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蔡正国*，李明远

1东华⼤学材料科学与⼯程学院，先进纤维材料国家重点实验室，上海市松江区⼈⺠北路2999号，201620

*Email:caizg@dhu.edu.cn

摘要正文：

环烯烃共聚物（COC）具有⾼透明性、低密度、热稳定性好和低吸⽔率等优异性能，⼴泛

应⽤于光学、包装、薄膜等领域。⽇本三井化学公司和宝理公司推出商业化的COC以来，近年

来万华、拓烯、鲁华、阿科⼒等公司⼤⼒推进COC的国产化。然⽽，COC的⾮极性限制着其应

⽤范围。利⽤烯烃与极性单体共聚制备功能化COC是改善其⾮极性的有效⽅法之⼀。本⽂通过

⼄烯与环烯烃共聚制备链结构可控的符合商业化性能要求的COC材料基础上，设计合成了多系

列钛、镍、钯⾦属配合物，详细研究了其催化环烯烃烯烃共聚合⾏为，揭示了催化剂配体的电

⼦效应和位阻效应对催化性能的影响机制。钛⾦属催化剂的研究聚焦于，NB与极性单体共聚

合机理、催化性能提⾼以及功能化COC的制备。镍、钯为代表的后过渡⾦属催化剂主要应⽤于

⼄烯与极性NB衍⽣物单体的共聚制备共单体含量可控的功能化COC。

关键词：过渡⾦属催化剂；烯烃共聚；环烯烃共聚物；功能改性
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Inthisstudy,wehavesynthesizedtheseriesoftitanium,nickel,andpalladiumcomplexesandinvestigat

edtheircatalyticbehaviorforthecyclicolefincopolymerization.Theresearchontitaniummetalcatalystsf

ocusedonthecopolymerizationmechanismofNBwithpolarmonomers,improvingthecatalyticperfor

mancetosynthesizefunctionalizedCOC.Thenickelandpalladiumcatalystswereusedforthecopolymer

izationofethyleneandpolarfunctionalNBderivatives.
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⾃硕⼠论⽂研究以来，⼀直从事着过渡⾦属催化烯烃配位聚合的研究。⽬前

在国家⾃然科学基⾦、产学研合作、东华⼤学励志计划等科研项⽬的资助

下，近⼏年授权中国发明专利⼗多项，发表相关论⽂⼆⼗多篇，先后获得了

教育部新世纪优秀⼈才⽀持计划、上海市优秀学术带头⼈、上海⾼校特聘教

授“东⽅学者”计划、上海市“曙光学者”计划等⼈才项⽬的⽀持。
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摘要正文：

⼩⻆中⼦散射（SANS）是⼀种表征从纳⽶到微⽶尺⼨物质特征结构的有⼒⼯具，配合中

⼦的强穿透性和同位素辨识等特性，在材料结构表征⽅⾯有独特的作⽤。中国散裂中⼦源

（CSNS）微⼩⻆中⼦散射谱仪于2019年12⽉开始建设，并于2023年7⽉13⽇正式通过验

收，2024年3⽉正式对国内外外开放，⽬前正在进⾏第3轮运⾏。作为世界上第⼀台基于散裂中

⼦源的微⼩⻆中⼦散射谱仪（VSANS），它具有三项独特的优势：⾸先，它在不同位置有4台

中⼦探测器，可以同时实时监测样品在3埃到1微⽶尺⼨范围内多相多尺度结构的变化；其次，

它已经配备了固体变温、液体变温、温度跃变、流变、SAXS、停-流、极化中⼦、磁场的样品

环境，可以满⾜⽤户的多种需求；最后，它配备了直观、⽤户友好的数据分析软件，⽅便⽤户

解析中⼦散射数据。为进⼀步发展⽤户，我们结合原位表征样品环境和⽤户发表⽂章实例，介

绍了CSNS的VSANS谱仪的设计思路、谱仪特⾊、样品环境、数据分析⽅法、机时申请⽅式和

⼀些典型应⽤。

关键词：微⼩⻆中⼦散射；多尺度；中国散裂中⼦源
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TheMulti-SlitVerySmallAngleNeutronScattering(MS-

VSANS)instrumentislocatedatBeamline14attheChinaSpallationNeutronSource(CSNS),isthefirstspallationne

utronsourcebasedVSANSinstrument.[1]VSANSisamulti-

modeinstrument,anddesignedtooperateinconventionalSANSmode,multi-

slitfocusingVSANSmode,polarizedSANSmode,andgrazing-

incidenceSANSmode.[2,3]Itiscapableofcharacterizingsampleswithmulti-

scalestructuresrangingfrom3Åto1micron.Thismakesitapowerfultoolforappliedresearchinmodernindustryand

cutting-

edgebasicscientificresearch.Itwillprovidekeyneutronscatteringexperimentaldataforthestudyofnewmaterials,t

hedevelopmentofnewenergysources,newdrug,processimprovementsandfundamentalresearchincondensedma

tterphysics.MS-

VSANSpassedacceptancetestinJuly2023,andhasbeenofficiallyopenedtousersaroundtheworldsinceMarch202

4.Sofar,106userprojectshavebeencompleted,and21SCIpapershavebeenpublished.
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程贺，中国科学院⾼能物理研究所研究员，微⼩⻆中⼦散射谱仪负责⼈。物

理设计并组织建成世界上第1台基于散裂中⼦源的微⼩⻆谱仪，完成了多狭

缝散射数据的模糊化处理⽅程的理论和实验验证，该谱仪已于2023年7⽉通

过验收，2024年3⽉对国内外开放，2024年11⽉通过专家鉴定，鉴定委员会

⼀致认为该谱仪的多狭缝准直技术世界领先；物理设计并主要参与建成我国

第⼀台⼩⻆中⼦散射，该谱仪于2012年10⽉通过专家的验收⼆.使⽤散射⽅

法，研究材料内部多相多尺度结构的动⼒学和动态学⾏为，已发表SCI论⽂80余篇，开发了⼀

种基于X射线和中⼦散射数据表征⽆序软物质材料三维正空间全原⼦位置最可⼏分布的⽅法。

多次受邀于国际会议做分会邀请报告；是中国化学会⾼分⼦材料分析技术与表征⽅法专业委员

会、中国晶体学会⼩⻆散射专业委员会、中国材料与试验团体标准委员会科学试验标准化领域

委员会、中国核⼯业教育学会中⼦科学创新⼈才委员会委员。



基于醌式结构的n型有机半导体材料
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摘要正文：

醌式结构共轭⼩分⼦具有带隙窄、平⾯性好和刚性强的特点，在末端引⼊腈基（CN）、

酯基（COOR）等吸电⼦基团后可使化合物具有极低的HOMO和LUMO能级，是⽬前重要的n型

⼩分⼦半导体材料品种，将其引⼊到共轭聚合物中是⾼性能n型聚合物的潜在构造⽅法。然⽽

⽬前⽂献报道的醌式结构末端含有强吸电⼦的单元，例如双氰基，难以引⼊聚合官能团。

1,3-茚满⼆酮是⼀类经典的缺电⼦单元，具有⼤的平⾯共轭⻣架，被⼴泛应⽤于有机⼩分

⼦半导体材料的构筑。从化学结构来看，茚满⼆酮包含⼀个双取代的亚甲基，能够满⾜作为醌

式分⼦端基的结构要求。更为重要的是，茚满⼆酮具有良好的可修饰性，能够利⽤其末端苯环

的修饰位点实现对醌式分⼦端基结构的调节。基于以上考虑，我们选取1,3-茚满⼆酮为端基构

新型醌式共轭体系，建⽴此类醌式化合物的⾼效合成⽅法。在此基础上，利⽤这类醌式化合物

LUMO能级低的特点，构筑n型有机/聚合物半导体材料。

关键词：醌式结构；电⼦传输；共轭聚合物
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江苏拓邦环保有限公司⾸席科学家和扬州虹运电⼦材料有限公司副总经

理、Wiley出版社⼤分⼦化学和物理（Macromol.Chem.Phys.）杂志创刊80周年

时被评为下⼀代⾼分⼦科学家（TheNextGenerationofPolymerResearchers）。

围绕有机/聚合物光电功能材料的合成化学开展研究⼯作。



高分子材料高端装备自主化:破局技术壁垒，立势产业新生态
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永健机械作为知名的双向拉伸集成化装备制造商与智能产线系统解决⽅案提供商，⾃2012

年创⽴以来，始终聚焦⾼分⼦材料领域核⼼⼯艺装备的⾃主研发，是领先的双向拉伸集成装备

制造商及智能产线系统⽅案提供商。本次汇报将围绕永健机械的发展情况，从公司简介、服务

范围、研发平台及成果、合作伙伴与未来展望等⽅⾯展开，展现公司在⾼分⼦材料数智研发平

台与智能装备⾃主化创新⽣态构建中的实践与探索，展现其在推动薄膜⾏业加⼯技术发展及技

术成果转化⽅⾯的努⼒与成效。

1. 核心优势：

1) 技术实力：30年行业积淀，研发投入占比8%，拥有62项专利，生产线幅宽达8.7米、车速
550m/min。

2) 市场覆盖:服务全球20余家高端功能膜头部企业，交付50余条高端薄膜生产线交钥匙工程，材
料涵盖PET、PP等多种高分子，应用于包装、汽车、电子等多领域。

2. 服务范围：

3) 整线项目：提供定制化双向拉伸薄膜生产线（含同步拉伸、锂电池干/湿法隔膜线等）交钥匙
工程。

4) 技术服务：涵盖设备安装调试、工艺支持、搬迁、大修、升级改造及维修保养。

5) 研发测试：拥有2条多功能实验线，支持多种聚合物（RPET、PP、PA等）测试，具备宽范围
厚度（12-1200um）、多种拉伸方式（最大纵拉比1:7，横拉比1:10）及温度调控能力。

6) 产线配套：提供链铗、导轨、红外加热装置等关键配件。

7) 研发与转化：打造“实验室研发-商业化应用”全链条平台，获授“中国拉伸薄膜研发实验基
地”，助力高校、科研机构及企业技术转化。

3. 核心成果：突破特种PP膜厚度至250μm；开发高性能阻燃膜、层叠增强膜（已量产）、含氟
哑光膜（优异耐候性、化学惰性）；成功转化窗膜、PI膜、石墨烯锂电池隔膜、彩虹膜等特种
薄膜产品。

4. 行业合作：设计制造80余条、安装超百条国内外生产线，服务于光学膜、锂电池隔膜、光伏背
板膜等领域。合作伙伴包括全球光伏背板基膜龙头裕兴股份（市占率34%）、东材科技、合肥
乐凯、光辉包装等顶尖企业。

5. 未来展望：持续深化“实验室-商业化”全链条服务，协同产学研力量，重点突破
LCP、BOPI、CPI等特种高端高分子薄膜材料，以先进智能装备和精湛技术服务推动产业进
步，秉持“至诚至信、和合双赢”理念持续发展。
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1.技术突破：带领团队⾃主研发国内⾸台薄膜同步拉伸机械；⾸次将国际顶尖

层叠式模头应⽤于国内试验线；主持研发超多层、⼤幅宽、⾼产能新能源⼲法

单拉隔膜装备（2024年），奠定⾏业发展装备基础。

2.⾏业贡献：创建⾏业协会指定“中国拉伸薄膜研发实验基地”（2016年）；担任中国塑协

BOPET专委会智库专家、中国塑协专家委员会塑料机械专家（2017年起）；精通设备全周期管

理，带队设计/制造/安装⽣产线近100条、搬迁线近100条；多次主导⾏业学术报告，专注于双

拉线布局、⼯艺及设备配置，并积极消化国际先进技术。

3.创新成果：主持/参与企业标准5项；发表论⽂4篇；拥有国家发明专利9项、实⽤新型专利13

项；获⼭东省装备制造业协会科技创新奖⼆等奖。

4.荣誉与社会认可：

1) 济南市技术能手（钳工比武第二名）、昌邑市技术能手（2024年）
2) 潍坊市科技智库专家（2025年4月）
3) 中国人民政治协商会议第十四届昌邑市委员（2022年）



聚烯烃光学材料的配位催化与聚合
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摘要正文：

环烯烃共聚物（COC/COP）是⼀类由多种环状烯烃共聚或与α-烯烃配位共聚⽽成的聚合

物，其链结构中交替或⽆规分布着环烯烃的刚性单元或α-烯烃等柔性单元，具有低介电常数、

⾼玻璃化转变温度、⾼透明性等良好的物理性能。可⽤在电⼦材料、光电材料、医疗产品容器

材料等领域。⽬前我国是COC消费的主要市场之⼀，且每年需求量持续增⻓。然⽽，国外企业

已构建了涵盖环烯烃单体制备到聚合物⽣产的完整产业链，并掌握了关键核⼼技术，形成技术

垄断格局。随着我国⼯业化进程的不断推进，⾃主开发COC相关催化剂体系及聚合⼯艺，实现

国产替代，正逐步成为国内材料研究领域的重要⽅向。本⽂介绍COC/COP的配位催化剂、聚

合原理、分⼦模拟等⼯作进展。

Cycloolefincopolymers(COC/COP)areaclassofpolymersformedbycopolymerizingmultiplecycl

icolefinsorcopolymerizingthemwithα-

olefinsthroughcoordination.Theirchainstructuresalternateorrandomlydistributerigidunitsofcyclicol

efinsorflexibleunitssuchasα-

olefins,exhibitingexcellentphysicalpropertiessuchaslowdielectricconstant,highglasstransitiontemp

erature,andhightransparency.Theycanbeusedinvariousfieldssuchaselectronicmaterials,optoelectr

onicmaterials,andmedicalproductcontainermaterials.Currently,ChinaisoneofthemainmarketsforC

OCconsumption,andthedemandcontinuestogrowannually.AsChina'sindustrializationprocessconti

nuestoadvance,independentlydevelopingCOC-

relatedcatalystsystemsandpolymerizationprocessestoachievedomesticsubstitutionisgraduallybec

ominganimportantdirectioninthedomesticmaterialsresearchfield.Thisarticleintroducestheworkpro

gressofCOC/COPascoordinationcatalysts,polymerizationprinciplesandmolecularsimulation.

关键词：聚烯烃；环烯烃；配位聚合

参考文献

[1]F.Zhang,W.Wang,Y.Zhao,X.He*,DynamicsandInternalStructureEvolutionduringtheGlassTransiti



onoftheEthylene–CyclicOlefinCopolymers:AMolecularDynamicsSimulation,TheJournalofPhysicalC

hemistryB,2024,128(20),5135

[2]K.Chai,S.Du,W.Wang,X.He*,Viscoelasticity,Tensileproperties,andMicrostructureofCyclicOlefinC

opolymer/SBS/SEBSElastomerBlends,MacromolecularChemistryandPhysics,2023,224(18):230012

7.

[3]X.Pei,Y.Li,S.Zhao,X.He*.Viscoelasticity,TensileProperties,andMicrostructureDevelopmentinCycli

cOlefinCopolymer/PolyolefinElastomerBlends[J].MacromolecularChemistryandPhysics,2022,223(
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高效聚烯烃金属催化剂的合成与应用
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聚烯烃是⽬前产量最⼤、应⽤最⼴的合成⾼分⼦材料；⽽基于过渡⾦属催化剂的配位聚合

是其核⼼技术。近年来，均相的⾮茂过渡⾦属催化剂由于具有结构的多样性，并能合成⾮均相

催化剂或传统茂⾦属催化剂难以制备的特殊聚烯烃材料，如聚烯烃弹性体等，因⽽受到⼴泛的

关注。在近期⼯作中，我们开发了⼀系列⾼效过渡⾦属催化剂，包括喹啉-胺⾦属催化剂、双

⾦属催化剂、⽔杨醛-亚胺-胺过渡⾦属催化剂等；通过引⼊不同的⻣架结构和调控取代基的电

⼦和位阻效应，或构筑双核协同效应，提⾼了催化剂的活性、共聚性能、热稳定性，抑制了链

转移和链终⽌反应，制备了超⾼分⼦量聚烯烃UHMWPE、双峰聚⼄烯、丙烯基弹性体PBE、聚

烯烃弹性体POE、烯烃嵌段共聚物OBC等⾼性能聚烯烃；研究了催化剂、活性中间体的结构以

及聚合物的结构信息，建⽴了催化剂结构和催化性能的构效关系。

SynthesisandApplicationofEfficientPolyolefinMetalCatalysts

ShaofengLiu,ZhiboLi

QingdaoUniversityofScienceandTechnology,Qingdao,Shandong,266042

Polyolefinsarecurrentlythemostproducedandwidelyusedsyntheticpolymermaterials.Inrecenty

ears,homogeneousnon-

metallocenetransitionmetalcatalystshavegainedwidespreadattentionduetotheirstructuraldiversity

andabilitytosynthesizespecialpolyolefinmaterialsthataredifficulttopreparewithheterogeneouscatal

ystsortraditionalmetallocenecatalysts.Inrecentwork,wedevelopedaseriesofefficienttransitionmetal

catalysts,includingquinoline-aminemetalcatalysts,bimetalliccatalysts,andsalicylaldehyde-imine-

aminetransitionmetalcatalysts,forthepreparationofhigh-performancepolyolefins,suchasultra-

highmolecularweightpolyethylene(UHMWPE),bimodalpolyethylene,propylene-

basedelastomer(PBE),polyolefinelastomer(POE),andolefinblockcopolymers(OBC).Wealsostudiedt

hestructuresofthecatalystsandactivespecies,aswellasthestructuralinformationofthepolymers,estab

lishingthestructure-activityrelationshipbetweencatalyststructureandcatalyticperformance.

关键词：聚烯烃；单活性中⼼催化剂；聚烯烃弹性体；烯烃嵌段共聚物；催化剂结构与性能构

型关系
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mailto:zbli@qust.edu.cn
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高折射率含硫聚合物的设计与合成

任伟⺠*，乐天俊
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⾼折射率材料能够显著的改变光线传播路径。这⼀特点使得⾼折射率材料具有更薄的成型

厚度，在光学、光电⼦学、通信和显示技术等领域具有重要的应⽤。其中的研究挑战在于如何

通过聚合物结构的设计与调控开发⾼折射、低⾊散以及优异热学、⼒学性能的光学材料。对

此，本⽂聚焦⾼折射率含硫聚合物的设计与合成，通过设计多样化的含硫单体，合成⾼折射、

低⾊散（⾼阿⻉数）的含硫聚合物。进⼀步，通过调控聚合物的序列、拓扑结构以及⽴体化

学，实现材料热学和⼒学性能的提升。设计合成结构多样的环硫烷烃，分别实现其与单质硫、

环状硫代碳酸酯的共聚反应，制备系列结构明确的聚⼆硫化物以及聚四硫代原碳酸酯,开发出

折射率可达1.69~1.73，阿⻉数为30~40的含硫聚合物。在此基础上，通过调控含硫聚合物的⽴

体化学以及序列、拓扑结构，有效提升材料的光学、热学以及⼒学性能。

Fig.1Designandsynthesisofhighrefractivesulfur-containingpolymers.

关键词：⾼折射率；低⾊散；含硫聚合物

Abstract:Highrefractiveindex(HRI)materialscansignificantlyalterthepathoflightpropagation.Thisch

aracteristicendowsHRImaterialswiththinnerformfactors,makingthemhighlysuitableforapplicationsi

nfieldssuchasoptics,optoelectronics,communications,anddisplaytechnology.Akeyresearchchallen

geliesindevelopingopticalmaterialswithhighrefractiveindex,lowdispersion,andexcellentthermalan

dmechanicalpropertiesthroughthedesignandcontrolofpolymerstructures.Inthisregard,thisstudyfo

cusesonthedesignandsynthesisofhigh-refractive-indexsulfur-containingpolymers.Sulfur-

containingpolymersexhibitinghighrefractiveindexandlowdispersion(highAbbenumber)weresynth

esizedviadesigningdiversesulfur-



containingmonomers.Furthermore,sulfur-containingpolymerswithenchancedthermalandmechan

icalpropertieswereaccessedbytuningtheirsequence-

andtopologystructuresandstereochemistry.Specifically,aseriesofthiiraneswithdiverseweredesigne

dandsynthesizedforcopolymerizingwithelementalsulfurandcyclictrithiocarbonates,respectivelyina

controlledmanner，producingaseriesofpolydisulfidesandpolytetrathiocarbonateswithwell-

definedstructures.Theresultedsulfur-

containingpolymersexhibithighrefractiveindexof1.69~1.73andAbbenumbersof30~40.Onthisbasis

,sulfur-containingpolymerswithenhancedthermalandmechanicalpropertieswereachievedviaoptim

izingtheirstereochemistry,sequence-,andtopologicalstructures.
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新型光致发光聚合物的开发及其应用
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摘要正文：

为了实现双碳⽬标，⽬前我国正在有序推进炼化项⽬“减油增化”，炼油产能减少导致新

增⼄烯装置所需要配套的低成本原料不⾜。与此同时，中国⽯化拥有⼤量未资源化利⽤的混合

烃类，这些烃类中含有⼤量烯烃和可以作为⼄烯优质原料的烷烃。为了可以从中得到⾼价值的

烷烃，北化院与国内⾼校合作开发了聚合分离技术，这⼀技术可以实现混合烯烃的⾼效分离，

将中国⽯化富有的混合烃类变为优质的⼄烯原料。⽽且经过研究发现，聚合得到的共聚物材料

具有光致发光效果，阐明了共聚物的发光机理，经过分⼦结构控制可实现光致发光性能的可控

调节。进⼀步地，对共聚物进⾏离⼦化改性后，可以得到具有聚集诱导发光（AIE）性能的光

致发光材料。通过结构设计，以此类新型光致发光共聚物为原料，发明了⼀系列原创的新材

料、新器件，为聚合分离技术及新型功能聚合物材料的开发提供了新思路。

关键词：光致发光；⾃稳定沉淀聚合；聚集诱导发光；光扩散；LED发光材料
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荭分子材料的设计、合成与应用
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摘要正文：

荭分⼦是含有两个五元芳环的抽换体系，是C70的⼀个组成部分，其具有丰富的化学修饰

位点，且有多样的光电磁性能。然⽽荭的分⼦设计、合成往往具有极⼤挑战性，且合成产率

低，难以选择性修饰，因此，限制了⼈们对着⼀材料体系的认识和推⼴。近年来，我们团队围

绕开发荭的新合成⽅法展开，极⼤简化了荭的合成路径；同时，我们探索了多种类型荭的结构

与性能关系，为荭分⼦在光电磁领域的应⽤提供了新的研究思路。

关键词：荭分⼦；设计；构效关系；光电磁性能
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聚氨酯光学胶黏剂的设计合成及性能研究
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光学透明胶黏剂（OCA）⼴泛应⽤于超⾼分辨率显示器、⾃主⻋辆传感器和微型光学成像

模块等先进光电系统。⽬前OCA常⽤的材料有丙烯酸酯、聚硅氧烷、环氧树脂、聚氨酯等。其

中聚硅氧烷及环氧树脂通常透光率⽆法达到90%以上，因此只能⽤于对透光率要求较低的基础

领域。丙烯酸酯及聚氨酯类OCA通常透光率可达90%以上，且兼具优异的弹性、耐冲击性、耐

化学性及粘接性能，成为OCA领域的⾸选材料。然⽽，由于显示屏及光学元件的⽇常使⽤中难

免出现故障需要拆卸维修，或到达⼀定使⽤期限后需要拆卸回收，强⾏脱粘将造成极⼤的经济

损失，甚⾄由于部件失效造成严重的⼯业事故。因此，设计并⽣产⾼强度可拆卸OCA迫在眉

睫。本课题组针对现有技术的不⾜，通过对聚氨酯软硬段结构及⽐例的精准调控，设计并制备

了⼀种⾼强度可拆卸聚氨酯光学透明胶黏剂（PU-OCA），PU-OCA对玻璃、聚碳酸酯等透明

材料的粘接强度可达3.9MPa，拉伸强度⾼达42.4MPa，断裂伸⻓率达到1295%，具备优异的⼒

学性能及粘接强度。此外，当粘接部件需要拆卸回收时，该胶黏剂可剂在吹⻛机80℃加热2分

钟使粘接强度下降⾄0.07MPa，从⽽实现按需⾼效脱粘。此外，PU-OCA的综合性能远超3M旗

下的CA40及8146两款商业OCA，具备极⾼的实际应⽤价值。

关键词：聚氨酯；光学透明胶黏剂；可拆卸；光学元件
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重点研发计划项⽬2项。



偏光片表面处理膜技术发展趋势
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摘要正文：

目前薄膜晶体管液晶显示（TFT-LCD）面板分辨率与响应速度的改进已经趋于极限，为了进一
步达成与有机发光二极管（OLED）技术相近的显示效果(高色域，高对比度，广视角等)，LCD行
业的创新聚焦于背光技术和偏光片技术。背光技术的创新关注于量子点、Mini-LED、DualCell、分
区控制和微透镜技术。偏光片则在高穿透率、低反射率、高雾度、广视角等领域进行突破。在偏光

片的这些技术创新中，作为距离人眼最近的一层光学膜，表面处理膜起到了至关重要的作用。

如下图所示， 依据产品类别表面处理膜可以分为防眩 （Anti-Glare,AG）、 硬化 （Hard-
Coating,HC）、防眩低反（AGLR）和硬化低反（HCLR）等四个产品类别。在这四个产品类别中，
应用于电视、显示器、笔记本电脑、车载等不同领域又细分出多种产品类别。

Fig.1TypesofSurfaceTreatmentFilms

在本次报告中，除了表涂产品类别、应用领域、参数指标、制程工艺的介绍之外，我们也将重

点介绍超低反射率（<0.5%）、高雾低反射率（AG25LR、AG47LR）等新技术趋势和实现手段。此
外，我们也将就表面处理膜的基膜产品开发所取得的一些进展进行说明。

关键词：偏光片；表面处理膜；低反射技术



Technological Trendsof Polarizer Surface Treatment Films
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Abstract：Inthisreport,inadditiontointroducingtheproducttypes,applicationfields,parameterspecif

ications,andmanufacturingprocesses,wewillalsofocusonnewtechnologicaltrendsandimplementati

onmethodssuchasultra-lowreflectivity(<0.5%)andhigh-hazelow-

reflectivity(AG25LR,AG47LR).Furthermore,wewillelaborateonsomeadvancementsachievedinthede

velopmentofbasefilmproductsforsurfacetreatmentfilms.
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高分子材料加工中取向态结构设计与表征
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摘要正文

⾼分⼦材料只有通过加⼯成型才能获得有使⽤价值的制品。在加⼯过程中设计特定取向态

结构是实现⾼分⼦材料⾼性能化与功能化的重要途径，在国⺠经济和重⼤需求领发挥关键作

⽤。取向态结构显著影响⾼分⼦材料的光学性能(如透光率，雾度，双折射等)，通过调控取向

态结构可制备优异光学性能产品，例如，通过对聚丙烯(PP)进⾏双轴拉伸，使⾼分⼦链或链段

与拉伸平⾯平⾏排列，增强了材料的透明度，降低了雾度，在包装材料领域应⽤⼴泛；通过对

三醋酸纤维素酯(CTA)复合薄膜单轴拉伸，实现了对薄膜⾯内双折射的调控，应⽤于新型显示

⾯板中的光学保护膜和光学延迟膜等。然⽽，取向态结构形成与所受流动场、温度场及压⼒场

等外场作⽤密切相关，外场作⽤强度⾼、时间短且互相耦合，难以准确解析多外场耦合下的取

向态结构⽣成规律。此外，取向态结构呈现典型多尺度性和多样性，与制品性能存在⾮线性关

系，如何精确调控取向态结构⽣成并明确构效关系具有很⼤挑战性。[1]因此，本报告将介绍近

期在多尺度取向态结构⾼效设计和⾼通量在线表征⽅⾯的研究进展，具体包括：（1）构建⾼

通量在线表征研究⽅法解决取向态结构快速演变难追踪的研究难题，看清多尺度取向结构在强

外场耦合下的毫秒级⽣成动⼒学；[2,3]（2）通过多外场耦合作⽤⾼效设计取向态结构，建⽴⾮

晶、晶体及分散相等多尺度结构取向⽅法，突破材料性能瓶颈，获得常规加⼯不能兼得的优异

综合性能。[4,5]

关键词：⾼分⼦材料；成型加⼯；多尺度调控；取向态结构；光学性能
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Abstract:Polymericmaterialsmustundergoprocessingandshapingtobecomeusableend-

products.Thedesignofspecificorientedstructuresduringprocessingisakeystrategytoachievehighper

formanceandfunctionalizationofpolymermaterials,playingacriticalroleinboththenationaleconomy

andmeetingmajordemandsinfields.Orientedstructuressignificantlyinfluencetheopticalpropertiesof

polymers,includinglighttransmittance,haze,andbirefringence.Bytailoringtheorientationstates,mate

rialswithsuperioropticalperformancecanbeproduced.Forinstance,biaxialstretchingofpolypropylen

e(PP)alignspolymerchainsorsegmentsparalleltothestretchingplane,resultinginimprovedtranspare

ncyandreducedhaze,makingithighlyapplicableinthefieldofpackagingmaterials..Similarly,uniaxialstr

etchingofcellulosetriacetate(CTA)compositefilmsenablesthecontrolofin-

planebirefringence,whichisbeneficialforuseinopticalprotectiveandretardationfilmsinadvanceddisp

laypanels.However,theformationoforientedstructuresiscloselyinfluencedbyexternalfieldssuchasflo

w,temperature,andpressure.Thesefieldsoftenexhibithighintensity,shortduration,andstrongcouplin

geffects,makingitdifficulttoaccuratelyelucidatetheunderlyingformationmechanismsundermulti-

fieldcoupling.Moreover,theorientedstructurestypicallyexhibitmultiscalecharacteristicsandstructur

aldiversity,withnonlinearrelationshipstomaterialproperties.Preciselycontrollingtheformationoforie

ntedstructuresandestablishingclearstructure–propertyrelationshipsremainsignificantchallenges.[1]

Thisreportpresentsrecentadvancesintheefficientdesignandhigh-

throughputinsitucharacterizationofmultiscaleorientedstructures.Specifically,itincludes:(1)thedevel

opmentofhigh-throughput,real-

timecharacterizationmethodstoovercomethedifficultyoftrackingtherapidevolutionoforientedstruc

tures,enablingthevisualizationofmillisecond-

scaleformationdynamicsunderstronglycoupledexternalfields[2,3];and(2)theefficientdesignoforiente

dstructuresviasynergisticmulti-

fieldprocessing,establishingorientationstrategiesformultiscalestructuresincludingamorphous,cryst

alline,anddispersedphases,therebyovercomingtraditionalperformancetrade-

offsandachievingexceptionalcomprehensivematerialpropertiesnotattainablethroughconventional

processingmethods.[4,5]
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聚合物薄膜表面微结构光控方法及应用
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摘要正文：

聚合物薄膜表⾯褶皱作为⼀种动态可控的微纳结构，因其独特的光学特性（和刺激响应

性，在光学信息加密领域展现出巨⼤潜⼒[1]。光控制备技术以其⾮接触、⾼时空分辨率和可逆

操控的优势，成为构建智能加密材料的核⼼⼿段。光控聚合物薄膜多层次微结构是将⽆序结构

通过光调控为⾼度有序结构,最关键的优势是它能够实现多尺度控制，从纳⽶尺度的分⼦到微⽶

尺度的颗粒和宏观的⾼分⼦材料，进⽽将分⼦过程转化为宏观功能[2]。我们通过研究聚合物多

层次微结构的光控新⽅法，即光控聚合物微结构过程中光诱导响应单元结构变化随时间变化规

律以及结构重构及控制机制，实现⾼度有序结构微结构，最终建⽴光学操控技术对聚合物微结

构进⾏精确、⾼效的操控⽅法，并实现了聚合物微结构调控多种光学特性的耦合在亚波⻓尺度

上实现对光的操控[3]；同时利⽤氢键重构速率差异控制褶皱松弛时间，使加密信息在不同延迟

时段逐步揭示多级密⽂，实现信息的时间分辨读取。

光控褶皱技术通过物理机制主导避免了化学残留，显著提升了加密的可逆性与环境兼容

性，通过多刺激耦合响应系统的设计（如光/热/⼒协同），以及跨尺度褶皱的精准制造，可以

满⾜更⾼安全等级的信息存储需求。

关键词：聚合物薄膜；微纳结构；光学特性；光学加密
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有机发光二极管发光材料的分子设计与筛选
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摘要正文：

有机发光⼆极管（OLED）具有巨⼤的应有市场，但主流的OLED⾦属配合物磷光材料的知

识产权由国外垄断。OLED发光材料被确定为国家重点发展的关键战略性材料。近年来，热激

活延迟荧光（TADF）、热激⼦荧光（HEF）、纯有机室温磷光（ORTP）等新型OLED材料体系

的发现和性能突破，掀起了有机发光材料的⼜⼀轮研究热潮，给我们带来了机会和挑战。有机

材料分⼦由于种类多、结构易变，及复杂的⾮共价弱相互作⽤，表现出多⾊多寿命的奇异发光

现象。有机发光过程涉及多个不同⾃旋的电⼦激发态，多个衰减过程，多层次耦合，使得光物

理过程极其复杂，发光性质难以精准调控和设计。因此，揭示其光物理性质的微观机制，理清

构效关系，构建关键描述符，提出简单有效的设计原则等⼀直是该领域的关键科学问题。基于

此，针对⼏类新型光功能材料体系，我们建⽴分⼦轨道模型，构建表征激发态性质的分⼦描述

符，实现在巨⼤的化学空间中完成新型OLED材料分⼦的⾼通量筛选。

关键词：有机发光⼆极管；热延迟荧光；反洪特规则体系；热激⼦-单线态裂分耦合
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秦安军*

华南理⼯⼤学发光材料与器件全国重点实验室，⼴州，510640
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摘要正文：

⾼折光指数（通常指n>1.7）⾼分⼦材料因其独特的光学性能，在光学器件与显示技术、

光电与能源、纳⽶光⼦学与超材料、防护与功能性涂层、⽣物医学与传感等多个前沿领域展现

出⼴阔的应⽤前。发展简单、⾼效的聚合物制备策略将进⼀步促进这⼀领域的发展。

本报告将汇报我们基于三键单体（例如炔类单体和异腈单体）的⾼效聚合反应制备⾼折光

指数聚合物的研究进展。

关键词：三键单体；点击聚合；折光指数
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万华化学光学材料介绍
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摘要正文：

⼿机&安防&⻋载镜头摄像模组技术需求逐年提升，⾼光学分辨率、⼤进光量、低⾊散及

⾊彩⼀致性，同时需要兼顾轻量化及成本，这对有机光学材料提出了极⾼要求：具备优异的光

学性能（透过率&折射率&阿⻉数）、⾼硬度、低吸⽔率、耐热性、耐候性及耐化性，同时要

求易于加⼯，能够制备成⾮球⾯、⾃由曲⾯等形态。

显示⾏业（电视、平板、⼿机等）的⼤型化、复杂化趋势越来越明显，偏光⽚作为其核⼼

部件之⼀，其所⽤偏光⽚光学膜起到了⾄关重要的作⽤，偏光⽚光学膜要求具备⾼透过性、低

⾊散性、低双折射、低吸⽔率、优异的物理性能、良好的粘接性能及易加⼯性。

万华已经构建单体制备‒聚合⼯艺开发‒改性技术研究‒⾼精度性能表征-下游性能验证的全

产业链开发平台，为光学客户提供整体解决⽅案，打破⽇韩企业对于有机光学材料的垄断，同

时也不断开发具备不同折射率、阿⻉数及耐热性的新型光学材料。

万华化学作为全球领先的化⼯新材料公司，以“化学，让⽣活更美好”为使命，依托⾼性能

有机光学聚合物与先进制造技术全国重点实验室，致⼒于成为全球⾼端光学材料最全供应商。

本报告对光学镜头&显示⾏业发展趋势、万华化学已有光学材料（PC、PMMA、MS、XDI等）

及产业化中的光学材料（⾼折射PC&COC&COP&光学膜PMMA&光学压敏胶）进⾏全⾯介绍

关键词：有机光学材料；光学镜头；偏光⽚膜
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高迁移率共轭聚合物及其器件

于贵*
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摘要正文：

聚合物半导体已引起研究者的⼴泛关注，被⽤于制备有机光电器件和有机⾃旋器件。发展

⾼迁移率的新型共轭聚合物和拓展共轭聚合物的种类是该领域研究的⾸要任务，为此我们发展

了新型的⼆芳基⼄烯的给体单元和氮杂异靛蓝衍⽣物的受体单元，设计、合成了系列⾼迁移率

的DPP类聚合物、萘酰亚胺类聚合物和异靛蓝类聚合物，通过聚合物主链上引⼊杂原⼦、氟原

⼦、氰基和三氟甲基来调控其主链的共平⾯性、能级结构和薄膜中的聚集态结构，进⽽改善载

流⼦的传输类型和传输性能。同时，我们⾸次提出了有限共轭聚合物概念，发展了柔性可拉伸

聚合物，其电⼦迁移率为7.25cm2V–1s–1。最近，我们采⽤双异靛蓝受体策略，获得了电⼦迁移

率超过16cm2V‒1s‒1的共轭聚合物。

关键词：共轭聚合物，场效应晶体管，迁移率
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面向超高清显示的窄谱带发光OLED材料与器件
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超⾼清显示代表了未来显示技术的重要发展⽅向。有机电致发光（OLED）技术是重要的

新⼀代平板显示技术，然⽽其在实现超⾼清显示时仍⾯临着器件效率低、⾊纯度差、稳定性差

等诸多亟需突破的关键科学问题。

我们提出了⾼度扭曲第⼆周期原⼦杂化（硼/氮/羰基等）刚性稠合⻣架结构分⼦设计策

略，揭示了这类具有多电⼦激发特征的材料体系提升反向系间窜越速率、窄化发光谱带以及改

善材料器件稳定性的机制，发展了⼀系列兼具⾼效、⾼⾊纯度及⾼器件稳定性的OLED发光材

料，器件性能处于国际先进⽔平，为发展⾯向超⾼清显示的OLED材料和器件提供了重要科学

依据。

关键词：有机电致发光；超⾼清显示；刚性稠合⻣架；⾼度扭曲；多电⼦激发
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可拉伸聚合物发光材料与高分辨柔性显示器件
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随着柔性电⼦技术的发展，具有弯曲、可拉伸机械特性的显示器件，在智能可穿戴设备、

⼈机交互界⾯等领域，展现出⼴阔的应⽤前景。发光聚合物以其优异的光电性能和拉伸特性，

可应⽤于聚合物发光⼆极管（PolymerLight-emittingDiode,PLED），成为近年来柔性显示领域

研究的热点。然⽽，⼀⽅⾯发光聚合物的刚性共轭结构，使其薄膜易发⽣脆性断裂，严重降低

器件的应变稳定性；另⼀⽅⾯，相⽐于真空蒸镀型显示器件，溶液加⼯的柔性PLED器件的显示

分辨率较低，难以满⾜应⽤需求，光刻（Photolithography）是实现发光聚合物薄膜⾼密度像

素阵列化的主要⽅式，但受限于固化条件和材料特性，仍存在像素精度低、性能均⼀性差、器

件性能易受损等多⽅⾯挑战。针对以上问题，我们⼀⽅⾯通过薄膜内/外增塑、主链结构调控

等策略，调控薄膜的本征⼒学性能，实现发光聚合物薄膜光-电-⼒学性质的平衡调控；另⼀⽅

⾯，开发具有特定功能（如荧光共振能量转移、载流⼦传输、薄膜塑化增韧）的光交联剂，在

赋予发光聚合物薄膜光刻图案化特性的同时，弥补光刻加⼯造成的发光性能损失，实现发光聚

合物在Micro-PLED显示器件中的应⽤。本系列⼯作，对于实现聚合物发光材料在⾼分辨柔性显

示器件中的应⽤具有重要意义。

Fig.1Directphotolithographyforhigh-definitionflexibledisplaybasedonpolymerlight-emittingdiodes

关键词：柔性显示；发光聚合物；光-电-⼒学性质；光刻图案化
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