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　　摘要：嵌段共聚物可以自组装形成丰富的有序微结构。这些微结构可以拥有各种不同的几何
形态和晶体/准晶结构及宽泛的尺寸选择性�而且具有良好的可调控性及相对容易的加工方法。利
用嵌段共聚物这种自组装特性来制备一些利用传统技术难以获得的纳米材料（如功能纳米材料、纳
米结构材料、模板材料、介孔固体等）及微米/亚微米微结构材料（如光子晶体等）�具有优越性。这
些材料将在信息技术、生物医学、催化等领域取得应用。
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　　有序微结构材料的制备在材料科学领域内一直倍受关注［1］�尤其是以光电子信息技术为主要
特征的当今时代。有序微结构材料是光电子信息技术的核心和基础性材料之一�如模板材料、纳米
材料、介孔固体以及光子晶体等。方便、可控地制备预定结构的这些微结构材料�迄今为止仍具有
困难�有的甚至尚无法制备。嵌段共聚物可以自组装形成丰富的有序微结构［2］。这些微结构可以
拥有各种不同的几何形态和晶体/准晶结构及宽泛的尺寸选择性�而且具有良好的可调控性及相对
容易的制备方法。通常�嵌段共聚物自组装形成微结构的几何尺寸可以在约5～100mm 之间调控。
采用适当的材料及分子设计方法�则其有序微结构的尺寸可以继续增大�乃至微米级。这一尺寸范
围非常重要�它正好填补了传统的从大到小的微结构加工方法（如光刻）与大分子自组装能形成的
结构尺寸的空白地带。而这一尺寸空白地带却是科学技术发展到今天最为重要的尺寸地带�它有
两个典型的物理特征�其一是当尺寸大于几个纳米�同时又小于一百个左右纳米的尺寸范围�也即
通常讲的纳米材料［3］。这一尺寸正好与电子的物理特征尺寸如德布罗意波长相当�电子在这样的
微结构材料中的物理行为与在通常材料中的行为发生了非常大的变化�体系通常都会显示小尺寸
效应、量子隧道效应及表/界面等效应�从而在微电子领域内得到重要的应用；其二是大于100nm而
小于微米级�这一尺寸正好与一般可见光、红外及紫外光的波长量级相当�该尺寸范围的一维、二维
及三维有序微结构即为该波段光的光子晶体［4］。这类新型材料可以对光子流进行调控�类似与纳
米超晶格对电子的调控�从而有望实现一束光对另一束光的处理�将为利用光来传递和处理信息提
供材料基础［5］。

迄今为止�人们已经利用自组装嵌段共聚物制备了各种不同形态及有序的功能纳米材料、纳米
结构材料、介孔陶瓷�以及用于纳米刻蚀模板和有机光子晶体的制备。下文主要综述了自组装嵌段
共聚物应用于以上几方面的进展。
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1　功能纳米材料
利用嵌段共聚物自组装的特性可以制备具有光、电、磁及生物功能的纳米材料�如金属或半导

体纳米粒子、有机光电纳米材料及生物医用材料等。
1∙1　金属/半导体纳米粒子

金属/半导体纳米粒子的性质既不同于其本体材料�又不同于其单个原子的性质�表现出特殊
的光、电、磁、吸附及催化性质。当前�制备尺寸、形态均一的金属/半导体纳米粒子仍是材料科学面
临的挑战之一。通常�可以采用物理的（如分子束外延、喷涂沉积及电子束刻蚀等）或化学的方法。
传统的化学方法主要是通过在溶液中反应来制备�常常加入一些稳定剂（如表面活性剂、聚合物等）
来调节体系的成核与增长［6］。然而�这样的方法常常需要大量的稳定剂�而且需要非常低的原位浓
度�后续浓缩过程常常导致体系不稳定以致大的凝集体生成。为此�研究者发展了在空间受限的几
何尺寸内合成尺寸和形态都较为均一的纳米粒子�如囊泡、反胶束、分子筛、So-l gel（溶胶-凝胶）及
LB膜［6］。嵌段共聚物能形成尺寸和形态均一的、形态信息丰富的自组装纳米结构［2］�并且具有良
好的可控性和方便的加工性。自组装嵌段共聚物用于金属/半导体纳米粒子的可控制备是上述技
术的进一步发展。

在过去的十余年里�人们发展了很多种类的嵌段共聚物以及采用不同的无机前体�进行不同金
属/半导体纳米粒子的可控合成�其主要工作总结于表1。同时�研究者也针对各自不同的体系发展
了不少的合成技术�以获得最佳的结果。概括起来�其合成技术如图1所示。主要包括五步：单体
聚合成嵌段共聚物（Polym）、无机前体的装载（Ld）、体系的胶束化（Mic）、无机前体的化学转化（CT）、
体系的成核与增长（N＆G）以及体系粒子的有序化（Ord）。其中无机前体可以装载在单体上、聚合物
嵌段上、胶束内及有序化的胶束内�依体系的不同而采用不同的装载方式。要形成稳定的金属/半
导体纳米粒子�必须满足两个条件：提供聚合物/无机微相界面足够的粘接力（对亲和无机前体的嵌
段进行适当的分子设计）；聚合物基质必须提供足够的稳定性及机械性质（对另一嵌段进行适当的
分子设计）。

图1　两亲嵌段共聚物用于金属/半导体纳米粒子的制备技术

·10· 高　　分　　子　　通　　报 2002年4月



表1　一些典型的采用自组装嵌段共聚物制备金属/半导体纳米粒子体系
纳米粒子 无机前体 嵌段共聚物 参考文献

Fe2O3 FeCl2 PI－PCEMA－PtBA 7
CdS Cd（OAc）2 PS-PAA 8
PbS Pb（C7H9CH2C5H4）2 PNB－P（Pb（C7H9CH2C5H4）2 9
ZnS bTAN（ZnPh）2 PMTD－P（bTAN） 10
ZnF2 bTAN（ZnPh）2 PMID－P（bTAN） 10
Pt H2PtCl6 PS-PEO/PMAA 11

Pt（CpN）Me3 P ［Pt（CpN）Me3］－PMTD 12
Zn ZnCl2 PS－PB 13
Au HAuCl4 PS－PB 13

HAuCl4 PS－P2VP 14
Au（PMe3）Me PNORPHOS-PMTD 12
HAuCl4 P ［Fe（C5H4COOC7H9） ］－

P ［Fe（C5H4CH2COOC7H9） ］ 15
HAuCl4 PS－PEO/MAA 11
Au PS－P2VP 16

Cu Cu（ClO4）2 PS-PB 13
10

Pd Pd（CpN）PA P ［Pd（CpN）PA］－PMTD 12
Pd（OAc）2 PS－PB 13

PdCl2/Pd（OAc）2 PS－PEO/MAA 11
（CH3CN）2PdCL2/（PPh3）PdCl2 PS－PPH 17

Rh Rh（OAc）2 PS－PB 13
Co CoCl2�Co（CO）8 PS－P4VP 18
Ag Ag（COD）（Hfacac） PNORPHOS－PMTD 12�19

AgNO3 PS－PB 13
AgAc PS－P2VP 20

　　PI：聚异戊二烯：PCEMA：聚甲基丙烯酸-2-肉桂酰乙酯；P tBA：聚丙烯酸特丁酯；PS：聚苯乙烯；PAA：聚丙烯酸；PNB：聚降冰片
烯；bTAN：2�3-反-双（特丁基酰胺基甲基降冰片烯）；PMTD：甲基四环十二烯；P（bTAN）：聚（2�3-反-双（特丁基酰胺基甲基降冰片
烯））；PEO：聚氧乙烯；Pt（CpN）Me3：内-2-环戊二烯基甲基降冰片烯-5-烯基-三甲基铂；P（Pt（CpN）Me3）：聚（内-2-环戊二烯基甲基降冰
片烯-5-烯基-三甲基铂）；PMAA：聚甲基丙烯酸；PB：聚丁二烯；P2VP：聚2-乙烯基吡啶；PNORPHOS：二环 ［2∙2∙1］己-5-烯-2�3-双（二苯
基膦）；Pd（CpN）PA：内-2-环戊二烯基甲基降冰片烯-5-烯基-1-苯基烯丙基钯；P ［Pd（CpN）PA］：聚（内-2-环戊二烯基甲基降冰片烯-5-
烯基-1-苯基烯丙基钯）；PPH：聚乙烯基三苯基磷；P4VP：聚4-乙烯基吡啶；COD：环辛二烯；Hfacac：六氟代乙酰基丙酮。
1∙2　有机光电纳米材料

有机固体的光电性质已经引起学术界广泛的兴趣�而且在高技术领域内取得了重要的应
用［21］。导电聚合物作为有机固体家族中的一员�引起了人们很大的兴趣。在导电聚合物的分子设
计过程中�研究者也应用了嵌段共聚的思想。目前文献报道的导电聚合物基嵌段共聚物主要有
PPV（聚对苯乙烯）-b-PEO（聚氧乙烯） ［22］、PPV-b-PMMA（聚甲基丙烯酸甲酯） ［23］、PA（聚乙炔）-b-PS
（聚苯乙烯） ［24］、PI（聚异戊二烯）-b-PPE（聚亚苯基亚乙炔）-b-PI 和 PPE-PI ［25］、PS-b-PTH（聚噻吩）-b-
PS ［26］、PS-b-PTH［27］、PS-b-PPP（聚对苯） ［28］等。另外�Frechet ［29］等人还合成了一 PTH为核、聚苯甲醚
为壳的三嵌段树枝状聚合物；Pan［30］报道了其中一个嵌段为具有非线性光学性质的嵌段共聚物；
Jesus ［31］采用磺化的 PS-b-PE/PP（聚乙烯/丙烯）嵌段共聚物使吡咯在体系中原位聚合�自组装形成导
电纳米复合材料。
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导电聚合物基嵌段共聚物中�传统聚合物嵌段的存在�有效的改善了体系的溶解性和加工性。
事实上�导电聚合物基嵌段共聚物体系�给人们带来的可能远非改善了的溶解性和加工性等。嵌段
共聚物的微相分离会使体系构筑成导电聚合物纳米微区与传统聚合物微区的有序堆积。正如传统
的金属/半导体体系�当其尺寸降低到纳米尺度时�会表现出一些既不同于本体、又不同于单个的原
子的性质�对于导电聚合物�其体系的物理行为是否具有尺寸、形态及超晶格的依赖性�导电聚合物
基嵌段共聚物体系将会促使人们去理解这一想法。

有趣的是 Heischkel ［32］最近报道了一种非常特殊的 ABC三嵌段共聚物�他们是为制备有机发光
二极管（LED）而设计的这种嵌段共聚物。其中 A为具有空穴传输性质的嵌段�C 为具有电子传输
性质的嵌段�B 为生色嵌段。对于有机 LED�在发光层的两侧�通常要分别嵌入空穴传输层和电子
传输层�以提高体系的发光效率。根据 Heischkel所设计的集空穴传输和电子传输及发光功能于一
体的嵌段聚物�有可能制备单层的有机 LED。Stupp也报道了含有 PPV 的嵌段共聚物［33］�以及 ABC
三嵌段共聚物�其中 A为具有空穴传输性质的三苯基胺（TPAs）�B为 PEO�C为 PPV。
Ward ［34］报道了将 CNA（2-氯-4-硝基苯胺）分子通过与 PEO链形成氢键组装进 PEO基嵌段共聚

物［PS－PEO、PEE（聚乙烯基乙烯）－PEO、PE/PP－PEO］�形成了 CNA 与 PEO 的硬的结晶分子复合
物微区与另一无定型聚合物微区有序堆积的高级有序光电材料。CNA分子由于受到体系 PEO链
及微结构的限制�取向后�重新取向受到限制（图2）；再者�含有 CNA分子的微区�由于嵌段共聚物
的微相分离�在外场作用下�微区本身可以取向。两种因素都会提高 CNA材料的 SHG（二次谐波发
生）效率。

图2　用自组装嵌段共聚物构筑的 PEO微区内 CNA分子的取向及取向后重新取向的受限
1∙3　生物医用材料

利用嵌段共聚物能够自组装形成特定纳米结构的特性来设计生物医用材料具有重要意义。研
究最多的也较早的当为嵌段共聚物胶束做药物输送材料。最近自组装嵌段共聚物也被应用于组织
工程和生物矿化中。

嵌段共聚物胶束具有高的结构稳定性、较为清晰的核/壳相分离、纳米级的尺寸（10～100nm）以
及低的 CMC（临界胶束浓度）值�这些特性都给作为药物输送带来了方便�而且药物可以通过物理
的非化学键作用溶解进胶束以及化学键合进胶束。同时通过适当的分子设计�还可以使药物具有
靶向作用�这在抗癌药物的输送中尤其意义显著。80年代中期�Ringstorf ［35］实验室首先报道了嵌段
共聚物胶束用做药物载体�之后有不少研究小组介入到该领域。所采用的嵌段共聚物主要考虑到
其组织和生物相容性要好�如聚氨基酸和 PEO 的嵌段共聚物［36�37］、PEO-b-PPO（聚氧丙烯）-b-
PEO ［37］、功能化的 PLA（聚乳酸）-b-PEO ［38�39］、两个嵌段均为氨基酸的嵌段共聚物［40］等。关于嵌段共
聚物胶束作为药物输送载体�尤其是靶向给药�Kakanov ［41］和Yokoyama ［37］已作过简要述评。

生物矿化材料如骨、牙齿、珍珠、贝壳等�是生物陶瓷和生物高分子在特定的生物条件下组装而
成的复合材料。它有比人工材料极高的强度、非常好的断裂韧性、好的减震性能及优异的表面光洁
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度［42］。最近人们开始模拟生物矿化�以实现新的材料制备策略。Marentetto ［43］采用 PMAA（聚甲基丙
烯酸）-b-PEO�在水介质中诱导 CaCO3的结晶�以期模拟生物矿化过程。Sedlak ［44］也报道了类似的
思想。
Otsuka ［45］报道了嵌段共聚物在组织工程中的应用。该小组合成了反应性 PLA-b-PEO�通过反

应性基团使特定的蛋白质或多肽固定在体系经自组装而形成的特定形态的纳米 PEO微区上�以寻
求其在组织工程中的应用。另外�Li ［46］采用 ATRP（原子转移自由基聚合）技术合成了含有糖的嵌段
共聚物�利用其自组装特性以期作为研究细胞和磷脂相互作用的模型。Loos ［47］也报道了生物高分
子直链淀粉与 PS 的嵌段共聚物。
2　纳米结构材料

纳米结构材料的制备兼具学术及应用价值�如碳纳米管的发现及广泛引起的兴趣［48］�人们可
以在这些纳米管中填充一些金属或金属氧化物及生物大分子如蛋白质等�以取得深入应用。嵌段
共聚物可以自组装形成丰富的纳米结构材料。Liu［49］的研究小组有出色而全面的工作。他们采用
活性阴离子聚合的方法合成了 PI（聚异戊二烯）/PCEMA（聚甲基丙烯酸-2-肉桂酰乙基酯）/P tBA（聚
丙烯酸特丁酯）的二及三嵌段共聚物�其中�PI嵌段上的双键�可以羟基化使其亲水；PCEMA嵌段上
的双键可以进行光交联；P tBA嵌段可以水解成 PAA（聚丙烯酸）�PAA亲水。正是基于这样的分子
设计思想�以及采用适当的实验技术�他们制备了纳米通道［50］、纳米纤维［51］、空的纳米球［52］、薄形
的纳米球［53］、纳米孔［54］以及纳米管［55］。Jenekhe和 Chen采用特定的刚柔嵌段共聚物在选择性介质
中自组装�制备了直径大于几个微米的空的球形胶束�采用适当的处理手段�会形成均一的有序大
孔材料［56］。另外�Wooley 等［57］也利用二嵌段共聚物自组装制备了空的纳米球�以及 Eisenberg 小
组［58］发现 PS－PEO嵌段共聚物在水介质中自组装形成了纳米管。
3　纳米刻蚀模板

微加工技术被认为是现代科学技术的核心技术之一�它支载着以微电子和光电子为基础的信
息技术。目前�制备微电子和光电子器件所采用的微加工技术通常都为光刻技术。然而�传统的光
刻技术由于光的衍射效应�已被普遍认为接近其极限［59］。尽管采用波长更短的光源�在理论上会
进一步降低刻蚀线宽�但相应的光刻胶及相关技术尚存在实际上的困难。这不能满足人们对信息
技术更快、更集成、更小及更廉价的愿望�故近年来材料科学家提出了一些非传统的微结构材料的
制备方法［60］�如软刻蚀、自组装等�以期获得等于或小于100nm的微结构。

人们试图利用嵌段共聚物自组装有序纳米微结构作为刻蚀模板�较为方便地制备纳米级的微
结构材料。虽然自组装嵌段共聚物刻蚀模板尚不能制备象类似于微电子芯片那样复杂的图样�但
是对于那些仅需要在表面有一个微区的周期性阵列的技术应用［61］�如表面紧密堆积的磁性微区材
料、以 DNA电泳介质合成的二维电子气以及量子点等�仍具有巨大的商业价值。

不对称 PS/PB （聚丁二烯）嵌段共聚物的自组装薄膜首先被用做制备纳米刻蚀模板。
Chaikin［61�62］等人采用不对称 PS－PB 二嵌段共聚物�通过自组装薄膜作为模板�制备了尺寸小于
30nm的有序周期微结构。他们采用反应性离子刻蚀（RIE）的方法�把模板上的图案转移到氮化硅
基质上�成功地得到了在每平方米氮化硅基质上�周期阵列1011个洞的图案。通过适当的 OsO4染
色及 RIE技术�使 PS 对经染色的 PB微区的刻蚀选择性达到2∶1的较好效果。Aksay ［63］小组选择了
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不对称 PS－PB－PS 三嵌段共聚物自组装薄膜作为纳米刻蚀模板�与 Chaikin［62］的工作所不同的是
他们把 PB嵌段羟基化�然后在羟基化了的 PB微区内装载了钛酸钡前体�以提高刻蚀的选择性。
Spatz ［64］小组报道了采用 PS－P2VP（聚2-乙烯基吡啶）在云母表面上薄膜自组装�然后使 Ti 在

PS微区上选择性增长�以提高刻蚀选择性。稍后�他们［65］又设计了用 PS－P2VP 在选择性溶剂中
自组装形成1～12nm大小的胶束�在该胶束中装载了过渡金属金盐。通过使基质板在胶束溶液中
类似与 LB技术以一定速度拉出（图3）�制备了均一金属颗粒以准六方图样阵列�其晶格尺寸在20
～200nm之间。过渡金属金盐的存在使得 RIE的选择性更好。

最近�Lammertink ［66］等人利用有机/有机金属嵌段共聚物的自组装薄膜作为纳米刻蚀的模板。
其中有机金属嵌段为二茂铁和硅的聚合物�由于硅和铁原子在有机金属微区内的存在有效的提高
了 RIE的选择性。与其它几类自组装嵌段共聚物薄膜做纳米刻蚀模板相比�它具有一步完成的优
点�不需要经过另外的步骤在自组装嵌段共聚物薄膜中引入金属原子以提高刻蚀的选择性。

图3　采用装载了贵金属金的嵌段共聚物胶束制备高选择性纳米刻蚀模板技术

4　纳米多孔硅
多孔硅在催化、分离及发光方面有着重要的应用。目前�人们更倾向于制备孔径在2～50nm�

而且孔径均一�具有一定的长程有序性的纳米多孔硅。多孔硅的制备通常采用具有一定介相结构
的表面活性剂溶液作为模板�然后结合 So-l gel技术制备而成［67］。其中关键的步骤是作为模板材料
的表面活性剂的选择�以及其在选择性介质中自组装缔合行为。过去�人们大多采用小分子表面活
性剂�所制备的多孔硅的孔径通常都小于8nm�且硅墙（孔壁厚度）的厚度太薄�以致难以支载起一
个大孔的网络�即机械性能较差。自组装嵌段共聚物的采用大大改善了多孔硅的制备［68］。首先它
可以制备孔径范围更宽的纳米多孔硅（2～50nm甚至更宽）�而且能使体系内硅墙的厚度增大�改善
了体系的机械性能；其次�相对于传统的小分子表面活性剂它具有更好的可调控性及更丰富的有序
行为�通过对嵌段共聚物进行适当的分子设计及一定的体系设计�可以制备出种类繁多的纳米多孔
硅；第三�嵌段共聚物相对于小分子表面活性剂高的分子量�使其在选择性介质中的缔合动力学更
慢�这非常有利于后续的 So-l gel步骤的顺利进行。

目前�文献已报道了采用 PS－PEO ［68］、PB－PEO ［69］、PEO－PPO－PEO ［70�71］、PPO－PEO－PPO 和
（PEO） n－（PPO） n ［72］、PI－PEO ［73］、PE/PB－PEO ［74］、磺化 PS－PEE和 P2VP·HCl－PB ［75］等嵌段共聚物
在选择性介质中自组装作为纳米多孔硅制备的模板材料。如对于 PI－PEO ［73］体系的研究�已经发
现了诸如球、棒、层、反向棒及螺状等丰富的有序结构�这些结构作为模板所制备的纳米多孔硅将具
有更为丰富的物理行为。另外�Zhao ［70］等采用 PEO－PPO－PEO作为模板材料�制备了有序六方多
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孔硅�其孔径在5～30nm之间可调�体系硅墙的厚度在3～5nm之间。
5　光子晶体

将具有不同介电常数的介质材料在空间以光波长量级的周期有序排列�便形成光子晶体［76�77］。
光子晶体的概念是1989年由Yablonovitch ［76］提出的。光子晶体对光子流的作用类似于半导体超晶
格对电子的作用。光子具有比电子更快的传输及处理信息的速度�而且光子彼此之间不存在相互
作用。因此光子晶体作为一类新的光电子材料�倍受人们关注。目前�人们已经将光子晶体应用于
三维光子晶体天线、无阈值激光器及激光二极管、高性能光子晶体光过滤器、单频率光全反射镜、光
波导以及光子晶体谐振腔［5］。

目前�制备光子晶体主要采用微加工的方法［77］。然而�微加工技术制备在可见光及更短波长
范围内的光子晶体时�尤其是三维光子晶体比较困难［4］。最近�人们发展了自组装胶体结晶［78］及
自组装人工乳白［79］制备在可见光波段范围内的三维光子晶体�但制备过程中�动力学的控制是一
个难点。

图4　采用自组装嵌段共聚物制备的
一维光子晶体的光谱图

嵌段共聚物能够自组装形成一维、二维
及三维的周期性微结构�且具有方便的可调
控性［2］�利用自组装嵌段共聚物来制备可见
光及更短波长范围的光子晶体�无疑具有优
越性。Jenekhe和 Chen［56］合成了一种特殊的
刚柔二嵌段共聚物�使该共聚物在柔性嵌段
PS 的选择性溶剂中胶束化�发现形成了尺
寸、形态都均一的大至几个微米的空的球形
胶束�然后在适当的条件下蒸发掉溶剂�便得
到了固体的大孔材料�可用做光子晶体。与
Jenekhe 和 Chen 不同�Thomas ［80］选择了传统
的嵌段共聚物�通过与适当的均聚物共混来
制备光子晶体。他们选择了对称 PS-b-PI 二
嵌段共聚物和 PS 和 PI 均聚物的共混体系�
其共混重量比例分别为2∶1∶1。共混体系中�PS 和 PI 均聚物可溶涨 PS-b-PI 嵌段共聚物自组装微
区［81］�使体系的有序周期增大至光子晶体的要求。经过一定的退火处理�三元共混体系自组装形
成了一个层周期的一维光子晶体。其光谱图见图4。可以看出�在400～550nm 波长的范围内�光
子晶体表现了对入射光大的反射；而在300～550nm 波长的范围内�则表现了低的透射。TEM表征
该光子晶体的结构�发现其周期为130nm。
5　结束语

嵌段共聚物由于其丰富的自组装特性�将赋予上述纳米材料及光子晶体更加优化的制备技术。
这些材料将在信息、生物医学、催化等领域得到重要应用。嵌段共聚物本身自组装物理行为的进一
步理解、对即定嵌段共聚物进行适当剪裁和修饰、及引入弱相互作用构筑嵌段共聚物新体系�都会
促使自组装嵌段共聚物在纳米材料及其它微结构材料如光子晶体等的制备中发挥更大的作用。
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Phase Separation Behavior of Thin Polymer Mixture Films

LI Xue�HAN Yan-chun�AN L-i jia�WANG Zhe
（State Key Laboratory of Polymer Physics and Chemistry�Changchun Institute of
Applied Chemistry�Chinese Academy of Sciences�Changchun　130022�China）

Abstract：The paper reviewed the recent development in phase separation behavior of thin polymer mix-
ture films．The mechanisms of phase separation�scaling law of domain coarsening in hydrodynamic regime at
late stage�the factors influencing the formation of phase morphology in polymer mixture thin films were dis-
cussed in detail．The paper ended with a summary of possible future directions in the field．
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The Self-assembly of Block Copolymer and Its Applications
in Fabricating Nanomaterials（Ⅱ）

YUAN Jian-jun1�CHENG Sh-i yuan1�FENG Lin-xian2
（1．College of Chemistry and Materials Science�Hubei University�Wuhan　430062�China；
2．Institute of Polymer Science�Zhejiang University�Hangzhou　310027�China）

Abstract：In this paper�fabricating several kinds of nanomaterials and Photonic crystals based on the
self-assemble properties of block copolymer was reviewed．
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