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高分子材料工程国家重点实验室（四川大学）

高分子材料工程国家重点实验室（四川大学）（以下简称实验室）是世界银行贷款建设的“重点学科发展项目”

中 ７５个国家重点实验室之一和７个试点实验室之一，于 １９９１年组建，已 ４次通过国家评估。实验室创始人是
我国杰出的高分子材料科学家、中国科学院院士徐僖教授。实验室依托学科是我国高校第一个高分子材料专业，

国家首批重点学科及最早的硕士点、博士点和博士后流动站。现有固定人员５２名。实验室的总体定位是瞄准国
家关键需求和国际高分子材料科学研究前沿，以高分子材料高性能化及加工为特色，开展应用基础研究，建设

高分子材料领域国内领先、国际知名的科研和人才培养基地。实验室拥有 １万多平方米的科研实验用房和价值
５０００余万元的仪器设备。
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　研究方向

☆通用高分子材料高性能化新技术和新原理
☆聚合物成型理论和技术
☆高性能及功能高分子材料
☆油田开发用高分子材料
☆废弃高分子材料再生利用与环境友好高分子材料
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　研究进展

通用高分子材料高性能化新技术新原理　围绕通用高分子材料高性能化这一迫切需要解决的重大难题，在高分
子材料基础共性科学问题上开展了深入研究：提出通过界面聚合物形态结构调控，增强聚合物填充复合材料的界面

强度；提出聚合物／弹性体／无机填料三元复合材料中沙袋化结构和填料网络结构增韧的形态控制新方法；建立填充
粒子形态结构控制方法；发明了高性能聚合物／超细无机粉体复合材料的形态控制技术与新方法。与中石油合作，
建立了制备聚烯烃专用树脂的关键技术及工艺包，并成功应用于 ＢＯＰＰ等多种高性能专用树脂；与中石化合作，成
功开发了万吨级国产ＳＥＢＳ成套技术；在国内率先开发出低醇解度和低聚合度聚乙烯醇ＰＶＡ分散剂、快速溶解 ＰＶＡ
和ＰＶＡ固载微生物水凝胶、单苯基－双苯基高性能硅橡胶等新材料。开展了西部典型环境中高分子材料老化失效
机理的模拟研究与防老化研究，建立了相应的数据平台，为高分子材料的使用寿命预测提供判据。

聚合物杂化串晶（ａ）和界面结晶结构（ｂ）

　　聚合物成型理论和技术　承担了国家自然科学基金委创新研究群体、重大科学仪器基金等多个项目。在基础共
性科学问题“聚合物加工过程结构调控”研究上取得成果，建立了一系列聚合物加工新装置和加工新技术：聚合物

管旋转挤出装置和旋转挤出加工新方法、微（纳）层挤出复合系统及多层共挤加工新技术、聚合物注塑形态控制装

置和振动注射成型加工新技术等。同时与国内外多个知名生产企业合作开展加工技术产业化工作，并取得良好效

果：开发了ＢＯＰＰ烟膜高速制造技术；高速制造优质ＰＰＲ、ＰＥ１００管材管件技术；设计制造了国内第一条锂离子电
池聚丙烯微孔隔离膜干法生产线；制备了目前国内唯一能适用于大功率动力锂电池的聚丙烯复合隔膜，打破了国外

产品的垄断局面；设计制造了一套适合ＰＰＳ树脂高温、高粘挤出条件的薄膜挤出流延机组，使我国成为除美国和日
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本以外掌握薄膜级ＰＰＳ树脂生产技术的国家。

聚合物旋转挤出生产线（ａ）和微纳层共挤出中试生产线（ｂ）

　　高性能和功能高分子材料　创建了高强耐磨耐热水的维纶制备新技术，已在国内纤维企业推广应用；解决了
ＰＶＡ热塑性加工国际难题，在中石化四川维尼纶厂建成了熔纺ＰＶＡ纤维中试生产线；建成一条年产１０００ｔ阻燃耐
高温聚芳二唑（ＰＯＤ）纤维产业化生产线，一条耐高温聚酰亚胺（ＰＩ）纤维生产示范线和一条耐高温纤维级聚苯硫醚
（ＰＰＳ）树脂及长丝产业化关键技术及中试生产线；创建了高强无卤阻燃ＰＶＡ维纶制备新技术；发明了原位成囊法制
备高热焓相变储能维纶的新方法，已成功工业化。系统开展了新型高性能苯并嗪的分子模拟、设计、合成基础研

究，完成了多项军品配套项目，建立了军工产品质量控制指标体系；研发了高耐温抗烧蚀系列橡胶密封材料以及系

列特种泡沫材料，已应用于国防军工。制备了一种聚氨酯智能纳米给药装置，实现可控胶束化和高载药量，相关成

果发表在《ＡｄｖａｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓ》、《Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ》等期刊上；在国际上率先发现聚焦超声可应用于控制聚合物的形状记
忆和药物释放，被英国皇家化学会期刊 《ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＷｏｒｌｄ》报道。开发了高通量聚醚砜中空纤维膜血液透析器，获国
家医药管理局注册证，已得到临床应用并实现了产业化生产。

高强维纶混纺面料已作为陆海空、武警夏／冬季作训服面料（ａ）和ＰＶＡ熔纺中试生产线（ｂ）

　　油田开发用高分子材料　承担了国家科技重大专项课题“高温高盐油田提高采收率技术”，针对高温高盐和聚
合物驱后油藏对驱油剂的要求及现有驱油剂的不足，创新性地提出一种部分交联结构的分子结构，合成了新型的驱

油剂。基于异丙基丙烯酰胺和自制的温敏功能单体，制备了系列在升温及无机盐存在条件下具有优良增粘能力的水

溶性聚合物。

废弃高分子材料再生利用与环境友好高分子材料制备　通过组分设计、结构设计、共混复合和原位增强等技术
发明制备了一系列新型环境友好高分子材料，包括无卤阻燃高分子材料、天然高分子复合材料，环保增塑体系等，

并建立了废弃塑料和橡胶的回收利用新技术：①发明了无卤液晶高分子阻燃剂 “原位”增强阻燃技术、无卤支化和
超支化高分子高效成炭剂、分子复合改性合成新型高效无卤阻燃剂三聚氰胺氰尿酸盐制备新技术、反应性挤出加工

制备无卤阻燃剂及阻燃高分子材料新技术等。采用多重协效阻燃方法制备了无卤阻燃聚苯乙烯泡沫材料、玻纤增强

聚甲醛、高填充玻纤增强尼龙、抗静电聚乙烯管道等材料，２０余项专利技术已获得应用。②建立了环境友好高分
子材料共混复合及加工新技术，制备出一种可回收的新型高填充聚乙烯非植物纤维纸，已形成年产５２万 ｔ生产规
模；采用无机粉体高填充聚烯烃复合材料研制了一类新型无甲醛的环保壁纸，并成功工业化应用；研发的新型环保

无苯型增塑剂已工业化生产。在废弃高分子材料回收利用方面，建立了一系列高分子材料高性能化的固相力化学新

技术，为解决废弃高分子材料回收利用难题提供了新途径。
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填充聚烯烃复合材料无甲醛环保壁纸

#

　学术成果

近年来，实验室获国家技术发明奖二等奖３项，２００９年、２０１２年度教育部技术发明一、二等奖各１项，中国纺织
工业协会科技进步一等奖 １项，中石化集团科学技术进步奖二等奖 １项，２０１１年吉林省科技发明二等奖 １项。
２００８～２０１２年发表ＳＣＩ论文１２４８篇，已被引用５２００余次。主办有《高分子材料与工程》和《油田化学》两个核心期刊。

英国科技和教育大臣ＤａｖｉｄＷｉｌｌｅｔｔｓ率代表团考察实验室
中英先进材料研究所和国际聚合物微型加工中心

%

　合作交流

实验室在国内与中石油、中石化等８家特大型国有企
业联办了研究室／研发中心，在国际上先后与１２个国家的
２９所高校、科研机构和产业界开展了卓有成效的产学研合
作。获准教育部和国家外国专家局高分子材料科学与工程

学科创新引智基地计划，与英方合作建立了中英先进材料

研究所和国际聚合物微型加工中心，与意大利国家研究理

事会建立了多功能聚合物和生物材料国际合作研究中心，

与加拿大多伦多大学建立了国际聚合物发泡研究中心。实

验室承担国际合作项目３５项，其中包括自然科学基金重大
国际合作项目 ３项。实验室还邀请美国、英国、加拿大
４名外籍教授为研究生讲授４门专业课程。
　　高分子材料是现代科学技术和国民经济建设的重要支
柱。目前，世界合成树脂年产量高达３亿ｔ，我国合成树脂
年消费量也超过了７０００万ｔ。大多数高分子材料必需经过
加工形成制品方可应用，实验室紧密结合国民经济建设发展需要，高度重视与国内产业界密切合作，以基础研究支

持工业技术发展，重视从工业应用课题中提炼共性基础科学问题，并通过深入系统地研究提出解决方案。同时，实

验室还非常重视高分子材料制备中的工程问题和技术实现，通过各种先进的创新模式，如与大型企业联合办研究

室、共同承担国家项目等，解决企业重要关键问题，加速科技成果转化为生产力。

（四川大学　夏和生）
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