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功能纤维与智能材料是近年来发展较快的交叉和综合

学科。它不仅在轻工、化工、纺织、染整、医疗保健、国防科

技、航天航空技术中应用广泛，而且在信息科学、生命科学、

材料科学、新能源科学以及纳米技术等高新技术领域中也有

广泛的应用，并在不断地迅速扩大。因此，该书的出版是非

常必要和适宜的。

本书共分八章，对最新的功能纤维与智能材料做了较全

面的介绍。第一章介绍了功能高分子材料、功能纤维的概念

与分类、智能材料、智能纤维材料；第二章介绍了功能高分子

材料、功能纤维的功能设计原理和开发，利用合成方法控制

聚合物的结构及高分子材料功能反应；第三章主要介绍了高

分子染料的种类、合成及应用和各种变色功能纤维材料；第

四章介绍健康功能纤维，包括减轻人体负荷的纤维、新型保

健甲壳质纤维、生物降解功能纤维与材料、丝素蛋白纤维材

料、远红外保健功能纤维；第五章介绍生态功能纤维，其中主

要介绍了Ｔｅｎｃｅｌ纤维、聚乳酸（ＰＬＡ）纤维、大豆蛋白改性纤

维、有利于环保的化学纤维；第六章介绍纳米材料与功能纤

维，主要讲述了纳米材料的结构及特性，以及利用纳米材料
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开发的功能纤维；第七章介绍智能材料，重点介绍了智能材

料的概念、分类和设计思路，此外还介绍了热致感应型形状

记忆高分子材料、智能高分子凝胶、纳米技术与智能材料，进

而创制出智能纤维；第八章介绍未来纤维材料，包括２１世纪

纤维材料的发展方向、新技术纤维、新纤维及未来的服饰。

本书由高洁、王香梅、李青山共同编著。其中第一章由

李青山、高洁合作编写；第二章、第三章、第五章由齐齐哈尔

大学高洁编写；第四章、第六章、第七章由华北工学院王香梅

编写；第八章由李青山、王香梅合作编写。三位作者来自教

学第一线，积累了丰富的教学经验，并查阅了大量的中外文

献，精心编著了《功能纤维与智能材料》一书。该书总结了功

能纤维与智能材料方面研究的最新成果、应用情况和发展趋

势，希望该书的问世能为这一领域的发展起到积极的推动作

用。

基于上述原因，本人愿意作序并推荐给中国纺织出版社

正式出版，希望该书能早日与广大读者见面。

中国工程院院士

２００３年１月１２日

２
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第一章摇绪摇论

材料是科学与工业技术发展的物质基础。一种新材料的出现，能

为社会发展与人类文明带来巨大的变化，给新技术的发展带来划时代

的突破。当今，新能源科学、信息科学、生命科学和新材料科学被认为

是现代科学发展的重要组成部分，而新材料又是高新技术发展的基

础，其中，功能纤维织物是新材料的重要组成之一。

新材料的出现，往往对技术创新的重大突破提供可能。所以，工

业发达的国家或地区都把新材料的研究与开发放在特殊重要的地

位。

新材料很重要的部分是功能高分子材料与功能材料，它是材料领

域中发展异常迅猛的一类，其应用越来越广泛，越来越重要，对人类的

生存与发展有着特别重要的意义和作用。

目前，进一步发展高分子材料、纺织技术、加工技术的同时，利用

这些技术开发新性能、功能、智能、绿色环保、纳米等纤维材料，并把它

们应用到纺织、电子、情报、建筑、航空、海洋等新开拓的领域，从而将

逐渐形成系统的功能纤维学科。

对于功能纤维科学技术来说，必须把新纤维材料的开发与技术设

计同保护地球环境、资源的回收和利用等问题结合起来考虑，同时倡

导人们重视以丰富、健康、绿色、智能等为目的的新文化生活。为此，

从发展的角度出发，要立足高标准，满足市场新功能的追求，且要兼顾

与环境相协调的新功能材料和新功能纤维的开发。

摇第一章摇绪摇论
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第一节摇功能高分子材料

摇摇一、功能高分子材料的概念

功能高分子材料，目前尚无明确的定义。一般认为是指除了具有

一定的力学性能之外，还具有特定功能（如导电性、光敏性、化学性、催

化性和生物活性等）的高分子材料。所谓材料的功能，从根本上说指

的是向材料输入某种能量信号，经过材料的传输或转换等过程，再向

外部输出的一种新的能量信号。当然，材料的这种作用与材料分子中

具有特殊功能的基团和分子结构有密切的关系。

功能高分子材料从组成和结构上可分为结构型和复合型两大类。

所谓结构型功能高分子材料，是指在大分子链中具有特定功能基团的

高分子材料，这种材料所表现的特定功能是由于高分子本身的结构因

素决定的。因此，构成结构型功能高分子材料中的高分子称为功能高

分子。

所谓复合型功能高分子材料，是指以普通高分子材料为基体或载

体，与具有某些特定功能（如导电、导磁等）的其他材料进行复合而制

得的功能材料。因此，这种材料的功能不是由高分子提供而是由其他

组分提供。

此外，我们还常看到特种高分子（杂责藻糟蚤葬造蚤贼赠孕燥造赠皂藻则）这一术语。

所谓“特种”是指其有特定的性能，例如，耐高温、高强度、特优绝缘性、

光导性等，有时也称之为精细高分子。所谓“精细”指的是产量小、价

格高、制造工艺复杂，产量大致为通常高分子材料的千分之一或更小，

而价格往往为其一百倍以上，功能高分子就是这个范畴的一个重要

部分。
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摇摇二、功能高分子材料分类

功能高分子材料通常按其功能性和用途来分类。

员援按功能分类

按其作用的特点不同分为化学反应功能、力学功能、物理功能、生

物医用功能等，见下图。

檨檨

檨檨

生物活性高分子

医用高分子

高分子药物

人工脏器用高分子材料

高分子农药

离子交换树脂、膜

螯合高分子

感光性高分子

高分子试剂

高分子催化剂、

檨檨

→

固定化酶

檨檨

檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨

生物医用功能

功能高分子材料按作用特点分类

→化学反应功能

超力学功能、超弹性材料

高分子液晶、高结晶材料

光功能高分子、荧光或发光高分子

电功能高分子

磁功能高分子

热功能高分子

声功能高分子

分离功能高分子

→

→

高分子电解质

物 理 功 能

檨檨檨

力 学 功 能

功能高分子材料

圆援按用途分类

按用途可将功能高分子材料分为如下种类（表员原员）：

摇第一章摇绪摇论
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表员原员摇功能高分子材料按用途分类

种摇摇类 功 能 及 应 用 实摇摇摇摇例

摇员援反应性功能

高分子反应中间

体

摇带有各种功能团的中间体，多

数是主体聚合物与反应性基团

的组合

摇具有：①—晕悦韵；②—杂匀；③—晕猿；

摇④—悦韵悦造；⑤—悦造等活性基；

摇⑥ 悦匀圆 悦匀

韵

；⑦—晕匀圆氨基；

摇⑧—悦匀圆悦造氯甲基；⑨酸酐等活性

基，并且具有一定稳定性化合物

摇圆援反应性预聚

体

摇既在一定程度上储存保护基

团，又能在必要的时候发生接

枝、嵌段引发的交联反应（亦是

一种特殊的反应）性高分子

摇除带上述怨种活性基团外，还有：

摇瑏瑠— 悦匀 悦匀圆；瑏瑡—韵匀；

摇瑏瑢—悦韵韵匀；瑏瑣—晕匀悦匀圆韵匀；

摇瑏瑤—悦韵晕匀圆等反应性基团

摇猿援反应性涂料

粘合剂

摇带有能参与涂料的固化及粘

接，同时又能促进上述过程发生

的反应性高分子（也是一种反

应性功能）

摇交联型：①不饱和聚酯；②环氧树脂；

摇③氨基甲酸酯双组分粘合剂等室温

光固化粤月栽丙烯酸羟丙酯

摇源援分解性高分

子，光分解、热分

解、生物降解催化

剂或分解、电解

摇易于发生自然变化和光分解，

使用一定时间后能分解而自行

消失的一类聚合物，自行转化为

无公害肥料物

摇—晕匀悦韵悦韵韵砸，光分解性农业薄膜、

杀草膜、微生物分解型、半合成高分子

摇缘援离子交换 摇通过酸、碱性交换基团来进行

的金属离子的交换，从而用于水

的纯化、药物精制等

摇二乙烯苯与苯乙烯共聚物、磺化、

氯甲基化、两性

摇远援螯合树脂 摇具有能与金属螯合的官能团

的高分子化合物，可用于贵重金

属的回收（粤早、粤怎），去除匀早圆垣、

悦燥圆垣等重金属，可进行催化功

能作用

摇 —悦匀

粤则

悦匀圆 —（粤则代表芳基）、

摇 —悦匀圆—悦匀圆—、—悦韵晕匀韵匀、

摇 —晕—悦匀圆悦匀圆—、

悦杂—

杂晕葬
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续表

种摇摇类 功 能 及 应 用 实摇摇摇摇例

摇苑援感光树脂 摇是一类在光照下能迅速交联

硬化的高分子物质，主要用于照

相、印刷和金属精密加工材料等

及电子束硬化的高分子化合物

摇 —悦匀—悦匀圆—

韵

悦

韵

粤则—晕 猿

摇愿援氧化还原高

分子类

摇主体是酚、醌型可逆发生氧化

还原反应的，也有非可逆的高分

子氧化剂和高分子还原剂，也可

用做高分子试剂和高分子催化

剂

摇怨援高分子催化

剂

摇酸、碱型金属，螯合物金属，有

络合物高分子，显示酶催化活性

的固定化酶类，似酶结构的模拟

酶高分子增敏剂

摇交换树脂金属螯合物

摇员园援导电高分

子类

摇除了从半导体直到导电性接

近金属的材料外，还有光导电性

和离子导电性材料

摇员员援电功能高

分子类

摇除上述半导体、导体、导电材

料外，高分子介电体、热电体、光

电材料等电与光、热、机械、化学

能量转换功能材料和信息材料

摇员圆援高分子发

光体

摇在光的作用下能生色（形成

色素）、（光致发光）发光（荧光、

磷光），还有可逆发色（光）材料

等

摇第一章摇绪摇论
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续表

种摇摇类 功 能 及 应 用 实摇摇摇摇例

摇员猿援高分子染

料和颜料

摇烯类聚合物侧链上引入染料、

颜料的分子化合物，缩聚物的主

链上引入上述结构，其耐热性等

有很大提高

摇员源援高分子医

药和农药

摇具有药理活性和农药特性，其

缓效性和长效性可取，现已向香

料、抗体等领域开拓

摇员缘援高分子稳

定剂

摇抗氧剂、阻聚剂、紫外线吸收

剂（迁移性小）

摇粤则、—杂灶—、—杂悦匀圆悦韵韵匀

摇员远援高分子界

面活性剂

摇兼有亲水和亲油两种性能的

物质，用于防静电、土壤改良、有

害物质的凝聚沉析

摇员苑援高分子吸

附剂

摇利用其静电吸水吸油，氢键分

子筛等特性来吸附各种物质除

去杂质，提取有效成分等高吸水

树脂、吸油树脂、絮凝剂，也开发

用做色谱材料

摇员愿援高分子试

剂

摇氧化还原、磺化、卤化、酰化、

脱水、缩合等合成试剂是高分子

化合物合成的手段，也开发应用

了活性或准活性的骨架高分子

摇员怨援光学活性

高分子

摇手性碳原子旋光性物质

摇圆园援给电体和

受电体聚合物

摇形成电荷能转移聚合物
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