
高技术材料实验室发展历程及展望

基本情况
高技术材料实验室创建于!""#年&由化学所建所以来一直承担国家重要任务并在高分子材料领域

取得过显著成绩的研究队伍重新组合而成+实验室主要致力于国家急需的%有重大战略需求的先进高技
术材料的基础创新及应用基础研究&并将先进高技术材料的实际应用和技术转化工作协调发展+研究工
作在基础研究和应用基础研究两个层次上展开+基础研究方面着重材料的分子结构设计与化学制备方
法%材料的化学结构与综合性能$功能及成型工艺性能的关系研究%以及材料的新型成型工艺理论等.同
时&探索高分子材料在苛刻或极端环境中的特殊性能与功能.应用基础研究着重高分子材料的成型工艺
技术%批量制备的稳定化技术%结构表征与性能测试方法等+

先进高分子材料不但具有轻质%高强%高模%耐高$低温%成型工艺简便等优异性能&同时还可以具有
宽频透波%耐热隔热%抗氧原子%抗辐射%低介电%低损耗%高绝缘%高导热及高导电等特殊的功能&在国防
安全及高新技术领域具有不可替代的作用+实验室研究领域主要包括’!#"耐高温聚酰亚胺材料制备与
性能.!!"高性能酚醛树脂制备与性能.!&"聚合物陶瓷前驱体制备与性能.!("特种硅橡胶制备与性能.
!."界面与粘接功能材料制备与性能.!$"光电制造与封装材料+

目前&实验室研究队伍现有#’"多人&其中在职职工."多人&研究生("多人&项目聘任/"多人&包
括国家杰出青年基金获得者#人&中科院百人计划!人&正高级职称$人&副高级职称!&人+

发展历程
化学所先进高分子材料的研究始于上世纪."年代&为国家,两弹一星-的研制&开展了酚醛树脂%环

氧树脂以及推进剂%粘结剂的研究+$"年代&在,任务带学科-的思想指导下&开展了,复合材料-与,感光
材料-两大领域的研究+中国科学院组织了力学所%化学所%自动化所共同研究火箭技术&其中化学所承
担了,科6#-和,.(#-任务&在怀柔建立了研究基地&成立了二部+由田夫任主任&胡亚东%陈嘉和任副主
任&主要研究火箭固体推进剂和烧蚀材料&参加研究人员包括有孙树门%卢凤才%陈尚贤%黄志镗%吴人洁%
崔孟元等+

自$"年代开始&由黄志镗等作为学术带头人组建的研究团队&系统开展了热固性高分子材料&包括
酚醛树脂%环氧树脂%聚酰亚胺树脂及其它芳杂环聚合物树脂等的基础及应用基础研究+吴瑶曼等在酚
醛树脂领域%余云照等在环氧树脂领域%李家泽等在聚酰亚胺树脂领域%卢凤才等在芳杂环树脂的合成与
性能等方面都做出了重要贡献+研究工作曾先后获国家发明三等奖!项%中科院科技奖#项+

为满足国防建设的需要&由吴人洁担任学术带头人组建了复合材料研究室&系统开展了利用O2W1-
酸处理的聚丙烯腈连续化制备碳纤维%炭素盘根%碳6碳复合烧蚀材料等研究工作&以及相应的树脂基复
合材料力学性能%界面行为%热焓松弛等应用基础研究&在东方红卫星用结构材料%隔热材料的研制与应
用方面取得了重大进展&获得国家科技进步特等奖.三项碳6碳复合材料及工艺获国防科工委二等奖.航
空安全玻璃质量改进和催化预氧化碳纤维的研制分别获中科院科技进步三等奖+

自’"年代开始&开展了满足国家战略需求的先进材料的研究&包括’!#"用于烧蚀材料的低压酚醛树
脂以及随后完成的用于烧蚀材料的高纯酚醛树脂.!!"碳纤维三维增强碳6碳复合材料.!&"卫星太阳电池
透明胶和导热胶.!("通讯卫星结构胶粘剂等+

谢择民等研制的耐高温高强度硅橡胶即应用于东方红#号等&并根据国家需求在国内率先开展了硅
硼橡胶和硅氮橡胶的制备技术研究.#%’""#%/"3-年代以来&谢择民等基于硅氮化学的深入研究&发明
了硅氮橡胶和室温硫化硅橡胶用聚硅氮烷交联剂&该成果使室温和高温硅橡胶耐热性取得了突破&达到
国际先进水平&为耐高温硅橡胶在航空航天领域的广泛应用奠定了技术基础.并于#%//年率先在国内开
展了硅基陶瓷前驱体方向的研究+
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自/"年代开始&由孙忠贤担任学术带头人领导的课题组开展了微电子封装用环氧塑封料的研制及
产业化技术研究+先后完成了国家大规模集成电路封装材料的技术攻关%国家/$&等课题任务&技术水
平达到当时国际同类产品的先进水平&所形成的生产技术至今仍为我国环氧塑封料的重要基础技术+在
此基础上&王丽娟%李平等在电子封装用有机硅橡胶!白胶"%杨士勇等在电子封装用聚酰亚胺树脂!红
胶"%液体环氧封装料等方面都取得了重大技术突破&实现了产业化&填补了国家空白&为推动我国微电子
封装技术的发展做出了重要贡献+

近年来取得的重要进展
在耐高温聚酰亚胺树脂及其碳!或玻璃"纤维增强复合材料方面&经过."多年的系统研究&取得一系

列重要进展+从!"世纪$""’"年代开始&针对航天%航空领域对耐高温轻质复合材料的应用需求&发展
了具有优良工艺性能的反应性单体原位聚合反应!9<N"型第一代热固性聚酰亚胺树脂+碳纤维复合材
料具有优异的高温力学性能和耐高温氧化稳定性&与碳纤维复合制备的碳纤维复合材料可在高温下长期
使用+在此基础上&又发展了第二代聚酰亚胺基体树脂和第三代聚酰亚胺基体树脂+在适于反应性热模
压和真空热压罐成型的9<N型树脂基础上&又发展了适于树脂传递成型的树脂等+此外&还发展了耐
高温耐磨自润滑聚酰亚胺工程塑料.将反应性封端的热固性聚酰亚胺树脂与石墨或二硫化钼粉体及其短
切碳纤维等混合&加热形成具有一定熔融流动性的P6阶段模塑粉体&采用热模压成型可得到具有自润滑
耐磨耗特性的耐高温聚酰亚胺工程塑料&在空间等无法采用油脂润滑的特殊应用环境中具有重要的应用
价值+这些材料已广泛应用于航天%航空%空间等高新技术领域+

高性能聚酰亚胺薄膜是电机绝缘和先进微电子封装的关键性基础材料+在国家高新技术产业化项
目和国家 ,/$&-计划的支持下&与企业合作&研制成功聚酰亚胺薄膜双向拉伸连续化生产技术&使我国聚
酰亚胺薄膜的制造水平达到国际先进水平&为国家高新技术的发展解决了一大难题+另外&在高耐热聚
甲基丙烯酰亚胺硬质闭空结构泡沫%耐高温聚酰亚胺硬质闭孔结构泡沫等方面也取得了重要的进展&实
现了多项国家重要工程的实际应用+

高性能有机硅材料是航空%航天%电子%电器%机械%船舶%建筑等高技术领域必不可少的关键材料之
一+化学所自#%.$年建所始&即在国内率先开展了有机硅化学和有机硅材料的系列研究+先后在国内
率先研究与开发了甲基乙烯基和苯基硅橡胶%耐油硅橡胶%高强度硅橡胶%硅氮橡胶%耐&."g室温和高
温硫化硅橡胶%系列空间级硅橡胶%制模硅橡胶%甲基%苯基和氰基硅油%扩散泵硅油%系列有机硅乳液%系
列有机硅消泡剂%有机硅防水涂料%硅漆%硅树脂电子塑封料%环氧电子塑封料改性剂%\?系列硅烷偶联
剂等品种&对我国有机硅行业的生产和应用发展起了很好的指导作用&奠定了重要的基础&研制的系列高
性能有机硅材料和转移的相关技术广泛的应用于自东方红#号等系列的先进装备中+

#%%"3-年代以来&谢择民等发明了聚硅氧烷溶解沉析的纯化制备技术&突破空间级硅橡胶制备的技
术瓶颈&研制的空间级硅橡胶应用于航空航天多个领域.!"""年后&张志杰等发明了甲基苯基乙基三元
共聚的耐超低温硅橡胶.通过对硅橡胶高温抗氧化机理的深入研究&使硅橡胶的使用温度大幅度提高.
,十二五-期间深入开展了主链改性的硅硼硅氮橡胶的设计合成制备研究&使耐高温硅橡胶的使用温度进
一步提升.并深入开展了交联剂%环二硅氮烷%碳硼烷%空间级硅橡胶%疏水化处理白炭黑等关键生胶和助
剂原材料的工程化制备技术研究和能力建设+在此基础上研制的系列具有不同耐高温等级的耐高温硅
橡胶和空间级硅橡胶材料&达到国际先进水平&大幅度提高了我国在特种硅橡胶材料领域的技术水平和
保障能力&广泛地应用于航空航天领域&为我国航空航天事业的发展作出了卓有成效的贡献+

近年来&赵彤等对酚醛树脂结构与烧蚀性能的关系进行了进一步的研究&确定了酚醛树脂组成%结构
和分子量的表征技术体系&建立了酚醛树脂分子结构的控制合成方法&揭示了影响其烧蚀性能的关键因
素&发展了适应于多种成型工艺的系列化耐烧蚀酚醛树脂&奠定了化学所在耐烧蚀酚醛树脂领域国内领
先地位+成功实现了酚醛空心微球的国产化&为国家航天事业提供了关键材料+研制了硅钛杂化酚醛树
脂及其高温胶粘剂&填补了我国超高温胶粘剂的空白&有力支撑了国家重大项目的实施+

自上世纪/"年代开始&化学所在国内率先开展了由聚合物前驱体热解转化制备=1&7( 陶瓷的研究+
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经过多年的努力&在=1H%=1H7%=1>H%=1PH7等陶瓷前驱体聚合物的研究方面取得了很大的进展&发展
了系列新型硅基陶瓷前驱体聚合物及其制备技术&并实现了数种聚硅氮烷%聚硼硅氮烷%聚碳硅氧烷%聚
碳硅烷前驱体聚合物的小批量制备&为国内陶瓷前驱体应用研究的发展做出了贡献+赵彤等顺应耐烧蚀
防热技术和应用的发展趋势&研制开发了抗氧化性能优异的超高温锆硅一体化耐烧蚀陶瓷前躯体树脂&
成功应用于国家重大项目研制+徐彩虹等研制出系列可陶瓷化耐高温粘接材料&已在高技术领域获得实
际应用.同时&发展了基于可陶瓷化有机硅高分子的新型耐高温多孔材料及其制备新方法.发展了基于有
机硅聚合物的特种低表面能功能涂层的制备新途径&研制的新型涂层已在军%民领域得到实际应用+

在环氧树脂研制方面&化学所自/"年代开始&在环氧树脂的合成与增韧改性&及其在胶黏剂和纤维
复合材料等领域的应用基础与应用研究+%"年代发展了独特的微凝胶原位增韧技术&其增韧效果优于
传统的液体丁腈橡胶&同时增韧效果不受固化工艺影响+基于上述增韧体系&发展了多种高性能特种胶
黏剂&广泛应用于汽车工业%航空航天等领域+近年来&基于碳纤维复合材料的快速发展&化学所在复合
材料用高性能环氧树脂基体上开展了卓有成效的研究工作&研制成功的高强高韧环氧树脂基体性能达到
国外同类产品水平&同时研制出综合性能优良的超低温用环氧树脂基体+上述材料体系已经在某些重要
工程领域已经获得了实际应用+

经过多年系统深入的研究&化学所高技术材料实验室在耐高温聚酰亚胺%耐烧蚀防热酚醛树脂%高温
密封粘结有机硅材料%特种环氧树脂等先进高分子材料领域取得了一批具有重要影响的研究成果&形成
了近百种系列化货架产品&支撑着我国航天%航空%空间%微电子等高新技术领域的研制与发展+近年来&
实验室累计培养出#""多名硕士和博士研究生&他们活跃在我国航天%航空%空间%微电子%平板显示等高
新技术领域&发挥着重要的作用+发表论文(""多篇&获得国家发明专利!""多项+

思考与展望
经过十几年的努力&化学所基本建立起我国先进高分子材料!包括有机硅新材料%耐高温聚酰亚胺材

料%防热耐烧蚀酚醛树脂%特种功能材料%高性能工程塑料%TO=@电路封装材料等"的基础与应用技术研
究中心&以及多品种批量化生产的综合性平台&形成了有效支撑国家国防安全建设和高新技术产业发展
的先进高分子材料的知识与技术创新体系&为我国国防和高新技术产业的跨越式发展建立起坚实的基础
材料保障基础+

我们希望&再经过#""#.年的努力&争取将化学所建成引导我国先进高分子材料科学与技术发展的
综合研发平台&聚集一批具有国际水准的高科技研发人才&为我国高新技术产业的快速发展提供不可替
代的技术源动力+

!执笔人’杨士勇"
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