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一
、

高分子材料在国民经济和
科学技术中的战略地位

高分子材料原料来源丰富
,

制造方便
,

品种繁

多
,

用途广 泛
,

效益显著
,

因 此
,

在材料领域中的地

位 日益突出
。

80 年代中期
,

世界上塑料的体积产量
已接近钢

,

化学纤维的年产量 已接近天然纤维
,

合

成橡胶的年产量是天然橡胶的两倍
。 ·

高分子材料科学是材料科学 中一 个新兴的分

支学科
,

其基本任务是研究高分子材料的合成 以 及

结构和组成 与材料的性质和性能之间 的相互关系
,

探索加工工艺和各种环境因素对材料性能的影响
,

为改进工艺
,

提高质量
,

合理使用高分子材料
,

开发

新材料
、

新工艺和新的应用领域提供理论依据和基

础数据
。

二
、

高分子材料发展趋势

高分子材料科学发展的 主要趋势是高性能化
、

高功能化
、

复合化
、

精细化和智能化
。

1
.

高性能化 高性能高分子材料是高分子材

料科学近年来发展 的主要方向
。

为满足航空航天
、

电子信息
、

汽车工业
、

家用 电器等多方面的需要
,

要

求材料的机械性能和耐热性
、

耐久性
、

耐腐蚀性等

性能进一步提高
。

高性能化研究主要包括
:

单一高

分子材料的高性能化
,

通过改性技术高性能化
,

以

及与 高性能材料研究并行的高分子材料试验评价

技术的研究
。

对现有品种的改性是今后提高性能
,

发展品种最主要的途径
。

2
.

高功能化 当今世界上 已 出现一大批高功

能高分子材料
。

主要包括电磁功能
、

光学功能
、

物质

传输
、

分离功 能
、

催化功能
、

生物功能等高分子材

料
。

功能高分子材料是高分子材料中充满活力的新

领域
,

将是高分子材料科学的希望所在
。

3
.

复合化 博采众长的复合材料代表 了材料

的发展方向
。

高分子材料是结构复合材料最主要的

基体之一
。

以玻璃纤维增强塑料为主的复合材料 已

进入大规模生 产和应用的阶段
,

高性能结构复合材

料是新材料革命的一个重要方向
,

目前已从试用进

入部分实用化阶段
,

其中应用最多的是聚合物基高

性能复合材料
。

4
.

精细化 近年来电子信息技术变化 日新 月

异
,

要求所用 的原材料及采用的加工工艺技术进一

步高纯化
、

超净化
、

精细化
、

功 能化
。

有机电子材料

(例如有机导体和 超导体
、

有机与 高分子非线性光

学材料
、

有机铁磁体
、

有机半导体
、

光导体等 ) 应运

而生
。

国际上这一研究领域非常 活跃
,

许多国家政

府纷纷把它列入高技术发展规划
。

5
.
“

智能
”

化
“

智 能
”

材料是使材料本身带有

类似生 物具有的仿生高级功能
,

例如预知预告性
、

自我诊断
、

自我修复
、

自我增殖
、

认识识别能 力
、

刺

激反应性
、

环境应答性等种种特性
,

对环境条件变

化能作出合乎设定要求 的应答
。

从功能材料到
“

智

能
”
材料

,

是材料科学的一次飞跃
。

近年来高分子材料工作者提出 了如何根据需

要制备具有指定性能或功能的 高分子材料
,

即所谓
“

高分子分子设计
”和材料设计的概念

。

国外正在以

下几个方面展开基础研究工作
;

1
.

继续深入研究组成
、

结构和性能 (或功能 )之

间的关系
,

找出定性
、

定量关系
。

2
.

按需要制备具有指定链结构 的高聚物
。

3
.

研究在加工成型时
,

按需要产生一定的聚集

态结构
、

高次结构 以及 与成型条件
、

工艺参数的 内

在联系和相互关系
。

4
.

高分子材料科学和现代信息处理技术 相结

合
,

开发高分子材料分子设计软件
、

计算机辅助 合

成路线选择软件
、

计算机辅助材料选择的专家系

统
,

以及建设高分子材料数据库等
。
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三
、

我国高分子材料学科中
、

近期发展战略 目标

70 年代以来
,

我国高分子材料工业有了较快的

发展
,

近年来通过研究开发
、

技术改造和 引进技术
的消化吸收与革新

,

已形成相当的规模
。

在高分子

基础理论研究 以及高分子工业生产技术研究开发

方面
,

有一些 已达到 国际先进水平
。

但与国际先进

水平相 比还有不同程度的差距
。

我国高分子材料研
究在今后 一段时期内面 临的任务是既要发展基础

理论
,

又要为新兴技术和高技术开发提供新材料
。

各类高分子材料的 中
、

近期发展战 略 目标分述如

下
。

1
.

聚合物墓复合材料

复合材料是由高分子材料
、

无机非金属 材料等

通过复合工艺构成的新材料
。

复合后的新材料不仅

能保持原组成材料的固有特色
,

而且还具有新的性

能
。

高分子材料是复合材料的主要基体材料
,

同时

还可 以制成纤维作为复合材料的增强剂
。

近年来出

现 了不少新型耐高温高分子基体材料
,

特别是热塑

性树脂基体发展很快
;
在增强剂方面 已开发出高强

度
、

高模量高分子纤维
,

以及用高分子纤维作为前

驱体的陶瓷纤维
。

同时
,

聚合物基复合材料还将由

宏观复合进入微观复合
。

聚合物基复合材料还将用

于其它功 能要求
,

如换能
、

导 电
、

磁性
、

摩擦
、

阻尼
,

甚至可进 一步发展成 为机敏复合材料或
“

智 能
”

复

合材料
,

使材料具有 自应变能力
。

其 中
、

近期重点课题应包括
:

( 1) 用仿生技术发

展新的更高性能的复合材料
。

( 2) 研究利用石油
、

煤

化工
、

天然野生纤维等进行复合的可行性研究
,

为

解决代木代钢材料提供依据
。

( 3) 研究高性能新型

热塑性树脂和提高碳纤维与芳纶的新途径
。

( 4) 研
究复合材料本身 的基础 问题

,

如界面对性能的影

响
、

面结构的表征
、

界面结合的优化条件
、

复合材料

的破坏机制与过程
、

复 合材料的损伤容限与 可靠

性
、

复合材料使用寿命的预测和 环境及介质老化的

机制与 防止措施等
。

( 5) 与物理及生物学科交叉
,

设

计新颖的功能复合材料
。

( 6) 开展混杂和混杂复合

材料的研究
,

特别是混杂效应机制的研究
。

( 7) 研究

向微观层次发展 的分子复合材料和分子 自增 强复

合材料
。

2
.

聚合物共混物

将两种或两种以上聚合物 以一定方式组合起

来
,

形成具有 不同于原组份结构与性能的新材料
,

称聚合物共混物
,

亦称高分子合金
。

聚合物共混物能将已有聚合物进行共混改性
,

不但使各组份性能互补
,

还可根据实际需要进行材

料设计
,

以 期得到 优异性能 的新材料
; 由于不需新

单体合成
、

新聚合工艺
,

无三废
、

无污染
,

它是发展

聚合物新材料的一条重要途径
。

对聚合物共混物的结构
、

性能
、

工艺技 术及其

相互关系的深入研究
,

不但能促进高分子物理
、

物

理化学
、

材料科学
、

工艺学等分支学科发展
,

还将推

动新型高分子材料及功能材料的生产应用
,

具有重

要的科学意义和 经济价值
。

其中
、

近期重点研究课

题应包括
: ( 1) 大力加强聚烯烃共混改性的基础研

究与开发研 究
,

以满足我国汽 车工业
、

家 电工业及

油气输送管材的需要
。

( 2) 重点发展工程塑料的共

混改性研究
,

特别 是聚酞胺类合金
、

聚碳酸醋类合

金
、

聚酷类合金及聚苯醚类合金等
。

( 3 )加强聚合物

共混物 的基础理论研究
,

如相容性
、

界面
、

形态控制

以及增 韧机理等
。

( 4) 研究原位复合 和分子复 合
。

( 5 ) 加强相容剂 的研究
,

相容剂是开发聚合 物共混

物及塑料 回收 的有效手段之 一
,

重点应放在 p A
、

P C
、

P O M
、

P E T
、

P V C
、

P E
、

P P
、

P S 以及 P B T 之间能相

容成为共混物的相容剂 的研究
。

3
.

液晶高分子材料

液晶高分子材料是近十几年迅速兴起的一类

新型高分子材料
,

它具有高强度
、

高模量
、

耐高温
、

低热膨胀系数
、

低成型收缩率
、

低 比重
,

以 及 良好的

介电性
、

阻燃性和耐化学腐蚀性等一系列优异的综

合性能
,

作为液晶 自增 强塑 料
、

高性能纤维
、

板材
、

薄膜及光导纤维包覆层
,

被广泛应用 于 电子电器
、

航天航空
、

国防军工
、

光通信等高新技术领域和汽

车
、

机械
、

化工
、

医疗等国民经济各工业部门
。

其 中
,

近期研究开发的 目标是
:

( 1) 大力发展热致液晶高

分子结构材料
,

特别是共聚醋类的液晶 自增 强塑

料
。

( 2) 积极发展高比强
、

高比模和耐高温的热致液
晶高分子纤维

。

( 3) 高度重视液晶高分子原位复合

材料和分子复合材料的发展
。

( 4 )加强功能液 晶高

分子材料的研究
。

( 5) 高度重视液晶高分子的基础

和应用基础研究
,

如高分子液晶理论
、

液晶态结构
、

相变动力学 与热力学
、

液晶共聚物 的序列结构
、

液

晶高分子结构与功能 的关系
、

液晶高分子 的分子设

计等基础理论问题
。

( 6 )加强为发展液晶高分子材

料所必需的原料开发和成 型加工技 术及设备的研

究
。

4
.

有机电子材料

有机电子材料研究包括
:

有机导体
、

超导体
、

导

电聚合物
,

有机非线性光学效应
,

有机及高聚物半

导体
、

光导体
、

有机铁磁体
、

L 一 B 膜等有关实验
、

理

论和应用的研究
,

这些研究 目前仍 处于探索阶段
。

不是作为现有无机电子材料的代用品或其延伸
,

而

将成为继无机材料后不可替代的新 一代电子材料
。

今后要深入研究有机 电子材料 的结构 与功能
的关系

,

有机光
、

电
、

磁现象的机制
,

有机分子设计

和聚集态设计及制备
。

在应用探索方面应突出有机
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电子材料在微电子学
、

光电子学等高技术方面的应

用
。

中近期应注意 以下课题的研究
: ( l) 设计

、

合成

新有机给体
、

受体
,

培养具有低维特性的有机导体
和超导体晶体

。

深入研究新的有机晶体结构
,

分子

间的相互作用与低维物理特性的关系
。

( 2) 研究分

子结构
、

聚集态结构与 导 电高聚物性能的相关性
,

研制高导的导电聚合物
,

探索 电导高聚物成为实用

材料的途径
,

改进高聚 物的 加工性
、

空气稳定性及

耐久性
,

得到新一代高性能导电高聚物
。

探索其应

用于能量转换
、

传感
、

信息处理
、

存储和隐身技术等

新一代材料的可能性
。

( 3) 探索有机和高分子非线

性光学材料的合成和研制
,

包括粉末型
、

单晶型
、

薄

膜 型
。

研究结构和组份与 非线性光学性能 的相关

性
。

( 4) 合成有机高分子铁磁体
,

研究电子结构
、

晶

体结构与铁磁性的关系
,

为设计合成具有宏观铁磁

性的有机化合物提供信息
,

加强有机铁磁性的机理

研究
。

( 5) 继续开展有机半导体
、

光导体载流子性

质
、

载流子输送的研究
。

发展适用 于有机材料本身

所特有的理论
。

( 8) 发展 L一 B
、

分子外延等有机薄膜

技术
。

研究有机薄膜的光
、

电
、

磁性能和 结构
,

积极

进行其应用研究
。

5
.

生物医用高分子材料

生物 医用高分子材料
,

又 称为 生物材料
,

是指

用 以代替
、

修补 (或辅助修复 ) 活体器官或组织
,

长

期和活体组织接触的 内植材料
。

因与 医学 相关
,

它

在生命科学和功 能高分子材料 中占有甚为重要的

地位
。

生物 医用 高分子材 料要求有较高的生物 相容

性 (主要为血液相容性和组织相容性 )
,

能与活体组

织浑成一体
。

生物 降解吸收性高分子材料是在活体内完成

医疗使命后能被水解或酶解为 小分子而参与 正常

代谢的材料
。

这种材料不仅被用于可吸收缝线
、

辅

助修复材料
,

而且在药物释放一送达体系上也备受

青睐
。

降解速度可控及其修饰是其研究的热点所

在
。

硬组织 生物材料主要用于骨骼
、

牙齿
、

颅骨等

支撑或保护软组织器官的结构材料
。

有前景的研究

是无机材料与高分子材料的生物复合材料
,

或能与

活体组织浑然成一体的生物陶瓷
。

作为无机材料的

粘合剂
,

开发无体积收缩的 医用 粘合剂
,

在诸如齿

科填充材料上颇有意义
。

药物 的送达一释放体系 用高分子材料的 研究

是生物医用高分子材料的一大热门
。

刺激响应型或

定点
、

定量
、

定时 的
“

智 能
”

型高分子送达一释放体

系是颇具魅力的课题
,

它将更接近于活体的器官功

能
。

其 中近期发展 的课题应有
:

( 1) 生 物相容性高

分子材料
,

特别是高度 生物相容性材料
、

杂化材料

的分子设计与合成
,

生物相容性机制的研究
。

( 2) 生

物 降解吸 收性高分子材料以及生物降解速度
“

可

控
” 、

可供进一步化学修饰的降解性材料的分子设

计及合成
、

修饰反应及降解机制方面的研究
。

( 3) 无

机材料 (特别是生物陶瓷 )和有机高分子的生物复

合材料
、

杂化材料的合成及其性能的研究
。

( 4) 特殊

的新型生物 医用粘合剂 (特别是聚合时无体积收缩
的单体的合成

、

聚合及其性能的研究
。

( 5) 药物释放

送达体系高分子材料 中药物对生物相容性 (或生物

降解性 ) 材料的透过
、

扩散性质及其控制 的研究 以

及定点
、

定时
、

定量释放药物的
“

智能型
”

药物送达

释放体系高分子材料的化学修饰
,

生物 活性物质钓

释放机制 的研究
。

6
.

分离材料 (I )一离子交换材料和吸附分离

材料

分离材料主要包括高分子分离膜材料
、

离子交

换材料和 吸 附分离材料
,

广泛 用于水处理
、

电力工

业
、

湿法冶金
、

糖类精制
、

食品加工
、

原子能科学技

术
、

化学工业
、

医药卫生
、

生物技术
、

分析化学
、

环境

保护等领域
。

我 国分离材料 的 中
、

近期 战略研究课题应包

括
: ( 1) 研究开发具有重大经济价值及重大工艺革

新的离子交换膜技术
。

( 2) 开展提高国内现有离子

交换树脂品种质量的研究
。

( 4) 开展合成吸附剂
、

碳

纤维吸附剂的研究
。

( 5) 开展记忆性分离材料的研

究
。

( 6) 开展分离技术的研究
。

( 7) 开展分离功能高

分子材料的结构
、

性能及表征的研究
。

7
.

分离材料 ( l )一高分子分离膜

近 20 多年可谓是膜分离技术发展 的黄金 时

代
,

多种类型的膜都得到实 用化
,

正在工农业生 产
和科学技术领域里有成效的使用

。

膜分离技术的关

键在于高效的膜分离材料
。

开发新型膜分离材料
,

改进膜结构
,

加强超薄膜和复合膜的研究 已成为 国

外高分子分离膜的发展动向
。

通过均质膜的化学结

构优化
,

分离膜交联程度调节
,

多 孔膜表面化学结

构 和孔结构 的优化以及不对称膜的孔结构优化等

多种途径
,

正不断开发出新类型的高分子分离膜及

新品种的高分子分离膜材料
。

我 国高分子分离膜材料的研究开发 已取得较

大进展
,

中
、

近期重点发展课题应包括
:

( 1) 研究开

发反渗透膜
、

超 滤膜
、

微滤膜
、

透析膜等膜分离装

置
,

提高实用化的技术水平
。

(2 )研究开发各种类型

的 气体分离膜
,

重点 开发氮 / 氢分离膜
、

富氧 分离

膜
、

二氧化碳气体分离膜
,

达到大型化
、

实用化
。

( 3)

重点突破氯碱工业用 全氟高分子交换膜的工业化

制造技术
。

( 4) 开展对渗透汽化膜
、

蒸馏膜等新类型

的高分子分离膜的研究
。

( 5) 开展高分子分离膜的

结构优化系统研究
。

( 6) 选择一些重点应用系统
,

将

膜分离操作 与传统分离技术相结合
,

使混合系统达
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到最佳化
,

扩大高分子分离膜的应用范 围
。

8
.

高分子材料加工成型及高效助剂

高分子材料加工成型是将原料转变成具有一

定形状
,

而又有使用价值的制品的过程
。

成型过程

中
,

高分子材料
、

助剂
、

加工设备密切相关
。

助剂不

仅提高加工效率
,

改进制 品的性能和使 用寿命
,

而

且可以赋予制 品一些特殊的功能
。

目前
,

国际上 已

不再将高分子材料加工视为单纯的物理成型过程
,

而是把它看作控制制 品性能的中心环节
。

80 年代以

来
,

围绕节能
、

节约原料
、

提高生产效率和改善制 品

性能
,

在加工技术上出现了反应性加工技术和动态

注射成型等新技术
,

并注意到开发废旧高分子材料

的回收利用技术
。

利用计算机辅助工程可对高分子

材料加工过程进行数字模拟
,

研究加工条件的变化

规律
,

预测制 品的结构性能
,

选择制 品和模具设计

以及工艺条件的最佳方案
。

中近期重点发展课题应为
:

¹ 加工成型基础理

论
;
º 加工中的计算机辅助工程

;
» 反应加工技术

;

¼ 加 工成型技术与设备
;
½ 高分子材料高效助 剂

;

¾ 废旧高分子材料的 回收利用等的研究
。

9
.

高分子材料中的新技术

随着科学技术的发展
,

一些新兴的现代化科学

技术
,

如 电子束
、

光子束
、

等离子体
、

激光
、

磁场
、

超

声波
、

微波
、

高分子复合
、

生物酶等
,

已进入高分子

材料科学领域
,

在高分子材料制备和加工应用中取

得 了一些出人意料的结果
。

研究和 应用这些新技

术
,

将对我国高分子材料工业的发展起促进作用
。

采 用新技术可以制得性能更为 优异 的高分子

材料
。

这些新技术虽多处于实验室研究阶段
, 一 旦

突破
,

对高分子材料工业和学科的发展将起不可估

量的作用
。

中
、

近期的战略 目标为
:

¹ 对已有一定基

础 的
,

并 已 工业化的电子束
、

光子束技术应着重提

高产品质量
;
º 对在工业应用方面行将取得突破的

技术
,

如等离子体
、

超声波
、

分子复合等
,

应加强 应

用基础研究
;
» 对尚处于 空 白或基础薄弱的微波

、

激光磁场
、

离子注入和生物酶技术
,

应迅速建立研

究网点
。

1 0
.

航空航天特种高分子材料

航空航天用特种高分子材料的性能与水平是

决定航空航天高技术产品性能水平的重要 因素
,

对

产品寿命
、

效率
、

精度等有十分重大的影响
。

中近期重点发展课题应为
:

高比强
、

高比模
、

高

断裂应变纤维材料的基础技术研究
,

高纯度
、

耐高

温
、

抗氧化
、 “

零
”

膨胀高分子材料的基础技术研究
,

高性能 防热材料的基础研究
,

多功能材料 的基础研

究
,

隐身材料的基础研究
,

阻尼材料与技术的基础

研究
,

特种环境条件下使用的特种高分子材料的基

础研究
。

( 责任编辑 刘先曙 )

科技动态

我国高超声速飞行器复杂流动研究进人新阶段

[本刊 讯〕 由 国家 自然科学基金资助 的空气动力
学中基础性

、

前沿性课题
—

旋涡
、

激波和非平衡起主

导作用的复杂流动研究
,

在著名空气动力学家庄逢甘教

授主持下
,

联合航空航天部 70 1 所
、

北京航空航天大学
、

中国科大研究生院
、

北京大学
、

中科院力 学所和计算 中

心
、

清华大学
、

中国空气动力研究与发展中心等单位 140
名科技人员

,

协同配合
,

从旋涡流动 的特性及其控制
,

剪

切层和旋涡运动对外激发作用 的响应特性
,

气流中运动
激波波系 相互作用

,

激波绕射规律
,

高分辨数值模拟和

光测实验
,

高温气体动力学中的非平衡效应
,

非平衡稀
薄气流数值模拟

,

过渡区 的实验研究与关联
,

内流复杂

流场数值模拟
,

粘性分离流场和旋涡运动的数值模拟等
8 个方面进行研究

,

取得了 出色的研究成果
。

在旋涡的流

动特性及其控制 的三维激波边界层干扰研究方面
,

取得

了 比国外更为完整系统的试验数据
,

在分离流和旋涡运
动的性状研究方面

,

在国际上首次得到了流动分离的数

学条件和附着线上必须满足 的条件
,

并证明了分离线是

极限流线的收拢线且本身也是极限流线
,

但极限流线的

收拢不是判定分离线的充分条件
;
首次得到 了分离线上

奇点分布的拓朴规律
,

弄清了旋涡沿涡轴 日O Pf 分叉的演

变机制
;
在弯曲管道内流研究中获得 了强弯曲管道内二

次流的数值模拟结果
,

在稀薄气流的数值模拟研究方面
得到 了国际著名学者称赞

。

今年 6 月中旬通过了国家 自

然科学基金委组织的专家验收
,

验收组认为
;
该项研究

总体上处于 国际同类工作的前沿
,

许多研究成果具有很

大的 创造性和特色
,

其成果总起来看处于 国际先进水

平
。

其中如分离流和旋涡 的流场分析
,

数值计算的高精
度

、

高分辨率格式研究
,

涡控制技术
,

稀薄气体流 动的数

值计算方法
,

波动力学等尤其突 出
。

流场测量及显示技
术是流体力学的重要研究手段之一

,

在我 国现有条件 下

能取得这样优秀的成果
,

是很值得赞扬的
。

参与该项 目的科研人员先后在 国际和全国性学术
刊物及重要学术会议上发表论文 32 0 多篇

.

出版专著 3

本
。

庄逢甘教授在第 18 届 国际航空科学大会 上所做的
“

涡控制技术
”

学术演讲
,

荣获大会颁发的
“

古根海姆奖
”

。

此项研究 的成果不但在学术上有重大意义
,

而 目
.

在

航空
、

航天
、

机械
、

动 力
、

化工等许多工程领域有广泛的应
用背景

。

(柯 辛 文 责任编辑 刘先曙 )
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