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我国高分子化学的研究现状和基金的管理导向

胡汉杰 朱光美

�国家自然科学基金委 员会化学科学部
，

北京
，
�������

高分子化学是高分子科学的三大分支领域�高

分子化学
、

高分子物理
、

高分子工程�之一
，

它的

学科领域覆盖了聚合反应研究
、

高分子合成及

高分子改性
。

由于高分子化学肩负着为高分子

学科提供新高分子化合物的首要任务
，

因此是

高分子科学的基础
。

我国从事高分子化学研究

的科研人员
，
约占全部从事高分子研究人员的

���
，

因引高分子化学研究也是我国高分子科

学研究队伍的主流�见表 ��
。

我国的高分子化

学研究涉及新聚合反应及新聚合方法研究
、

聚

合反应动力学研究
、

功能高分子的分子设计和

合成
、

各种所需性能的高分子化合物的分子设

计和合成
、

精细高分子材料和高分子助剂化合

物的合成
、

合成高分子
、

天然高分子的改性等诸

多方面的工作
。

作为学科管理
，

我们将高分子化

学细分为高分子合成�含聚合反应及方法
、

聚合

催化剂
、

引发剂
、

阻聚剂
、

助剂
、

高分子的分子设

计和合成�
、

高分子反应�含高分子改性及改性

方法
、

高分子老化
、

以高分子形式参与的反应�
、

功能高分子�含电活性高分子
、

生物活性及医用

高分子
、

分离膜
、

反应膜
、

液晶高分子
、

敏感性高

分子
、

特性高分子的合成及材料的分子组装�及

天然高分子�含天然高分子资源的改性和利用�

四个三级学科
。

表 �列出了各三级学科基金申

请项 目数情况
。

从中我们可以了解我国高分子

化学界从事不同领域工作的队伍概貌
。

从现在我国高分子化学的实际研究情况来

看
，

高分子化学可以粗分为二类性质的工作
，

其

一是高分子化学的学科基础研究
。

即从事聚合

反应
、

聚合方法
、

反应动力学和按化学结构分类

的诸如硅高分子
、

氟高分子
、

杂环高分子等方面

表 � 高分子学科历年申请和立项项目学科分布表

占学科
������������������������平均比例

�

高分子 申请项数 ��� �� ��� ��� ��� ��

化学 资助项数 �� 心� �� �� �� �� ��

高分子 申请项数 �� �� �� �� �� ��

物理 资助项数 �� � �� �� �� �� ��

高分子 申请项数 � � �� �� � �

成型 资助项数 咤 � � � � � �

的研究工作 �其二是以探索不同功能
、

性能
、

用

途为 目的的各种高分子化合物的分子设计
、

合

成
、

大分子改性
，

即各种功能高分子的合成
、

精

细高分子的合成
、

高性能树脂化合物的合成及

合成高分子或天然高分子改性
。

表 �列出了从

基金项 目申请中表现出来的我国高分子化学科

研队伍中
，

从事学科基础研究和
“
学科应用

”
研

究的队伍比例
。

可以看出高分子化学研究队伍

表 � 高分子化学历年申请和立项项目学科分布表

占学科
������������������������平均比例

�

高分子 申请项数 �� �� �� �� �� ��

合成 资助项数 �� �� � �� �� �� ��

高分子 申请项数 �� �� �� �� �� ��

反应 资助项数 �� � � � � � ��

功能 申请项数 �� �� �� �� 连� ��

高分子 资助项数 �� �� �� �� �� �� ��

天然 申请项数 � � �� �� �� �

高分子 资助项数 � � � � � � �

中从事学科基础研 究的队伍 比例是偏少的
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表 � 高分子化学领域基础研究
、

应用研究申请项 目分布情况

蕊蕊溉溉
基础学科 功能高分子 精细高分子子

����� � ���

�������� ��
�

� ��
�

� ��
�

���

�������� ��
�

� ��
�

� ��
�

���

�������� ��
�

� ��
�

� ��
�

���

从国家自然科学基金高分子学科受理的申

请项 目及资助项目来看
，

我国高分子化学研究

近几年来研究水平的提高是十分迅速的
，

主要

特点是具有学术新思路的课题逐年迅速增加
，

具有国际水平的研究工作也逐年增加
。

然而在

高分子化学近几年迅速发展的同时
，

从国家自

然科学基金学科管理角度
，

我们看到高分子化

学的发展存在着学科发展的不平衡
，

潜伏着影

响学科更快发展的不利因素
，

同时也存在着应

当引起我们重视的学科发展新热点
。

为了促进

我国高分子化学研究的更快发展
，

更符合实际

情况地做好自然科学基金的学科管理
，

我们拟

对我国高分子化学的研究现状作一分析
，

就基

金工作中学科管理政策作一初步探讨
，

以求得

广大科研人员的帮助和指正
。

� 高分子化学学科基础研究

我国高分子化学学科基础研究
，

涉及的研

究内容有
�

自由基聚合的引发
、

阻聚
、

全程反应

动力学及产物结构的控制研究
�
乳液聚合动力

学及产物结构的控制 �配位聚合及开环聚合新

催化剂的研究和聚合反应动力学研究 �基团转

移聚合研究
�
可控活性中心的离子聚合研究 �酶

催化聚合
�
微生物聚合以及有机硅高分子 �含氟

高分子 �杂环高分子等领域的研究
。

在上述这些

工作中
，

配位聚合
、

乳液聚合
、

自由基聚合
，

由于

和高分子产业联系直接一些
，

因此国内工作较

多
。

但深入地进行聚合反应动力学的研究工作

并不多见
，

这方面国内研究趋势是
，

通过反应动

力学的研究及其它聚合反应过程的控制条件研

究
，

期望达到聚合产物结构的有序控制
，

通过对

共聚型配位聚合催化剂的探索
，

期望实现以几

种常用烯类单体的不同组合共聚
，

而得到产物

性能在较大范围内可以人为调节的产品
，

为将

来高分子产业提供
“
聚合设备不变

、

单体种类不

变
，

仅用不同催化剂及不同单体组合
，

即可生产

用于制造橡胶
、

塑料
、

纤维等不同品种聚合物
”

的所谓
“
柔性生产线

”
技术

。

我国在高分子化学

学科基础研究方面
，

已有出色的的工作
。

吉林大

学沈家骆等人成功地运用 ��� 技术监测苯乙

烯
、

甲基丙烯酸甲醋的本体聚合全过程中自由

基浓度的变化
，

测得必要的自由基数据
，

导出上

述体系的自由基聚合全过程反应动力学数据
，

这一工作在国际上产生了一定的影响
�
中国科

学院长春应用化学研究所的研究人员各自从不

同角度研究用于配位聚合催化剂的稀土有机化

合物
，

分别发现可用于催化苯乙烯和 甲基丙烯

酸甲醋自聚或彼此共聚
、

苯乙烯和双烯共聚的

烯土催化剂
，

其中有的化合物可催化苯乙烯聚

合得到分子量大于百万的聚苯乙烯
。

虽然这些

催化聚合的反应机理尚待深入研究
，

但这些工

作很可能是对传统认为的
“
烯类极性单体不能

配位聚合
”
观点在理论及实践应用上的挑战

。

国防科技大学的同志
，

在某些天然高分子存在

下
，

进行丙烯酞胺的自由基聚合
，

发现了这些天

然高分子对丙烯酞胺单体在聚合过程中的空间

排列或聚合方式有
“
诱导作用

” ，

从而使得到的

聚丙烯酞胺具有类似球晶的结构
。

这是一个有

趣的现象
，

此现象是否暗示了在该天然高分子

诱导下
，

自由基聚合也能得到定向聚合产物�

我国在阴离子聚合
、

阳离子聚合
、

开环聚

合
、

基团转移聚合等方面的研究
，
主要是学科追

踪工作和利用上述某聚合反应的特点进行某类

特定化合物的合成研究
，

学科上的创新思路尚

不多见
，

对于近年来国际上新出现的开环移位

聚 合 �������������
��������� ������

����
�

�����等新反应
，

国内的跟踪工作还未发现
。

近

年来北京化工学院张洪敏提出利用阴离子聚合

反应中
，

不同反应活性中心稳定性的差异
、

官能
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团结构或官能团所处微环境的差异而表现出反

应活性略有差异的特点
，

使带有不同官能团的

单体先选择性地和带某种官能团的单体聚合
，

而后再和含另外官能团的单体聚合
，

从而合成

共聚物的所谓
“
可控阴离子共聚合

”
的设想

。

这

是一个学术思路活跃的工作
。

酶催化聚合和微生物聚合
，

在我国高分子

界是较新颖的工作
，

这类工作是生物科学家和

高分子科学家学科上互相渗透的产物
，

其中微

生物聚合制造高分子化合物
，

国外已有工业产

品
，

在国内正在攻关
，

但主要工作在生物界进

行 �而酶催化聚合在国内外均是较新的工作
。

上

述两类聚合往往聚合反应奇特
、

聚合物可生物

降解
、

与化学聚合得到的类似结构聚合物相 比

可溶解性较好
、

聚合物分子量分布较窄等特点
。

吉林大学酶工程实验室用氧化酶
，
以苯酚

、

苯

胺
、

蔡酚等单体
，

合成出结构式为联苯形式的聚

苯酚
、

聚苯胺
、

聚蔡酚等聚合物
，

分子量为 ����

�����
。

酶催化聚合反应机制尚不清楚
，

需深人

研究
，

但已显示出作为新聚合方法的科学价值
，

为高分子合成另辟了一个新天地
，

是一个值得

十分注意的新苗头
。

我国特种高分子的基础研究
，

诸如有机硅

高分子
、

有机氟高分子
、

有机麟高分子
、

杂环高

分子等
，

本来有一定基础
，

但近年来 已渐趋萎

缩
。

除有机硅高分子尚有一些课题组在研究外
，

从事麟高分子
、

杂环高分子
、

氟高分子的研究者

已为数不多
，

而含硼高分子
、

主键含金属高分子

的研究
，
国内更是鲜见

。

这是否和此类工作难度

较大
、

距离应用 目的较远等因素有关�作为基础

研究考虑
，

我们认为特种高分子可能涉及耐高

温材料
、

耐辐射材料以及光
、

电材料
，

因此组织

适当的研究人员进行学科跟踪
，

探索新材料研

究是十分必要的
。

对我国高分子化学的学科基础研究
，

我们

认为应以在
“
控制高分子合成

”
方面合成手段的

提高和新化合物领域的探索为主要研究线索
�

在跟踪国际上学科基础研究的同时
，

注意大胆

探索
、

拓宽思路
、

创造新局面
�注意立足高分子

化学研究的同时
，

应注意生命
、

物理以及有机化

学
、

无机化学等学科领域的新进展
，

加强学科渗

透
，

将其它学科的研究成果拓广到高分子化学

领域
，

开创高分子合成的新方法
、

新反应
，

从而

促进高分子化学基础研究的更快发展
。

� 新化合物的分子设计和合成

研究

这类研究工作是着眼于为了某种特殊性质和特

殊用途而设计并合成新的高分子化合物
。

所涉

及 的工作为各种功能高分子的研究 〔诸如电
�磁

、

光�活性高分子
、

高分子离子导体
、

生物活

性及医用高分子
、

分离
一反应膜材料

、

各种敏感

性高分子
、

分离树脂
、

高分子催化剂等〕及各种

精细高分子的研究�诸如各种助剂
、

粘合剂
、

涂

料
、

高性能树脂
、

润滑材料以及其它种类繁多
、

用途各异的高分子化合物的合成和各种高分子

的改性研究 �各种液晶高分子的设计
、

合成和改

性�
。

这类工作的研究重点在于高分子化合物各

种物理功能和用处的开发
。

虽然新化合物的创

制属于高分子化学的范畴
，

而因功能不同
，

用处

不同
，

则分别涉及电子
、

光学
、

磁学
、

医学
、

各种

工程学等其它众多学科
，
因此这类工作往往是

多学科专业人员共同进行研究的
。

我国电活性高分子研究
，

涉及聚苯胺
、

聚毗

咯
、

聚并苯
、

取代聚 乙炔等导电高分子研究
，

铁

磁性高分子材料的研究
，

非线性光学材料的研

究
，

电磁波吸收材料的研究和以 ��膜为手段

的分子器件的研究等工作
。

其研究趋势是功能

化合物的分子设计和合成
、

功能和分子结构
、

分

子组装
、

掺杂过程等因素的关系以及作为新材

料的开发
。

中国科学院长春应用化学研究所在

研究聚苯胺合成
、

掺杂
、

导电机制以及导电聚苯

胺的溶解成膜作为材料研究方面做出了出色的

工作
，

四川师范大学合成出室温稳定的铁磁性

高分子化合物并进而研究这些铁磁性高分子化

合物的成型方法
，

以期开发出新一代质量轻
、

电

磁波损耗小的高分子铁磁性材料
。

生物活性及医用高分子的研究
，

涉及高分
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子药物
、

高分子疫苗
、

生体相容性材料
、

人体内

可降解材料
、

人工骨
、

人工齿
、

血液净化材料等
。

研究趋势是探索合成物质和生命现象的关系
、

仿效生命物质合成新材料以及为人类研究创造

新一代医用材料
。

武汉大学卓仁禧等在研究具

有协同疗效
、

低毒的高分子抗癌药物方面
，

作出

了出色的探索
。

精细高分子研究涉及众多应用 目的的高分

子化合物的合成及应用 目的的开发
，

为国民经

济提供不断增长需求的各种新材料
。

液晶态高

分子化学研究涉及液晶态高分子的分子设计
、

合成及已有高分子化合物的液晶改性
，

为高聚

物成型及液晶器件
、

分子器件的组装提供新化

合物
。

北京大学在设计并合成新型侧链液晶高

分子方面
，

做出了国际上有影响的工作
。

高分子

改性工作涉及化学接枝
、

成型过程中力化学接

枝
、

嵌段
、

等离子体表面改性
、

辐射改性及离子

束
、

电子束注入等改性方法
。

这方面的工作
，

主

要是应用目的的研究
， “
改性中的反应过程

”
等

机制研究尚不深入
。

其中辐射改性
、

离子
、

电子

注入等主要是物理界科研人员的工作
。

高分子

化学界应注意这方面的工作
，

以加强学科渗透
，

促进高分子改性研究的发展
。

从近几年国家自然科学基金高分子学科受

理情况看
，
功能高分子

、

高分子改性
、

液晶态高

分子合成等方面的项目申请数占全部高分子化

学项目申请数的 ���
，
因此是我国高分子化学

队伍的主体
，

见表 �
。

它们的研究目标是以高分

子合成为手段
，

探索各种用途的新化合物
，

创制

新材料
，

开拓高分子学科的新领域
，

我们认为
，

这部分工作由于涉及学科面宽
，

单靠高分子化

学是难以发展的
，
应当注意和其它学科渗透

。

注

意加强本领域的诸如高分子结构和功能�性能�

关系等基础方面的深入研究
，

同时注意吸收高

分子化学学科基础研究的新成果
，

以增强在高

分子设计
、

合成方面的新手段
。

� 学科管理导向

通过上面的叙述
，

可以看出我国高分子化

学的研究存在下列问题
�

��� 我国高分子化学学科本身的基础研

究相对较弱
。

从国家基金项目申请数量看
，

高分

子化学的基础研究项目只占全部高分子化学研

究的 ���
，
比例偏少 �从工作质量来看

，

虽然近

年来有些工作在国际上占据了一席之地
，

但总

体上体现学科新思路
、

开拓新领域的工作较少
，

绝大部分是对国际先进工作的追踪研究
�
从研

究领域来看
，

有的学科领域如特种高分子的研

究
，

本来就不很强
，

现在却仍在进一步萎缩
，

而

另一方面
，

却又有相对较多的工作挤在同一学

术领域
，

彼此工作思路大同小异
。

这是我们在基

金管理工作中应当注意引导
、

协调的
。

��� 应处理好学科发展与应用研究的关

系
。

我国高分子化学研究队伍的主体
，

是带有不

同应用 目的的新化合物
、

新材料的合成认伍
。

考

虑到当前的国情
，

这固然是合理的
。

但从高分子

化学学科发展看
，

高分子化学学科水平的提高
，

合成新方法
、

新手段的提供
，
要靠学科的基础研

究
。

而功能高分子
、

精细高分子等带有不同程度

应用色彩的基础研究的深入工作
，

也需要以学

科基础的发展为后盾
，

否则功能高分子
、

精细高

分子的研究将步入无本之木
、

无源之水的地步
，

最终使其发展受到影响
。

另一方面
，

就功能高分

子
、

精细高分子而言
，

也需对诸如分子结构与功

能
、

性能关系方面的工作进行深入研究
，

才能促

进功能高分子
、

精细高分子研究水平的尽快提

高
，

这也是国家自然科学基金管理导向的职责
。

��� 注意学科渗透
，

开拓新的学科生长

点
。

有机化学
、

无机化学
、

物理化学是高分子化

学的近缘学科
，
而生物学

、

物理学又是已经和高

分子化学进行渗透的远缘学科
‘
我们应该将有

机化学的新反应
、

无机化学的新结构物质
、

物理

化学的新现象
、

新理论等有关知识用来开拓高

分子化学的新反应
、

合成新方法
、

分子设计的新

构思
。

同样也应该汲取生物学
、

物理学等其它学

科的新成就
，

丰富我们的知识
、

开拓我们的眼
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续表

序号 会 议 名 称 时间 地点 人数 筹备单位及负责人
、

联系人 邮政编码

�� 成人化学教育研讨会 ����年 北京或天津
���

中央电大出版社 温泽润 ������
���

�� 高中化学教学研讨会 ����年 �季度 北京

�� 第四届核化学与放射化学学术

讨论会
����年 ��月 西安

北京师范大学化学系

刘知新

北京大学技术物理系

王祥云

������

������

�� 第三届络合催化学术报告会 ����年 �月 武汉 ��。 武汉大学化学系 陈远荫 ������

�� 第四届青年催化学术报告会 ����年四季度 待定 �。 中科院大连化物所 李文钊 ������

�� 第九届色谱学术报告会 ����年 �月 青岛 ��。 中科院大连化物所 卢佩章 ������

�� 第四届流变学会议 ����年底 广州
广州华南理工大学化工机械

系 王喜顺
������

�� 第八届光化学学术会议 ����年下半年 待定 ��� 中科院感光所 吴世康 ������

�� 第七届电化学会议 ����年 �月 长春 ��。 中科院长春应化所 陆天虹 ������

�� 第五届量子化学学术会议 ����年 ��月 厦门 厦门大学化学系 王银桂 ������

�� 第三届有机固体电子过程学术

报告会
����年 ��月 扬州 ��。 中科院化学所 朱道本 ������

�。 第四届计算机化学学术报告会 ���� 年 �月 天津 ���
南开大学中心试验室

林少凡
������
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界
，

诸如酶技术
、

微生物技术以及等离子体技

术
、

离子
、

电子注入技术
、

微波技术
、

磁场
、

辐射

等技术
，

我们完全可以移用到高分子学科中来
，

丰富我们的合成手段
，

提高我们的合成技术
。

这

可能是未来高分子化学研究的热区
，

我们在基

金管理方面
，

将注意这方面的新苗头
。

因此
，

加强学科基础研究
，

注意功能高分

子
、

精细高分子本身的规律性研究
，

提倡学科渗

透以开创高分子化学的新生长点
，

这是我们国

家自然科学基金管理导向中拟采取的策略
。


