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前言

进入21世纪以来，功能材料在国民经济中的地位日显重要。
由于人类社会对于环境与生态保护、自身健康空前的重视，因而发展循环经济、低碳工业、绿色农业
（使用无毒化肥与农药）成为世界各国共同倡导的经济发展方针。
采用绿色化学工艺和清洁化学反应研发绿色材料与消费品、高效低毒药物及农药等已成为当今社会化
学科研与工业生产引导潮流的方向。
功能材料在上述领域中发挥着不可替代的作用，例如：利用高效高质离子交换与吸附材料（树脂、膜
、纤维等）净化饮用水、处理生活及工业污水、回收贵金属／有毒金属；利用聚合物负载的无毒有机
催化剂在纯水（或无毒溶剂）中实现定量有机反应；利用聚合物负载试剂采用组合化学方法高通量构
建化合物库以实现高效低毒药物与农药的快速合成；利用聚合物负载金属催化剂通过反应动力学拆分
在合成目标手性化合物的同时一举两得地完成外消旋化合物的拆分；利用先进分子印迹聚合技术合成
高选择性吸附分离材料应用于由天然植物提取高效药物及保健品；利用新型高分子材料研发光伏电池
及太阳能电池；利用可再生天然资源研制与生产无毒的生物相容性及生物降解材料应用于药物的靶向
递达及控释、人体软／硬组织的修复与再生；研发新型吸波陶瓷、透波陶瓷应用于新型隐身飞行器、
运载火箭等国防高科技领域等。
利用高性能功能材料在国民经济这些重要领域中取得的成就充分彰显了人类文明的飞速进步及高科技
成果在国计民生中的重要作用。
反映21世纪以来功能高分子科学在上述领域所取得的骄人成就是本书的编写宗旨。
全书选材立足于近十年来国际、国内重要刊物报道的优秀科研成果。
参加本书编写的各位编委都是国内在上述相关科学研究领域中的优秀学者，本书是他们在百忙之中纵
览上述领域中的大量文献后的心血结晶。
内容新颖、选材有重要学术及应用价值、重点突出、论述扼要精辟是本书编写追求的目标。
本书可供化学、精细化工、环境科学、医药、轻工等领域中的有关科研人员及高等学校师生阅读，也
可用作高等学校化学系及化工系本科生、研究生选修课教材。
诚然本书编写力求学术严谨，但欠妥之处仍恐难免，还望读者指正。
在本书编写过程中，南开大学化学学院任红霞老师帮助收集了本书一、四、五、六章部分参考文献；
南开大学高分子化学研究所庞子博帮助进行了本书一、四、五、六章图表的绘制、文字打印及全书图
表与文字的修改打印工作，谨在此致以衷心的谢意。
衷心感谢本书各位编委接受本人的邀请，参与本书的编写。
最后，我要衷心感谢国家自然科学基金委，二十余年来本人在功能高分子科学领域的学术研究（聚合
物负载催化剂、聚合物负载试剂、载体化催化聚合反应与新材料设计等）得到了国家自然科学基金一
贯的大力资助，这在很大程度上激励着本人至今仍孜孜不倦地工作，力求为推进我国高分子科学的发
展尽上自己的微薄之力。
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内容概要

　　《先进功能材料》进入21世纪以来，功能高分子材料在发展循环经济、生态环境保护、绿色化学
化工、尖端国防材料、绿色医用材料等领域中的作用日益重要。
本书介绍近年来出现的新型高性能功能聚合物载体、试剂、催化剂、离子交换树脂、离子交换膜、分
子印迹聚合物、有机薄膜光伏材料、新能源材料、高性能功能陶瓷及智能型医用材料的合成方法、结
构特点及应用原理。
《先进功能材料》可供从事功能高分子化学、精细化学化工、环境科学、医药、轻工及国防等领域科
研工作的专业人员、高等学校教师、研究生、本科生阅读，也可用作高分子化学化工学科的专业选修
课教材。
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章节摘录

插图：此后这一方法被迅速拓展到利用功能化聚合物为媒介在溶液中进行各种有机化学反应，包括：
①聚合物载体键联各种功能基团后用于生物大分子（如寡核苷酸、寡糖）及各种有机化合物的合成。
②功能聚合物键联各种反应物后用作高分子试剂（高分子氧化剂、高分子还原剂、高分子烷基化试剂
、高分子酰化试剂等）。
③功能聚合物键联（负载）各种具催化功能的金属和金属络合物后用作催化剂（高分子酸、高分子碱
、高分子加氢催化剂、高分子氢甲酰化催化剂、高分子相转移催化剂、聚合催化剂等）。
由于利用功能聚合物为媒介进行的有机化学反应具有选择性高，产物分离纯化容易进行，适合于连续
化生产过程，使用过的功能聚合物可方便地回收，再生和重新使用等优点，因而受到从事有机合成、
生物大分子合成、催化研究科学家的重视，其研究课题已涉及化学的各个领域。
迄今为止，利用功能聚合物为媒介在上述领域中所取得的辉煌成就无疑地证明聚合物媒介化学反应具
有无比广阔的发展前景。
就聚合物载体而言，不溶性交联有机聚合物是最常用的载体材料，这是由于有机聚合物载体的“量体
裁衣”（即裁制）容易实现，即可以通过对聚合方法的调控合成得到具有不同交联度、孑L径、比表
面积、粒度的功能性有机聚合物载体，从而提高用以进行的吸附分离过程以及有机和催化反应的效率
、反应产物选择性；另一方面，由于有机聚合物通常容易制成形状规则的（如珠状、圆盘式、单片状
等）载体，因而适用于柱式及连续化操作和生产。
近年来，随着高效低毒药物及农药快速研发的需求及组合化学的迅猛发展，关于新型功能高分子载体
与试剂的研究再度受到世界各国功能高分子化学家的极大重视。
已经设计、研发出许多结构新颖和性能优异的功能高分子材料，这些研究成果不仅大大推动了高分子
科学的发展，同时对新型药物、农药、精细化学品的快速研发做出了重大贡献。
由于功能聚合物载体支载化有机合成近年来取得的成果颇丰，本章只能选择最具代表性的实例来说明
此类功能聚合物载体的合成原理、结构特点及其在聚合物支载化有机合成领域中的典型应用。
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