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摘要：介绍了生物基 vitrimer 材料的发展、特点、性能以及应用，对生物基 vitrimer 材料的研究现状进行了概述，

涉及了植物油基、木质素基、天然橡胶基、纤维素基 vitrimer 材料的研究进展，并对生物基 vitrimer 材料的发展前景进

行了展望。指出 vitrimer 材料既具有热塑性材料可重塑的特点，也具有热固性材料体型网络结构的优势，有望替代传

统塑料。现研究的 vitrimer 材料原料多源于化石资源，在化石资源日益短缺的今天，寻找可替代的更为环保的原料制

备 vitrimer 材料成为一个发展趋势。
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Abstract ：The development，characteristics，properties and applications of vitimer materials were introduced，and the research 

status of bio-based vitrimer materials was summarized，including the research progress of vegetable oil-based，lignin-based，natural 

rubber-based and cellulose-based vitrimer materials，and the development of biobased vitrimer materials was prospected. It was 

pointed out that vitrimer materials had the characteristics of thermoplastic materials to restoring，also had the advantages of network 

structure of thermosetting materials，it was expected to replace the traditional plastics. Nowadays，the raw materials of vitrimer 

materials are mostly derived from fossil resources. With the increasing shortage of fossil resources，it is a development trend to find 

alternative and more environmentally friendly raw materials to prepare vitrimer materials.
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热塑性材料可以加热熔融，因此人们能够对其进行重

加工，实现资源的有效利用，而热固性塑料，由于其体型结

构，一旦成型不能再对其进行二次加工，因此尚不能实现有

效回收利用，而拥有交联网络的体型结构是材料获得优异力

学性能的必要条件。由于自然资源的稀缺性，以及不断增强

的环境意识，废物处理已成为当今社会的一个关键问题。寻

找有效的方法减少废物丢弃，重新加工它们是眼下人们必须

要面对的问题，如果在体型结构中引入可逆共价键，使得网

络结构能够在一定条件下发生重排，就能够实现对体型结构

聚合物回收利用的目的，因此有人提出了共价自适应网络的

概念。共价自适应网络是一种含有可逆共价键，且在一定外

部刺激下能实现网络可逆转变的网络结构 [1–2]。W. Denissen

等 [3] 将共价自适应网络分为解离型的共价自适应网络和结

合型的共价自适应网络两种，解离型的自适应共价网络中的

可逆共价键能够在外部条件如光、热等的刺激下，发生断裂，

并在另一位置处重新成键，在发生键的断裂时，黏度表现为

突然下降，也正是如此，可以对材料进行重新加工塑形。应

用在解离自适应网络中的可逆共价反应类型有 Diels-Alder

双烯加成反应 [4]、三硫酯 [5]、可逆自由基断裂 [6] 等，解离型自

适应网络不能完全恢复到原来的交联密度，因此在使用时有
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一定的限制。结合型的共价自适应网络，只有新键形成时旧

键才会断裂 [7]，在条件刺激的时候网络并不会解离，能够保

持网络结构的完整性，交联点密度保持不变 [8]，在发生键的

断裂和生成时，黏度表现为均匀下降，这样加工材料有一个

较为宽泛的加工范围。应用在结合自适应网络中的可逆共

价反应类型有酯交换反应 [9–11]，转氨基化反应 [12–13]，二硫键

交换反应等 [14–16]。类玻璃高分子材料 vitrimer 材料源于结

合型的自适应网络 [17]。

1　材料概述

1．1　vitrimer 材料的发展

2011 年 M. Damien 等 [17] 以双酚 A 二缩水甘油醚和

多元酸为原料，醋酸锌为催化剂，制备了内部含有可逆共价

键——动态酯键的体型结构聚合物材料，值得注意的是，这

种聚合物是区别于热塑性和热固性塑料的新的一类聚合物，

实验中发现，与传统体型结构材料不同的是，该材料在加热

条件下能够流动，在高温流动的情况下仍能保持结构的完整

性和不溶性。这种行为本质上不同于热塑性塑料的延展性，

也不同于热固性材料的耐溶剂性和不可回收性。这种类型

的材料将热塑性塑料和热固性塑料的优点完美结合 [18]。这

种材料的流变性质和玻璃相似，即黏度与温度变化趋势符合

阿伦尼乌斯公式，揭示了该材料黏度随温度升高并不是表现

为突然下降，而是逐渐下降的过程，这种性质使得该种材料

的可加工性可以在较宽的温度、时间范围内实现。因此，这

些材料的加工比热塑性塑料要灵活得多，vitrimer 的状态转

变可以通过适当的催化剂和温度来调节。

该材料可以像玻璃那样，进行局部锻造和粘合，制作成

复杂形状的材料，表现出类玻璃性质，因此清华大学张希院

士也曾将 vitrimer 翻译成类玻璃高分子 [19-20]。此外，他们揭

示了该材料有特殊流变性质的原因是高温条件下促进了酯

交换反应的进行。高温条件下酯交换反应迅速，材料流动性

升高，表现为黏度小，当温度降低，酯交换反应缓慢，表现为

黏度大，当温度降低到酯交换反应不能进行时，则材料表现

为形状暂时固定。正是由于酯交换反应的存在，材料可以反

复加工，再次塑形，达到重复利用的目的。vitrimer 材料的发

现拓宽了材料分类的领域，vitrimer 材料是继热固性塑料和

热塑性塑料之后又一个关于塑料的一种分类。

vitrimer 是以结合共价自适应网络为基础，可以在外界

刺激下通过动态共价键发生网络拓扑结构的重排的一类材

料，因为这种材料可以在外界刺激下发生网络重排，因此其

能够表现出可重加工、可重塑、塑性变形、形状记忆等特点。

自 2011 年以来，人们围绕 vitrimer 材料做了很多工作，

探索出不同类型的 vitrimer 材料的反应类型。热固性环氧

树脂在生活中应用广泛，但是不能对其进行重加工。Yang 

Yang 等 [21] 以羧酸和环氧固化剂制备了酯交换类型的环氧

vitrimer，他们将 1% 的碳纳米管 (CNTs) 加入到环氧 vitrimer

材料中，发现碳纳米管几乎可以吸收所有波长的光线，并转

化为热量，可用于材料快速而精确的局部加热，材料可以重

新塑形，并且利用这一效应，可以将不同化学成分和物理性

能的碳纳米管掺杂的酯交换环氧 vitrimer 通过红外线照射

进行焊接连接在一起，此外，他们还证明了光可以有效地修

复这些网络表面的裂痕，而不需要添加额外任何修复剂。

Lu Yixuan 等 [22] 报道了向化学交联的聚丁二烯网络中

添加烯烃化合 Grubbs 催化剂制备烯烃置换类型的 vitrimer

的简单方法，这种方法制备的材料在室温下具有延展性，材

料完全可以重复加工，且不溶解，材料不溶解也就证明了内

部交联网络的形成，材料的应力松弛能力随着催化剂用量的

增大而提高，相同条件下具有相同网络拓扑结构不添加催化

剂的材料不表现出重加工性和延展性。然而，Grubbs 催化

剂是昂贵的，这严重制约着该材料将来的工业应用。

W. Denissen 等 [12] 以乙酸酯、间二甲苯二胺和三 (2– 氨

基乙基 ) 胺为原料制备了转氨基化类型的 vitrimer 材料，通

过对模型化合物的动力学研究，证明了转氨基化反应的发

生，且副反应较少。对其性能进行测试发现其储存模量可达

2.4 GPa，玻璃化转变温度可达 87℃，材料具有不溶性，应力

松弛和蠕变实验显示了其具有黏弹性流体的特性，流变性质

符合阿伦尼乌斯公式。值得注意的是，材料重塑条件比较温

和，重塑过程不需要催化剂，在 100℃的温度下即可重塑行，

材料在 170℃的应力松弛时间短至 85 s。把材料放在模具中

进行重加工，发现重塑前后材料的应力 – 应变曲线和模量均

未明显变化，力学性能几乎完全恢复，说明可以对材料进行

重加工，实现回收利用。尽管该材料表现出优异的性能，但

是考虑到胺的氧化，整个网络中少量胺的稳定性问题限制了

其长期的应用 [3]。

Miao Jiatao 等 [23] 以具有氨基的柔性固化剂 HPASi 和

具有醛基的新型甲基丙烯酸酯单体 (MEFB) 等为原料，固化

反应生成了形状记忆 4D 打印聚合物 IEMSis，该聚合物属于

动态亚胺键类型的 vitrimer 材料，IEMSis 亚胺键的动态交

换可以在相对温和的条件下进行，其应力松弛过程不需要催

化剂，IEMSis 的形状保持率为 84.3%。揭示了材料实现形

状记忆行为有两个必要条件：固定的交联点和分子链段的转

变。对于非晶聚合物，这种转变指的是玻璃化转变。当加热

到玻璃化转变温度 (Tg) 以上的温度时，分子片段的运动被激

活，聚合物的形状可以暂时改变。然后，如果将聚合物冷却

到 Tg 以下的温度，分子片段的运动将被冻结，暂时的形状可
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以被固定，一旦加热到温度 (T) ＞ Tg，分子链段再次移动，恢

复原来形状，IEMSis 既具有化学交联结构又具有玻璃化转

变，所以 IEMSis 展现出很好的形状记忆性能。4D 打印技术

在航空航天构件、柔性机器人、智能电子开关和智能包装方

面具有潜在应用前景。

B. Hendriks 等 [8] 以硫醚和三烷基磺酸盐为原料通过光

聚合制备了聚硫醚 – 磺酸盐聚合物 (PTESSs)，该聚合物为

C–S 烷基转移类型的 vitrimer 材料，在加热、无需催化剂的条

件下，聚合物可以通过 SN2 型取代机理发生烷基转移交换反

应，溶解测试证明聚合物是不溶性的，在高温下表现出较短

的应力松弛时间，为了测试该聚合物的的可回收性，样品通

过反复研磨被磨成小颗粒，然后用热压方式对其重塑，重塑

后材料没有显著的力学性能损失，而普通的聚硫醚网络不具

有热重塑加工性能。无催化剂体系下的聚硫醚 – 磺酸盐聚

合物 (PTESSs) 活化能更高，对加工更加有利，这使得加工过

程更具温度依赖性。除了加工温度范围更加宽泛之外，对于

体系中硫醚的比例也没有更高的要求，使得制备该聚合物没

有更严苛的原料比例限制。

1．2　vitrimer 材料的特点

vitrimer 材料虽可在外界条件刺激下发生动态键的重

组，但是其网络结构仍完整，交联密度保持不变。vitrimer 是

基于结合共价可适性网络的，在新键生成后旧键才会断裂，

因此交联点的数目保持不变，得到重塑后样品的性质也会与

重塑前相差不大。

vitrimer 材料普遍具有耐溶剂性。由于 vitrimer 内部含

有共价交联的结构，因此在耐溶剂方面，其与热固性材料相

当，均具有比较好的耐溶剂性能，vitrimer 材料即使在良溶剂

中也仅会发生溶胀，而不溶解。在 Leibler 的文献 [18] 中也提

到，将环氧 – 羧酸酯交换类型的 vitrimer 材料高温下浸入到

良溶剂中，材料并没有发生溶解，而是产生了溶胀，实验现象

说明高温下交联网络没有被破坏，而是保持了网络结构的完

整性和交联密度不变性。

vitrimer 材料具有重复加工性。vitrimer 材料中含有动

态可逆的特殊共价键，这一点与热固性材料内部的普通共价

键又有很大不同，热固性材料一旦固化成型，其内部即形成

了永久交联的共价网络，不会再次出现流动态，也不能够对

热固性塑料进行再回收，而动态可逆的共价键的特点是能够

在外界条件比如光、热、催化剂刺激下发生键的断裂和重组，

因此能够发生网络的重排，网络拓扑结构发生变化，进而产

生流动性，宏观表现为材料能够重新塑形，使得 vitrimer 具备

重复加工的特点，实现更多次生命周期。从报道的文献来看，

通过注射成型方式或者热压成型方式，重加工后的材料与首

次加工的材料相比，样品并没有产生明显的收缩，保持了最

初的形状，而且，力学性能基本保持不变 [17]。

vitrimer 材料有拓扑结构转变温度 (Tv)。vitimer 材料除

了具有一般材料的 Tg 以外，还具有 Tv，Tv 是由网络结构中动

态交换反应引起的 [24]，在特定条件刺激下网络发生重排，网

络重排使得原有的网络结构不再保持一成不变，而是处于动

态平衡，在重排过程中，材料的尺寸稳定性、黏度等性质均会

发生变化，在 Tv 以上，可逆交换反应的速率很快，在 Tv 以下，

可逆交换反应发生的很慢，被认为几乎不能进行。文献 [12]

对 Tv 的定义和测量有较多描述，Tv 一般定义为 vitrimer 材

料的黏度达到 1012 Pa · s 时对应的的温度，由于 vitrimer 材

料在网络重排时的热膨胀系数与其他状态下的热膨胀系数

有差异，因此可通过热膨胀系数的大小来确定 Tv 的值 [25]，热

膨胀系数的监测可由热膨胀实验来完成。

vitrimer 材料的流变性质符合阿伦尼乌斯公式。阿伦尼

乌斯公式可以用来描述玻璃在高温下的黏度随温度的变化

关系，而 vitrimer 材料的流变性质也符合阿伦尼乌斯公式，

这与传统塑料是完全不一样的，这也是 vitrimer 被译为类玻

璃高分子的原因 [19-20]。传统热塑性材料加热后会流动，在

Tg 附近黏度随温度升高而迅速下降；传统热固性材料一旦

成型，加热后不会熔融，因此加热没有流变性，而 vitrimer 材

料由于在外界刺激下可以使可逆共价键断开并重组，因此会

产生流动性，表现出类玻璃的性质，其黏度随温度不会急剧

下降，这样使得材料可以在较宽的温度范围内加工，还可以

对材料进行局部的锻造和加工。

1. 3　vitrimer 材料的性能及应用

形状记忆聚合物 (SMP) 是一类外部形状可以根据需要

临时固定，而后形状又可以恢复的聚合物 [26]。vitrimer 材料

同时具有动态共价键和可自由移动的链段，因此其具备形状

记忆功能。形状记忆材料在航空航天、生物医学等领域有着

广阔的应用前景。Zhao Qian 等 [27] 以丙烯酸酯和四巯基交

联剂为原料制备的酯交换类型的 vitrimer，并将其应用于形

状记忆材料，材料的变形是通过改变外界温度 T 实现的，分

子链运动被激活的温度 (Ttrans) 要小于动态可逆共价键被激

活的温度 Tp，当 Ttrans ＜ T ＜ Tp 时，分子链的运动被激活，而

动态共价键未被激活，此时外力作用下的变形是暂时的，变

形的形状可在再加热时恢复。当 Tp ＜ T 时，动态可逆共价

键可通过键交换导致网络重排，实现形状的永久固定。可将

方形的薄膜折叠成各种临时的形状，这些形状可以通过它的

弹性得以恢复，材料形状固定率和形状恢复率均在 98% 以

上。

由于 vitrimer 中含动态共价键，可在外界刺激下发生网
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络的完全重排，材料表现出可塑性，有望应用于可重加工塑

料，vitrimer 材料一般可通过高温挤出、注射成型、热压成型

的方式进行重复加工，实现材料的回收利用。M. Röttger 等
[28] 以甲基丙烯酸甲酯、苯乙烯与含有链状氧杂硼烷的功能

单体合成共聚物的方式，或者以二氧杂硼杂环戊烯接枝到

热塑性聚合物的方式，制备了基于氧杂硼烷复分解反应的

vitrimer，该材料与普通热塑性材料相比，有更好的尺寸稳定

性、强度和耐溶剂性，此外，研究发现氧杂硼烷可在不需要催

化剂、中等温度下发生快速的交换反应，vitrimer 材料的结构

和力学性能也可以通过改变聚合物中单体的添加量和以及

氧杂硼烷的浓度进行调控，材料可以在 200℃下高温挤出成

型，也可以在 180℃条件下几十秒时间内完成注塑成型，材

料能够进行反复成型加工而性质能够较好保持。

3D 打印是一种基于分层制造以及逐层叠加原理的三维

立体材料的制造技术，在人造器官等方面具有诱人的的应用

潜力。3D 打印墨水的选择很重要，树脂墨水的黏度要适中，

否则 3D 材料容易塌陷或难以固化，Shi Qian 等 [29] 以脂肪羧

酸、纳米蒙脱土等为原料制备了酯交换类型的 vitrimer 并将

其应用于 3D 打印的墨水，该材料能够在 3D 打印机中挤出，

并最终打印成预先设定的形状，所需打印条件温和，并且，该

树脂墨水还可以通过溶剂回收的方式进行回收，并应用于下

一次 3D 打印，回收前后材料力学性能相当。

另外，vitrimer 材料的可修复性、塑性变形的特点，使其

在自愈合材料，焊接胶黏剂，弹性体致动器等领域有着巨大

的应用前景。

2　生物质基 vitimer 材料的研究

2．1　植物油基 vitrimer 材料的研究

大豆油是一种易得的生物质资源，自然界中广泛存在，

并且可再生。以二元或三元羧酸固化环氧大豆油可制备酯

交换类型的 vitrimer 材料，但是所获得的材料一般力学强度

不高，满足不了人们需求，Zhao Tonghui 等 [30] 以癸二酸和聚

乳酸对环氧大豆油进行固化，固化后网络内部含有动态共价

酯键，可实现高温回收。研究表明，聚乳酸在材料中以相分

离的形式存在，聚乳酸与环氧大豆油界面相容性良好，流变

性能测试发现具有良好的热熔加工性能，可以注射成型。聚

乳酸的添加大大提高了材料的力学性能，随着聚乳酸的增

加，固化产物的的综合力学性质得到了提高，其中加入 50%

的聚乳酸后，材料的拉伸强度提高了 39 倍，拉伸弹性模量提

高了 103 倍。此外，加入 20%～50% 的聚乳酸使得材料的断

裂伸长率也显著提高 4 ～9 倍。

Jian Xinyi 等 [31] 以蓖麻油为原料合成了端二羧基癸二

胺寡聚物，并将其用以固化环氧大豆油，制备了全生物基高

性能的 vitrimer 材料，制备过程无需添加催化剂，随着端二羧

基癸二胺寡聚物链长的增加，材料的力学性能也有所提高，

与癸二酸固化的环氧大豆油相比，端二羧基癸二胺寡聚物

固化的环氧大豆油拉伸强度可以提高 59 倍，拉伸弹性模量

可以提高 145 倍，同时，随着端二羧基癸二胺寡聚物分子链

的增加，交联网络的交联密度降低，使得材料的延展性有了

提高，与癸二酸固化的环氧大豆油相比，端二羧基癸二胺寡

聚物固化的环氧大豆油拉伸强度可以提高 18 倍，并且，随着

端二羧基癸二胺寡聚物的引入，材料固化动力学有了改善，

材料的耐热性也明显提高，材料有一定的透明度。S. Dhers 

等 [32] 以植物油为原料制备了植物油基二胺和三胺，并与果

糖衍生来的呋喃二甲醛交联，制备了全生物质基可逆亚胺型

vitrimer 材料，该材料能够在较温和条件下 40℃即可发生可

逆亚胺反应，实现材料成型后再加工，大大减少过程能源消

耗。人们关于植物油基 vitrimer 的研究进展，为“绿色化学”

的发展提供了一种思路，使得植物油基 vitrimer 材料在绿色

环保材料中有一定的应用前景，将有望应用于回收塑料、涂

层涂料等领域。

2．2　木质素基 vitrimer 材料的研究

木质素是自然界中的生物质资源之一，由于结构中

带有刚性苯环，植物中的木质素使得植物骨架有较高的硬

度，木质素可以用氧化等方法改性，赋予木质素的功能性。

Zhang Shuai 等 [33] 以木质素为主要原料，以锌离子为催化剂，

制备了酯交换类型、依靠动态酯键连接成网络的 vitrimer 材

料。研究者对木质素上的苯环进行臭氧化处理，使木质素中

带有羧基，并将其用于对癸二酸衍生的环氧化物进行固化，

羧基在反应条件下和环氧基反应，在反应中得到大量 β– 羟

基酯键，高温下可发生酯交换反应，材料具有良好的形状记

忆和热修复性能。由于木质素是耐热性材料，可通过添加木

质素来提高固化后交联材料整体的耐热性，经测试，材料在

在 160℃以上可发生快速的酯交换反应，研究者将固化后的

材料用于粘结铝板，高温下两块铝板能够以固化后的材料为

媒介粘合到一起，随后的剪切拉伸实验表明，材料表现出足

够的力学强度，可达 6.5 MPa，并且起到粘合作用的材料可

回收再用，研究结果表明该木质素基 vitrimer 材料在可回收

黏合剂的应用方面有着巨大潜力。

2. 3 天然橡胶基 vitrimer 材料的研究

Liu Yingjun 等 [34] 以环氧化天然橡胶与癸二酸交联形

成共价网络，并在网络中接枝 N– 乙酰甘氨酸，制备了酯交

换类型、依靠动态酯键连接的 vitrimer，网络中同时存在可逆
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共价键 β– 羟基酯键和氢键，引入氢键可提高网络的灵活性、

机械强度、韧性和延展性，高温下网络拓扑结构的重排随着

酯键浓度的增加而增大，同时网络重排也受到了氢键的影

响，氢键在材料性能和网络重排中起到了积极作用，氢键也

能够发生可逆的断裂和重组，使得原有的动态共价网络更加

灵活，研究为进一步提高 vitrimer 材料的性能提供了一种思

路，即将动态共价键和氢键结合来提高材料的力学性能和动

力学性能。I. Lucie 等 [35] 以二硫代二丁酸为交联剂，对天然

橡胶进行固化制备了天然橡胶基二硫键型 vitrimer，该材料

在温度大于 150℃时，内部二硫键可以发生可逆交换反应，

应力松弛现象证明了可逆反应的发生，材料能够实现回收再

利用，回收后力学性能能够大部分恢复。

2. 4 纤维素基 vitrimer 材料的研究

纤维素是自然界中存在的最为广泛的生物质资源，并

且可再生、对环境友好，在化石资源日益枯竭的今天，纤维素

等生物质资源有望在人类生活中扮演更重要的角色。纤维

素由葡萄糖单元环组成，纤维素在材料方面的应用，既可以

用纤维素制备复合材料 [36]，也可以将纤维素进行酯化、氧化

等改性制备生物质基材料。

F. Lossada 等 [37] 将纤维素纳米晶简单进行了羧基化改

性，并将其与脂肪酸和聚二甲基硅氧烷衍生的环氧基交联剂

进行反应，制备出酯交换类型的 vitrimer 材料，这是首次将

纤维素与 vitrimer 化学结合，所得到的薄膜具有良好的耐水

性能以及焊接性能，材料的焊接性能由单搭剪切试验表征衡

量，材料有一定的焊接强度，说明高温焊接下两薄膜界面处

发生了可逆交换反应。

Xu Chuanhui 等 [38] 以棉花作为纤维素的来源，将棉花

用无机酸处理得到羧化的纤维素纳米晶，然后用双环氧基固

化剂对其进行固化，通过固化形成含有 β– 羟基酯键的网络，

在非均相体系下合成了具有高强度、良好修复性的纳米复合

材料，热重分析表征发现材料的热稳定性明显提高，材料在

高温下有着良好的愈合性能，这是一项非常有趣的性能，对

于热固性材料来说，一旦固化成型将不再熔融，若表面出现

裂痕，将不能再次修复与使用，造成了极大浪费。纤维素经

过改性后与固化剂的相容性变好，又因内部形成了共价网

络，材料有着理想的力学性质，力学性能测试发现材料的拉

伸强度可达 40 MPa 以上，材料在 180℃，15 MPa 压力的条

件下可实现热压回收，力学性能测试发现材料拉伸性能略有

下降，其拉伸弹性模量、拉伸强度等指标总体来说可以得到

保持。由于网络中有纤维素纳米晶，相比于合成高分子更容

易降解，避免了现有的合成高分子不易降解，造成环境污染

的窘境，更符合绿色化学发展理念。

3 结语

自从合成塑料问世以来，塑料由于其具有成本低廉、绝

缘性良好、质量轻等优点，在各领域得到了广泛的应用。热

固性材料一旦首次加工交联成型后，就形成了永久交联网

络，一般具有较高的力学强度、耐久性、耐热性、刚性和硬度，

具有热塑性塑料所不能替代的性质，可以抵抗高压高温等恶

劣条件，但是热固性材料加工成型后不能够对其进行二次加

工。热固性塑料难于回收利用的问题迫在眉睫。

vitrimer 材 料 为 解 决 这 一 问 题 提 供 了 一 种 路 径。

vitrimer 材料内部有可逆共价键，拥有热固性塑料共价交联

网络，因此能达到较高的力学强度，同时 vitrimer 内部的可逆

共价键在高温等条件下能够断裂和重新生成，因此可实现对

该材料的加工回收。目前人们所研究的 vitrimer 材料原料多

源于化石资源，在化石资源日益短缺的今天，寻找可替代的

更为环保的原料制备 vitrimer 材料成为一个发展趋势。自

然界中广泛存在的生物质资源具有储量大、可再生等优点，

可作为生物质 vitrimer 的原料，近年来，生物质基 vitrimer 材

料的研究相继展开并取得了进展，涉及的原料有纤维素、木

质素、植物油、天然橡胶等。目前生物质 vitrimer 原料主要

存在几大问题，一是原料经过改性以后耐热性变差，生物质

资源多存在羟基，高温下很容易脱水，而 vitrimer 材料能够

耐受一定高温条件是必要的，二是有些生物质资源比如植物

油、天然橡胶等，本身就可作其它用途，拥有较高价值，如何

提高生物质 vitrimer 的性能，使其拥有更高利用价值成为了

一个问题。尽管如此，采用生物质作为 vitrimer 材料的原料

是一个趋势，生物质基 vitrimer 材料的研究工作具有较高的

研究价值，一系列生物质基 vitrimer 材料的研究相继展开中。
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