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功能高分子材料的来源主要有天然高分子材料
以及合成高分子材料，在现代工作和生活中得到广
泛应用。它广泛应用于日常生活中，棉花、植物纤
维和天然橡胶等天然高分子材料，合成树脂和聚酯
等材料属于高分子合成材料，已经被人们在生活生
产中作为不可或缺的材料。由于它们的携带更加方
便，因此在现代生产和生活中应用更加广泛。功能
性高分子材料作为一种非常重要的材料，可以极大
地促进中国经济乃至世界经济的良好发展。
1 功能高分子材料的性能和种类

1.1 功能高分子材料的性能

功能高分子材料的性能主要有两种类型：①普
通高分子材料的一般性能；②一些具有特殊功能的
官能团的特殊性质。
1.2 功能高分子材料的种类

一般来说，功能高分子材料可分为以下几类：
①吸附高分子材料；②电功能高分子材料；③光功
能高分子材料；④医用高分子化学材料。

功能高分子材料广泛应用于各个领域，比如用
于酸碱催化的离子交换树脂，制备导电聚合物膜的
电磁功能高分子材料，具有对光吸收、储存和转化
功能的光高分子材料制备的感光性树脂及光致变
色材料等，以及被用作人工器官、药物递送载体等
生物医用功能高分子材料，本文将着重上述几类不
同功能的高分子材料的性能及应用。
2 功能高分子的应用与合成

2.1 功能高分子的应用

2.1.1 反应型功能高分子材料

反应型功能高分子材料通常含有高分子化学试
剂和高分子催化剂，通过把反应活性中心或催化活
性中心接枝在大分子材料链上，进而实现了小分
子结构化学试药以及催化剂的高分子化。反应类型
的高分子材料所需要达到的特性主要有：高反应活
性、高选择性和高附加值，一般用于化学合成。

高分子试药和催化剂除了具有了小分子结构的

化学反应和催化剂特性外，还具有低孔隙率、高温
选择性和物理化学稳定性的独特功能，因此大大扩
展了化学试剂和催化剂的使用范围。固相合成试剂
是在高分子试剂领域中普遍应用的一类试剂，它主
要用来制备多肽类物质、核苷酸、低聚糖等生物活
性高分子。固相合成法是使用连接于高分子载体上
的活性官能团和小分子结构试剂连续进行多步骤
化学反应获得最终产品，然后采用水解方式来去除
载体的制备方式。Li 等采用两步固相 / 溶液法制备
了海绵环肽（phakellistatin15），此化学反应以线
形八肽为原材料，采用 - 溴三苯甲基氯树脂材料为
固相载体，采用醋酸 / 三氟甲醇 / 二溴甲烷裂解树
脂材料为保护试剂，最后采用溶剂法实现了线形八
肽的环化。phakellistatin15 是一类纯天然的含有脯
氨酸的多环八肽，具有良好的抗菌活性、抗病毒性、
蛋白酶抑制性以及抗肿瘤活性等，在生物医药领域
中有着很大的使用价值，但是由于 phakellistatin15
很难在大自然中获得且产量也很少，所以必须利用
化学反应才能制成。

酶是一类大分子生物催化剂，能够提高生物能
量和化学反应速度。它有着很大的催化效果和选择
性，因此能够在较缓和的反应条件下应用，可应用
于多种，但是由于它的物理化学稳定能力较弱，易
于通过变性去激活。而根据这种特点，酶通常都会
在不改变酶活力的条件很快就被稳定化。Cirillo 等
以聚（乙二醇）二甲基丙烯酸酯为热交联剂，以
N- 异丙基丙烯酰胺为建筑单体，配制了一种热感
温水凝胶材料。通过将自由基聚合物与胃蛋白酶的
共价结合并固化到水凝胶上，制备了具有蛋白酶活
性的室温敏感水凝胶。利用调节温度控制还可以实
现调控胃蛋白酶的活力，当室温超过水凝胶的临界
溶体工作温度（45℃）时，水凝胶并不会体现出催
化活力，当室温下降至室内温度以下时，水凝胶才
会恢复正常其蛋白酶活性。除此以外，热稳定性试
验也证明，在高热水凝胶中仍会保持着酶的催化活
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性，而高热并没有使酶完全失去活力。这样，就可
以利用变化温度来进行酶催化作用。Feng 等人利
用碳二亚胺偶联技术完成了脂肪酶与多孔碳纳米
管（MWCNT）的共价融合。固定化脂肪酶有更小
的温度依赖性和更多的分解速度。结果表明，固定
型脂肪酶的二级分子结构出现了改变，致使酶活力
下降，而它若溶于有机溶剂中，催化活性也会明显
提高。
2.1.2 电磁功能高分子材料

导电大分子功能材料，按组成可划分结构型导
电高分子和复合型导电高分子二类。通常结构型导
电高分子自己具有导电性，这一类高分子结构材料
能够经过掺入，提高它的导电性。然而复合型导电
高分子功能材料则必须通过加入碳灰、金属粉末、
箔等来达到导电性功能。复合型导电高分子材料设
计简便，应用性较强。一般广泛应用在发光二极管、
电致发光材质和电磁屏蔽器件等应用领域。

Aydin 等人设计了一个监测人血清和唾液中白
细胞介素的生物感应器。生产了均匀的导电复合浆
材，并将其涂抹于 ITO 电极表面。将白细胞介素抗
体和行星型高分子的环氧基之间通过共价键相连，
可以生产出这种带有特殊电化学特性的生物传感
器。导电复合物使得生物传感器的灵敏度明显提高，
同时减少了对白细胞介素的检出上限。此外，该
类生物传感器的生产流程大大简化，可以与 ELISA 
试剂盒兼容。

由于 RGO 是一个高电子活力物料，给 SAlg/Gel/ 
HA/RGO 聚合膜带来了导电性能。虽然 RGO 的加
入大大增强了聚合膜的导电性能，但是由于 RGO
数量的增多，聚合膜导电性能逐渐减少，RGO 分子
更容易产生团聚行为。研究人员指出，目前最佳的
RGO 用量的总体积百分比是 10%。另外，SAlg/Gel/ 
HA/RGO 聚合膜比纯聚合膜拥有更佳的热动力学性
能。而 RGO 的增加也增强了聚合物膜的弹性模量、
拉伸速度和断裂拉伸性。实验结果表明，SAlg/Gel/
HA/RGO 高分子薄膜也具备了优异的通透性和释药
稳定性，从而可以较好地释放布洛芬等抗炎药物
质，进而改善了 SAlg/Gel/HA/RGO 薄膜的创伤愈合
作用，正是基于此，SAlg/Gel/HA/RGO 薄膜在创伤
敷料领域中有着良好的使用前景。
2.1.3 光功能高分子材料

这类高分子材料主要包括感光性树脂、光致变
色材料、光降解材料及光导纤维等。余尚先等利用
哌嗪与 AFG-90 反应得到改性四环氧化合物，然后

再与甲基丙烯酸进行加成酯化反应，从而得到分子
中含二类三级胺结构的感光齐聚物，该物质作为夺
氢增感剂的光促进剂可提高引发效率，提高感光
度，并且能有效地降低氧对自由基引聚过程的阻抑
作用，实行空气中曝光作业。快速响应光致变色分
子是在光照射下发生可逆的异构化反应来实现颜
色改变的一类分子，此类材料在光开关、防伪和超
分辨率荧光显微术等领域具有重要的潜在应用，张
夏宇等将乙酯基引入三芳基光致变色单元，使用溶
液成膜法将化合物 EF-TrPEF2 掺杂到的 PMMA 中
制成薄膜。这种光致变色材料具有优异的光致变色
性能表现出良好的重复性和防伪性，为研究光存储
介质和数据加密应用中的新型智能材料提供了一
种新策略。
2.1.4 生物医用高分子材料

生物医用高分子材料是一种用于生理系统疾病
的诊断和治疗，修复或替换生物体组织器官的高分
子材料，被广泛应用于人工器官、药物释放、生物
组织工程等领域。Pun 等提出将溶膜肽修饰在基因
传递系统从而提高细胞的感染率，通过 RAFT 聚合
方法设计了一种嵌段共聚物，使含蜂毒肽的嵌段共
聚物能够有效地将目标基因传递到大脑细胞中，进
行基因修补或者基因改造。
2.2 功能高分子的合成

功能高分子材料品种繁多，许多科学家通过对
聚合物合成方法进行改进、结构修饰以及分子设计
合成了诸多新型功能高分子材料，应用于生活的各
个方面，惠及百姓生活。

表 1   部分功能高分子合成方法对比

合成方法 生产流程 优缺点

液相迭
代合成法

合成循环中加入特定功能单
体，偶联反应实现链增长，
再通过膜分离提纯分离产物

反应实时监控，合成高
分子纯度高，序列精准
可控

固相
合成法

连接在高分子载体上的活性
官能团与小分子试剂进行连
续多步反应

操作繁琐，需多次分离
提纯，产率不高

熔融
共混法

嵌段共聚物和纳米纤维共混
合成

提供热响应形状记忆性
能，具有适当交联密度

两步固相
/ 溶液法

线性八肽为原材料，溴三苯
甲基氯树脂材料为固相载体，
最后采用溶剂法实现线性八
肽环化

增加合成效率，缩短反
应时间

3 功能高分子材料的发展趋势

本世纪是一个信息革命的世纪，也是一个智能
化的世纪，功能高分子材料领域的应用发展潜力仍
然是极大可观的，近几年来，我国有关政策已经出
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台实施了多项国家利好鼓励政策，目的均是进一步
推动我省功能高分子材料产业进一步的加速发展，
如《中国制造 2025》、《新材料产业发展指南》等。
我国功能高分子材料研究起步较晚，但发展迅速，
随着科技进步、国家扶持力度加大，目前我国功能
高分子材料研究已处于全球先进水平，部分材料在
产量、质量方面领先于全球，如新型弹性体、新型
纤维等。

目前我国科学家对各种生物功能高分子材料领
域内的新开发及研究的技术领域正在加速地朝着
功能聚合物材料绿色化、智能化、多功能化方面发
展研究和生物材料高性能化等研究新方向在迅速
向前发展。
3.1 绿色化

高分子材料由于其有机分子化合物本身的固有
结构特性，很难在短期内通过其自然反应方式完全
降解，造成白色污染趋于日益严重，这也无疑也都
已从严重层面上制约影响着我们未来它所应用行
业的发展。功能高分子材料的绿色环保及绿色化处
理将可使到使其化合物最终也能可以直接地被降
解，从整个自然界体系中被降解或者完全可以直接
通过生物以及其他环保安全的方式去实现其降解，
有助于进一步推动国际社会绿色与和谐发展、绿水
青山就是金山银山。
3.2 智能化

21 世纪既是信息的世纪，也是智能的世纪，
智能化已经逐渐地成为生物学研究新的技术热点，
利用多种功能高分子材料进行存储、传递、处理各
种信息资料的特殊功能，是新功能高分子材料应用
研究探索的两个重要前沿方向，一旦能够取得新突
破，将能带来生物高分子智能材料领域应用和生物
人工智能领域新的科技飞跃式跨越发展。
3.3 多功能化

功能高分子材料进一步实现其更多方向上的广
泛应用，这实际上正是进行多功能化开发的主要目
的，同时它也必将有利于和拓宽其他功能高分子
材料今后的新发展与空间。随着日新月异的技术发
展，兼有数种独特功能用途的功能高分子材料一定
都会逐渐被科学家研发设计出来。
3.4 高性能化

功能高分子材料所关键研究的基本功能特性之
一就体现在于理化性质，增强和研究它是目前功能
高分子材料的重要研究方向领域之一。例如通过对
功能性高分子就其磁性能方面进行一系列如具有

耐腐蚀、耐高温、抗老化的能力等多种功能方面特
性的应用理论与研究，在对当今发展航空航天、电
子工业、汽车交通、家电以及机械电子等众多相关
产业领域均将是具有十分特别且重要深远的学术
意义。
4 结语

功能高分子材料前景深远广阔。随着当前信息
社会信息技术平台的综合应用与不断深化地创新
发展，功能高分子材料地研究必将不断的向前的进
步，应用和技术领域范围也就将随之从一般功能材
料领域内迅速的拓展与扩大延伸到涉及生物化工、
电子、航天、交通、医学、信息和传输介质等其他
许多新领域。功能高分子材料以它优异且稳定连续
的优异化学性能将会可持续发展带来了工业的各
个产业细分领域中巨大潜力的大规模生产的技术
水平与进步，甚至是能够真正实现工业产量质数的
革命性飞跃。

在未来工业材料生产中各子领域行业中将会产
生着巨大和直接潜在的巨大技术经济效益价值和
资源环境社会效益，推动新产品面市。功能高分子
科学领域今后的更大发展机遇已注定是有一个长
期必然规划要求实施的，应首先主动的顺应市场发
展大形势，认识到高分子科技创新发展具有自身内
在的一些重要科学必然性，适应了市场发展客观环
境变化和需求，在此的基础前提上要科学系统地做
好该科学领域今后的各项长期规划，促进我国功能
高分子材料领域的发展。
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