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聚硅醚的合成反应研究进展

孙雪玲　邓玉媛 *　司薇薇　韩媛媛

(辽宁石油化工大学石油化工学院，抚顺 113001)

摘要：聚硅醚具有优异的热稳定性、较低的玻璃化转变温度等特点，尤其是主链上 Si－O－C键能够水解

或醇解，使其具有可降解、可回收性而获得关注，在材料科学和合成有机化学领域具有广阔的应用前景。

本文总结了聚硅醚的研究进展，对各种合成聚硅醚的反应路线包括脱氢偶联反应、硅氢加成反应、与亲

核试剂的缩合反应、与环氧化合物的加成反应进行了综述，最后对聚硅醚未来的研究方向进行了展望。
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Research Progress in Synthesis of Poly(silyl ether)s
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Abstract: Poly(silyl ether)s have excellent thermal stability, low glass transition temperature, especially 
degradability and recyclability because of the hydrolysis or alcoholysis of Si－O－C bond on the main 
chains, which make them have a wide application prospect in the fields of materials science and organic 
chemistry. In this paper, research progress of poly(silyl ether)s was summarized, reaction routes for 
synthesis of poly(silyl ether)s including dehydrocoupling polymerization, hydrosilylation, condensation 
reaction with nucleophiles and addition reaction of epoxy compounds were reviewed. Finally, future 
research direction of poly(silyl ether)s was prospected.
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聚硅氧烷是一类由硅原子和氧原子交替连接

组成骨架、不同的有机基团再与硅原子连接的聚

合物，由于其具有耐高低温性能、耐候性和生理惰

性等优异性能而被广泛应用。近年来在聚硅氧烷

基础上，主链含C－Si－C、C－Si－O、Si－O－C
等键的新型聚合物被大量报道，这在工业上和学

术上都有着迫切的需求和潜在的价值 [1~4]。聚 (硅
基醚 )(poly(silyl ether)s，简称聚硅醚 )是一种主链

上含有Si－O－C键的聚合物，具有较好的热稳定

性、较低的玻璃化转变温度、优异的低温柔韧性、

良好的加工性能、阻燃性能等，尤其是聚硅醚中

Si－O－C键在酸或碱性条件下能够水解或醇解，

使其在可降解、可回收弹性体等方面获得关注，并

且由于聚硅醚无毒，在医疗领域有着潜在的应用

前景，如用于药物载体、生物相容性涂层、人工皮

肤、光学镜片和植入物等。另外，聚硅醚还可作为

对映选择性膜、荧光材料等。综上，聚硅醚在材

料科学和有机化学领域具有广阔的应用前景 [5~8]。
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聚硅醚的合成是其应用的基础，目前合成聚

硅醚的反应路线主要包括以下几种：(1)含氢硅烷

与醇或酚等羟基化合物的脱氢偶联反应；(2)含
氢硅烷与羰基化合物如醛、酮的硅氢加成反应； 
(3)二氯硅烷或二氨基硅烷与亲核试剂的缩合反

应；(4)二氯硅烷或烷氧基硅烷与环氧化合物的加

成反应。本文综述了聚硅醚的合成反应和研究进

展，并展望了未来的研究方向。

1　硅氢加成反应制备聚硅醚

硅氢加成是指硅氢键与烯烃、炔烃、羰基或

亚胺等不饱和键发生的加成反应，是应用最广泛

的反应之一，该反应具有条件温和、操作简单、产

率高、具有高度的区域选择性等优势 [3,9,10]。羰基

化合物与含氢硅烷的硅氢加成反应生成相应的

硅醚，如图 1所示，采用AA与BB型单体二氢硅

烷与二羰基化合物反应或同时含有硅氢和羰基

的AB型单体反应即可合成聚硅醚，当前，用于

该反应的催化剂包括稀有金属催化剂 (如钌 [11]、

铑 [12]、铯 [13])、高丰度金属催化剂 (如锰 [14]，锌 [15] 
和铜 [16])和非金属催化剂三 (五氟苯基 )硼烷

(B(C6F5)3)[17~19]等。

Paulasaari等[11]使用钌配合物[Ru(CO)H2(PPh3)3] 
催化1,1,3,3-四甲基二氢二硅氧烷 (图2，AA-1)分 
别与对苯二甲醛 (BB-1)、1,4-二乙酰基苯 (BB-2)或 
4,4'-二乙酰基二苯基醚反应得到相应的聚硅醚，

数均分子量 (Mn)在1.38×104~3.41×104 g/mol，聚 
硅醚的水解和醇解不仅取决于酸或碱的浓度，还

取决于与氧相连的碳的性质，仲碳比伯碳更耐水

解和甲醇解。Mabry等 [20]使用活化的二羟基三

羰基三 (三苯基膦 )钌催化AB型单体 4-二甲基

硅氧基苯乙酮、4-二甲基硅氧基苯甲醛、4-二甲

硅氧基二苯甲酮 (分别见图2中的AB-1、AB-2和
AB-3)的自聚及AA与BB型单体1,4-二乙酰基苯

或4,4'-二乙酰基二苯醚与1,1,3,3,5,5-六甲基二氢

三硅氧烷 (AA-2)、1,1,3,3,5,5,7,7-八甲基二氢四硅

氧烷 (AA-3)或 1,3,3,5,5,7,7,9,9-十甲基二氢五硅

氧烷 (AA-4)反应合成聚硅醚，所得聚合物Mn为

0.97×104~6.64×104 g/mol，玻璃化转变温度 (Tg)
为-84~25 ℃，Tg随聚二甲基硅氧烷链长度的增加

而降低。他们 [21]随后使用此钌配合物催化脂肪

族AB型单体 5-二甲基硅氧基 -2-戊酮或 4-二甲

基硅氧基 -2-丁酮反应得到不对称聚硅醚，或催化

聚二甲基硅氧烷AA-2、AA-3或AA-4与2,5-己二

酮 (BB-3)或2,7-辛二酮反应得到对称聚硅醚，以

AB型单体得到的聚硅醚中Si－O－C的氧与伯碳

键合，在甲醇中立即醇解，在中性条件下水解也

容易进行。该钌配合物用于催化AA-3、AA-4或
AA-5与9,10-菲醌或1,2-苊醌反应，得到产率高的

聚硅醚，将芳烃单元引入聚合物主链，提高了热

稳定性，并且聚合物具有荧光性，以9,10-菲醌为

单体反应的聚合物在308±5 nm处具有激发最大

值，在396±5 nm处具有荧光最大值，以1,2-苊醌

为原料得到的聚合物在340±8 nm处具有激发最

大值，在374±5 nm处具有荧光最大值 [22]。

除了钌配合物用于催化硅氢加成反应，Lzaro
等 [23,24]合成并表征了多种配体的新型铑配合物，

并将铑配合物固定在介孔材料MCM-41或KIT-6
上制备多相催化剂，均相和多相催化剂均能催化

对苯二甲醛与1,1,3,3,5,5-六甲基二氢三硅氧烷反

应，多相催化体系比均相催化体系获得的聚硅醚

具有更高的分子量。Zhao等 [13]报道了一种无毒

高效且具有化学选择性的催化剂Cs2CO3，能有效

催化醛和酮的硅氢加成反应，且醛的反应活性高

图 1　硅氢加成反应合成聚硅醚

Figure 1　Synthesis of poly(silyl ether)s via hydrosilylation
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于酮，室温下用5%的Cs2CO3催化对苯二甲醛与

二苯基硅烷 (AA-6)的硅氢加成反应，得到Mn为

6271 g/mol的聚硅醚。

近年来，学者将地球富含的金属如锌、铜等用

于催化硅氢加成反应。Li等 [25]以异钴酸锌配合

物催化二苯基硅烷与α,ω-二醛反应，以对苯二醛

或间苯二醛为原料反应生成线性聚硅醚，Mn分别

为2.03×104和1.76×104 g/mol，Tg分别为24.7和
14.3 ℃。Wang等 [26]通过CuH催化二酮与含氢硅

烷的硅氢加成反应合成手性聚硅醚，该合成反应

催化剂用量低、反应条件温和、底物范围宽，所选

含氢硅烷包括1,1,3,3-四甲基二硅氧烷、二苯基硅

烷等，二酮包括多种芳香族二酮，反应的产率高达

98%，对映选择性可达99%，合成的聚合物表现出

良好的热稳定性，5%热失重温度为281~408 ℃，

在手性分离、非均相不对称催化中具有很好的应

用前景。

金属催化剂在聚合物中难以除去，残留的金

属在生物、电子、光学等领域的应用可能带来复杂

的问题，因此，非金属催化剂，如B(C6F5)3，引起学

者的重视。Sample等 [27]利用B(C6F5)3催化α-二酮

与二氢硅烷反应制备聚硅醚，将1,4-二 (二甲基硅

基 )苯 (AA-7)与联苯甲酰 (BB-4)在低催化剂含量 
(0.5 mol%)下反应，所得聚合物Mn可达5.5×104 g/mol， 
硅氢加成反应以立体选择性方式进行，生成具 

有~70% meso构型和~30% DL构型的手性主链，

改变α-二酮或二氢硅烷结构，体系都具有高反应

活性，得到聚合物Mn为0.26×104~5.5×104 g/mol，
Tg在-30~80 ℃范围内，其中很多结构为半结晶，

观察到熔融 /结晶温度和行为，含硅苯基的聚硅醚

对醇稳定，而硅氧烷基聚硅醚在相同的条件下发

生醇解，且两类聚硅醚均在三乙胺条件下稳定而

易受酸催化水解。同年作者 [28]利用B(C6F5)3为催

化剂，将线性聚(二甲基-co-甲基氢化)硅氧烷与α-
二酮进行硅氢加成反应制备硅树脂，该树脂在空

气中5%失重温度为270~350 ℃，邵氏硬度最高可

达85，与工业标准Pt催化得到的产物相比，透明

度显著提高，并且由于网络中包含Si－O－C键，

在酸性时可降解。

2　脱氢偶联反应制备聚硅醚

含氢硅烷与醇或酚的脱氢偶联反应是制备硅

醚有效且经济的方法之一，该方法只产生H2一种

副产物 [29~31]，该反应的催化体系主要基于贵金属，

如钯 [32]、铂 [33]、钌 [34,35]、铟 [36]、铑 [37]和铱 [38]等，最

近也有由地球富含的金属如锰 [39]、钴 [40,41]、铁 [42]、 
镍 [43]、铜 [44]衍生的催化体系以及碱金属 [45,46]、路

易斯碱 [47]、Brønstead碱 [48]以及路易斯酸 [49,50]催

化的报道。以此反应为基础，利用AA与BB型单

体二氢硅烷与二醇或二酚反应，或利用同时含硅

图 2　用于硅氢加成反应合成聚硅醚的部分单体

Figure 2　Some monomers for synthesis of poly(silyl ether)s via hydrosilylation
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氢和羟基的AB型单体反应，即可得到聚硅醚，如

图3所示。

Fouilloux等 [51]以多种生物质羟基醛 (包括

5-羟基糠醛、香兰素、丁香醛 )与二氢硅烷 (甲基

苯基硅烷、二苯基硅烷、二乙基硅烷 )为原料，以

铂配合物为催化剂合成多种结构聚硅醚，Tg范围

为-60~29 ℃，聚合物在酸催化下水解或甲醇解转

化为相应的二醇和硅二醇，实现化学降解和循环

使用。

Li和Kawakami[37]研究了Pd2(dba)3、PdC和RhCl- 
(PPh3)3催化四种不同二氢硅烷与乙二醇或 4,4'-
联苯双酚反应合成聚硅醚，三种催化剂均能催

化1,4-二 (二甲基硅烷基 )苯与乙二醇的聚合，而

在4,4'-联苯双酚与1,1,3,3-四甲基二氢二硅氧烷、

1,1,3,5,5-六甲基二氢三硅氧烷或1,2-二 (二甲基

硅基 )乙烷反应的情况下，Pd2(dba)3和PdC都不是

有效的催化剂，只能生成低聚物且产率较低，而

利用RhCl(PPh3)3为催化剂能得到高分子量聚硅

醚，Mn在6800~12200 g/mol。该作者[52]将1,2-二(苯
基二氢硅基)乙烷、1,4-二(苯基二氢硅基)苯或1,4-
二 (苯基二氢硅基 )萘与光学活性二醇 (2R,4R)-
1,4-戊二醇或 (R)-(+)-1,1'-bi-2-萘酚在RhCl(PPh3)3

催化下反应，或与非手性二醇环己二醇在光学活

性催化剂RhCl[(R)-BINAP]存在下进行反应，所

得聚硅醚具有光学活性，并且侧链上含有反应性 
－SiH基团，能够与水或二乙烯基等双功能化合物

反应形成含有不对称硅中心的交联结构，在手性

分离膜和手性柱填料方面具有潜在的应用前景。

Zhai等 [38]使用铱 /双膦配合物催化AB型

单体脱氢偶联反应合成聚硅醚，所用原料包括

7-(二甲基硅基 )庚烷 -1-醇、9-(二甲基硅基 )壬 -1-
醇、10-(二甲基硅基 )癸 -1-醇、11-(二甲基硅基 ) 
十一烷 -1-醇和 (4-(3-(二甲基硅基 )丙氧基 )苯基 ) 
甲醇，其结构和缩写见图4，所得聚硅醚的Mn可

达 9.27×104 g/mol，聚合物具有良好的热稳定

性和较低的玻璃化转变温度，5%失重温度为

296~422 ℃，Tg为-83~-42 ℃，在THF/甲醇溶液

中可缓慢降解。该作者 [53]随后使用阴离子铱络

合物催化上述五种AB型单体反应，得到了高分

子量的聚硅醚，Mn为1.49×104~3.63×104 g/mol，
产率在67%~82%。将AA与BB型单体1,4-二 (二
甲基硅基 )苯与1,4-戊二醇、1,4-丁二醇或1,10-癸
二醇反应，脱氢偶联反应能够平稳进行，聚合物

的Mn最高可达 4.38×104 g/mol，收率高达 92%，

得到的聚合物具有良好的热稳定性，5%热失重温

度为418~437 ℃，玻璃化转变温度较低，且所使用

二元醇来源自生物质。

Vijjamarri等[54]以锰络合物MnN(salen-3,5-tBu2) 
催化含氢硅烷与二醇 /二酚的脱氢偶联反应以及

与二醛 /二酮的加成反应，并将两种反应做比较。

将不同结构的二醇 /二酚，包括 1,4-对苯二酚、

4,4′-联苯二酚、1,4-环己烷二甲醇、1,4-环己烷二

图 3　脱氢偶联反应合成聚硅醚

Figure 3　Synthesis of poly(silyl ether)s via dehydrocoupling polymerization
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Figure 4　Some AB type monomers for synthesis of poly(silyl ether)s via dehydrocoupling polymerization
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醇或1,6-己二醇与二苯基硅烷反应，空间位阻对

反应影响较大，体积较大的1,4-环己二醇的反应

需要更长的反应时间，并且产物分子量较低，Mn

为3100 g/mol，产率仅为70%，相反，空间位阻较

小的单体很容易反应生成高分子量聚合物，线性

单体1,6-己二醇作为反应物时，所得聚合物Mn为

1.14×104 g/mol，产率为84%，但是当使用1,4-丁
二醇为原料时，获得环状产物。该锰络合物也能

够催化醛和酮的硅氢加成，将对苯二甲醛、1,6-己
二醛、1,4-环己二酮与二苯基硅烷反应，均得到分

子量低的聚合物，反应速率缓慢，产物收率低。由

于锰催化剂的双重活性，具有混合官能团的不对

称单体5-羟甲基糠醛及其衍生物2,5-双 (羟甲基 )
呋喃、2,5-二甲酰基呋喃和5,5'-[氧基双 (亚甲基 )]
二 (2-呋喃醛 )，与含氢硅烷包括二苯基硅烷、甲基

苯基硅烷和1-萘基苯基硅烷反应生成聚硅醚。此

作者进一步比较了脱氢偶联反应与硅氢加成反应

活性 [55]，在与二苯基硅烷的反应中，2,-双 (羟甲

基 )呋喃反应得到聚合物分子量高于5-羟甲基糠

醛、2,5-二甲酰基呋喃和5,5′-[氧双(亚甲基)]-二(2-
糠醛 )反应产物，说明MnN(salen-3,5-tBu2)催化羟

基与含氢硅烷的脱氢偶联比羰基的硅氢加成反应

表现出更高的活性。以高热稳定性的可再生异山

梨醇或异甘露醇与二苯基硅烷、甲基苯基硅烷或

苄基苯基硅烷反应，制备部分生物基聚硅醚，该

聚合物具较高的热稳定性，玻璃化转变温度较高，

Tg在40~120 ℃之间，在酸性和碱性条件下，聚合

物易于发生降解且降解产物无毒性 [56]。

铜、钴、铁催化体系也用于脱氢偶联反应制备

聚硅醚。Wang等 [57]通过Cu催化单体AB-6、AB-7、 
AB-8脱氢偶联反应制备聚硅醚，双膦配体在调节

反应性和分子量方面表现出显著作用，－OH和－

SiH之间链段长度对产率的影响很小，但是能够影

响分子量；使用AA、BB型单体1,1,3,3-四甲基二

硅氧烷与一系列脂肪族二醇反应得到聚硅醚，Mn

高达4.84×104 g/mol，产率可达93%，所得聚硅醚

具有良好的热稳定性和低玻璃化转变温度，聚合

物可缓慢醇解，对酸催化水解敏感，具有可降解潜

力。Zhai等 [58]通过钴催化的选择性脱氢偶联聚合，

合成了一系列具有Si－H侧基的聚硅醚，各种二

醇、二氢硅烷以及AB型单体适用于此方法，产率

高达 89%，Mn高达 3.23×104 g/mol。Lichtenberg
等合成了铁系配合物催化剂，如低价铁 (I)酰胺 -

烯烃配合物催化剂 [NaFeI(trop2dae)(THF)3][39]、铁

(II)脒 -烯烃配合物Fe2Br3(trop2AM)[59]等，适用于

由多元醇与含氢硅烷合成聚硅醚，该方法反应条

件温和，经济可行。

Cheng等 [60]将衍生自生物可再生原料的单体

AB-8用CsOH催化聚合，获得了高分子量的聚硅

醚，所得聚硅醚具有良好的热稳定性和较低的玻

璃化转变温度，Tg为-67 ℃，所得聚硅醚可用于合

成聚氨酯。

在此类反应中，成环反应并不罕见，例如，

Grajewska和Oestreich[61]用碳酸铯催化 1,3-二醇

或1,4-二醇与二氢硅烷脱氢偶联得到六元或七元

1,3-二氧基 -2-硅环。

B(C6F5)3 也能够用于催化脱氢偶联反应，

Cella和Rubinsztajn[62]用B(C6F5)3催化双酚类化合

物与二氢硅烷反应得到高分子量聚硅醚，催化剂

B(C6F5)3的用量低 (0.04 mol%~0.1 mol%)，即使是

空间位阻大的酚类与含氢硅烷也容易发生反应，

得到空间保护的聚硅醚，这些聚硅醚表现出良好

的热稳定性和水解稳定性。Li等 [63]研究了5-羟
甲基糠醛与二苯基硅烷的反应，在两性离子异羧

酸锌氢化物LZnH的催化下，5-羟甲基糠醛的醛

基被二苯基硅烷完全氢化硅烷化，而保留了一些

羟基，得到产物为具有羟基链末端的低聚物，这可

能是LZnH被羟基毒害，终止了逐步聚合反应；而

使用B(C6F5)3作为催化剂，体系立即放出H2并有

棕色固体形成，这是由于B(C6F5)3确实对醛的硅

氢加成和醇的脱氢偶联反应都具有高活性，也可

以引发呋喃环的开环和交联，聚合不受控制；在

B(C6F5)3和LZnH的协同催化下，聚合以可控的方

式进行，得到线性聚硅醚。

脱氢偶联反应合成聚硅醚具有反应速度快、

活性高、副产物少的特点，避免了分离问题，但是

在反应过程中伴随着H2释放，需要注意控制反应

速度、保持通风环境。

3　缩合反应制备聚硅醚

通过亲核试剂二元醇或二元酚与二氯硅烷、

二氨基硅烷等缩聚反应制备聚硅醚 [64,65]，反应方

程式如图5所示。

通过二醇与二氯硅烷缩聚合成聚硅醚，副产

物为HCl，一般使用三乙胺为催化剂。Liaw等 [66]以 
2,2'-二甲基联苯 -4,4'-二醇和二苯基二氯硅烷为原
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料，三乙胺为催化剂，合成了芳香族聚硅醚，该聚

合物具有良好的溶解性、较高的分解温度和良好

的加工性能。Drake等 [67]在三乙胺的存在下将4,4′-
丁基 -1,3-二炔 -1,4-二基二酚与二氯二苯硅烷反

应制备了二乙炔聚硅醚，聚合物的Tg为 130 ℃，

能够发生固化反应，固化后无明显Tg，具有良好

的热稳定性。Mohammed等 [68]以棕榈油和大豆

油为原料，经醇解一步反应制得单甘酯，将单甘酯

与二氯二甲基硅烷反应制备了聚硅醚，基于棕榈

油和大豆油的聚硅醚玻璃化转变温度分别为31.6
和34.2 ℃。在该路线中，由于副产物为HCl，可催

化聚硅醚水解，因此较难获得高分子量的聚合物。

将二醇 /二酚与二氨基硅烷熔融聚合可制

备 聚 硅 醚，Padmanaban等 [69]以 l,2-二 (二 乙 胺

基 )四甲基二硅烷与间苯二酚、对苯二酚、2,7-二
羟基萘、2,6-二羟基萘、3-(4-羟基苯基 )-1,1,3-三
甲基 -5-茚醇或 9,9-双 (4-羟基苯 )芴等双酚为原

料，通过熔融缩聚反应制备主链含有光敏性二硅

烷单元的聚硅醚，其固有黏度在0.1~0.59 dL/g之
间，可溶于多种常见的有机溶剂，玻璃化转变温

度在-65~135 ℃之间变化，具有较高的热稳定

性，该聚合物具有作为正极材料、光致抗蚀剂使

用的潜力。Nye和Swint[70]通过 3,3',5,5'-四甲基 - 
4,4'-双酚或4,4'-双酚与α,ω-二氨基硅氧烷反应制

备了主链中含有低聚硅氧烷的高分子量聚硅醚，

该聚合物显现出热稳定性、阻燃性好，但是容易

水解。Nagasaki等 [71]通过二乙氨基聚硅氧烷与低

聚乙二醇的缩聚反应，合成了主链上含有Si－O－

C结构的聚合物，聚合物的分子量为 0.35×104~ 
1.77×104 g/mol，通过改变聚合物中的Si含量，将

聚合物的Tg控制在-53~127 ℃。Yun和Park等[72~75] 
进行了双 (二乙氨基 )硅烷衍生物与几种芳基二醇

进行熔融共聚，得到含有荧光发色基团的聚硅醚，

聚合物具有良好的溶解性和热稳定性，并显示出

荧光性。然而，此路线中，通过熔融聚合需要高温，

而且还需要从相应的二氯硅烷制备二氨基硅烷，

近年来较少使用。

4　环氧的加成反应制备聚硅醚

将双环氧化物与二氯硅烷或烷氧基硅烷经过

加成反应，可制备含有侧基的聚硅醚 [76]，反应方

程式如图6所示。

图 5　缩合反应合成聚硅醚

Figure 5　Synthesis of poly(silyl ether)s via condensation
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图 6　环氧加成反应合成聚硅醚

Figure 6　Synthesis of poly(silyl ether)s via addition reaction of epoxy compounds
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Nishikubo等 [77]以季铵盐为催化剂，通过二

氯四甲基二硅烷或二氯二苯基硅烷与双酚A二缩

水甘油醚加成反应，合成相应的聚硅醚，收率为

88%~91%。随后，该作者 [78]将二甲基二苯氧基硅

烷与双酚A二缩水甘油醚加聚反应得到相应的高

分子量聚硅醚。Liaw[79]以二氯二苯硅烷与双酚 -s
二缩水甘油醚为原料，以季铵盐或磷盐为催化剂，

所得聚硅醚为分子量Mn为 1.22×104 g/mol的半

结晶聚合物，Tg为68 ℃，在常见有机溶剂中具有

良好的溶解性。

环氧加成反应制备聚硅醚路线，合成产物中

必然包含侧基，产物结构受限，近年来也较少使用。

5　总结及展望

聚硅醚具有优异的热稳定性、较低的玻璃化

转变温度等特点，尤其是主链上Si－O－C键能够

水解或醇解，使其具有可降解、可回收性而获得关

注。目前合成聚硅醚的反应路线主要包括利用各

种含硅化合物与羰基的硅氢加成反应、与醇或酚

的脱氢偶联反应、与亲核试剂的缩合反应及与环
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氧的加成反应，其中硅氢加成反应和脱氢偶联反

应活性高、副反应少、原料结构简单，是近年来常

用的合成聚硅醚的路线，并且已经开发了多种催

化剂，通过调控单体结构来制备多种具有特定性

能的聚硅醚。未来关于聚硅醚的研究及应用，主

要集中在以下几个方面：目前使用的催化剂的成

本依然较高，开发廉价高效的催化体系依然是一

个重点；随着绿色环保和可持续发展理念的深入

人心，利用生物基单体合成聚硅醚是一个发展趋

势；利用Si－O－C键可水解和醇解的特性，实现

聚合物的回收和原料的循环利用，同样是该领域

的研究重点：还需进一步加深对结构与性能关系

的研究，以满足不同行业领域和不同性能的需求。
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