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高分子材料科学的发展趋势

及优先领域的建议

冯汉保

( 国家 自然科学基金会 材料与工程科学部 )

徐 傅
( 成都科技 大学 高分子材料工程国家重点实验室 )

〔摘要〕 本文参考
“

高分子材料学科发 展战略
”

研究报告
,

根据有机高分子材料在材料科学中的

地位
、

任务与发展趋势
,

试提出我国高分子材料学科基金项 目近期优先发展研究领域的建议
。

1
.

高分子材料科学的地位及任务
.

材料
、

能源
、

信息是当代科学技术的三大支柱
,

材料科学又是科学技术的先导与基础
。

金

属材料
、

无机陶瓷材料和高分子材料是近代材料科学的三大支柱
。

前两者 已有数百年历史
,

而

高分子材料则是后起之秀
。

自科学高分子概念建立至今
,

仅有 60 年的历 史
,

但它的出现给材

料领域带来了巨大变革
,

形成了金属材料
、

无机陶瓷材料
、

高分子材料及其复合材料共存的

格 局
。

高分子材料由于原料丰富
、

制造方便
、

用途广泛和效益显著等特点
,

在科学技术与国

民经济中的地位 日益突出
。

在材料领域中
,

高分子材料增长最快
,

所占比重也越来越大
。

在

2 0 世纪的 40 至 80 年代中
,

全世界钢的平均年增长率是 5
.

7%
,

木材为 1
.

6%
,

水泥为 6
.

4 %
,

而塑料为 13
.

6%
,

并持续以大于 10 %的速度增长
。

80 年代中期
,

世界上塑料的体积产量 已接

近钢的产量
,

化学纤维产量接近天然纤维
,

合成橡胶产量是天然橡胶的两倍
。

从某种意义上

说
,

人类 已进入了高分子合成材料的时代
。

高分子材料科学是一门新兴的多学科交叉的科学
,

它的发展需要科学与技术最密切的配

合
,

要求数学
、

物理
、

化学和生物等多学科的最佳协调与共同参与
。

到今天
,

高分子材料科

学 已是一门具有坚实理论与丰富实践的科学
,

也是一门充满了机会与挑战的科学
。

学术上的

国际交流与协作
、

和技术上的高度保密与竞争
,

构成了高分子材料科学发展的一大特点
。

根据 1 9 9 3 年度 《国家自然科学基金项 目指南 》
,

我国高分子材料科学近期 的任务是
:

研

究高分子材料的制备与加工
、

结构与性能的关系
,

深入了解加工工艺和各种环境因素对材料

性能的影响
,

为通过共混复合提高现有高聚物的性能与功能等
;
制备高性能与特种功能材料

;

通过分子设计和形态控制
,

制备具有物质
、

能量和信息的传递
、

转换与贮存功能的高分子功

能材料
,

以适应高技术时代的要求
。

为高分子材料的分子设计
,

合理使用
,

提高性能
,

改善
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功能
,

发展新材料
、

新工艺
、

新技术和新的应用领域提供理论依据和基础数据
,

总结规律与

发展理论
。

2
.

高分子材料科学的发展趋势

随着科学技术与国民经济的发展
.

对材料科学提出了各种各样新的要求
。

总的来说
,

今

后高分子材料科学发展的趋势可以概括成高性能化
、

高功能化
、

复合化
、

精细化与智能化
。

高性能化 高性能高分子材料是高分子材料科学发展的一个重要方面
,

随着航空航天
、

电

子信息
、

汽车工业等多方面的需要
.

要求高分子材料的性能向超高强度
、

超高模量
、

超韧及

高弹方 向发展
,

并要求在极端条件下 (如超高温或超低温
,

微重力等 ) 具有良好的使用性能
、

耐腐蚀和耐 久性等
,

这就对材料的分子设计
、

制备与成形加工理论提出了严峻的挑战
。

高功能化 功能高分子材料是当今十分活跃的领域
,

各发达国家进行了大量的投资
,

已

出现一大批高功能高分子材料
,

以适应高技术领域的要求
,

所谓功能高分子材料是指具有如

电磁功能
、

光 电功能
、

传质与传能功能
、

分离与贮存功能
、

以及催化与生物活性等功能的高

分子材料
,

它是高分子材料科学中最富活力
,

也最具希望的领域
。

复合化 博采众长的先进复合材料代表了材料的发展方向
,

而高分子材料又是先进复合

材料中最主要的基体之一
。

复合化是达到材料高性能化与高功能化的必要途径之一
。

精细化 由于电子信息技术和生物技术的飞跃进展
,

因而要求高分子材料的制备进一步

向高纯化和超净化发展
,

以满足电子信息与生物医学上高精细度与高精确度的要求
。

生物与

电子信息都将是 21 世纪最具科学与经济价值的领域
。

智能化 对高分子材料科学家来说
,

材料的
“

智能化
”
是一项带有挑战性的未来的重大

课题
。

高分子智能材料将使材料本身带有生物所具有的高级功能
,

如预知与预告能力
,

自修

复与自增殖能力
,

认识与鉴别能力
、

刺激响应和环境应答能力等
。

从功能材料到材料的智能

化
,

是材料科学的一大飞跃
。

3
.

我国高分子材料科学近期优先发展领域的建议

我国高分子材料科学基础理论与应用基础的研究水平尽管在个别领域 已接近或达到世界

领先地位
,

但与国际先进水平相比
,

总体差距还较大
,

而高分子工业水平的差距可能更大
。

加

快我国高分子材料工业与石油化工的发展是促进高分子材料科学发展的重要一环
,

而高分子

材料工业的发展又必然受到高分子材料科学发展的指导
。

所以在今后一段时期 内
,

我国高分

子材料科学面临的任务是多层次的
,

既要加强基础理论研究
,

又要为发展新兴技术与高技术

提供新材料
。

试提出近期优先发展领域
,

供参考
。

( 1) 聚合物基复合材料

( a ) 加强复合材料本身的基础理论研究
,

如界面对性能的影响
,

界面结构的表征
,

界面结

合的优化条件
,

复合材料的损伤容限
、

破坏过程与机制
、

使用寿命与防老性等
。

( b) 利用仿生

技术发展新的更高性能的先进复合材料
。

( 。 ) 利用特殊制备与加工方法制备高性能有高功能

复合材料
。

( d) 复 合材料的微观结构
,

分子复合与分子 自增强复合
。

( e ) 复合材料的混杂与混

杂机制等
。

( 2) 聚合物共混物
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( a)聚合物共混规律的基础研究
:

如相容性
、

界面
、

形态控制
、

增强与增韧机理等
,

发展

共混理论
。

( h) 聚烯烃共混改性的基础研究
,

总结共混规律
,

并为满足汽车工业
、

建筑工业和

各种结构材料的高性能要求而加强应用基础研究
。

c( ) 工程塑料的共混改性研究
,

特别是聚酞

胺类
、

聚碳酸醋
、

聚醋与聚苯硫醚
,

发展聚合物合金理论
。

d( ) 原位复合与分子复合技术的发

展
。

( 3) 液晶高分子材料

a( ) 高分子液晶态理论的研究
:

如液晶态结构
、

相变动力学与热力学
、

液晶共聚物的分子

设计和序列结构
,

织态结构等与各种性能的关系
。

( b) 高 比强高比模与耐高温热致液晶高分

子材料
。

( c ) 特种功能液晶高分子材料
。

( d) 原位复合与分子复合材料
。

( e) 为发展液晶高分

子材料所必须的原料与加工技术的研究
。

( 4) 有机电子材料

a( ) 设计和制备新的有机给体
、

受体
,

培养具有低维度特性的有机导体
、

超导体晶体
。

深

入研究新的有机晶体结构
,

分子间相互作用与低维度特性的关系
。

b( ) 研究分子结构
、

聚集态

结构与导电高聚物性能的相关性
,

以改进其加工性
、

空气稳定性与耐久性
;
探索应用于能量

转换
、

传递
、

信息
、

贮存等新一代材料的可能性
。

( c ) 有机高分子非线性光学材料的制备 (包

括粉末型
、

单晶型
、

薄膜型和 L
一

B 膜 )
,

研究其组成
、

结构与线性光学性能的关系
。

(d) 制备

有机高分子铁磁体
,

研究电子结构
、

晶体结构与铁磁性的关系及有机铁磁性的机理
。

( e ) L
一

B

膜及分子外延等技术的发展
。

( 5) 生物医用高分子材料

a( ) 生物相溶性
:

包括血液相容性及与血液接触的表面性能特征
,

和抗凝血材料
; 组织相

容性和高度组织相容性材料
。

探索细胞能与之粘附
、

增殖
,

并与活体组织浑然为一体的杂化

材料的制备与性能及其相关性
。

( h) 可被体内吸收的生物降解高分子材料
,

研究降解速度的控

制与材料修饰
。

( c ) 无机陶瓷与高分子复合硬组织材料
,

及组织相容性与材料生物力学性能

d( ) 药物释放
一

送达体系高分子材料
。

包括
:

研究药物对生物相容性和生物降解性材料的透过
、

扩散性能及其控制
; 可定点

、

定时
、

定量释放药物的高分子材料的化学修饰
、

生物活性
、

释

放速度及机理的研究
。

( 6) 高分子分离材料

a( ) 离子交换材料和吸附分离材料
,

研究这类高分子材料的组成
、

结构
、

形态与交换
、

吸

附分离等功能的关系
;
记忆分离材料与功能分离材料的结构性能与表征

;
分离技术的研究

。

b( ) 高分子分离膜材料与膜分离技术
,

研究具有渗透
、

超滤
、

微滤
、

透析功能的分离膜材料

和膜分离技术
;
高分子分离膜的结构优化系统与混合系统的最佳化研究

。

( 7) 用于古文物保护与修复的高分子材料

( a) 研究适于古文物保护与修复的特种高分子粘合剂
、

涂料与特种材料
。

b( ) 利用天然与

合成高分子材料进行古石质文物与纸质文物等的保护与修复材料的技术研究
。

( 8) 高分子加工成型与高效助剂

( a ) 成型加工理论与加工新技术研究
。

b( ) 反应加工技术与体系流变研究
。

( c ) 加工成型

中计算机辅助工程
。

d( ) 高分子材料用高效助剂
。

e( ) 废旧高分子材料的回收与利用的加工技

术
。
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() 9高分子材料中的新技术

深入研究电子束
、

离子束
、

等离子体
、

激光
、

超声波对高分子材料结构与性能的影响
;
探

索微波
、

磁场与生物酶技术对高分子材料表面界面改性与性能影响等
。

( 1) 0航空航天特种高分子材料

( a) 高比强
、

高比模
、

高断裂应变纤维材料的基础研究
。

(b) 耐高温
、

高纯度
、

抗氧化
、

“

零
”

膨胀特种高分子材料的基础技术研究
。

(c ) 高性能防热材料的基础研究
。

( d) 多功能材料

的基础研究
。

(e ) 隐身与阻尼等特种材料的制备技术的基础研究
。

f () 极端条件下的特种高分

子材料的使用性能研究
。

( g) 材料的断裂
、

损伤和演化机理研究
。
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简讯
·

{
“

福特
一

中国研究与发展基金
”
协议在“匕京签定

{ 1 9 9 3 年 7 月
,

应国家 自然科学基金委员会的邀请
,

美国福特汽车公司研究实验室分

; 析科学部主任舒尔作博士和副主任刘丹荣博士访问了我委
,

在北京
、

上海
、

长春参观了

) 部分高等院校和科研单位的研究室
,

`

并参加了我委在上海召开的部分国家重点实验室主

任工作研讨会
。

基于两位博士对国家 自然科学基金委员会工作的了解和世界银行官员的推荐
,

舒尔

作博士当即决定
:

由福特汽车公司提供 80 万元美金在中国建立
“

福特
一

中国研究与发展基

金
” ,

交由我委员会管理
。

双方于 8 月 4 日在北京草签了合作协议
。

经双方商定于 1 9 9 3 年

10 月 2 8 日在北京举行正式签字仪式
。

这一基金的研究项 目由双方推荐
,

我委专家评审系

统评估
。

具体情况本刊将在下期作连续报道
。
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