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项目申请指南

高分子学科动态与２０１６年度指南

董建华
（国家自然科学基金委员会化学科学部，北京　１０００８５）

　　摘要：结合２０１５－２０１６年新情况，概述近期高分子学科新动态，给出年度基金申请指南，指出基金申请中

存在的一些问题。

　　关键词：国家自然科学２０１６基金指南；高分子学科动态；前沿与进展

本文属于一年一度的专栏约稿。期望能对高分子学科学者了解学科动态有一定帮助，同时，列举一
些基金申请中存在的问题，提醒读者不要犯这类错误，最后，将学科评审组专家们审定的学科指南发布给
读者，使大家明确国家自然科学基金化学科学部高分子科学学科资助范围。

１　学科动态

１．１　国内外学术奖励
黄飞鹤获得２０１５年度Ｃｒａｍ　Ｌｅｈｎ　Ｐｅｄｅｒｓｅｎ超分子化学奖。魏志祥与万梅香、江雷等题为“导电聚

合物微纳米结构及其功能化”的成果获得国家自然科学二等奖１项。顾利霞等题为“新型共聚酯 ＭＣＤＰ
连续聚合、纺丝及染整技术”和徐虹等题为“功能性高分子聚氨基酸生物制备关键技术与产业化应用”的
成果获２０１４年国家技术发明二等奖各１项。

１．２　学科前沿新进展

１．２．１　三元体系聚合物太阳能电池　聚合物太阳能电池具有质轻、价廉等优点，属于可再生能源。由多
种电子给体或受体形成活性层的三元有机太阳能电池能够同时改善多种性能。通过该路径光电转换效
率不断提高，已有多个研究组在聚合物太阳能电池取得大于１０％的结果。

魏志祥将一种高迁移率、高结晶性的共轭小分子引入到聚合物与富勒烯衍生物的体系中，实现了对
聚合物光伏活性层的结晶性和相分离尺度的有效调控，获得光伏器件效率高达１０．５％［１］。

杨阳和俞陆平［２，３］分别在三组分聚合物太阳能电池领域做出了富有创新性的成果，报道的器件效率
分别为８．２％和８．７％。

葛子义等［４］采用非共轭小分子电解质作为界面层获得了光电转换效率达１０．０２％的聚合物太阳能
电池。该电解质为光生载流子收集和为优化光子捕获提供了界面接触，他们制备的器件改善了电子迁移
率，增强了活性层吸收，活性层在水平面相分离和垂直方向相梯度微结构得到优化。

１．２．２　超分子聚合　超分子聚合物是小分子化合物通过分子间多重非共价键相互作用形成的聚合物。
长期以来的问题是链长和链长分布的精密控制难以实现。

张希等发展了基于多重主体稳定电荷转移作用和π－π相互作用的超分子聚合物新方法，制备了高聚
合度的超分子聚合物。他们基于主客体相互作用的尺度选择性，实现了由自分类识别驱动和控制的超分
子聚合［５］。

黄飞鹤等基于柱［７］芳烃与偶氮苯季铵盐的主客体分子识别构筑了超两亲准聚轮烷。该聚准轮烷在
水中可自组装形成具有热、光双重响应性的囊泡，可用于可控释放的载体［６］。
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活性超分子聚合仍然是个具有挑战性的课题，自然界中自组装都是远离热力学平衡态的，以卟啉类
单体自组装成纳米粒子，在作为“病原体”的等份纳米纤维存在下，这些纳米粒子通过类似人工感染过程
变成纳米纤维［８］。该组装过程是间或以等构机制和协同机制进行的。通过控制该组装过程，超分子聚合
动力学符合链增长聚合，链长和链长窄分布（ＰＤＩ为１．１）都得到精密控制。

相田［９］在超分子精密合成方面取得原创结果。传统的超分子聚合属于逐步过程，即首先是所有“单
体”消失，所形成的低聚物再进行聚合，各种链长聚合物均存在于体系中，即可控性很差。相田等将上述
逐步过程变成链引发和随后的链增长聚合，从而实现了分子量及其分布的精密控制，是该领域的突破。
其单体属于“亚稳态单体”，碗状并苯化合物上键接有５个酰胺基团的取代基，这５个酰胺之间形成分子
内氢键，呈笼状，避免了没有引发剂时分子间自聚。设计的引发剂是上述单体中将酰胺基甲基化，因而不
产生分子内氢键，不再像单体那样呈笼状，而是以舒展构象存在，其中甲基化酰胺基的羰基处于氢受体状
态。当引发剂与亚稳态单体混合后，引发剂羰基与单体酰胺基胺基相互作用形成５个分子间氢键，形成
二聚体，而使单体中羰基处于“自由”状态，又可与第二个单体反应，如此往复循环，就发生聚合反应。分
子量取决于引发剂与单体当量比，分子量分布可窄至１．２～１．３所得聚合物结构经原子力显微镜、核磁扩
散系数、柱色谱、动态光散射和圆二色性等技术表征确认。

如果将酰胺取代基中引入手性基团，则可实现手性螺旋控制的立构选择性聚合。原料为外消旋单体
的体系中，加入手性引发剂，只有一种单体聚合，就实现了手性拆分。

作为高分子科学发展新方向，超分子聚合已经取得了迅速发展，张希等［１０］最近详细评述了该领域国
内外进展。

１．２．３　二维高分子和微孔三维高分子骨架材料　通过小分子间弱可逆相互作用，自组装是制备纳米材
料如二维高分子的有效方法，具有“自矫正”与“自纠错”特征。若以不可逆共价键来构筑纳米材料，可以
得到稳定的纳米结构，但也带来了留下缺陷的问题。因此，通过不可逆共价键合成稳定形状纳米材料的
方法，在模板预组织具有多步骤耗时等缺点，理想状态时直接以化学反应获得精密控制的纳米结构。关
键因素是构筑单元的理性设计是平面单体外围有多个反应性基团，无需模板辅助预组装就形成平面低聚
物小片，这些片状基元进一步聚合增长为大分子，没有曲面的大平面就是二维高分子，有曲面时就形成高
分子纳米胶囊，或者是纳米空心柱，其应用包括药物控制释放、异相催化。

将电子给体和电子受体基元化合物通过缩聚反应构筑成为共价有机骨架材料，其中电子给体和电子受
体π柱状周期性排列，形成超分子异质结，适于电子转移和长时电荷分离［１１］。电子给体部分可以是酞菁，金
属中心离子可以分别为铜、镍和锌等，而电子受体分别是均苯四酰二亚胺、萘酰二亚胺和苝二酰亚胺。

以周边带有反应基团的葫芦脲［１２］合成二维高分子或形成囊泡等高分子体系，取得了系列进展。

１．２．４　手性聚合物　通过在磁场下加入与磁场方向平行或反平行的线偏振紫外光辐照聚合，实现了螺
旋聚二乙炔组装体的可控合成，为由非手性单体出发制备螺旋共轭聚合物提供了一条新途径。制备的聚
二乙炔组装体ＣＤ信号与磁场强度成正比，且改变磁场与线偏振光方向夹角，能得到相反ＣＤ信号。探索
了螺旋聚二乙炔组装体在可视化识别氨基酸对映异构体方面的应用［１３］。

董泽元在双螺旋聚合物体系取得重要进展，设计合成了一种新颖螺旋聚合物，该聚合物可转变为双
螺旋超分子结构并带来手性变化，有望具有开关效应［１４］。

吴宗铨等合成了结构简单、制备容易、空气稳定性高的钯配合物，能高效引发异腈活性聚合，得到分
子量可控、分子量分布窄的高立构规整度聚苯基异腈及其嵌段共聚物［１５］。最近，他们又结合ＲＯＭＰ及
钯配合物引发的苯基异腈的活性聚合，一步合成得到侧基为立构规整螺旋聚异腈的刷状聚降冰片烯。

１．２．５　光诱导可控聚合
（１）含金属体系：以路易斯酸Ｙ（ＯＴｆ）３和Ｙｂ（ＯＴｆ）３ 为介质，进行光诱导电子转移ＲＡＦＴ聚合，合成

了一系列立构聚合物。以Ｉｒ（ｐｐｙ）３ 和Ｒｕ（ｂｐｙ）３ 为光催化剂进行Ｎ，Ｎ－二甲丙烯酰胺，Ｉｒ（ｐｐｙ）３ 和 Ｙ
（ＯＴｆ）３ 体系能实现立构规整性和分子量及其分布的精密控制［１６］。利用这一特点结合热聚合，可以一锅
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法实现立构嵌段聚合物的合成，如无规－全同立构嵌段、全同－无规立构嵌段聚合物，还可改变体系化学组
分，调控所得聚合物立构规整度，进而能够一锅法合成由５个不同立构规整度的嵌段组成的梯度聚合物。

研究了卟啉在光诱导可控自由基聚合，可在可见光区域４３５ｎｍ到６５５ｎｍ很宽波长范围使用［１７］。锌
卟啉（ＺｎＴＰＰ）可以选择性活化光诱导电子转移ＲＡＦＴ聚合（ＰＥＴ－ＲＡＦＴ）。单体是苯乙烯、丙烯酸酯类
和丙烯酰胺类，引发剂仅可为三硫碳酸酯类、其它ＲＡＦＴ试剂如二硫苯甲酸酯、二硫氨基甲酸酯和磺原
酸酯不能被ＺｎＴＰＰ活化。意味着三硫碳酸酯类与ＺｎＴＰＰ具有特殊相互作用，光氧化还原催化剂与三硫
碳酸酯类间特殊作用使得该聚合反应能够忍受氧气存在，通过改变可见光波长能够调控聚合速度ｋａｐｐｐ 在

１．２～２．６×１０－２　ｍｉｎ－１范围变化。
付雪峰等基于有机钴化合物中Ｃｏ—Ｃ键在可见光照射下的可逆均裂，发展了新型温和条件下可见

光诱导的活性自由基聚合体系［１７］。设计合成了具有普适性的光引发调控剂（ｓａｌｅｎ）Ｃｏ—ＣＯ２ＣＨ３，在室
温可见光照下，实现了包括丙烯酸酯类、丙烯酰胺类及醋酸乙烯酯的活性自由基聚合。体系无须添加剂，
对光源有很好的容忍度，特别是能很好地调控醋酸乙烯酯的自由基聚合［１８］。

（２）无金属催化体系：许多聚合反应由含金属催化剂或引发剂作用下获得，导致聚合物中存在金属化
合物残留，不仅存在金属化合物价格昂贵的问题，而且常常影响到聚合物使用安全性。如何做到聚合物
没有任何金属污染？近年来通过有机化合物做催化剂或引发剂替代金属化合物，采用光敏化促进，已分
别在易位开环聚合、正离子聚合和原子转移自由基聚合等方面取得很有意义的进展。

在无金属催化剂存在下，以氧化有机引发剂实现环状烯烃易位开环聚合（ＲＯＭＰ）［１９］。乙烯基醚单
电子氧化形成正离子自由基，再与降冰片烯反应形成聚合物，其结构与传统Ｇｒｕｂｂｓ催化剂或其它金属催
化剂作用下ＲＯＭＰ形成的聚合物相同。乙烯基醚单电子氧化形成正离子自由基的过程可由有机光氧化
还原体系在温和条件下完成。聚合物分子量由单体与催化剂配比控制，聚合反应转化率很高。通过光源
开关能够实现起始与终止聚合往复循环。传统聚合方法所获得的聚合物带有金属催化剂残留物质，而无
金属催化聚合方法解决了这个问题，扩大了聚降冰片烯聚合物的应用范围。

以此方法进行双环戊二烯与降冰片烯共聚合，获得线形共聚物，然后利用硫醇－烯点击化学获得交联
聚合物，扩大了无金属催化易位开环聚合反应适用单体范围［２０］。

光诱导无金属引发活性正离子聚合：光诱导无金属引发活性正离子聚合［２１］可利用２，４，６－三（ｐ－甲苯
基）四氟硼酸吡啶盐和甲醇体系，实现４－甲氧基苯乙烯可见光引发正离子活性聚合。聚合物分子量及其
分布可由体系中甲醇量来控制。机理研究表明：增长链端正离子由甲醇通过可逆链转移来控制。

可控自由基聚合：ＡＴＲＰ的巨大挑战是在金属催化剂作用下的ＡＴＲＰ所得聚合物存在金属残留问
题，痕量铜会产生猝灭荧光、生物和细胞毒性等问题。以有机光氧化还原催化剂进行的ＡＴＲＰ聚合反应
就能够消除这个问题［２２］。研究发现，以吩噻嗪类化合物进行烯类单体聚合，可由光开关控制反应起始与
终止，控制分子量和分子量分布，可获得嵌段共聚物。

在３５０ｎｍ～７５０ｎｍ波长范围，实现光控有机催化活性自由基聚合。通过选用合适的有机催化剂，可
在一定波长光照下进行活性聚合，改变波长能调控聚合速度［２３］，光照开关可控制聚合的引发与终止。丙
烯酸酯类单体聚合物的分子量及其分布可得到很好的控制，Ｍｗ／Ｍｎ为１．１～１．４。多种功能化丙烯酸酯
类单体可通过该方法聚合并通过共聚获得嵌段共聚物。利用聚合波长响应性，可以通过一锅煮调控不同
聚合机理的聚合，如进行活性自由基聚合与开环聚合选择性反应。

１．２．６　催化聚合　利用稀土催化剂实现了邻甲氧基苯乙烯的高全同选择性聚合，崔冬梅等［２４］提出了
“烯烃单体上的极性基团可以活化聚合反应”的概念，突破了人们在功能化烯烃配位聚合中极性基团毒化
聚合反应的传统观念。陈昶乐等［２５］提出了“慢链行走”的概念。通过配体调控二亚胺钯催化剂制备的聚
烯烃以及乙烯－丙烯酸甲酯共聚物的支化度只有２０／１０００Ｃ，而普通的此类二亚胺钯催化剂催化聚合产物
支化度通常要大于１００／１０００Ｃ。与文献相比，该催化剂的活性要高１０多倍，所制备的聚合物、共聚物的
分子量也要高１０多倍。这样所制得的聚合物、共聚物是半结晶的固体，熔点接近１００℃，这是之前报道
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的所有二亚胺钯催化剂所无法实现的，极大地拓宽了二亚胺钯催化剂体系的应用前景。
凌君在稀土催化剂催化开环聚合方面取得了一些重要进展。采用Ｌｕ（ＯＴｆ）３ 催化ＴＨＦ和ＣＬ共聚

合的时候，发现在引发剂两端分别引发了正离子和负离子活性聚合，形成两嵌段聚合物，且在ＣＬ单体消
耗完后阴阳离子两端自动发生缩合，直接形成了多嵌段热塑性弹性体［２６］。凌君将该聚合命名为“两仪聚
合”（Ｊａｎｕｓ　Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ）。

１．２．７　新型纤维状人工肌肉　以碳纳米管多级螺旋组装，在纤维内形成大量纳米和微米尺度管道结构，
增大了其对溶剂的响应速度，为实现高性能驱动与敏感器件提供了新思路和新途径［２７］。其收缩强度是
人类骨骼肌的１０倍。对有机溶剂或水蒸气具有高灵敏性和选择性，彭慧胜研究组所研究的这类新型纤
维状人工肌肉在工业生产和化学品储存中，既可探测有毒化学品泄漏，也可感应环境湿度变化。

１．２．８　药物控释高分子　汤谷平等证明涂有纳米粒子的细菌可以有效地传递口服ＤＮＡ疫苗，刺激人
体自身的免疫系统摧毁癌细胞［２８］。与未涂覆的细菌相比，涂覆纳米粒子的细菌能绕过许多障碍，这些障
碍限制了免疫反应，并对抗癌ＤＮＡ疫苗带来了最大挑战。

他们提供了一种提高口服癌症疫苗生物利用度的有效传递方案，所设计的“活材料”，可将活细胞的
优势与非生物纳米材料相结合，成功突破口服疫苗传递的瓶颈，通过刺激免疫系统的特定组件，有效地提
高抗肿瘤免疫反应的强度。

以三杂臂聚肽与合成高分子共聚物制备成胶束、研究其药物或ＤＮＡ质粒控制释放纳米载体性能［２９］

胶束壳层为疏水聚己内酯、冠层为亲水的聚乙二醇／聚赖氨酸，可负载疏水抗癌药，而聚赖氨酸层能与带
负电的ＤＮＡ通过静电相互作用形成质粒，因此该体系具有同时控释化学抗癌药和基因控释双重功能。
与单一聚合物体系相比，该体系基因转染效率得到改善。

１．２．９　高分子物理　安立佳等［３０，３１］建立和发展了一整套研究缠结高分子流体的布朗动力学模拟和分析
方法，提出了剪切抑制解缠结模型和部分穿透球模型。在剪切速率高于松弛时间倒数且低于Ｒｏｕｓｅ松弛
时间倒数的启动剪切下，发现：（１）缠结的分子链不仅发生了取向，而且显著地被拉伸，说明分子链的运动
不服从Ｒｏｕｓｅ动力学；（２）缠结的分子链确实发生了解缠结，在启动剪切初期，被拉伸的“缠结网络”能够
抑制分子链解缠结，说明即使“管子”存在，也不是一条光滑、无势垒的管道；（３）应力过冲与取向贡献的应
力无关，只与衡量分子链拉伸和回缩的超额应力相关，且应力极大值与轮廓长度极大值对应的应变基本
一致，说明应力过冲的分子机理是被拉伸的分子链发生了回缩，而不是“管子模型”预言的分子链过度取
向。他们的研究工作在分子水平上呈现了与“管子模型”不相容的、启动剪切下缠结高分子流体构象与缠
结点演化以及应力过冲的基本物理图像，为高分子流变学研究提供了新的视角。

李卫华［３２］从理论上提出了“大分子冶金学”的新概念———嵌段共聚物自组装制备介观晶体结构，并
且通过发展ＡＢＣ三组分多嵌段共聚物分子结构的设计原理，成功调控了二元晶体结构的“等效键长”和
“等效化学价”，然后依据该设计原理，预测了１０多种二元离子晶体结构。此外，还预测了多种二维晶体
结构（柱状结构），彻底打破了三组分嵌段共聚物只能形成单一晶体结构的传统观念。这个普适的方法可
以直接推广到单元、三元、甚至多元晶体结构的制备，从而在大分子尺度实现无机小分子晶体的结构。在
随后的研究中，将该设计方法推广到二元嵌段共聚物的设计中，实现了Ａ１５晶体结构和非常复杂的σ晶
体结构，这是理论首次在嵌段共聚物体系中预测稳定的σ晶体结构。

１．２．１０　抗菌高分子　以尼龙－３为主链，设计合成了一系列带正离子侧基的聚酰胺，在抗菌高分子领域
有了显著进步。

还研究了尼龙－３对于浮游白念珠菌、白念珠菌与哺乳动物细胞具有选择性抗菌作用。尼龙－３对生
物膜中已有抗药性的白念珠菌具有很强的选择性抗菌作用［３３］。抗菌作用最好的尼龙－３比氟康唑抗菌效
果好，比两性霉素Ｂ稍差。同时，研究者还系统研究了尼龙－３类聚－β－多肽，其合成方法相对容易、聚合产
物具有抗蛋白水解性能。由带阳离子和疏水性侧基两种尼龙－３共聚物能够起到类似宿主防御多肽生物
活性，考察聚合物组成、结构与活性间关系很有意义。对于疏水基团、多集中于环状烷烃取代基研究，环
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己烷基最理想。侧基变为其它疏水基团抗菌效果基本不变，只是溶血性有变化［３４］。当侧基为α，α，β，β－四
甲基时，效果最好，有望获得对原核细胞与真核细胞具有选择性的抗菌共聚物。细菌还没有产生对尼龙－
３共聚物的抗药性。该研究表明，合成高分子侧基结构变化对于其生物医用性能调控具有重要价值。

体外研究表明：选择适当的结构，尼龙－３聚合物能够抗击艰难梭菌［３５］，该菌是导致腹泻的医院内感
染体。最好的聚合物与宿主防御多肽ＬＬ－３７相当，优于万古霉素和乳酸链球菌素，能够杀灭人体中最常
见的真菌感染体白色念珠菌。

１．２．１１　生物大分子　ＤＮＡ和蛋白质及聚多糖等生物大分子研究都是高分子科学研究的前沿方向。刘
冬生教授课题组提出了框架诱导组装的新方法。他们通过核酸的杂化与杂交，在纳米骨架上形成不连续
的三维疏水点阵，诱导其它双亲分子以三维点阵为模板特定地排列与组装，最终形成与框架形貌一致的
囊泡结构［３６］。刘俊秋课题组利用多重弱相互作用协同驱动，精确控制了蛋白质组装的方向，成功制备出

具有酶活性的高效稳定的蛋白质组装体［３７］。

梁德海设计了三种多肽，具有精确的电荷密度，利用三种不同长度、刚性的ＤＮＡ，研究了电荷密度对
聚合物静电复合物形成过程的影响，获得了规律性结果：电荷密度高、分子量大时，形成沉淀；研究了所形
成的复合物形貌结构和溶解性，观察到聚集态结构和溶解度均与混合过程加料顺序有关［３８］。

１．３　高分子产业化进展
在纤维素绿色加工技术方面，张军利用离子液体为溶剂制备纤维素膜等材料技术方面，取得进一步

成果并快速推进产业化，基于青岛科技大学研究成果，６万吨聚丁烯－１工程在山东开工。

董侠等所研究的基于生物发酵法原料来源的长碳链尼龙，是我国具有自主知识产权的材料品种，中
国科学院化学研究所与山东广垠新材料合作，突破了聚合关键技术，建立了合金化、酰胺交换反应控制、

纳米复合等改性技术，建成万吨级产能的生产线。
今年是中国橡胶工业１００周年，橡胶这个高分子种类的发展历史就是高分子发展的历史，属于现代

科学体系建立与发展的一个及其重要且特殊的案例。这个领域是天然产物加工长期应用在先、世界大战
及其之后战略需求迫切，一开始化学家们对天然橡胶分子结构感兴趣是出于想认识自然，保守的化学家
对于研究先驱者所提出的高分子猜想与学说曾给予武断否定，差点断送或者延迟高分子科学的诞生。经
过科学家坚持高分子概念、不断探索研究，才创立了高分子学科，正是现代科学发展成就了橡胶工业。在
正确的科学学说确立后，才出现了包括橡胶在内的合成高分子，从而形成了大规模的合成橡胶工业，为各
行业发展提供了足够的弹性体材料。这个领域的发展也体现了贯通研究的重要性。从单体制备、聚合反
应、聚合反应工程、聚合物结构与性能、加工技术、到复合材料、材料力学、材料服役和产品设计，缺哪一个
环节都不可能解决问题。《高分子通报》曾于２０１４年第５期发表了一期专刊，系统介绍了橡胶领域的研
究动态、前沿与进展。

高分子领域贯通研究的另一个典型例子是碳纤维研究。
近期作者与参与《国家自然科学基金十三五学科发展战略报告》的部分同行撰写了《２０１４～２０１５年

化学学科发展报告》高分子科学章节，对于有兴趣了解２０１４～２０１５年国内高分子学科发展的读者可参考
即将出版的发展报告［３９］。

此外，有关能源高分子、共价有机骨架高分子等多个领域的前沿问题，鉴于作者不久前在本刊做过介
绍［４０］，不再重复。

２　国家自然科学基金２０１５年资助情况

２０１５年度国家自然科学基金总经费仍然保持高增长率。修改后的《经费管理办法》获得实施，直接
经费与间接经费实行分离预算与管理，用于研究生等的人员劳务费用比例不设上限。申请数在连续两年
下降后，又开始回升，面上项目申请数增长超过一万项。
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化学科学部高分子学科资助情况见表１。面上项目资助单位覆盖面进一步扩大，２０１５年有６３个单
位获得资助。青年基金继续保持了覆盖单位广泛的特点，２０１５年共有８０个单位获得资助。

表１　２０１５年度化学科学部高分子学科资助项目统计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆｕｎｄｉｎｇ　ｉｎ　ｐｏｌｙｍｅｒ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｉｎ　ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　ＮＳＦＣ

项目类别 资助率／％ 单位数 ８０后／％

面上项目 ２６．３　 ６３　 ２３．６５

青年基金 ２７．８　 ７８　 ９９．９

地区基金 ２２．７　 １５　 ３３．３

优秀青年基金 １０．５　 ６　 １６．６

重点项目 ２９．６　 ９ ＊

＊重点项目申请者，７０后２５．９２％，获资助５５．５％。

　　申请者年龄分布：面上项目和地区基金申请者年龄小于４５岁的分别占７４．８６％和７２．１５％。
高分子学科人才类多种项目申请数都偏少。

３　国家自然科学基金申请注意事项

３．１　遴选申请领域代码很随意。

有些申请书所选领域代码与其研究主题不符；有些申请书仅选两位数，对后续开展评审工作造成障
碍。建议最好选到六位数。

３．２　申请书提交时系统有相似度筛查程序。
每年都会查出有些申请书存在雷同问题，这属于学术不端。

３．３　财务表。
很多申请者没有认真阅读新修订的财务管理办法，例如多人对于“会议费”理解有误，这类费用是用

于为执行本项目研究任务而召开学术会议的费用；而因科学研究需要出差或者参加学术会议的各项费用
应列在“差旅费”。

４　化学科学部高分子科学学科２０１６年度申请指南

高分子科学是研究高分子的合成、化学结构与链结构、聚集态结构、性能与功能、加工及应用的学科
门类，研究对象包括合成高分子、生物大分子和超分子聚合物等软物质体系。

在高分子化学领域，要进一步发展各种聚合方法学，要善于借鉴其它学科新成果，深化新型聚合反应催
化或引发体系的探索，发展温和、高效、绿色和高选择性高分子反应方法。要重视聚合物分子量和产物结构
可控的聚合反应，关注大分子的生物合成方法，研究高分子参与的化学过程；要注重以非化石资源合成高分
子、注重超分子聚合物、超支化高分子和手性聚合物等；要重视光电功能高分子宏量合成方法学研究。

在高分子物理领域，要进一步加深对软物质凝聚态基本规律的认识。要关注聚合物结晶、液晶和玻
璃态及其转变过程，关注多层次聚集态结构及其动态演变路径；要重视对高分子表面与界面、纳微结构尺
度效应等问题，加强对高分子溶液和聚合物流变学的研究；要重视发展高分子的表征技术，加强高分子新
理论和多尺度关联的计算模拟方法的研究；要重视与生命现象相关的高分子物理问题的研究，加强光电
功能共轭高分子半刚性链本体凝聚态物理研究。

在功能高分子领域，要进一步认识和发展高分子功能材料与功能体系，如具有电、光、磁特性的高分
子，与生物学、医学、药学相关的高分子，可用于吸附、分离、试剂、催化、传感、分子识别等方面的高分子；
要推动功能高分子作为先进软物质材料在新能源、信息技术、生物医学和环境科学等领域的应用；要特别
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关注能源高分子发展；要善于从天然高分子和生物大分子研究中寻找高分子科学发展的新切入点和生长
点，鼓励合成高分子与生物大分子之间的交叉领域研究；要重视环境刺激响应性高分子、环境友好高分
子、自修复高分子和仿生高分子新体系的研究。功能化二维高分子和多孔共价聚合物骨架大分子合成是
高分子合成新的生长点。

在高分子组装领域，要以超分子聚合物和包含有高分子的超分子组装体为研究对象，研究高分子之
间、高分子与小分子之间、高分子与分子聚集体之间组装过程，研究超分子组装体组分或高分子与界面之
间的多重弱相互作用协同效应及其本质，并通过调控非共价键作用制备不同尺度及形貌的有序组装体，
实现组装体的功能。

在应用高分子化学与物理领域，要进一步发展重要高分子品种的聚合方法与反应过程控制方法；发
展高分子加工与工艺方法。应善于从高分子工业与高分子实际应用中提取重要的基本科学问题，要关注
高性能聚合物、高分子复合体系、化学纤维、高分子弹性体、高分子膜、阻燃高分子、天然高分子、有机／无
机杂化高分子和反应性寡聚物及其作为薄膜与涂层等方面的应用基础研究。

需加强高分子学科的基本科学问题和经典问题研究，这类研究特别需要上述领域的交叉与贯通研究。
近年来本学科受理的申请项目中，聚合反应方法学、结构表征方法学等方向偏少，青年基金和地区专

项基金申请偏少，需引起重视。
重点项目：
（１）功能高分子精密合成与拓扑构筑（Ｂ０４）；
（２）烯烃可控配位聚合新方法（Ｂ０４）；
（３）电存储与光电转换能源高分子（Ｂ０４）；
（４）医用与生物成像或传感高分子（Ｂ０４）；
（５）高分子理论计算与模拟（Ｂ０４）；
（６）聚合物凝聚态结构（Ｂ０４）；
（７）高分子结构与性能（Ｂ０４）；
（８）高性能高分子（Ｂ０４）；
（９）有机小分子催化可控聚合（Ｂ０Ｘ）。
开展多功能有机小分子催化体系调控的可控聚合，研究酸碱协同催化聚合机制，发展无金属催化聚

合反应新方法，进而实现无金属残留物功能高分子的合成。

５　结语

２０１６年是国家社会经济发展第十三个五年计划开局之年。“十三五”对于我国基础研究是一个非常
关键时期，预计将是从一个阶段到新发展阶段的转变期，高分子科学研究需要及时适应整个社会发展和
科学技术发展，更多地关注人类生活需求，解决国家社会经济发展所面临的学科基本问题，更多关注本学
科发展中的经典和主流科学问题，出现更多造福人类的研究成果。
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