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在研究间转换思维在研究间转换思维，，收获收获““明星分子明星分子””

一次看似失败的
实验，却让他邂逅“顽
固”的“明星分子”硫辛
酸；一项停滞两年的课
题，最终在100多种硫
辛酸类似物的“试错”
中，诞生全新的环保回
收技术。在科学实验
中不断转换思维、突破
自我，华东理工大学化
学与分子工程学院教
授、“结构可控先进功
能材料及其制备”教育
部重点实验室主任
——张琦，以自己十年
如一日的坚持，在实验
室中书写动态高分子
领域的中国篇章。

青年报见习记者 林千惠
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聚硫辛酸是什么？这个普
通人听了一头雾水的化学词
汇，张琦以通俗易懂的话来讲
明：“高分子材料在我们的日常
生活中无处不在，比如我们使
用的购物袋、饭盒、手机保护壳
等。而聚硫辛酸，是一类动态
高分子材料，比起传统高分子
材料，它环保、可持续，能降解
成对地球环境无害的小分
子，同时也可以解聚回收
成小分子原料。”

张琦和聚硫辛酸结
缘，已近十年。2014年，
二十一岁的张琦通过本校
直博项目保研进入田禾院
士课题组，从事人工分子机

器方向研究工作。“当时人工
分子机器属于一个‘冷门’学
科，处于基础研究初期阶段。”张

琦回忆，那时候老师给了他不少
建议，“作为研究者，我们应该主
动去投身冷门的学科，因为它值
得探索的空间更多。”

最初在课题组，张琦只是进
行人工分子固定表面和功能化
的研究，而他的初期进展并不算
顺利。研究中，他遇到了一个极
其顽固的分子，也就是硫辛酸：

“我需要将分子机器固载到纳米
粒子表面，因此需要用这个分子
作为‘胶水’进行粘贴，但发现它
十分不稳定。比如由它修饰后
的分子本该是油状液体，但保存
进冰箱后，却会自动变成果冻似
的凝胶，也就是在高浓度下它总
会发生自发聚合。”

这无疑是个令研究者沮丧
的现象，因为这意味着合成的
原料会自发“变质”，不利于保

存。但张琦转换思维：“既然它
这么容易就聚合，那我们为什
么不利用这种性质，把它用作
聚合物材料？”于是，他开始直
接使用硫辛酸分子，将它加热、
熔化，再冷却，实验多次后，原
创制备出新的动态高分子材料
聚硫辛酸。

材料高度可拉伸，可拉长
至初始长度的150倍，材料可实
现自动修复……在硫辛酸超分
子材料的研究工作中，张琦成
功研发出数十种高性能聚合物
材料，也成为硫辛酸动态聚合
物领域的国际代表性学者之
一。硫辛酸聚合物在自修复弹
性体、可降解黏合剂、化学可回
收材料等方面的功能应用，被
全球超过90个高校院所课题组
采纳使用。

成功并未让张琦止步向
前。随着硫辛酸聚合物成为动
态化学国际前沿研究领域的

“明星分子”，面向国家在可循
环材料方面的战略发展需求，
他有了新的思考：“硫辛酸材料
可以回收，但在回收过程中所
需要的溶剂和能量，远远高于
原料本身，因此尽管概念上可
行，但实际工艺还不够环保，很
难推广到实际应用。”

2023年，张琦回到母校华东
理工大学任教，独立建立课题
组，希望研发出工艺环保的高分
子回收技术。不过这并不容易，
目前国际上高分子回收大多依
赖于将高温处理或者溶剂稀释
作为高分子解聚驱动力。“如何

实现无溶剂、低耗能化学回收，
是我们长期以来的梦想。我们
试错花费很长时间，研究曾停滞
两年，课题毫无进展。”张琦回
忆。为了研究，团队聚焦于硫辛
酸分子结构优化，合成了超过
100种硫辛酸类似物。

一次合成过程中，张琦与课
题组成员注意到，在众多的硫辛
酸衍生物中，有一种与众不同的
类似物结构。别的硫辛酸能够
使用常规的热熔聚合方法进行
高效聚合，它却似乎十分稳定，
无法聚合。为什么它不能聚合
呢？看似又是“失败”的现象，却
成为攻克难题的新线索。张琦
与课题组成员聚焦于此，开展晶
体结构分析，成功研发一种使

“不可聚合”单体可以高效聚合
的新技术，它能够在无溶剂的条
件下自发化学回收。

“相对于我们2021年开发
的传统回收技术，眼下的动态
化学回收并不依赖催化剂，整
个工艺流程通过环境评估分
析，能够降低回收过程80%以上
的碳排放。”张琦自豪地介绍

“动态化学回收技术”，这为构
建低成本、高性能、低碳排放的
绿色塑料产业提供重要解决思
路。目前在该领域，他以第一
作者或通讯作者身份在各种高
水平期刊上发表论文30篇，其
中单篇最高被引600余次，10
余篇文章入选 ESI 高被引论
文，获授权专利10余项。

攻克回收技术攻克回收技术，，提升环保效果提升环保效果

张琦不仅是一名研究者，
也是国际交流的积极推动者。
2017年，华东理工大学成立了
费林加诺贝尔奖科学家联合研
究 中 心（以 下 简 称“ 诺 奖 中
心”），诺奖中心以2016年诺贝
尔化学奖获得者伯纳德·L.费林
加教授的名字命名，诺奖中心
依托华东理工大学，与费林加
教授及其所在的荷兰格罗宁根
大学进行国际合作。“关于硫辛
酸的动态高分子研究，就是我
们诺奖中心国际合作的典型案
例之一，费林加教授一直以他
非常敏锐的科研嗅觉，帮助我
们不断拓宽认知领域，使我们
的研究一直走在正确的方向
上。”张琦表示。

自身受惠于国际学
术交流，张琦也

积极引领团队深化国际交流与
合作，邀请海外顶尖专家学者来
沪进行科研协作、短期教学、学
术讲座等系列活动，持续增强团
队科研水平和学校化学学科的
国际影响力。“不仅有学术同行
间的交流，也有走进上海多所中
学进行科普讲解，在学生心田播
撒科学种子。”张琦回忆。

谈及未来的科研方向，这
位已在动态高分子领域打下标
签的研究者有着清晰的思
考。“未来我想逐步走出

‘舒适区’，进一步拓
展新的动态聚
合物体系。”

张琦说，“科研就是要
不断探索未知领域，
我接下来的主要目
标是发现下一个

‘硫辛酸’。”
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张琦积极引领团队深化国际交流与合作。


