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!!摘要%纤维素是自然界中最为丰富的可再生天然高分子材料&价格低廉&可生物降解&是最有潜力的绿色材

料之一+纤维素分子链上含有大量羟基&形成分子间与分子内强烈的氢键网络&使得纤维素难于溶解在普通的

溶剂中&难于加工&极大地限制了它的广泛应用+本文从纤维素的衍生物%接枝共聚物及凝胶的制备三方面&介

绍了纤维素基功能材料的研究进展情况+通过化学改性的方法&减弱了纤维素分子间的氢键作用&得到结构与

功能多样的纤维素材料&拓宽了纤维素的应用领域+

!!关键词%纤维素.功能材料.衍生物.接枝共聚物.凝胶

纤维素是世界上贮量最丰富的生物质资源之一&由H>! 和 ?!>通过光合作用形成&又可以通过生
物降解为H>! 和 ?!>&来源于自然又回归自然&是最有潜力的绿色材料0#1+纤维素分子是由P6葡萄糖
单元通过’!#&("糖苷键连接而成的大分子&其中每个’GP6吡喃葡萄糖单元都有两个仲羟基和一个伯羟
基!见图#"+这些羟基彼此之间相互作用形成了分子间和分子内的氢键&从而阻碍纤维素分子链以苷键
为中心的自由旋转&使得纤维素的刚性大大增强&因此纤维素一般采取一种较为伸直的螺旋链构像0!&&1+
纤维素不能熔融&也不能溶解在常规溶剂中0(1&从而极大地限制了纤维素的广泛应用+

图#!纤维素的结构

I13,52#!QE2CE2G1C*4-85,C8,52ADC244,4A-2

近年来随着全球环境污染日益加重%石油能源的日渐减少等问题的出现&对可再生%可生物降解新材
料需求日益剧增&性能也要求越来越高+因此&纤维素作为一种绿色可再生资源成为了人们关注的焦
点0."#&1+对纤维素研究与利用&获得高附加值&符合全球经济%能源和新材料发展&更符合我国可再生资
源战略需要0#(1+

目前对纤维素的研究主要集中在以下几方面’!#"寻找环境友好的溶剂体系&对纤维素溶液进行直接
的加工.!!"利用纤维素的易降解特性&通过生物酶或化学催化剂进行定向分解&发展非石油化学.!&"利
用化学反应&减弱纤维素分子之间的氢键作用&制备可以溶解在普通溶剂中的纤维素衍生物或纤维素接
枝共聚物&制备种类不同的纤维素基功能材料+

本文主要从纤维素衍生物%接枝共聚物%凝胶的制备三方面来介绍纤维素基功能材料的研究进展+
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#!纤维素衍生物

纤维素衍生物是利用纤维素分子链上各个葡萄糖单元中含有的三个相对活泼羟基进行化学反应&引
入新的取代基+新取代基降低了纤维素分子内与分子间的氢键作用&使得纤维素衍生物可以溶解在各种
不同溶剂中0#.1+纤维素酯和纤维素醚是两类常见的纤维素衍生物&其中纤维素酯类主要包括硝酸纤维
素和醋酸纤维素等.纤维素醚主要包括甲基纤维素%乙基纤维素%羟乙基纤维素%羟丙基纤维素&羧甲基纤
维素等+结构式如图!所示+

图!!常用的纤维素衍生物的结构

I13,52!!QE2CE2G1C*4-85,C8,52-AD8E2CAGGA+C244,4A-2B251L*81L2-

工业中&绝大多数纤维素衍生物都是在多相介质中制得的&该反应只是局限于纤维素的表面和纤维
素的无定形区+多相反应有很多不足&如取代不均匀%产率低%副产物多&并且纤维素原料及纤维素衍生
物表征也极为复杂+随着对纤维素在各种溶剂体系中的溶解机理和新溶剂体系应用方面有了新的认识
和突破后0#$&#’1&加速了纤维素在溶剂体系中均相反应的研究+纤维素上的羟基可与酸反应生成纤维素
酯&与烷基化试剂反应生成纤维素醚+纤维素均相反应溶剂包括!&!6二甲基乙酰胺$氯化锂!;<:C$

O1H4"0#/&#%1%二甲亚砜$四丁基氟化胺三水合物!;<=>$QP:I/&?!>"0!"&!#1%熔融盐水合物O1H4>(/?!>
和O1=H7/!?!>0!!"!(1&但是这些溶剂毒性大%昂贵%难于回收&在反应过程中产生副反应且不稳定+研制

环境友好型溶剂体系&成为制备纤维素衍生物的迫切需要+自NA325-等0!.1首次尝试将离子液体作为纤
维素溶剂&用于纤维素的溶解与再生&离子液体应用于溶解纤维素的研究开始引起人们的广泛关注和重
视+离子液体是一种由体积较大的不对称有机阳离子和体积较小的无机$有机阴离子组成在室温下呈熔
融态的盐&具有优异的溶解性%热稳定性%化学惰性%强极性%不挥发%难氧化和可设计等性能+在离子液
体中已经成功进行了纤维素的均相酰化和酯化反应等+在离子液体中制备的醋酸纤维素具有高取代度
的特点0!$"&"1+纤维素在离子液体中的酯化反应无需催化剂&反应速度快&取代度可控0!"&!%&&#"("1+碱脲
低温水溶液体系以其价格低廉的特点受到了广泛的关注0(#&(!1+7*>?$尿素和O1>?$尿素水溶液是进
行醚化反应的优异溶剂+很多的纤维素醚都可以在这些溶剂体系中完成&如甲基纤维素0(&&((1%氰乙基纤
维素0(.&($1%羟乙基纤维素0(’1%&6烯丙氧基6!6羟丙基纤维素0(/1%羧甲基纤维素0(%&."1%纤维素季铵盐0.#&.!1

等+但该溶剂体系只能溶解低分子量的纤维素+
纤维素羟基的区域选择性反应是纤维素衍生物合成中极具挑战性的工作+依据纤维素H!%H&%H$

位上羟基的反应活性不同&通过选择合适的保护基团&能够合成含有区域选择性取代基的纤维素衍生物+

由于取代基具有区域选择性的特点&使得纤维素衍生物显示独特的性能0.&1+目前比较有效的保护基团
包括三苯基氯甲烷%二甲基己基氯化烷%对甲苯磺酰氯等+三苯基氯硅烷由于位阻作用优先同纤维素上

>6$位置的氢反应&由此可以制备取代基在>6!$&位置的纤维素衍生物!如图&所示"+二甲基己基氯化
烷是比三苯基氯硅烷更加高效的保护基团&在通过纤维素溶胀进行的非均相反应中&二甲基己基氯化烷
只与>6$位置的氢反应.而在均相反应中&二甲基己基氯化烷能够与>6$$!位置的氢反应&因此可以制备
种类更加丰富的具有立体选择性的纤维素衍生物!见图&"+对甲苯磺酰氯是在纤维素酯化反应中最广
泛使用的化合物&它不但能够作为保护基团&而且还是较好的离去基团&用于合成取代基在H6$位置的新
型纤维素衍生物&如图(所示+RB3*5等已经详细介绍了制备纤维素醚和酯的立体选择性反应0.&1+近
来&通过在H6$位置部分的取代溴$叠氮化&然后同末端含有炔基基团分子反应&用于制备多种纤维素衍
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生物0.(1+如何精确地控制取代基在纤维素葡萄糖单元以及分子链上的位置&以及如何分析取代基是目
前研究的难点和重点&也是深入理解结构与性能之间关系的基础+

图&!三苯基氯甲烷和二甲基己基氯硅烷用作纤维素衍生化反应保护基的反应0.&1

I13,52&!;251L*81A+-ADC244,4A-2,-1+3851JE2+F4G28EF4CE4A51B2*+BB1G28EF4E2UF4CE4A5A-14*+2*-8E2J5A82C81+335A,J-0.&1

图(!对甲苯磺酰氯用作保护基的反应以及H6$取代纤维素衍生物的制备0.&1

I13,52(!QE2CE2G1C*452*C81A+-,-1+3;68A4,2+2-,4DA+F4CE4A51B2*-8E2J5A82C81+335A,J*+B8E2J52J*5*81A+AD

8E2C244,4A-2B251L*81L2-W18E8E2-,[-818,81+352*C81A+*8H6$JA-181A+0.&1

纤维素衍生物有很多用途&除了传统的食品%涂料%药物等领域用作助剂外&还能够用于基因载体%凝
胶体%手性分离与识别%光活性物质%抗氧剂等+除了合成新型的纤维素衍生物&纤维素衍生物还可以作
为结构单元&制备新型结构与性能的纤维素功能材料+纤维素衍生物可以合成与稳定金属纳米粒子&制
备杂化材料+纤维素稳定的金属纳米粒子可以用作氨基酸的检测%蛋白质和药物的载体%水处理中的催
化剂等+例如&羧甲基纤维素$金纳米杂化材料0..1具有可逆的J?诱导的变色响应性&可以作为比色传感

器用于半胱氨酸的检测0.$1+酰胺肟基纤维素稳定的金纳米颗粒&能够在全J?范围内稳定分散&在催化%

生物技术%医药等多个领域有潜在的应用价值0.’1+通过亲核取代反应&可以在羟丙基纤维素分子链上引

入巯基基团0./1+巯基羟丙基纤维素溶液在(.g下可以发生自组装&然后通过氧化巯基形成二硫键制备
形成纳米凝胶+此纳米凝胶具有热响应特性及氧化还原反应特性&温度分别在!.和(.g交替变化下&

凝胶的尺寸在’"+G和%"+G之间可逆变化+通过缩合剂!&!k6二环己基碳二亚胺!;HH"&可以将羟丙
基纤维素上的羟基同含有羧基基团的偶氮苯化合物或螺吡喃化合物进行反应&合成含有光响应基团的纤
维素衍生物0.%&$"1+偶氮苯羟丙基纤维素:YA6?9H其Q?I溶液及固体膜在紫外光及可见光照射下都显

示了可逆的顺反异构转变+通过这种可逆的顺反光异构转变能够改变固体膜的润湿性&通过调节偶氮苯
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羟丙基纤维素中偶氮苯的取代度&能够调整接触角的变化幅度&如图.所示0.%1+螺吡喃羟丙基纤维素

=96?9H由于螺吡喃=9基团的疏水性&使得=96?9H在水溶液中自组装为球形胶束+=96?9H胶束显
示了光响应性&闭环形式的=9吸收紫外光转变为开环形式部花菁式 <H&<H的大共轭结构导致基团间
发生更紧密的堆叠&促使球形胶束收缩+溶液中的=96?9H显示了快速可逆的紫外光响应特性+=96
?9H固体膜显示了可逆的紫外光响应性&但是 <H转化为=9的光响应速度比由=9吸收能量转化为

<H的速度慢得多&如图$所示0$"1+

图.!偶氮苯羟丙基纤维素膜的光响应性’

!*"在Tb光!波长&$.+G"照射下!"G1+及可见光!波长%(!"+G"照射下!.G1+交替变化后膜的接触角变化.

!["偶氮苯羟丙基纤维素膜在!*"环境下接触角的变化值0.%1

I13,52.!9EA8A52-JA+-1[1418FAD*YA[2+Y2+2EFB5AUFJ5AJF4C244,4A-2G2G[5*+2’!*"QE2CE*+32-AD8E2CA+8*C8*+342AD

8E2*YA6?9H&D14GAL25-2L25*4CFC42-AD155*B1*81A+W18ETb413E8!!i&$.+G"DA5!"G1+*+B-,[-2Z,2+84FW18E

L1-1[42413E8!!%(!"+G"DA5!.G1+.!["QE2L*51*81A+AD8E2CA+8*C8*+342!9("AD8E2*YA6?9H-,JA+155*B1*81A+[F
Tb*+B-,[-2Z,2+84F[FL1-1[42413E8,+B258E2CA+B181A+-AD!*"0.%1

通过叠氮6炔烃环加成的,点击-化学合成含有二茂铁基团的纤维素衍生物 ?9H6IC0$#1&显示了可逆
的氧化还原反应特性&能够作为电极材料在电极与酶之间进行电子的传输+将?9H6IC和辣根过氧化物
酶!?N9"混合涂敷到电极表面制作的生物传感器&能够用于 ?!>! 的检测&线性检测范围"‘#1< "
/1<&灵敏度(‘!#+:$1<&如图’所示+同其它文献中报道的 ?N9酶电极相比&具有灵敏度高%反应快
速%检测线低%稳定可重复使用等特点+研究还表明&纤维素衍生物 ?9H6IC提供的亲水微环境能够稳定
或增强酶的活性+

!!纤维素接枝共聚物

在最近的!"年间&活性可控自由基聚合技术0$!1&如原子转移自由基聚合!:QN9"0$!"$’1%可逆加成6
断裂链转移聚合!N:IQ"0$/&$%1%氮氧稳定的自由基聚合!7<9"0’"1以及最近发展的单电子转移6活性自由
基聚合!=RQ6ON9"0’#&’!1等在聚合物合成领域呈现快速发展的态势+特别是原子转移自由基聚合反应&
该反应条件温和%适用于多种单体&已经广泛地用作合成不同种类%不同结构以及不同功能的聚合物+有
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图$!螺吡喃羟丙基纤维素溶液%胶束及薄膜的光响应性

I13,52$!9EA8A52-JA+-1[1418FAD8E2-A4,81A+&G1C2442*+BG2G[5*+2AD-J15AJF5*+EFB5AUFJ5AJF4C244,4A-2

图’!!:"?9H6IC$?N9电极的循环伏安曲线!扫描速率#""Gb$-&J?’‘"的磷酸缓冲液#""G<"在不加!*"和

加!["?!>! 的情况下.!P"在磷酸缓冲液中持续加入 ?!>! 时 ?9H6IC"‘!.$?N9电极的电流6时间曲线

!应用电压"‘&.b&J?’‘"的磷酸缓冲液#""G<".!H"电流6?!>! 浓度的关系曲线0$#1

I13,52’!!:"HFC41CLA48*GGA35*G-AD?9H6IC$?N9242C85AB2*8#""Gb$-1+#""G<9P=*8J?’‘"&1+8E2*[-2+C2
!*"*+BJ52-2+C2!["AD?!>!.!P"H,552+8681G2C,5L2A[8*1+2B*8*?9H6IC"‘!.$?N9D14G242C85AB2,JA+

-,CC2--1L2*BB181A+AD?!>!-A4,81A+8A#""G<9P=!J?’‘""W18E*+*JJ412BJA82+81*4AD"‘&.b.

!H"H*41[5*82BC,5L2AD8E2[1A-2+-A5W18E-,CC2--1L2*BB181A+AD?!>!0$#1

关纤维素活性可控自由基接枝聚合反应我们已经在综述文章中进行了详细介绍0’&1+长期以来&我们课
题组致力于以纤维素衍生物为主要的结构单元&依据功能材料的性能来进行结构设计&利用纤维素衍生
物上羟基的化学反应&采用:QN9&构筑多种新型结构与功能的纤维素材料&拓宽纤维素的应用领域+应
用:QN9的方法制备纤维素接枝共聚物的主要反应过程如图/所示’首先通过酯化反应将引发剂基团
引入到纤维素分子链上&制备大分子引发剂&然后在合适的催化剂和溶剂体系下&引发乙烯基单体的聚
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合+此:QN9不止局限于溶液中的均相反应&还可以拓展应用到纤维素材料的表面改性+

图/!纤维素或纤维素衍生物的:QN9反应过程0’&1

I13,52/!:QN952*C81A+J5AC2--2-ADC244,4A-2*+B18-B251L*81L2-0’&1

纤维素主链和聚合物支链化学结构和性能的不同&赋予纤维素接枝共聚物多功能性&如亲疏水性%双
亲性%环境刺激响应性%聚电解质性等+在不同的溶剂环境以及外界刺激环境下&纤维素接枝共聚物能够
发生丰富的自组装行为&形成结构多样的组装体0’("/#1+

如图%所示&以乙基纤维素为主链的接枝共聚物依据支链聚合物的性质&在不同的环境中能够自组
装为不同结构的胶束+由于丙酮是乙基纤维素的良溶剂&RH6:69=能够在丙酮中自组装为单分子胶束&
是以9=为核RH为壳的核壳胶束+胶束的尺寸随着接枝共聚物的浓度和支链9=的长度增加而增加+
在较高的聚合物浓度时&RH6:69=能够自组装为多分子胶束结构!<AB26##&#!"0/!1+RH6:69?R<:接
枝共聚物在水溶液中显示了不同的自组装行为0/&1+疏水性的RH主链发生塌缩形成核&亲水性的支链

9?R<:在核周围用于稳定胶束!<AB26!#"+RH6:69::接枝共聚物依据支链聚合物的密度和长度&显
示了多样的自组装行为0/(1+低支链密度情况下&长支链和短支链的接枝共聚物在水中分别自组装为单
分子和多分子的球形胶束&疏水的主链RH塌缩形成核&亲水的支链9::形成壳.而对于高支链密度情
况下&在甲醇溶液中&接枝聚合物分子发生构象转变&从缠绕状转变为直线棒状链0/.1!<AB26&#"+双亲性
的RH6:69!9RV<:"接枝共聚物能够在水溶液中自组装为以疏水RH为核%亲水的9!9RV<:"为壳的
球形胶束!<AB26!#"0’.1&胶束的尺寸随着支链9!9RV<:"长度的增加而增加+支链9!9RV<:"又显示
了温度刺激响应特性&最低临界溶液温度!OH=Q"在$.g+当温度高于 OH=Q时&胶束进一步聚集
!<AB26!!".当温度降到OH=Q以下时&聚集的胶束体又解聚为单一胶束&这一过程是完全可逆的+具有

J?刺激响应特性的RH6:69;R:R<:接枝共聚物能够在酸性溶液中自组装为以疏水RH为核%质子化
的9;R:R<:为壳的球形胶束结构0’$1&J?$‘"时&胶束收缩变小!<AB26!&"&而J?%$‘%时&胶束进一
步聚集!<AB26!!"+

图%!纤维素接枝共聚物自组装示意图0’&1

I13,52%!QE2-CE2G2AD8E2-24D6*--2G[4F[2E*L1A5-ADC244,4A-235*D8CAJA4FG25-0’&1

以?9H为主链的纤维素接枝共聚物 ?9H6:69;<:R<:0’/1和 ?9H6:69(b90’%1具有温度和J?多
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重刺激响应特性+主链?9H是温度敏感型聚合物&支链9;<:R<:或9(b9聚合物是J?敏感型聚合
物+如纤维素接枝共聚物 ?9H"‘#6:69;<:R<:!"&在高J?值时&支链9;<:R<:去质子化&使得接
枝聚合物的 OH=Q 降低+在J?&‘"时&升高温度&主链 ?9H 首先塌缩形成胶束的核&质子化的

9;<:R<:支链稳定胶束.在J?/‘#时&升高温度&主链和支链都发生塌缩&形成不稳定的聚集体结
构.在J?#!‘&时&支链9;<:R<:首先去质子化塌缩为胶束的核&?9H用于稳定胶束&当升高温度
后&?9H进一步塌缩&胶束变得更加紧密&如果进一步升高温度&胶束发生聚集+且以上的温度与J?刺
激相应特性是可逆的!如图#"所示"+纤维素接枝共聚物 ?9H6:69(b9也表现了相似的组装行为及环
境刺激响应特性0’%1+双亲性的纤维素接枝共聚物 ?9H6:69:RIH支链聚合物含有二茂铁基团&具有温
度响应性和氧化还原反应特性0/$1+在水溶液中能够自组装为球形胶束&核中富含疏水性的支链

9:RIH&亲水性的?9H在外围稳定胶束+胶束的尺寸在’"+G"#&"+G范围内&支链越长胶束尺寸越
小+主链 ?9H的温度敏感性随着支链长度的增加而逐渐消失+此胶束还具有氧化还原反应特性&支链
中的二茂铁基团经 ?!>! 氧化后&由于静电排斥作用使得胶束的核发生溶胀&导致胶束的尺寸增加+但
是&使用抗坏血酸钠进行还原时&胶束的尺寸不能够完全恢复到氧化之前的大小+

图#"!温度诱导的 ?9H"‘#6:69;<:R<:!"接枝共聚物的自组装0’/1

I13,52#"!QE2-24D6*--2G[4FAD?9H"‘#6:69;<:R<:!"CAJA4FG25[F8E282GJ25*8,52-81G,410’/1

纤维素接枝共聚物以其可调控的分子结构和性能&在很多领域具有潜在的应用价值+刺激响应性的
聚合物在水溶液中组装的纳米结构能够应用在生物医药和生物技术领域0’$&’’&/’1+以吡为荧光探针和非
水溶性模型药物&研究纤维素接枝共聚物RH6:699RV<:胶束在药物的负载和释放行为0/’1可知&低接枝
密度的纤维素接枝共聚物负载药物的能力和效率高&药物释放速率依赖于接枝共聚物支链的长度和药物
的负载量&短支链的接枝共聚物负载的药物量大&药物释放的速率缓慢+以利福平作为模型药物&纤维素
接枝共聚物RH6:69;R:R<:胶束的载药和可控释放行为与溶液的J?值相关&J?$‘$的缓冲溶液中
药物的累计释放量高于J?’‘(的溶液0’$1+由RH6:69=接枝共聚物通过,呼吸图案法-0//&/%1制备的多孔
膜&孔具有规则的排列结构&且孔形貌能够通过调节支链9=的链长而改变0%"1+用这种方法制备的多孔
膜&能够应用在滤膜%光电材料%模板%细胞培养等方面0%#"%%1+通过配位作用将锇联吡啶配位在 ?9H6:6
9(b9的支链上制备的接枝共聚物 ?9H6:69(b96>-![JF"&能够作为生物传感器材料&提高酶的活性&具
有比较宽阔的工作窗范围&用于葡萄糖的检测0#""1+纤维素接枝共聚物含有丰富的功能基团&还可以作为
重金属离子的吸附剂&用于水处理领域0#"#"#"&1+含有9RV或两性离子聚合物支链的纤维素接枝共聚物
能够抵抗非特异性蛋白质的吸附0#"(&#".1+还可以通过接枝改性的方法&在纤维素材料表面构筑抗菌
涂层0#"$"##"1+

&!纤维素凝胶

纤维素凝胶是以纤维素或纤维素衍生物或与其它的聚合物通过交联点构筑的三维网络结构+依据
交联类型%凝胶尺寸或者凝胶介质&纤维素凝胶可分为多种类型0###1&如化学凝胶或物理凝胶%微凝胶或纳
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米凝胶%水凝胶等+构筑纤维素凝胶可以通过共价键也可以通过非共价键即分子间的相互作用实现+非
共价键作用包含氢键%离子作用%亲疏水作用等+纤维素凝胶具有可生物相容%可生物降解的特点&能够
广泛地应用在生物医用领域0##!1+

通过化学反应形成共价键构筑的纤维素凝胶结构稳定%性能优异+目前常用的化学反应有通过缩合
剂碳二亚胺!;HH"参与的羟基与羧基或胺基的酯化反应0##&"##/1%碱性条件下羟基与乙烯基单体的迈克尔
加成反应0##%"#!.1%羟基与含有环氧基团的化合物或烷基卤化物的反应0#!$"#&!1%以及自由基聚合反
应0#&&"#&’1+特别是通过自由基聚合反应构筑的双网络纤维素凝胶&在压缩性能和拉伸性能方面都大大优
于普通的凝胶0#&/"#("1+

纤维素溶剂体系的研究促进了纤维素凝胶的发展+目前能够溶解纤维素的溶剂有!6甲基吗啉氧化
物!7<<>"0#(#&#(!1%;<:C$O1H40#(&&#((1%离子液体0!.&#(.&#($1%碱脲体系0#(’"#(%1+纤维素首先溶解在

;<:C$O1H4溶剂中&然后将纤维素溶液倒入凝固浴再生&用水或其它溶剂替换凝固剂就得到了纤维素凝
胶+纤维素再生过程中可以通过分子内和分子间的氢键作用构筑三维网络结构0#."1+离子液体除了能够
溶解纤维素外&还可以作为其它生物质的溶剂&利用离子液体能够制备多种复合凝胶&如纤维素$淀粉凝
胶0#.#1%纤维素$黄原胶凝胶0#.!1%纤维素$甲壳素凝胶0#.&1+纤维素只能在低温条件下能够溶解在碱脲体
系中&在升温0#.(&#..1%加入酸或长期低温放置过程中0#.$1极不稳定&纤维素经分子内或分子间的氢键作用
重构形成凝胶体系+通过这一过程可以构筑多种功能性凝胶体系’J? 和盐响应性凝胶0#&"1%荧光水凝
胶0#.’1%纤维素$硅气凝胶0#./1%纤维素$聚苯胺复合凝胶0#.%1+

纤维素衍生物甲基纤维素%羟丙基纤维素%羟丙甲基纤维素%羟乙基纤维素都是水溶性纤维素&其水
溶液显示了可逆的温度响应特性+通过升高温度&分子链上的羟基发生脱水作用&分子链由疏水相互作
用塌缩形成纳米凝胶结构0#$""#$(1+羧甲基纤维素0#$.1和纤维素硫酸盐0#$$1能够与含有正电荷的聚合物&如
壳聚糖&通过离子间相互作用构筑凝胶体系&用于药物的传输和微传感器应用+羧甲基纤维素能够原位
还原与稳定金属纳米粒子0#$’1&制备杂化凝胶&用于比色计0#$/1%催化剂0#$%1%抗菌剂0#’"&#’#1等+

(!总结

纤维素是储量丰富的可再生的生物质资源&是高分子及材料领域的主要研究对象之一+基于纤维素
自身的可生物相容性%可生物降解性&纤维素衍生物和纤维素接枝共聚物以及由其作为结构单元制备的
凝胶等功能材料&能够广泛地应用于生物医用领域+

纤维素分子含有大量的羟基&形成强大的氢键网络结构&使其难于熔融和溶解&限制了再生纤维素及
纤维素基功能材料更广泛与更高效的利用+如何更加深入地理解纤维素中的氢键网络结构&对于新型纤
维素溶剂的研究与开发%纤维素衍生物及接枝共聚物等功能材料的制备都具有深远的意义+纤维素基功
能材料的研究与利用&还需依据性能进行合理的结构设计&通过结构的调整来调控材料的性能&明确构效
关系&使得纤维素基功能材料在更多的领域得到应用+
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-85,C8,52-*+BD,+C81A+-&E*L2[22+J52J*52B8E5A,3EW2*h2+1+8256*+B1+85*GA42C,4*5EFB5A32+[A+B1+31+C244,4A-2[F
CE2G1C*4GAB1D1C*81A+-&WE1CE[5A*B2+-8E2*JJ41C*81A+D124BADC244,4A-2_

V5KW1:OC’H244,4A-2.I,+C81A+*4G*8251*4-.;251L*81L2.V5*D8CAJA4FG25.V24
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