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提名意见 

项目团队 10 余年来充分利用物理剪切分散与化学表面修饰

技术，结合结构调控和理论分析手段，通过化学-材料-力学等多

学科交叉，深入系统研究了纳米材料协同增强增韧聚合物材料

及其失效机制，建立了以分子反应改性、界面形成与演变、微/

纳结构调控和力学失效分析为核心的聚合物纳米复合材料增强

增韧方法与体系。项目发现和证实了纳米材料桥连裂纹、诱导裂

纹偏转与基体塑形变形等增韧机制，揭示了纳米材料改性聚合

物材料的粘弹性变形、蠕变回复等机理；发展了增强增韧效应与

填料/基体间界面条件的定性研究，创建了纳米材料与高分子间

界面相的精确调控新方法，并在低热膨胀环氧胶的高强韧化问

题中进行了应用；提出了可解决强度-韧性-热学等性能冲突的多

相纳米材料协同增强增韧方法，基于 Irwin 理论等阐释了多相填

料间增韧机制的复杂相互作用，回答了困扰学术届多年的刚/柔

纳米填料协同增韧效应的形成机制问题。 

研究成果系统阐明了聚合物纳米复合材料的分子-纳米-微

观跨尺度结构与宏观力学性能间的构效关系及其失效行为，形

成了复杂界面控制、协同增强增韧构建等新方法和新技术，显著

提升了对纳米材料/基体间应力传递规律的认识，对先进聚合物

纳米复合材料研发与制造有重要的指导作用。成果得到 Prog 

Mater Sci 等重要学术刊物引用推介和正面评论。 

提名该项目为浙江省自然科学奖二等奖。 

 


