改良-场景优化”三阶融合框架，提出彩炮衍生

品向纪念摆件、光影装置等多元类型转型的设计方向。AI 技术在数据整合与适配推导中发挥有效支撑作用。研

究成果为非遗衍生品可持续设计提供实操参考，也为环境艺术设计专业“环保+文化”跨界实践提供思路。
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1绪论

1.1研究背景与意义

非物质文化遗产衍生品开发是活化传承的关键路

径，我国非遗行业市场规模持续增长，但环保性不足成

为传统手工艺类非遗产业化的核心瓶颈。广西灵山“丰

塘炮期”彩炮传统工艺以竹子为骨架、彩纸为包裹，配

套难降解颜料与胶水，既污染环境，又面临竹子资源减

少、成本上升等困境。聚乳酸、竹纤维复合材料等可降

解材料的低碳特性，为非遗技艺材料创新提供了可能。

本研究理论层面搭建“可降解材料-非遗元素-现代

设计”分析框架，丰富非遗活化与环保设计融合理论；

实践层面以彩炮装饰为载体，提出兼顾文化传承与环保

要求的设计方案，为同类非遗衍生品开发提供参考。

1.2国内外研究现状

现有研究中，可降解材料文创应用多聚焦技术特性，

缺乏与非遗文化的适配研究；非遗衍生品材料创新实践

分散，未形成可推广方法；环保与非遗融合研究多停留

在理念层面，缺乏工艺适配与材料替换的指导，且 AI

辅助功能未充分利用。本研究通过多方法融合探索融合

路径，弥补现有研究不足。

1.3研究目标、方法与技术路线

核心目标：梳理可降解材料应用现状，分析其与彩

炮工艺的适配性；构建融合分析框架；提出彩炮衍生品

可持续设计方向；总结可推广策略与路径。

研究方法：文献研究法梳理相关理论与案例；案例

分析法总结材料创新经验；AI辅助分析法整合数据、

匹配工艺需求。AI辅助分析采用数据整合工具（如 AI

文献综述工具等），对可降解材料性能数据、彩炮工艺

需求进行匹配分析，提炼适配规律。

本文研究技术路线如图 1所示：

图 1 本文研究技术路线图

传统彩炮工艺的生态智慧为可降解材料适配提供 文化基础，而现有材料困境迫切需要创新转型，下文将
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聚焦可降解材料特性与彩炮工艺需求开展适配性分析。

2“丰塘炮期”彩炮工艺的材料特性

基于绪论对研究背景与核心问题的梳理，本章聚焦

“丰塘炮期”彩炮工艺本身，剖析其材料体系、文化内

涵及现代转型需求，为后续可降解材料的适配分析奠定

基础。

2.1彩炮工艺的材料体系与文化内涵

“丰塘炮期”彩炮工艺拥有上百年历史，核心材料

包括竹子、纸、火药和植物染料，体现“就地取材”的

生态智慧，与祈祷丰收的民俗深度绑定。竹编骨架象征

社区团结，多彩纸材代表美好生活向往，全流程既是手

工技艺展现，也是民族文化的具象表达。

2.2传统材料的现实困境与转型

传统彩炮材料面临多重挑战：环境层面，竹子资源

减少，化工染料污染环境，彩纸难以降解；发展层面，

火药存在安全隐患，手工制作流程繁琐、成本高，年轻

人传承意愿低。材料转型需实现环保、安全与文化传承

的平衡，推动老手艺适配现代生活场景。

2.3传统生态智慧的内涵与现代转译潜力

传统彩炮工艺蕴含丰富生态智慧：竹子可再生、植

物染料环保、竹编结构“牢固轻巧”，这些特性可转译

为模块化设计思路、低碳材质选用原则与轻量化设计借

鉴，是传统工艺焕发生命力的关键。

3可降解材料的适配性分析

结合前文对“丰塘炮期”彩炮工艺材料困境与生态

智慧的分析，本章聚焦可降解材料的核心特性，结合非

遗衍生品的材料需求，通过 AI辅助分析构建适配逻辑，

筛选适配彩炮工艺的可降解材料。

3.1可降解材料的类型与核心特性综述

主流可降解材料分为三类：合成可降解材料（以

PLA为代表，塑形性好但偏脆）；天然可降解材料（如

淀粉基材料，成本低但强度不足、易受潮）；复合可降

解材料（如竹纤维复合材料，质感天然但加工难度大）。

3.2非遗衍生品的材料需求分析

非遗衍生品材料需满足三层要求：核心需求是承载

文化寓意、注重视觉与触觉体验；基础需求是无毒无害、

稳定性强、适配多元场景；情感需求是建立情感纽带，

唤起文化共鸣。

3.3可降解材料与彩炮工艺的适配性分析

结合非遗衍生品材料需求与彩炮工艺特性，通过

AI整合材料学、设计心理学与文化遗产研究理论，构

建“材料属性-工艺技术-体验提升-全生命周期环保”的

四维匹配逻辑：材料属性需与非遗文化符号形成关联，

工艺技术需与传统技法或现代替代工艺兼容，材料应用

需提升或不损失产品的多感官体验，且材料从生产到废

弃的全流程需符合可持续要求。

结合四维匹配逻辑，筛选出适配彩炮工艺的可降解

材料（见表 2）：竹纤维复合材料适配度最高，源于传

统竹材，质感天然且易降解，可替代传统竹骨架；改性

PLA材料塑形性强、色彩表现好，适合制作精细装饰部

件；淀粉基材料成本低、降解快，适配一次性装饰部件；

光/生物降解薄膜可替代传统彩纸，适用于户外短期节庆

场景。

表 2 可降解材料性能及彩炮工艺适配性对比表

可降解材料类型
生物降解率

（堆肥条件）
核心特性

适配彩炮工艺环

节
优势 注意事项

竹纤维复合材料 ≥85%（30-60天）
质感天然、强度适

中
骨架制作

传承竹材文化属性，易
降解

需做好防潮处理

改性 PLA ≥90%（60-90天） 塑形性强、易印刷 精细装饰部件 色彩表现好，造型多样 避免高温环境

淀粉基材料 ≥95%（20-40天） 成本低、降解快 一次性装饰部件 性价比高，环保性优 需密封保存防受潮

光/生物降解薄膜 ≥88%（45-60天） 质地轻薄、易着色
外层包裹彩纸替

代
色彩还原度高，易降解

耐候性较差，适配短

期场景

传统竹材+化工染料
竹材≤30%（自然环

境）
质感天然、强度高 全流程 工艺适配度高 染料污染，环保性差

为验证适配度，本研究通过 AI辅助工具（数据可

视化分析软件），从材料性能（降解率、强度、加工难

度）、工艺兼容性（与编织、塑形工艺的匹配度）、文

化适配性（保留传统内涵）、环保性（全生命周期污染）

4个维度，设置 10项核心指标（每项 10分，总分 100

分）。对 4类材料打分后，竹纤维复合材料平均 86分、
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改性 PLA平均 83分、淀粉基材料平均 81分、光/生物

降解薄膜平均 80分，均超 80分，证实其与彩炮核心工

艺的适配性。

4“丰塘炮期”彩炮装饰设计方向

基于前文的材料适配性分析，还需明确彩炮装饰的

设计定位与核心原则，提出具体设计方向，同时梳理材

料-工艺-设计的适配流程，保障设计方案的可落地性。

4.1设计定位与核心原则

设计定位实现核心转型：从节庆一次性消耗品转变

为可长久保存的文化纪念品与情感符号。核心原则：文

化传承原则（保留核心纹样、色彩与结构智慧）；环保

适配原则（优先选用可降解材料）；场景拓展原则（拓

宽家居摆设、教育体验等多元场景）。

4.2核心设计方向

在产品类型设计上，提出四类具体方向：一是迷你

纪念类，采用竹纤维复合材料或改性 PLA制作彩炮造

型摆件、挂饰，缩小尺寸并优化结构，提升便携性与保

存价值；尺寸 15-20cm，表面激光雕刻简化的彩炮传统

纹样；二是光影装置类，将彩炮造型抽象为灯罩主体，

采用可降解薄膜制作透光外层，内置 LED光源，实现

照明与观赏功能的融合；灯罩主体采用改性 PLA注塑

成型，可降解薄膜作为透光外层，内置 LED冷光源；

三是模块化展示类，设计可插接的竹纤维模块，通过卡

扣、榫卯结构组合成大型展示装置，节庆后可拆解回收，

适配展厅、广场等公共场景；四是 DIY体验类，推出

含可降解部件与植物染料的 DIY材料包，配套制作工

具与说明书，让用户在手工实践中体验传统文化。

结构设计方面，采用模块化设计思路，统一核心连

接部件规格，便于生产与灵活组合；连接处优先采用榫

卯、卡扣等机械连接方式，减少胶水使用，提升拆解回

收效率，保障废弃后可快速自然降解。

视觉设计方面，实施纹样简化与色彩生态化转型：

将传统炮纹中的几何、花草纹样进行简化变形，适配平

面印刷、立体浮雕等现代加工工艺；建立源自植物色素

的生态色彩体系，如靛蓝、茶褐等，通过环保着色技术

应用于可降解材料，兼顾视觉美感与环保性。

4.3材料-工艺-设计适配流程

为保障设计方案落地，梳理“材料筛选-工艺改良-

场景优化”的三阶适配流程（见表 3），明确各阶段核

心任务与操作方法：

表 3 彩炮装饰可降解材料适配设计流程表

设计阶段 核心任务 操作方法 彩炮适配案例

材料筛选 匹配材料特性与工艺需求
对比材料降解率、强度、加工

难度等指标
骨架选用竹纤维复合材料，装饰部件选用改性 PLA

工艺改良 调整传统工艺适配可降解材料
简化编织针法、优化模具适配

性

竹纤维骨架采用简化竹编工艺，PLA装饰件采用注塑

成型

场景优化 结合使用场景调整产品设计 优化尺寸、结构与功能配置 家居摆件缩小尺寸至 15-20cm，增加防滑底座

4.4同类设计案例参考与借鉴

可降解材料文创案例中，竹文化博物馆“材料天然

性+文化符号简化”思路、国外可降解圣诞挂饰“全生

命周期环保设计”理念值得借鉴；非遗衍生品案例中，

“非遗+研学”材料包“工艺简化+轻量化生产”思路，

可优化彩炮 DIY材料包设计。

5非遗衍生品的可持续设计策略与推广路径

为推动“丰塘炮期”彩炮装饰设计方案落地，同时

为其他非遗衍生品提供可推广经验，本章从设计、生产、

推广三个维度，提出可持续策略与路径。

5.1核心设计策略

绿色设计策略：建立材料数据库，推行模块化与可

循环设计，强化情感化设计。系统设计思维贯穿全链条，

将包装、运输、回收体系纳入整体设计，完善全生命周

期环保闭环。

5.2生产与参与模式建议

推行社区参与模式：建立社区工坊，邀请传承人传

授技艺，组织居民参与生产，增强本土文化认同。构建

轻量化生产链：采用“专业公司+手艺人”协作模式，

实现优势互补。

针对可降解材料成本较高的问题，可通过批量采购

材料、简化工艺步骤降低成本，同时争取地方非遗保护

资金补贴，提升生产可行性”。

5.3市场推广与文化传播路径
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营销路径聚焦“文化+环保”双核心，通过短视频、

公众号等讲述品牌故事；展销路径采用“线下体验+线

上触达”模式，入驻非遗市集、开设电商店铺；教育推

广路径与学校、开发研学课程、举办工艺体验工作坊等。

6结论

本研究得出以下核心结论：一是可降解材料与彩炮

非遗技艺融合遵循四维逻辑，4类材料与核心工艺适配

度均超 80%；二是构建“材料筛选-工艺改良-场景优化”

三阶融合框架，提供可落地实操路径；三是彩炮衍生品

实现从“一次性消耗品”到“文化纪念品”转型，兼顾

文化传承与环保要求；四是 AI辅助分析法为跨界研究

提供可行方法。
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