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可拉伸高分子材料接连突破，可穿戴电子
设备前景可期
——2017年高分子材料研发热点回眸

胡建华

复旦大学高分子科学系，上海 200433

摘要 高分子材料作为重要的新型全能材料，已广泛应用在人们生活的方方面面。2017年
高分子科学领域硕果累累，超分子聚合物、石墨烯、高性能材料、纳米多功能材料等方向都炙

手可热。本文遴选2017年可拉伸高分子半导体、柔性储能材料、不对称聚合物分子刷的高效

精准制备、二氧化碳吸附、塑料回收再利用和毒品检测方面的高分子应用等方向取得的成果

进行盘点。
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相比于其他材料，高分子材料具有质轻、绝缘、高

强度、耐热、耐腐蚀、弹性好、延展性好等优势，不同结

构不同分子量的有机高分子化合物还可衍生出各式各

样的用途，满足不同行业的不同需要。近年来，高分子

科学研究飞速发展，3D打印技术、可降解塑料、石墨烯、

超分子聚合物等新兴热门领域每年都能产生很多杰出

的科研成果。2017年对高分子科学领域来说是硕果累

累的一年。

1 柔性可穿戴电子器件

随着人类生活逐步地智能化，可穿戴（柔性）电子

器件拥有巨大的市场前景，特别是生物医学领域用于

可穿戴生理监测的设备、电子皮肤等。虽然此类电子

器件有很广的应用范围以及很大的利用价值，但从技

术上来说依然是一个难题。这类器件除了需要保持良

好的电学性能，还需要具备优异的柔韧性、可拉伸性，

在不影响工作效果的前提下拥有舒适的佩戴体验。在

现有的工艺中，面临着材料选择困难、制作过程繁复、

制作成本过高等问题，一直难以大规模商业化。近年

科学家一直针对这些问题在努力，科研成果也层出不

穷。早在 2011年，美国伊利诺伊大学厄巴纳—香槟分

校的 John Rogers课题组[1]就开发了一种用硅制成的表

皮电子元件（epidermal electronics）。这种元件布满了

感应器，但非常薄，很灵活而且可以生物降解，当把它

贴在人体表皮时，可以做到毫无感觉。感应器从附近
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的磁场和无线电波中获得电源，内置的电线是波浪形

的，保证了在各种弯曲状态下的正常运作。2013年，东

京大学的Takao Someya[2]研制出了有感应功能的电子皮

肤，这种膜片厚度只有1 μm，却有非常强大的韧性。他

使用的有机碳基聚合物十分柔软，并且能够直接打印

成为电路，为大规模生产提供了可能性。这种电子皮

肤能够提供温度、湿度、脉搏等数据，可有效应用于医

疗行业。2017年，新加坡南洋理工大学的 Chen Xia⁃
odong[3]报道了一种新的纳米堆积连锁反应方法，这种方

法可以合成出黏附力强、可拉伸的电极，也可以用于可

拉伸应变传感器，有拉伸应变高并且稳定的优势。

2017年，这一领域也展现了非常多的应用前景。

1.1 可拉伸高分子半导体获得重大突破

2016年，美国斯坦福大学鲍哲南团队在《Nature》发
表了关于一种基于非共价键合机制的可拉伸可自愈的高

性能有机半导体[4]。2017年，这一团队又在《Science》报
道了在可拉伸高分子半导体材料方面取得的新突破[5]。

该团队的研究主要聚焦于共轭聚合物在分子结构

上的改进，使其在保证原有载流子迁移率的同时，拥有

更高的柔性。以往研究中，通过对共轭聚合物里掺入

其他物质及构筑网状结构等手段可以提高聚合物的柔

性，但是往往会影响它的载流子迁移率。在 2016年的

《Nature》的报道中，他们改变了共轭聚合物的结构，通

过减少刚性结晶性结构单元，同时引入弹性结构单元，

成功制成了可拉伸、可自愈的聚合物半导体。在 2017
年《Science》报道中，他们采用了新的纳米限域（nano-
confinement）方法，在不影响载流子迁移率的同时，提高

了聚合物的柔性和拉伸性。

纳米限域是指，如果控制物质的维度和尺寸，使其

限制在纳米尺寸以下，可以得到相比于体相物质不同

的结构和性质。在聚合物领域，纳米限域可以限制大

尺寸晶体的生成，使得无定型区域的聚合物分子链运

动增强，进而达到降低玻璃化转变温度、降低模量、提

高柔性等效果。鲍哲南团队正是利用了这个效应，将

表面能相匹配的共轭聚合物DPPT-TT与弹性体 SEBS
进行纳米尺度的共混（图 1）；在二者相分离（CON⁃
PHINE）的同时产生纳米限域，得到了既有柔性又有高

电荷迁移率的半导体材料。

研究发现，在聚合物和弹性体相分离时，聚合物团

聚在弹性体中，形成纳米尺度的纤维状形态，弹性体含

量达到质量分数 70%时，形成的聚合物团聚体直径小

于 50 nm，证明已达到纳米尺度。此过程中，测得聚合

物的玻璃化转变温度和结晶率显著降低，分子链运动

增强，导电性能良好。聚合物外层包裹的弹性体又保

护了导电部分在应变中不受破坏，保证了半导体材料

的柔性和拉伸性能。实验中，以PDMS为弹性基底的情

况下，当材料处在100%拉伸应变中，能做到没有裂纹，

并且导电性能依然十分优异，约1.08 cm2/（V·s）（图2）。

图1 CONPHINE法制备柔性高电荷迁移率

半导体材料的示意图及其表征

图2 CONPHINE法制备的柔性半导体材料

的拉伸性能表征
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该团队进一步用碳纳米管（CNT）作为导电部分，以

SEBS作为绝缘层、可拉伸基底以及分装层，制造出了性

能良好的可拉伸晶体管。实验得到的薄膜具有良好的

透明度和可拉伸性，作为电子皮肤时，能很好的贴合人

体表皮。薄膜的导电性能也很理想，当材料受到100%
拉伸应变时，导电性能仅受到轻微影响，在被尖锐物体

刺穿时，性能也保持在稳定状态。团队将该晶体管薄

膜贴在手指上，并使之连通一个发光二极管，不管手指

如何弯曲，都不会影响二极管发亮（图 3），证实了此种

材料确实可应用到可穿戴电子设备中。

该团队还将CONPHINE方法应用在另外 4种高性

能半导体聚合物中（图4）。当纯聚合物薄膜受到100%
拉伸应变时，都发生了严重破裂，用CONPHINE法制备

成膜之后，在导电性能几乎不受影响的同时，拉伸性能

都能大大优化。该实验证实了CONPHINE法具有普适

性，能极大地推动柔性半导体在可穿戴设备中的应用。

图3 CONPHINE法制备的有机半导体薄膜

在可拉伸晶体管中的应用

图4 CONPHINE法在其他共轭聚合物柔性半导体材料制备中的应用拓展

1.2 智能变色柔性储能器件

储能器件在人们日常使用的便携电子产品中必不

可少，如手机、平板电脑、智能手表等。传统的锂电池

充电速度慢，已经渐渐退出历史舞台，取而代之的是能

快速充放电的超级电容器。对于目前研究火热、前景

可观的可穿戴设备来说，就需要一种柔性的高性能超

级电容器。

目前的超级电容器相比于电池还是存在能量密度

低的问题，需要合成出新型电极材料才能提高超级电

容器的能量密度。开发可溶性的聚合物材料可实现印

刷法量产高性能超级电容器。

北京大学深圳研究生院孟鸿课题组 [6]制备了基于
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并噻吩的给体-受体型导电聚合物 PBOTT-BTD，并将

其应用于喷涂法制备的非对称型超级电容器中。这种

高分子材料的比容量高、倍率性能和稳定性好，和聚（3,
4-乙烯二氧噻吩）（PEDOT）分别作为正极和负极时，所

得电容器拥有良好的能量密度和功率密度（图 5）。该

高分子还具有储能、电致变色的功能，满电状态呈蓝

色，完全放电呈绿色，使得电容器的储电情况可以清晰

地显示出来。

团队还制备了两极对称的电容器，相比于此，上述

非对称电容器的两种材料电位互补，因此拥有更好的

工作电压和能量密度（图6）。该团队证实了PEDOT这

种导电高分子不仅能用作正极材料，在负极使用时也

能保持良好的性能。制备而成的柔性非对称超级电容

器给可穿戴电子设备的高效储能提供了新的方法。

2 不对称聚合物分子刷的高效精准制备

具有规整组成与结构的聚合物长期以来一直受到

高分子科学家的广泛关注。结构新颖的聚合物的出现

为探究聚合物结构与性质之间的关系提供了便利，大

大拓宽了聚合物的实际应用价值。众多结构新颖的聚

合物中，聚合物分子刷具有独特的高密度刷状结构，能

够很好地包容具有不同功能的侧链结构，在表面活性

剂、抗污表面、生物医学、纳米技术和超分子科学等领

域具有广泛的应用前景。聚合物分子刷的结构相对复

杂，合成较为困难。2005年，新加坡国立大学的Kang
Entang 课题组 [7]通过 4 步可逆加成断裂链转移聚合

（RAFT）和原子转移自由基聚合（ATRP）连续反应，合成

了具有环氧化功能基团的双刷两亲性三嵌段聚合物，

并且可以通过控制活性自由基聚合过程中单体和引发

剂比例的方法，得到结构规整的大分子。2013年，伊利

诺伊大学厄巴纳-香槟分校Cheng Jianjun课题组[8]首次

通过一步开环易位反应和氨基酸N-羧酸酐开环反应合

成了窄分子量分布、分子量可控的PEG-多肽两亲性聚

合物双刷。这种聚合技术可以方便地将刷状聚合物和

一些性能优异、有特定功能的聚合物混合，在聚合物纳

米粒子载药方面得到应用。

不对称聚合物分子刷的合成也非常具有挑战性，

构建不对称聚合物分子刷的通用合成平台，精确地向

主链同一重复单元引入致密的双侧链结构，形成规整

的 Janus双面神形状（图 7），是聚合物分子刷制备中的

重要难题。2011 年，纽约大学布法罗分校的 Cheng
Chong教授团队发展了一种合成双刷共聚物的方法，并

观察到了其纳米结构。这种结构规整的双刷共聚物是

通过一步RAFT聚合法、开环聚合、开环易位聚合合成，

通过热退火使其分子内两相发生自组装，用TEM可观

察到 Janus结构[9]。

图5 PBOTT-BTD超级电容器测试

图6 两极对称的电容器及性能

（a）喷涂法制备的柔性电极 （b）电极材料的扫描电镜照片

（c）电极颜色变化指示

充放电状态的改变

（d）该聚合物电极材料具有

良好的循环稳定性

（a）两个非对称型超级电容器

串联可点亮红色LED灯珠

（b）单个器件及两串联器

件的CV曲线
图7 利用正交的ATRP和CuAAc一步高效

精准合成不对称聚合物分子刷
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2017年，中国科学院上海有机化学研究所黄晓宇

团队[10]采用RAFT、ATRP、铜催化的叠氮和炔基的环加

成反应（CuAAC），从主干接枝（grafting-from）和向主干

接枝（grafting-onto）相结合的策略，巧妙设计了不对称

聚合物分子刷的通用合成平台。其关键在于合成了一

种全新的基于丙烯酸酯结构，同时含有炔基与 2-羰基

溴基团的三官能团功能性单体Br-acrylate-alkyne，通过

均聚得到了双功能化大分子试剂 poly（Br-acrylate-al⁃
kyne），可以一锅法同时进行ATRP与CuAAC反应，一步

合成不同种类的不对称聚合物分子刷，并能对聚合物

分子刷的组成进行精确控制。更为重要的是，通过后

续侧链聚五氟苯酯的官能团转换，进一步拓宽了不对

称聚合物分子刷合成平台的单体适用范围。这一平台

的成功构建证明了ATRP与CuAAC反应可在同一体系

中可正交互不干扰地进行，解决了不对称聚合物分子

刷的合成难题。

该方法体现了很好的普适性，能够制备其他体系

难以获得的多种规整拓扑结构，为规整纳米结构的构

建提供了一种重要的方法，对双接枝乃至多重接枝的

共聚物合成方法学的研究发展起到极大的推进作用。

3 高分子材料吸附CO2

CO2是一种温室气体，也是许多工业用混合气体中

的杂质之一。CO2的过度排放是导致全球气温变暖的

重要因素，大气中 CO2浓度在 2013年首次突破 400×
10-6，人类在控制CO2排放、降低大气中CO2含量方面亟

待推出新的解决方案。如今，天然气、沼气的使用量逐

年增加，作为清洁能源替代传统化石燃料。

天然气和沼气的纯化需要去除CO2等一系列杂质，

目前最先进的吸附方式是液胺的化学吸附。目前最常

见的吸收剂是N-甲基二乙醇胺（MDEA）。2016年，德

国马普高分子研究所的 Doris Vollmer 课题组 [11] 在

MDEA化学吸附CO2方面取得了重要成果。该研究团

队用膜接触器取代了通常使用的普通接触器，得到了

一种更易集成、传质作用增强、气液之间流动参数可调

的CO2吸收装置。在此膜接触器中使用的薄膜是通过

简单制备得到的具有超低表面能的纳米超疏水膜，可

以有效解决膜孔被液体浸润导致失效、在高温强酸碱

条件下稳定性不佳等问题。

除此之外，物理吸附是另一种潜在的可行方法，它

可以更快、更便捷地达到目的。分子筛是碳吸附的第3
种方式，但需要在被分离物体的动力学直径中存在有

孔隙的刚性网络。2006年，渥太华大学的Abdelhamid
Sayari 课题组[12]合成了一种优异的吸附材料（TRI-PE-
MCM-41），能有效地把CO2从N2中分离吸附，并集成了

液胺吸附和液固吸附的优点。这种吸附材料不受湿度

的影响，在CO2气压很低的情况下依然能保持高吸附容

量。2008年，怀俄明大学的Maciej Radosz[13]报道了一种

能从燃料气体中分离出CO2的低压碳过滤装置，这个装

置的内部用低价的碳吸附剂填充，如：活性炭，具有很

高的CO2/N2选择性。这个过滤装置能吸附燃料气体中

90%的CO2（纯度90%），而仅需要普通胺吸收过程一小

部分的花费，所产生的CO2还可用于提高原油和沼气的

采收率。

3.1 金属有机材料吸附CO2

金属有机材料（MOMs）也被称为多孔配位聚合物

或金属有机骨架（MOFs），因为其固有的模块属性，可以

精确控制空洞尺寸和孔洞的化学性质，这在现有的多

孔材料中很难达到。爱尔兰利莫瑞克大学Mike Za⁃
worotko课题组和中山大学陈小明、张杰鹏课题组合

作[14]，利用晶体工程法成功制备了能选择性吸附CO2的

多孔配位聚合物。研究团队制备了孔径尺寸合适的配

位网络Qc-5-Cu（图 8），利用它的孔径尺寸（3.3 Å），能

高效吸附 CO2分子（3.3 Å），并将甲烷（3.8 Å）和氮气

（3.64 Å）等大分子阻隔在外，达到对 CO2的分离。另

外，此种化合物具备良好的湿度稳定性。

图8 能够选择性吸附CO2多孔配位聚合物

57



科技导报2018，36（1）www.kjdb.org

3.2 共轭微孔聚合物吸附CO2

共轭微孔聚合物（CMPs）是一种将π-共轭性和孔

隙率结合，不同于其他多孔材料和普通共轭聚合物的

有机微孔材料。CMPs的比表面积大，微孔尺寸可调

节，通过多孔结构吸附和CO2分子间的物理吸附能有效

实现对CO2的捕获。研究团队通过调节共轭聚合物比

表面积、孔的体积等参数来增强材料的CO2吸附能力，

而这些聚合物结构可以通过单体结构、反应条件等来

改变。

吉林师范大学环境友好材料制备与应用教育部重

点实验室许彦红课题组成功合成了一系列聚亚苯基的

A6+Mx（x=2，3，4，6）型的CMPs材料（图9）[15]。

在多孔性表征的 N2 吸附脱附测试中（图 10），

A6CMP-1-7均呈现出微孔吸附曲线特征，孔径主要分

布在0.45~1.14 nm，而BET比表面积在571~1115 m2·g-1

范围内可以进行很好的调节。

在对 CO2的吸附测试中，在 318 K和 60 bar 条件

下，A6CMP-1显示出最高的CO2吸附能力，其吸附值为

1218 mg·g-1（图 11）。此外，A6CMP-4对于CO2/N2具有

较高的吸附选择性，其比值为47。
该研究成果拓展和丰富了CMPs材料在气体存储方

面的应用，也显示了它在CO2燃烧后捕集中的应用潜力。

4 新型多嵌段聚合物有助于塑料回收再

利用

随着人类社会的发展，高分子在生活中的应用越

来越普及。如何避免不可降解的高分子污染环境，成

为如今的一个热点话题。为了寻求可持续发展，科学

家们在研发可降解的高分子材料的同时还致力于研究

出更好的聚合物回收再利用方法。聚乙烯（PE）和全同

立构聚丙烯（iPP）是世界产量最大的两种塑料。每年生

产的聚乙烯和聚丙烯超过 7000万 t和 5000万 t。绝大

多数PE和 iPP是用非均相铬和钛催化剂制备的。非均

相烯烃聚合催化剂有许多活性位点，每个分子都有各

自的反应性差异，从而产生不同分子量（MW）、分子量

分布和微观结构的聚合物。对于PE和 iPP来说，这些

图9 多孔CMPs材料的合成

图10 多孔CMPs材料的N2吸附脱附图和孔径分布图

图11 多孔CMPs材料的CO2吸附情况和吸附焓
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差异和它们的相分离抑制了界面粘合并破坏了熔融共

混物的机械性能。当这些塑料循环使用时，大约只能

获得原有材料5%的价值，通常是由于分类费用和物理

性质退化而导致价值降低。在 PE和 iPP中使用增容

剂，可以用更低的成本得到价值不变甚至更好的材

料。由于PE和 iPP具有巨大的经济价值（每年世界上

超过 2000亿美元销售额），结合使用这种增容剂，是一

个非常经济，并符合可持续发展原则的战略[16-18]。早在

2005年，法国国家应用科学院的 F. Fenouillot[19]提出了

一种合成简单的增容PP/PE共混物的方法，用马来酸酐

接枝的PP和PE溶于胺的甲苯溶液或者金属盐的水溶

液中，加入体系，二氨基十二烷和马来酸酐形成共价

键，和金属盐形成离子相互作用，从而耦合、增容。这

种方法只要将耦合剂溶液简单地注射进挤出机即可。

这种方法非常简便，适合大规模的工业化使用。

2017年，美国明尼苏达大学Frank S. Bates、康奈尔

大学Anne M. LaPointe和Geoffrey W. Coates等[20]采用等

选择性（isoselective）烯烃聚合催化剂-吡啶基氨基铪，

制备了PE/iPP多嵌段共聚物（图12）。该共聚物作为增

容剂能将PE与 iPP进行有效的黏连，提升材料的机械

性能。

该增容剂由PE嵌段和 iPP嵌段交替组成。将此聚

合物加入 PE和 iPP均聚物中时，PE和 iPP分别和增容

剂上的两部分相黏连，起到增容的作用。该团队合成

了不同嵌段长度的二嵌段和四嵌段共聚物，将它们压

成叠层状材料，对其进行了剥离实验。实验表明没有

增容剂的聚合物叠层很容易就被剥离，加入了增容剂

的叠层剥离起来困难很多，证明增容剂能使材料的强

度显著增强。

二嵌段聚合物的链段容易进入 PP/iPP微晶区，所

以增容作用会表现得更加强烈。不同于二嵌段聚合

物，四嵌段聚合物的 iPP和PE嵌段会分别倾向于接触

热力学不相容的不同聚合物，进一步熔融过程中界面

之间会产生缠结环，经过冷却结晶，这两相聚合物薄膜

就黏合在了一起（图13）。

实验结果表示，没有增容剂的 PE/iPP混合物的机

械性能差，添加增容剂能有效改善混合物两相之间的

相容性。添加了增容剂的混合物的拉伸伸长率也有大

幅提高，进一步表现了优异的机械性能（图14）。
PE/iPP的回收再利用存在着聚合物间相容性的问

题，研究团队开发的这种能合成PE-iPP两嵌段半晶质

共聚物，能精确控制其嵌段长度和结构的催化体系。

这些大分子在适当的条件下能和商业PE和 iPP形成牢

固的界面相互作用，有效解决了两种聚合物混合之后

强度不高的问题。这种聚合物增容机理还可推广到其

他类似的不相容聚合物之间，有利于高分子材料的高

效回收和新型高分子材料的开发。

图12 PE/iPP嵌段共聚物的合成

图13 不同嵌段聚合物增容后商业化PE/iPP的

撕裂强度曲线
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图14 PE/iPP共混后的拉伸伸长率曲线

5 超分子检测毒品

滥用毒品、滥用处方药和违禁药物在过去几十年

内引起了人类严重的健康问题。如今已有多种基于不

同原理的分析方式，用于毒品的检测，有些分析方式在

诊所、法院、职业毒理学方面被广泛应用。包括GC-
MS、LC-MS、毛细管电泳、红外光谱、拉曼光谱和太赫兹

光谱技术以及免疫分析技术，多数都非常昂贵，且需要

训练有素的专业人员进行操作。相比于这些分析方

法，基于发光原理的检测不常被用到，科研人员正在寻

找一种快速、灵敏、廉价并且适合大量样品高通量筛选

的发光方法。2010 年，德国瓦伦西亚理工大学的

Hermenegildo Garcia课题组[21]发明了一种超分子主客体

络合的比色传感器，用荧光阳离子染料和有机胶囊作

为快速、敏感的GHB检测器。检测器的响应依靠由染

料聚集、溶剂化显色、荧光光谱范围和主客体化合物与

纯染料相比在溶液中的强度差别导致的颜色变化显

现。检测器能检测出样品中GHB含量并定量，有更好

的普适性，即使含量很低，也能进行精确分析。2012
年，西班牙布尔戈斯大学的 Tomas Torroba课题组 [22]合

成了一种能探测一级和二级胺类化合物的荧光探针。

探针通过绿色荧光素的瞬时发光，能高产率、低受限地

从溶液中识别出一级二级生物胺类化合物及其天然或

人造替代品。2015年，帕尔玛大学的E. Dalcanale 等[23]

报道了一种用来检测非法毒品的新型功能化芘分子

杯。这个检测器结合了Tiiii分子杯的性能和激发态芘

分子独一无二的发光性，能测出甲基苯丙胺系列和其他

结构相似的毒品，并能针对MDMA显示出独特的响应。

然而，关于能直接在复杂的生物环境（比如：尿液）

中产生荧光的化学传感器的报道比较少。2017年，美

国Bowling Green州立大学Pavel Anzenbacher团队报道

了一种能检测吗啡、海洛因等鸦片剂毒品及其代谢物

的超分子传感器[24]。利用非环葫芦脲（acyclic cucurbi⁃
turil, aCBs），在荧光下可以检测出毒品的存在。这个研

究中所使用的客体都拥有相同的骨架结构，所以传感

器面临的巨大挑战就是准确识别这些结构差异相对较

小的客体分子。Anzenbacher等使用了3个非环状葫芦

脲分子——S1、S2和 S3（图 15），包含 4个甘脲（glycou⁃
ril）单元，并且在两端连接了萘荧光团。这 3个非环状

葫芦脲分子的疏水结合腔非常灵活，能适应不同大小

和拓扑结构的客体分子，不同的客体分子有不同的荧

光响应性，以此可以区分出不同的分子种类。

研究指出，主体分子在包裹客体分子时会弯曲成C
形（图 16）。在 S1、S2、S3主体分子单独存在时，它们的

空腔体积依次增加，内部的2个萘环只存在较弱的π-π
堆积作用，如果萘环间距离小到使两个末端相互碰在

一起，就会导致荧光淬灭而不足以被检测。当主体分

子里包裹进客体分子时，主体会被撑开，使得两个末端

不容易相触，从而加强其荧光效应。其中，氧可酮是例

外，客体的加入反而减弱了荧光，主要是因为氧可酮含

有酮类单元，会淬灭单线态萘环。

图15 3个非环葫芦脲主体分子及吗啡、海洛因、

氧可酮的结构
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该研究团队进一步证实了这个超分子传感器可以

区分不同的客体分子（图 17），不同客体分子产生了不

同的荧光响应，经过统计学方法论证，可以清楚地区分

出不同毒品，其中S1起到了主导作用。

为证明此方法可行，研究团队选择尿液作为分析

物进行试验。人类尿液是一种复杂的介质，它含有电

解质、小分子（尿素、氨基酸、激素等）及多达 1500种不

同的蛋白质。实验使用常规尿液直接进行，而不进行

固相萃取。结果表明该方法可成功分析出毒品及代谢

物的成分和浓度。该团队发明的这种超分子传感器能

有效分析样品中的毒品种类和浓度，适用于大量样品

的毒品检测，该传感器有望成为今后医院等机构的重

要毒品检测方式。

6 结论

高分子领域发展蒸蒸日上，在各国科研人员共同

努力下，基础研究日益完善，越来越多的科研成果已经

成熟并且开始投入应用，真正意义上实现了科研成果

转化，造福了人类。高分子的热度近年不降反增，相信

在 2018年会出现更多突破性的科研进展，会有更多难

关被一一破解。
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Hot spots of polymer science in 2017

AbstractAbstract As an irreplaceable material, polymer has been widely used in all aspects of our life. With the joint efforts of researchers,
significant achievements have been accomplished in supramolecular polymer, graphene, high- performance materials and nano-
multifunctional materials of polymer science. This paper makes a brief introduction to several outstanding results accomplished in 2017,
including stretchable polymer semiconductor, flexible energy storage materials, efficient and accurate preparation of asymmetric polymer
brushes, carbon dioxide adsorption, plastic recycling and reuse，and application of polymers in drug detection. Among them the research in
extensible polymer，in particular, has made great breakthroughs in the year and seems soon applicable to use in wearable electronic
equipment.
KeywordsKeywords polymer materials; wearable equipment; polymer brush; drug detection; plastic recycling ●
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