
工程塑料实验室发展历程及展望

基本情况
化学所从事工程塑料及其相关领域的研究始于!"世纪/"年代&#%%#年利用世界银行贷款,重点学

科发展项目-开始实施,工程塑料国家重点实验室-建设项目&#%%&年获准边建设边开放&#%%.年作为工
程塑料国家重点实验室通过国家验收&漆宗能任室主任!#%%!"#%%’"+#%%%年整合烯烃聚合%耐高温芳
杂环等高分子化学部分研究组&整体进入中国科学院知识创新工程的重要组成部分###北京物质科学基
地分子科学中心+!""&年北京分子科学国家实验室筹建&工程塑料室纳入国家实验室管理&!""(年验收
为中国科学院工程塑料重点实验室+实验室主任分别为’何嘉松!#%%’"!""&"%王笃金!!""("!"#("%阳
明书!!"#."现在"+

实验室瞄准国家石油化工和高新技术材料产业发展中的重大科学问题和关键技术&重视可持续发展
和环境友好&在高性能$功能化聚烯烃新材料%多相多组分大品种高分子复合材料%天然和生物医用高分
子材料等领域开展基础和应用基础研究&致力于成为上述领域技术创新和人才培养的重要基地和在国际
上具有重要影响的研究单元+

实验室现有研究队伍#&"多人&其中在职职工&.人&博士后$人&研究生$"多人&项目聘用人员!"
多人&来自国外的留学生和博士后人员%人&包括国家杰出青年基金获得者!人&中科院百人计划!人&
化学所杰出青年人才计划#人&研究员/人&副研究员#.人&高级工程师及高级实验师’人+

发展历程及科研方向布局
化学所从事高分子复合材料的研究最早可追溯到吴人洁任主任的复合材料研究室+为满足国防建

设的需要&从#%’#年开始吴人洁主持系统开展了利用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&先后获得中国科学院
重大科技成果一等奖!#%/"年"和国家科技进步特等奖!#%/.年"+漆宗能主持了国内第一台粘弹谱仪及
热释电仪的研制和,航空高压氟塑料管破坏机理和质量改进-与,航空安全玻璃脱粘机理和质量改进-研
究&为解决国防工程关键技术作出了重要贡献+

上世纪/"年代&针对国家在汽车%家电等行业的快速发展&实验室将研究方向定位为高分子材料的
改性与复合+通过共混%增强和增韧等手段&成功研究#"多项汽车用聚丙烯工程塑料!保险杠%风扇%隔
热罩等"和洗衣机内桶专用料&通过了技术鉴定&并在昌平建立了中试基地+电机塑料外冷风扇及专用料
工业化试制获北京市星火二等奖!#%%#年"及国家星火三等奖!#%%!年".复合材料界面和非线性结构设
计获中国科学院自然科学三等奖!#%%!年".汽车用聚烯烃工程塑料及合金材料的研究获中国科学院科
技进步一等奖!#%%$年"+

%"年代后期实验室的研究方向与目标为’通过对烯烃聚合催化剂及可控聚合%高分子材料的增强增
韧%塑料高性能化的新技术%苛刻环境中高分子材料的极限性能的研究&实现对高分子各层次结构的设
计%剪裁与控制&制备适用于不同要求的高分子材料+明确提出了通用塑料升级为工程塑料&工程塑料高
性能化新技术&高性能工程塑料服务于国家重大战略需求!简称,通用塑料工程化%工程塑料高性能化%高
性能塑料实用化-"的目标+

胡友良%肖士镜%谢光华等通过研究影响催化剂活性中心的电子效应和位阻效应两大因素&找到了化
学反应法制备高效载体催化剂的规律.利用毛细管挤压成球技术&成功地研制出能取代国外聚丙烯催化
剂的球型催化剂+以此为基础&建成了年产#""8催化剂的生产线&研究成功的高效催化剂在辽宁营口向
阳催化剂有限责任公司生产&,球型催化剂工业化研究-获辽宁省科技进步一等奖!!"""年"+

漆宗能等建立了聚合物多相体系的%有分子参数的脆韧转变的损伤竞争理论和判据&提出了刚性粒
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子增强增韧的新途径&通过界面设计和接枝技术&解决了刚性粒子填料的均匀分散与原位形成柔性界面
相的技术关键&打破了只有用橡胶才能增韧的传统观念&首次成功地制备出不含橡胶的超高韧性%高刚度
的聚乙烯%聚丙烯%尼龙等工程塑料+,聚合物增韧及机理研究-获中国科学院自然科学三等奖!#%%%
年"+漆宗能等率先开展聚合物$粘土纳米复合材料的研究&在理论上认识层状硅酸盐的化学改性&层状
硅酸盐在聚合物中的插层%剥离的机理&以及原位纳米复合的热力学与动力学规律及界面作用等.在技术
上解决了克服纳米粒子团聚%促进分散的技术难题&提出了适用于不同类型高分子的纳米复合材料系列
制备技术&制备出插层型或剥离型的聚合物$层状硅酸盐纳米复合材料&并完成了数种产品的工业化生产
和应用&获河北省科学技术进步二等奖!!"""年"+

何嘉松等阐明了在聚合物中实现亚微米增强的基本规律&提出了原位混杂复合材料的新概念与原位
混杂增强新技术&发现流变混杂效应&从而解决了纤维增强塑料粘度大%难于加工成型的难题&成功地实
现了在微米和亚微米两个层次尺寸上的混杂协同增强效应&提高了材料的强度和韧性&何嘉松本人获

I4A5F高分子研究奖!!""/年"+

近年取得的重要进展
实验室在聚烯烃材料领域以聚烯烃高性能化为目标&在催化剂%聚合方法以及聚烯烃结构与性能关

系三个研究方向上开展了有针对性的基础和应用研究&取得系列成果+研究成果积极向我国聚烯烃树脂
工业进行转化&其中具有独立知识产权的铁系乙烯齐聚催化剂已经在中石化燕山石化的.""8#6烯烃中试
装置上得到应用并运行良好.自主创新的聚丙烯釜内合金技术被中石油采用&目前已经完成了中试技术
开发&正在进行万吨级工业试验设计.聚烯烃结构与性能关系的研究成果指导中石化新型低密度聚乙烯
牌号的开发&取得了显著的经济效益+,聚烯烃高性能化的基础研究-获得!""%年北京市科学技术奖一
等奖.,氢调法高流动聚丙烯催化体系%聚合工艺开发及工业化应用-获!"#!年北京市科学技术奖二等
奖和!"#(年中国产学研合作创新成果奖.,高性能聚烯烃材料制备及应用技术研究团队-获!"#(年中国
科学院科技促进发展奖获奖团队科技贡献奖二等奖+

在聚合物纳米复合材料的制备%结构与性能研究等方面取得了研究进展&在聚合物纳米复合材料微
观结构与宏观热性能%阻隔性能%老化与降解%燃烧行为等性能的关联上取得突破+部分聚合物纳米复合
材料产品得到成功应用&并获得!""/年北京市科学技术奖二等奖+通过纳米粒子的表面化学改性&使其
与石蜡关键成分相匹配&并控制粒子表面电荷量&制备了新型有机无机纳米杂化新型降黏降凝剂&用于我
国东北管网高黏原油的输运&对管网运输安全起到重要保障作用+获得!"#&年中国石油和化学工业联
合会技术发明奖一等奖&!"#&年美国机械工程师学会!:=<R",全球管道奖-,V4A[*491J241+2:W*5B-&

!"#(年北京市科学技术奖二等奖等奖项+

在生物医用与环境友好高分子材料领域&取得系列开创性成果’!#"设计与合成了对纤维素具有优异
溶解性能的新型离子液体&提出并实验验证了纤维素在离子液体中的溶解机理&以离子液体为溶剂制备
了不同类型的再生纤维素材料&并发展了以离子液体为介质的纤维素均相衍生化方法&合成出系列纤维
素酯和新型纤维素接枝共聚物+所取得的研究成果为纤维素材料加工%均相衍生化反应的清洁生产新技
术和新工艺提供了重要的科学依据&对于纤维素以及生物质资源的高效利用具有重要的理论价值和应用
前景+与山东恒联集团合作进行的,以离子液体为介质制备再生纤维素薄膜的新工艺-工业化研发项目
取得系列进展&建成了一条完整的再生纤维素薄膜的离子液体工艺示范生产线&,绿色纤维素膜清洁生产
新工艺-通过科技成果鉴定&鉴定结论为’以离子液体直接溶剂法生产纤维素膜的工艺为国际首创&其综
合技术水平国际领先&获得北京!"#&年北京市科学技术奖一等奖等奖项.!!"利用低成本非石油资源原
材料合成了新型可生物降解塑料&制备了系列高分子量的新型可生物降解脂肪族聚酯及脂肪族聚碳酸
酯&与国内大型企业合作进行了中试放大实验&系统研究了其结构$性能关系&吹膜制备了综合性能优异
的可生物降解薄膜&为可生物降解材料在农用膜%包装膜领域的应用奠定了基础+在聚酯9RQ无毒催化
剂的合成方面取得重要进展&已通过工业化应用试验.!&"与企业合作&成功开发出长碳链聚酰胺树脂工
业化制备与应用关键技术&填补了国产长碳链聚酰胺树脂%输油管专用料产业化技术的空白&并打破了跨
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国公司的垄断&为我国汽车行业%电子电气%高速轨道交通等重点领域的发展提供了关键基础材料+

思考与展望
实验室针对国家石油化工和高新技术材料产业发展中的重大科学问题和关键技术&关注可持续发展

和环境友好&着重从材料科学的角度&用新原理%新技术%新工艺研究高分子材料的结构6加工6性能之间
的相互关系&重视高分子材料研发的成果转化&在高性能$功能化聚烯烃新材料%多相多组分大品种高分
子复合材料%天然和生物医用高分子材料等领域开展基础和应用基础研究&致力于成为上述领域技术创
新和人才培养的重要基地和在国际上具有重要影响的研究单元+

!执笔人’阳明书!张!军!王笃金!何嘉松"
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