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国家自然科学基金委员会化学科学部组织 的
“

九五
”

重大项目
“

电子聚合物中若干基本化学问题

研究
”

经过 4 年的研究
,

完成了预定的研究 目标和内

容
,

于 2X() 3 年 8月通过专家组结题验收
。

该项 目承担单位有中国科学院长春应用化学研

究所
、

中国科学院化学研究所
、

中国科学院理化技术

研究所
、

北方交通大学和华南理工大学等
,

项 目负责

人是中国科学院长春应用化学研究所王佛松院士
。

1 电子聚合物研究领域及其重要意义

电子聚合物是导 电聚合物和发光聚合物的总

称
。

上世纪 70 年代以来
,

传统意义上绝缘体聚合物

中的某些品种表现出半导体
、

导体
、

导电性
,

它的发

现为低维 固体电子学
、

分子 电子学 的建立和完善做

出重要贡献
,

有望在能源
、

光电子器件
、

传感器
、

分子

导线和分子器件
、

电磁屏蔽
、

金属防腐和隐身技术上

广泛应用
。

至 20 世纪 90 年代
,

发现共扼聚合物具

有电致发光特性
,

展现 了共扼聚合物平板显示 的诱

人前景
,

甚至可以产生
“

激光
” ,

使电子聚合物具有导

电
、

发光
、

电磁及光电
、

磁转化功能
。

其中某些品种

已实现实用化
,

如有机聚合物光电导材料制备的光

电导鼓在激光打印机和复印机中已占据 了很大份

额
。

电子聚合物是一种新型光电功能材料
,

其结构

特征是共扼分子链
,

具有一系列独特的 电学
、

光学
.

、

力学和电化学性能
,

具有很大的应用前景和潜力
,

有

望发展 出许多崭新的技术和产品
,

被称为
“

有机电子

工业
”

的产业正在兴起
。

目前世界各国都十分重视

电子聚合物的研究
,

导电聚合物的发现和研究成果

于 2 X( X) 年获诺贝尔化学奖
,

进一步表明了这一研究

领域的重要性和意义
。

2 重大项目主要成果

项 目以电子聚合物中导电聚合物和发光聚合物

为主要研究对象
,

以发展电子聚合物的导电理论和

发光理论为重点
,

研究化学结构 (包括基团
、

链段
、

分

子链和聚集态 )与激发过程
、

激发状态之间的关系
,

围绕这个重点
,

分为 4 个部分
: 电子聚合物的激发过

程和激发态 ;新型电子聚合物的分子设计和合成 ; 电

子聚合物的光化学研究 ;器件制作和高技术应用 中

的关键技术研究等
,

分为 6 个子课题
。

2
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1 聚合物电致发光材料与器件

有机电致发光具有高亮度
、

视角宽
、

响应快
、

驱

动电压低
、

在低温也能照常使用等特点
,

是一个基于

有机光电子材料
、

有机半导体材料基础上的跨学科

的研究项 目
,

是当前国际上学术研究及产业化研究

的一个热点
。

自 1987 年美国柯达公司报道有机分

子电致发光
、

19 90 年英国剑桥大学报道聚合物电致

发光以来
,

世界各国纷纷开展研究与开发
,

在今后几

年内
,

有机电致发光显示屏将主要应用于手机
、

数码

相机
、

车载显示器
、

家电显示器
、

DP A 等信息设备上
。

在 国家自然科学基金等资助下
,

我国科学家 自 20 世

纪 90 年代初就开展了这一领域研究
,

本项 目在此领

域主要研究电子聚合物相关科学问题
。

经过 4 年的

研究
,

研究人员在电子聚合物的导电理论和发光理

论
、

新的电子聚合物的合成与器件的关键技术研究

方面取得了一系列重要的成果
,

主要成果有
:
在导电

理论和发光理论方面
,

发现了有机与无机杂化薄膜

器件中的固态阴极射线激发方式
,

以及载流子注人
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复合发光与固态阴极射线发光
、

碰撞发光等发光机

制的并存及叠加
,

为电致发光器件的设计提出 了新

思想
。

在新型发光功能电子聚合物方面
,

逐步形成了

发光聚合物的分子设计思想
,

采用控制有效共扼长

度
、

利用分子内能量转移
、

提高主链刚性 (飞 )
、

分子

链间隔离
、

发光和传输功能一体化等分子设计思想
,

合成了多种结构新颖
、

性能优异的发光和传输聚合

物
,

在发光颜色调节
、

发光效率提高等方面取得了显

著进展
。

对一系列发光聚合物的 FE T 迁移率进行了研

究 ;建立 了 F ET 器件制备体系 ;设计合成了一系列

结构新颖
、

性能独特的发光材料
,

如首次报道的主链

含硒的发光聚合物
,

这类聚合物与硫属聚合物相 比
,

其发光光谱大大红移
,

载流子迁移率提高
,

在此基础

上有望发展出与无机光通讯相连接的近红外发光光

源 ;对以咔哇为主链和杂环化合物共聚的新型分子

内能量转移型电致发光共聚物进行了研究
,

首次报

导 了以咔噢为主链的分子内能量转移型发兰光高分

子
。

相关聚合物的发光颜色可 以在可见光区内调

控
,

有利于发展近红外区的发光聚合物
,

这一研究论

文发表后引起国际学术界的注意 ;将三线态发光材

料的研究成果运用到高分子发光器件中
,

改进 了小

分子三线态发光器件的性能
,

提高了高分子发光器

件在高电流强度下的稳定性
。

2
.

2 电子聚合物光氧化过程

基于电子聚合物的光电器件的寿命和性能稳定

性是电子聚合物应用中的一个重要而基本的问题
。

本课题研究人员 以电子聚合物结构单元为模型化合

物
,

模拟 了电子聚合物的光氧化过程
,

阐明了单重态

氧
、

超氧负离子和氧电荷转移络合物生成的几率
、

机

制和动态学
,

获得了一些有意义的结果
,

对指导聚合

物设计有一定意义
。

2
.

3 聚合物电致发光电化学池

聚合物电致发光电化学池 (比 )C 是在两电极之

间夹人一层含有可氧化还原掺杂的荧光共扼聚合物

和离子导电的聚合物固体电解质的复合膜
,

当电池

两极加上适当电压时
,

共扼聚合物在正极上被氧化

发生 p
一

型掺杂
,

在负极上被还原发生
。 一型掺杂

,

形

成的两种电荷载流子向内部扩散形成 p
一 n
结并复合

发光
。

本项 目在聚合物电致发光电化学池研究方面

开展 了共扼聚合物光物理和在改善共扼聚合物和离

子导电聚合物之间的相容性
、

提高复合膜的离子电

导
、

加快 LE C 的响应时间
、

稳定性等方面进行了深

人研究
,

取得了一些可喜的结果
,

有些研究结果引起

国内外同行的关注
。

2
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4 抗静电
、

金属防腐和防污导电高分子涂料

随着导电高分子研究的发展
,

科学家发现有些

导电高分子具有优异的金属防腐性能
,

同时具有优

良的抗海洋生物污染的性能
。

但导电高分子溶解性

差和与金属表面豁附力弱使得导 电高分子在抗静

电
、

金属防腐和防污等高技术应用方面存在难以攻

克的问题
。

本项 目研究人员针对抗静电
、

金属防腐

和防污等高技术应用方面的关键问题
,

研制了水溶

性聚苯胺掺杂剂
,

得到了水分散的掺杂态聚苯胺
,

进

而获得导电聚苯胺与水溶性聚合物的共混导 电体

系
,

调节组分间的相容性
,

实现聚苯胺在水溶性聚合

物母体中的网络式分布 ;研究了导 电聚合物及其复

合物的抗腐蚀和防污机理
,

制成环氧基和聚氨酷基

防腐涂料
。

2
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5 成果统计与项 目延伸

项 目组 4 年期间共发表期刊论文 294 篇
,

其中

SCI 论文 2 30 篇
,

撰写学术专著 11 章
,

中国专利授权

7 项
,

申请中国专利 17 项
,

鉴定成果 2项
。

项 目实施

期间
,

项 目组积极开展国内外学术合作交流
,

培养了

一批青年学术骨干
,

组织 了高水平国际学术会议 5

次
,

如世界材料大会发光分会
、

世界合成金属 大会

等 ;国内学术会议 4 次
,

培养博士后 8 人
、

博士生 27

人
、

硕士生 28 人
。

4 年来
,

开展了课题之间的交流
,

积极开展了多渠道实质性的的国际交流与合作 ;形

成了一支高水平的科研队伍
,

该项 目主要研究队伍

已转人国家重大基础研究计划
“
973

”

和国家高技术
“
86 3

”

计划中
。

2
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6 项 目成果国际关注情况

项 目组的研究成果还在国际上受到重视
,

如曹

铺院士关于有咔哩与芳环和芳杂环单元的共聚物的

工作发表于 材阮m lon lec
u le s ,

200 2
,

35
,

60 80
一
60 82

,

被

美国化学会网站于 200 2 年 9 月 22 日
“

价art C ut
”

作

专题评述 ;王利祥研究员关于带大的三苯胺侧基的

聚合物
r

rP p A
一

vP 的工作发表于 口记爪
aM etr 20 0 2

,

14
,

料 84
,

被美国化学会 2X() 3 年 1 月 6 日出版的 以
亡m

eR
s ea cr h 八石刀作专题评述

。

项目组成员在 4 年中应

邀在国际学术会议做特邀报告 巧 次
、

分组报告 37

次
,

国内学术会议特邀报告 13 次
。

总之
,

该项 目按照计划圆满完成
,

达到了预定的

目标
。

研究了电子聚合物的激发过程和激发态
,

丰

富和发展了电子聚合物能带理论和激发态理论
。

合

成了多种电子聚合物
,

研究解决了包括功能团
、

分子
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链
、

聚集态
、

相界面和层界面在内的多层次结构问

题
,

考察了结构与光
、

电性能的关系
,

为改善和提高

相关材料和器件的性能
,

实现电子聚合物在高技术

上的应用
,

提供了理论指导和技术依据
。

项 目总体

水平达到并保持了与国际前沿水平同步
,

为推进我

国有机电子学
、

光电子学学科的形成和发展发挥了

及其重要的作用
。

3 电子聚合物领域发展展望

信息技术的快速发展呼吁新型的信息分子材料

与崭新的工作原理
。

在众多的有开发前景的候选材

料中
,

电子聚合物在光电子
、

光子学领域内
,

以其优

异的性质
,

特别是表现出的丰富的功能和近几年来

快速发展的势头
,

引起了国际学术界
、

工业界的高度

注意
,

而成为正在崛起的新一代的信息 功能材料
。

被称为
“

塑料电子学
” 、 “

塑料激光
” 、 “

分子电子学
” 、

“

纳米电子学
”

和
“

聚合物光子学
”

的新型分支交叉学

科方向正在世界发达国家建立起来
。

化学领域最热

门文献中相当大的部分都是这一研究领域的论文
。

国际上 目前在电子聚合物领域研究方面有以下新的

动态
:
( l) 具有纳米结构的电子聚合物

:
将导电聚合

物与其他聚合物或纳米碳管制备成纳米复合纤维
,

可得到纳米尺度的器件 ; ( 2) 电子聚合物基分子导

线
、

分子马达
、

分子开关和分子器件 ; ( 3) 电子聚合物

在高技术中的应用正在加快
:
潜在应用领域包括

:
智

能
、

光电性能
、

能量存储
、

传感器
、

人造肌肉和骨骼损

伤修复等
。

其中
,

聚合物电致发光已接近产业化
,

在

光伏达电池
、

传感器方面的研究取得了新的突破
。
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关于朱少醒抄袭他人论文的通报

上海交通大学朱少醒
、

吴冲锋
、

张则斌于 2X( 刃

年在《系统工程方法应用 》 (第 9 卷第 1 期第 n 一 16

页 )上发表了论文 《基于 随机图论的股市
“

羊群效

应
”

》
,

并标注国家自然科学基金资助
。

经调查核实
,

该篇论文 的内容抄袭了法国学者 R
~

c o p NT 和

Jean
一

hP iil epP B Ou CHA u D 的论文 《 H喇 玩hva i or an d

咫卿 1三邵et fl u e ut at ion s i n if ann
e i al m akr

e t s》 (发表于 199 8

年 1 月 )
。

朱少醒背着其博士生导师吴冲锋和第三

作者张则斌
,

执笔抄袭他人文章并发表
,

负有全部责

任 ;吴冲锋作为朱少醒的博士生导师
,

负有管理
、

教

育不严之责 ;张则斌的研究方向与该项目毫无关系
,

也不是基金项 目的合作者
,

在此挂名是错误的
。

朱少醒抄袭他人文章投稿并标注国家自然科学

基金资助
,

违背了科学道德
,

对国家 自然科学基金造

成了不良影响
。

经监督委员会办公会议研究
,

决定

给予朱少醒
、

吴冲锋
、

张则斌通报批评
,

取消朱少醒

两年 ( 2X(j 3一2X( 科 年 )的国家 自然科学基金申请资

格
。

(摘自国家自然科学基金委员会监督委员会通报 )


