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精细化工中高性能功能高分子材料的设计与合成

佟  飞

（抚顺职业技术学院（抚顺师专）  辽宁抚顺  113122）

摘  要：随着经济的发展和人们对生活质量要求的不断提高，精细化工领域对高分子材料的功能化、结构化、多元化以及高性能化要求越

来越高，然而，目前市场上具有广泛应用价值的高分子材料品种少且同质化严重，难以满足精细化工领域日益增长的需求。因此，如何从

结构和性能两方面提升精细化工领域对高分子材料的要求显得尤为重要，这不仅可以增强材料的实用性和竞争力，而且还能推动整个精细

化工领域向更高层次发展。 
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一、可聚合的刚性刚性聚合物 
刚性聚合物是指分子主链中含有较多的刚性基团，且不含支链

的聚合物，刚性聚合物由于其分子链段之间的刚性结构可以抑制其

分子内及分子间的化学反应，因此，刚性聚合物具有极高的化学稳

定性。刚性聚合物最大的优点在于其化学性质稳定，其在一定条件

下能够保持原有的性质，这一点非常符合精细化工领域中对高分子

材料要求稳定、性能优异等方面的要求。随着精细化工领域对材料

性能要求越来越高，越来越多具有高力学性能的高分子材料被开发

出来，如芳纶纤维、碳纤维以及碳纳米管等。此外，刚性聚合物还

具有自修复功能，可以通过热修复和光修复等方法将其修复至未受

损状态。 

1.1 芳纶纤维 

芳纶纤维是一种新型高性能纤维，其具有高强度、高模量、耐

高温、耐腐蚀以及低密度等优异性能，被广泛应用于国防领域和航

空航天领域，在军事工业、航空航天工业、汽车工业等领域有着重

要作用。芳纶纤维主要由间位芳纶和对位芳纶组成，其中间位芳纶

具有较高的力学性能和良好的电绝缘性，且具有耐高温以及耐腐蚀

等性能；对位芳纶具有良好的热稳定性以及耐腐蚀性，但其在空气

中易发生氧化反应。除此之外，芳纶纤维还可以通过共聚和接枝等

方法进行改性，制备出具有不同结构和性能的纤维，从而满足不同

领域对材料性能的需求。 

1.2 碳纤维 

碳纤维是一种高强度、高模量的无机高分子材料，其具有质量

轻、高强度等特点。碳纤维在航空航天领域、能源、交通运输等方

面的应用都非常广泛。碳纤维材料性能优异，目前已经发展到第三

代碳纤维，其应用于军事领域也已取得了很大的进展。虽然目前我

国的碳纤维还存在一些不足，但随着技术的进步和研发人员不断探

索，我国碳纤维的性能必将越来越高，其应用范围也会越来越广泛。

由于碳纤维材料是由碳原子构成，所以其可以通过引入功能基团如

官能团等，来对其进行改性以满足不同领域的需求。通过对其结构

的改造，可以实现更高性能的材料制作。 

二、反应型高分子材料 
反应型高分子材料是指具有特定化学反应的高分子材料，其反

应类型包括聚合反应、缩聚反应、开环聚合以及缩聚缩合等。目前，

反应型高分子材料在精细化工领域的应用较为广泛，如聚乙烯、聚

丙烯、聚氯乙烯以及聚苯乙烯等。其中，聚氯乙烯和聚丙烯是化工

领域常用的反应型高分子材料，但是这两种材料存在一些不足之处，

例如：加工性能差、机械强度低、耐热性差以及耐候性差等。因此，

要想使这两种材料在精细化工领域得到广泛应用，就必须对其进行

改进。首先，可以对传统的聚氯乙烯进行改性；其次，可以将新型

的聚氯乙烯引入到聚丙烯中；最后，将新型的聚苯乙烯引入到聚氯

乙烯中，从而有效提高其性能。 

2.1 聚氯乙烯 

聚氯乙烯是一种非常常见的反应型高分子材料，其具有良好的

机械强度和良好的电绝缘性。但是，聚氯乙烯也存在一些缺点，例

如：加工性能差、耐热性差以及耐候性差等。针对这些缺点，可以

将新型的聚氯乙烯引入到聚氯乙烯中。由于新型的聚氯乙烯分子中

含有双键，因此其具有较强的韧性和强度。目前，我国的许多企业

已经在对聚氯乙烯进行改性，如将异丙醇钠作为交联剂、将甲基丙

烯酸甲酯作为增塑剂以及将γ-甲基丙烯酰氧乙基三甲基氯化铵作

为交联剂等。采用上述方法对聚氯乙烯进行改性后，其性能得到了

很大程度上的提高。 

2.2 聚苯乙烯 

聚苯乙烯是一种重要的合成橡胶，具有良好的耐油性、耐磨性

以及机械性能。因此，为了提高聚苯乙烯的性能，可以对其进行改

性，例如：通过对聚苯乙烯进行化学改性，从而有效改善聚苯乙烯

的性能。在化学改性过程中，可以采用氧化还原体系、过氧化物体

系以及催化剂体系等。例如：通过引入金属盐或者金属氧化物等，

能够有效提高聚苯乙烯的耐热性。 

三、有机无机杂化材料 
有机无机杂化材料是将有机分子（或聚合物）与无机颗粒（或

填料）通过共价键连接起来的一类材料。目前，有机无机杂化材料

在高分子领域已经得到了广泛应用，如导电聚合物、导电高分子、

超级电容器用聚合物、阻燃高分子等。与传统的纯聚合物相比，有

机无机杂化材料不仅具有良好的柔韧性、抗撕裂性，而且还具有高

强度、高导热性、耐腐蚀和耐疲劳等特点。目前，有机无机杂化材

料在精细化工领域的应用主要集中在导电聚合物和导电高分子方面。

对于导电聚合物，主要通过对其进行掺杂改性来提高其导电性；对

于导电高分子，主要是将高分子材料与导电填料进行复合，以实现

高效的电荷传输。例如，利用有机-无机纳米杂化材料来制备超级电

容器，不仅可以提高电极材料的稳定性和使用寿命，而且还可以有

效解决传统超级电容器容量小的缺点。 

3.1 导电聚合物 

导电聚合物是指分子链中含有两个或两个以上导电基团，并以

共价键相连的聚合物。目前，已经成功合成了许多种类的导电聚合

物，如聚吡咯（PPy）、聚吡咯（PPh3）、聚苯胺（PANI）、聚噻吩（PT）

等。与传统的纯聚合物相比，导电聚合物具有高电导率、良好的机

械性能和热稳定性，同时还具有较好的化学稳定性和环境友好性。

在导电聚合物领域，研究人员已经成功合成了多种结构多样的导电

聚合物。但是，目前大多数导电聚合物大多以单体形式存在，这就

导致其难以规模化生产。因此，利用有机-无机杂化材料来制备高电

导率的导电聚合物已经成为一种非常有潜力的研究方向。 

3.2 导电高分子 

导电高分子是将高分子材料与导电填料通过共价键连接而成的
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一类新型有机无机杂化材料，在电子、信息和能源等领域具有广泛

应用前景。目前，导电高分子主要分为两类：一类是在高分子链中

引入导电填料的导电聚合物，另一类是将导电填料与高分子链共价

结合的导电高分子。就其导电机理而言，目前主要有两种理论：其

一，通过金属离子在高分子链中的电子传输来实现导电性；其二，

通过无机材料的掺杂改性来实现导电性。 

3.3 超级电容器 

超级电容器是一种新型储能器件，它具有比能量密度高、使用

寿命长、安全性好等优点，因此，对于下一代储能器件的研发具有

重要意义。传统超级电容器主要通过金属氧化物作为电极材料，然

而，随着其制备成本和使用寿命的提高，这些电极材料已经不能满

足实际应用的需要。因此，将有机无机纳米杂化材料引入超级电容

器中可以有效提高其电化学性能。 

四、特殊结构的聚合物 
目前，能够实现精细化工领域高分子材料结构化的方法有很多

种，其中包括通过化学聚合方式实现高分子结构的多元化，比如通

过阴离子聚合、阳离子聚合以及自由基聚合等方式来合成高分子材

料；还有通过分子设计合成特殊结构的聚合物，比如通过刚性单体

或者刚性聚合物的嵌段进行设计合成具有特殊结构的聚合物。 

高分子材料的种类很多，而目前在精细化工领域最受关注的就

是热塑性聚合物材料。随着科学技术的发展，人们对高分子材料的

结构和性能也提出了更高的要求，不仅要求材料具有良好的耐热性、

耐候性和耐腐蚀性等，还要求材料具有良好的加工性、可塑性、透

明性以及光稳定性等。这些性能都对高分子材料提出了新的挑战。 

4.1 高功能热塑性弹性体 

热塑性弹性体是指由连续或非连续的单体通过自由基聚合或

无规共聚，使其同时具有橡胶和热塑性塑料的特性，从而得到的一

类具有橡胶和塑料共同特点的高分子材料。在过去的几十年中，由

于环保需求，以及人们对环境保护的重视，人们对于热塑性弹性体

材料的要求越来越高。目前，具有高强度、高模量、耐低温和耐老

化性能的热塑性弹性体材料受到了广泛关注。在热塑性弹性体材料

中，热塑性橡胶主要包括丁苯橡胶、顺丁橡胶和异戊橡胶等。与传

统橡胶材料相比，热塑性塑料具有耐疲劳、耐老化等优点，而且在

使用过程中不会出现老化问题，因此可以在很多领域得到广泛应用。

除此之外，在化工领域中，热塑性弹性体材料也得到了广泛应用。 

4.2 抗菌防霉剂 

随着人们对生活品质的追求，抗菌防霉剂的需求也越来越高，

特别是在医疗卫生、食品加工等领域。由于医疗卫生领域中细菌病

毒等微生物的存在，会给人们的健康带来很多不利影响。比如细菌

感染会导致人患上败血症、肺炎等疾病，严重时还会危及人的生命。

而在食品加工领域中，各种微生物的存在也会给食品带来很多不利

影响，比如霉菌感染会导致食物变质、腐败等。为了减少细菌对食

品造成的不良影响，人们一直在不断研发和生产抗菌防霉剂，比如

合成抗菌剂、合成防腐剂以及有机抗菌剂等。而随着科学技术的发

展和人们对高分子材料要求的提高，抗菌防霉剂也成为了一种新的

需求。在这一方面，我国已经取得了一定的研究成果，比如利用天

然产物提取物合成了一种新型的抗菌剂。这种抗菌剂不仅可以有效

抑制细菌生长、还可以防止真菌感染。 

五、功能性高分子材料 
近年来，随着科学技术的进步，高分子材料的应用范围得到了

进一步的拓展，并在诸多领域发挥着越来越重要的作用。因此，开

发具有特定功能的高分子材料对于解决社会问题、提高人们生活质

量具有重要意义。功能性高分子材料是指具有特定功能或在特定应

用领域具有特殊性质的高分子材料，可以分为生物医用高分子材料、

信息功能高分子材料和能源环境用高分子材料等。目前，功能性高

分子材料已成为精细化工领域不可或缺的重要组成部分。虽然我国

目前还没有专门用于功能性高分子材料制备的工业化生产线，但我

国相关科研工作者通过对各种功能性高分子材料的研究，实现了部

分功能化产品的规模化生产，并在部分领域实现了国产化替代。 

5.1 生物医用高分子材料 

生物医用高分子材料是指能用于疾病治疗和康复的高分子材料，

主要包括医用弹性体、医用塑料、医用纤维等。在药物运输载体领

域，目前使用最多的是聚氨酯微球，但其存在易被血液降解、毒性

强等缺点，限制了其进一步发展。近年来，随着对聚氨酯微球结构

设计的不断改进，聚氨酯微球在生物医学领域得到了广泛应用，如

可以用于植入体内的人工骨和人工软骨材料、用于预防糖尿病足的

生物医用高分子材料等。在医学诊断试剂领域，研究人员开发出了

用于检测细菌感染、病毒感染和炎症反应等的多种高分子材料。其

中，基于表面活性剂的生物相容性高分子材料具有良好的生物相容

性和优异的组织相容性，可用于制备骨组织工程支架和皮肤组织工

程支架等。 

5.2 信息功能高分子材料 

随着科学技术的发展，人们对信息功能材料的需求也在不断增

加，在现代工业、现代医疗、现代军事等领域，信息功能高分子材

料发挥着越来越重要的作用。信息功能高分子材料是指具有特定功

能或在特定领域应用的高分子材料，其种类繁多、结构多样、性能

各异，可以根据需要设计和合成。例如，随着技术的发展，以石墨

烯为代表的新型二维纳米材料迅速崛起，成为了新一代信息功能高

分子材料。近年来，随着对石墨烯研究的深入和新型二维纳米材料

制备技术的发展，石墨烯作为一种新型二维纳米材料正逐步在智能

可穿戴设备、智能电子、柔性显示等领域发挥越来越重要的作用。

此外，还有基于聚酰亚胺等新型高分子材料制备的智能可穿戴设备

等。 

六、结论 
高性能功能高分子材料在精细化工领域中具有广泛的应用，它

们以其独特的功能性和优良的性能，为各个行业的发展提供了强大

的支持。然而，尽管高性能功能高分子材料的研究取得了显著的进

展，但仍存在一些挑战和问题需要解决。在未来，我们需要继续努

力，设计出具有更优良性能的高性能功能高分子材料，提高高性能

功能高分子材料的生产效率，降低高性能功能高分子材料的环境影

响，开发新型高性能功能高分子材料等。同时，我们也需要加强国

际合作与交流，共享高性能功能高分子材料的研究成果，推动全球

高性能功能高分子材料的发展。 

总的来说，高性能功能高分子材料的设计与合成是一个复杂且

富有挑战性的过程，它需要对高分子化学、物理化学、材料科学等

多个领域的知识有深入的理解。通过对这些知识的掌握和运用，我

们可以设计出具有特定功能的高性能功能高分子材料，满足各个行

业的需求。这是一个长期且充满挑战的过程，但只有这样，我们才

能真正实现高性能功能高分子材料的广泛应用，推动社会的进步。 
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