
国家自然科学基金化学科学部高分子科学学科近况介绍

董建华
（国家自然科学基金委员会化学科学部�北京100085）

　　摘要：对近期国家自然科学基金化学科学部高分子科学学科的基金资助情况进行简要介绍。对高分子科
学学科近期动态、若干前沿及学科资助范围做了介绍。
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国家自然科学基金是我国支持基础研究的主要经费渠道之一。应高分子科学领域许多关心国家自
然科学基金的学者的要求�本文对近期化学科学部高分子科学学科的基金资助做一简要介绍。（所介绍
情况不包括工程与材料科学部、信息科学部、数理科学部和生命科学部等对高分子相关领域的资助。）
1　面上项目资助项目数和资助经费
1∙1　国家自然科学基金总体情况

随着我国综合国力的不断提高和科教兴国战略的实施�国家自然科学基金近五年来有了较大发展。
资助项目数量和资助强度均有大幅度提高。面上项目是国家自然科学基金项目的主要组成部分�占总经
费的60％以上。图1、2分别是近五年面上项目资助项目数和面上项目资助经费。

图1　近五年国家自然科学基金面上项目资助项目数
Figure1　NSFC grants number of general projects in last five years 图2　近五年国家自然科学面上项目资助经费

Figure2　NSFC budget for general projects in last five years
1∙2　高分子科学学科近五年来的资助情况

国家自然科学基金在本领域的投入近年来有了较大增长�高分子科学学科面上项目数从2000年的
54项（含一年期小额预研探索项目）增加到2004年的95项（含一年期小额预研探索项目）�面上项目经费
总额从2000年的820万增长到2004年的2156万（图3）。近五年资助详细情况见表1。

表1　近五年高分子科学学科面上项目数与资助经费情况
Table1　General projects grants numbers and funding in polymer science program in last five years

年度 资助率/％ 平均资助强度 申请项目数 项目数 总经费/万
2000 20∙69 16∙9 261 54 820
2001 20∙85 17∙21 283 59 1015
2002 24∙92 19∙7 321 80 1603
2003 23∙32 21∙64 343 80 1664
2004 22∙44 24∙05 401 95 2156
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图3　化学科学部高分子科学学科
近五年面上项目资助经费

Figure3　Funding in recent five years in the division
of polymer science of department of chemistry

1∙3　高分子科学学科项目负责人年龄分布
表2基本反映了我国从事高分子科学基础研究队伍

的年龄分布�从表2可以看出�2004年高分子科学学科面
上申请者和受资助项目负责人的年龄在45岁以下的占
了78％�比2002年的64％进一步提高。

表2　2004年高分子科学学科面上申请者的年龄分布表
Table2　Age distribution of applicants and PI of general project

in the division of polymer science
年龄段 申请人数 申请百分比 批准人数 批准百分比

＜35 87 21∙70 22 23∙16
35～45 222 55∙36 52 54∙73
46～55 62 15∙46 13 13∙68
56～65 28 6∙98 8 8∙4

＞65 2 0∙50 0 0

1∙4　学科管理
近年来�在学科管理方面�为更好的适应发展的需要做了如下工作：（1）全面实现基金项目网上评审；

（2）邀请海外专家参与函评和学科评审组会评；（3）补充完善本学科基金通讯评议专家信息库�增加了许
多青年学者信息�特别是增加了海外专家信息�为今后提高海外专家参与网上评审的力度打下了基础；
（4）增加会议评审透明度和公正性；学科评审组遴选项目的会议上�要求每位与会专家通读建议审议项目
的材料�每位专家自己相对独立的做判断�在评审组会议讨论过程中�将建议审议项目的专家评议意见和
申请书以多媒体投影方式集体审阅。这种做法每位专家掌握的信息是对称平衡的�有利于避免权威效
应、从众效应；（5）重视发展战略研究：相继组织召开了高分子凝聚态物理、高分子合成化学、高分子科学
与生命科学交叉研究前沿等专题研讨会�发挥全国高分子领域专家的集体优势�集思广益�凝练近期应重
视和关注的科学问题�引导专家更加注重研究的科学价值和原创性�促进高分子科学相关领域学者的交
流与合作�进而推动学科发展。
2　高分子科学学科若干热点、前沿与资助范围

近年来�高分子科学仍处于发展活跃期�但高分子科学的理论体系还欠系统�高分子科学正面临着新
的飞跃。高分子科学研究方法已发展到理论、计算模拟和实验并重。
2∙1　若干前沿方向

由于篇幅有限�本文仅对国内学者综述中涉及较少的几个方面予以简要概述。
（1）高通量筛选技术：高通量筛选技术是一种聚合反应催化剂和聚合物新材料研究的快速、简便方

法�将组合化学研究方法发展运用到高分子合成的研究只有三、四年的时间�但发展很快。许多学术研究
小组、研究中心和工业界实验室都开始进行研究�几乎每个月都有相关的学术会议。《Macromol Rapid
Commun．》已分别于2003年第一期和2004年第一期出版了两期专集�前者只有15篇论文�后者升至45
篇�有望成为高分子合成和高分子结构与性能研究的新技术并改变传统研究方式、速度。我国高分子学
术界和工业界尚未对此领域给予充分重视。

该技术得益于反应器技术和软件控制技术的发展�高通量计算机辅助聚合物表征（GPC 和 IR等）也
已可行�因此可通过快速检测�研究反应条件对聚合物结构的影响。用此方法一周内就可完成原来传统
方法几个月才能做完的数据。平行压力反应器技术包含几十至几百个可各自控制的高压反应器组成阵
列�每个反应器容积为几十毫升�装有电磁搅拌器�均具有独立的压力、温度控制装置和单体、终止剂加料
线路�试剂混合和注入均由软件控制计算机（机器人）进行�可在高温、高压下注入催化剂�对各反应器中
温度、压力、单体消耗量均能实时、同时检测�因此可在很短时间内获得大量样品和数据。
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已经有报道的包括下列类型的反应：缩聚反应、自由基聚合、开环聚合、烯烃配位聚合等。
Murphy等利用高通量筛选技术［1］ �第一次以快速筛选方法发现了烯烃聚合新型铪催化体系�其中某

些催化剂与道化学公司已工业化的茂金属催化剂相当或比其更好。他们以384平行压力微反应器几个
小时内完成初级筛选�获得10个有希望的癸烯-1聚合催化剂�二级筛选是在96个平行压力大反应器进
行线形低密度聚乙烯聚合新催化剂的研究。这一研究结果充分显示了新方法的威力和潜力�今后可望能
非常快速地进行烯烃聚合催化体系的筛选和优化。

（2）超分子聚合物［2］ ：分子以可逆的非共价键作用形成的链式大分子。与这种聚合物与由共价键形
成的聚合物性能不同的原因来自于非共价键的可逆性。例如�超分子聚合物的相对分子质量对浓度、溶
剂极性和温度的依赖性导致了其流变性能的不同。处于热力学平衡状态�其性质可由外场调控。超分子
聚合物体系也为理论高分子学者提供了很好的新研究体系�超分子聚合物其热力学本质使得理论研究不
必考虑传统高分子必然涉及的动力学。而以非共价键设计新高分子的课题已受到普遍重视�并成为高分
子科学的重要发展方向�美国化学会年会高分子分会中专门设立此方向的分会场就充分说明了这一点。

（3）能折叠成构象有序状态的齐聚物［3］ （foldamers）：生物大分子以特定方式折叠形成二级结构�由二
级结构决定三级构筑和所形成聚集体的功能。对生物大分子折叠过程的研究尚存在许多没有解决的问
题�有望通过合成高分子的研究进一步很好的解决这些问题�即合成出非生物活性高分子�这些高分子具
有与生物高分子相同的折叠机理�以天然高分子所显示的精巧水平和程度形成三维结构、功能和性能。
从合成高分子或生物高分子衍生物�探讨通过控制高级结构获得与生物分子类似功能�这一领域的研究
正在成为高分子科学研究的新方向。（foldamers定义：能形成特殊紧密构象的聚合物；能折叠成构象有序
状态的齐聚物�其结构由无共价键相连基元以非共价键相互作用实现稳定化�一类是单股螺旋链�只发生
折叠；第二类是多股螺旋链�既有相互作用又有折叠）。

作者关于高分子科学领域前沿的详细综述将另文近期在书中向读者见面。
2∙2　项目申请中的热点方向

近年申请涉及较多的方向有：自由基活性聚合、微生物与生物技术合成高分子、可降解高分子合成与
性能表征、旋光聚合物、高分子自组装与高级有序结构构筑、生物医用高分子、负离子与配位聚合、光、电、
磁活性高分子、光伏达高分子、高分子场效应管、高分子结晶、超临界技术、高分子结构表征、聚合物加工
流变理论和加工新方法、聚合物表面与界面、生物大分子、超支化聚合物和高分子理论、模拟计算等方面。
2∙3　近五年立项的重点项目

从已立项重点项目可看出本学科评审组专家公认的重要研究领域和方向。表3为“十五”期间化学
科学部高分子科学学科重点项目名称、负责人和执行期限。
　　特别值得注意的是�高分子合成化学的课题近年来得到了更多重点支持。
2∙4　重大项目：

化学科学部与数理科学部、工程与材料科学部联合设立了“聚合物凝聚态多尺度连贯研究”的重大项
目。高分子科学的重要任务之一是从聚合物凝聚态结构出发�阐明和预报体系的平衡与非平衡态的物理
性质�达到能够定量描述聚合物复杂结构与性能关系�最终可以为材料设计与加工所用。该领域的研究
已成为国际上学术界关注焦点和研究热点�富于挑战性�属高分子科学、凝聚态物理、材料科学和计算数
学等学科交叉点和新的学科生长点。目前尚缺乏从微观到宏观的系统认识�虽然在各个尺度内的方法已
比较成熟�但还没有做到多尺度上的连贯性�不同尺度间的衔接的研究是今后的重大课题。对聚合物的
研究是当前平衡与非平衡态统计物理发展的重要推动力之一。从聚合物凝聚态结构出发�阐明和预报体
系的平衡与非平衡态的物理性质�最后达到能够定量描述聚合物复杂结构与性能�是高分子物理的核心
命题。目前尚缺乏从微观到宏观的系统认识�最缺的是不同尺度间的衔接。

本课题涉及到高分子不同尺度结构的理论、计算模拟研究。化学背景的高分子研究者可能会在物理
模型和数学基础方面有不足�而数理出身的研究者对高分子复杂结构、形态与性能感到陌生�数理背景的
研究者提出的理论需要由高分子研究者实验验证才能显出重要性。最近�国家自然科学基金资助了聚合
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表3　“十五”期间化学科学部高分子科学学科重点项目
Table3　Key projects from2001to2005in the division of polymer science of department of chemistry

项目名称 项目负责人 执行年限

聚烯烃主链液晶高分子 周其凤 2001－2004
高分子磁性材料及微带天线、磁性元器件∗ 林展如 2001－2004
多相高分子复杂流体临界动力学研究 杨玉良 2002－2005
聚合物亚稳态相结构的演变研究 何天白 2002－2005
配位聚合反应新方法∗∗ 胡友良 2003－2005
高分子纳米图案化 张 希 2003－2005
微生物法合成可降解聚合物 陈国强 2003－2005
稀土新型催化剂和可控聚合反应 沈之荃 2004－2007
天然丝素凝聚态基本问题 邵正中 2004－2007
智能微胶囊的组装、特异识别与填充释放 高长有 2004－2007
基于可控/“活性”自由基聚合的高分子合成 待定 2005－2008
纳、微米聚合物有序结构的构筑与功能 待定 2005－2008
高分子物理凝胶形成、结构和动态的研究 待定 2005－2008
高效抗氧化人工酶的分子设计及其药学研究 待定 2005－2008

　　∗ 与信息科学部跨学部交叉项目

∗∗ 与中国石油化工总公司联合资助项目

物科学中计算模拟讲习班�促进和推动了不同背景青年学者从事这方面的研究。
另外�工程与材料科学部和化学科学部联合设立了“高分子反应加工的化学和物理基本问题的研究”

的重大项目�涉及到从小分子或高分子通过反应加工制备新型高分子材料相关的化学、物理与工程问
题［4］ 。
2∙5　我国学者在高分子科学研究取得的进步

从我国学者在国际重要学术刊物上发表论文的情况可反映出我国高分子科学近几年的显著进步�如
在最重要的高分子研究论文期刊《大分子》上发表论文数目：20世纪80年代每年仅有很少几篇；90年代
初十几篇�到90年末每年30余篇；近几年迅速增长�2003年达81篇。图4是我国内地学者在《大分子》
上发表论文数增长情况�在其他高分子国际刊物上发表论文的情况与此类似。另外�在《美国化学会志》、
《德国应用化学》、《先进材料》、《科学》和《自然》等刊物上发表的论文均有较明显的增长�被国际同行评述
和引用的论文也逐年增加�申请并获得授权专利的数量也明显增加。越来越多的学者被国际重要刊物聘
为编委或担任审稿人�更多的学者应邀在国际会议上做学术报告�在国际学术组织任职的学者也较以往
有增长。近年来每年都有高分子学者获得国家自然科学奖、国家技术发明奖和国家科技进步奖。

图4　是我国内地学者在《大分子》上发表论文数
Figure4　Paper number published in 《Macromolecules》

authored by scientists in the mainland of China
（数据来源：ISI 数据库；2004年数据截止到10月）

2∙6　高分子科学学科资助范围
在高分子化学领域�一方面是由小分子合成均聚

与共聚高分子的各种方法学研究和合成、产物结构可
控的聚合反应研究与生物合成；另一方面是高分子参
与的化学过程�如高分子加工和使用过程中的化学问
题、服役后的可降解性或回收利用的化学或物理化学
方法；大分子的生物化学效应；第三方面是功能高分
子�对具有电、光、磁特性、生物医用、换能等功能性高
分子开展研究�特别要注重超支化高分子等各种新结
构高分子构筑和高分子立体化学研究。

高分子物理方面�主要方向是提出高分子凝聚态
物理新概念、应用现代研究手段�深入研究聚合物结构
和相转变�加深对聚合物结晶、液晶和玻璃化等转变过
程的认识�从单链、寡链高分子聚集态到成型过程前后
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聚集态的研究都应注重；对受限空间高分子结构、表面与界面结构与性能、高分子微结构与尺度效应、聚
合物结构的动态变化、形态、结构与宏观性能的关系研究都是值得关注的；聚合物流变学（包括复杂流体
流变学与化学流变学）也是值得加强的方向。

在《美国化学文摘》所有化学分支中�“高分子加工”名列第13�也是所有涉及的高分子分支领域中文
献量最高的�每年文献量在21000至25000篇。高分子加工过程表面上看是产品成型�似乎是制造业的
内容。实际上�高分子加工不仅涉及到聚合物聚集态结构调控、复杂流体流变学、聚合物熔融或软化、聚
合物结晶与取向、多项体系复合与界面�而且涉及到聚合物化学反应、聚合物合成反应�属于高分子科学
中非常重要的组成部分。美国科学基金会的战略研究报告中�将此部分列为高分子科学发展的六大领域
之一�并把此领域作为高分子科学对发展高技术发挥作用的关键问题之一。因此�高分子加工新原理与
新方法的研究也是本学科的资助领域之一。

鼓励高分子科学与信息、生命、物理学和材料等学科的交叉研究�应特别注重吸收物理新理论与思
想�发展软物质理论、聚合物电子学和聚合物光子学；应特别注重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切入点和生长点�在合成高分子与生物大分子之间的空白区寻找发展空间�重视仿
生高分子、超分子结构、大分子组装与有序结构调控的研究�发展高分子化学生物学。

在基金申请选题时应重视学科发展前沿�但也不要一味跟踪申请热门课题而忽视暂时冷门的方向和
高分子科学中未解决的基本问题�应善于从高分子工业中抽提出所存在的重要的基本科学问题；申请书
应该从基本科学问题出发�重视科学价值�题目不宜过宽。

我们国家自然科学基金是通过科学家群体民主决策、择优资助基础研究项目的。我们提倡竞争、促
进合作、激励创新。我们的工作是为提升我国基础研究水平、培养和造就从事创新研究的人才�营造基础
研究创新氛围而尽一份力量。
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DONG Jian-hua
（Department of Chemical Science�National Natural Science Foundation of China�Beijing100085�China）

Abstract：The funding programs on polymer science have been briefly introduced．The frontiers�trends in the
discipline of polymer science as well as the scope of the funding programs of the division of polymer science have been
overviewed．
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