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山东省自然科学基金氟硅材料联合基金项目指南

山东省自然科学基金氟硅材料联合基金（简称“氟硅材料

联合基金”）由山东省科学技术厅与淄博市科学技术局、含氟

功能膜材料国家重点实验室依托单位山东华夏神舟新材料有

限公司共同设立。

氟硅材料联合基金项目指南围绕高性能全氟聚醚及其衍

生物合成、燃料电池质子膜等方向开展基础科学问题及关键共

性技术的研究，设置7个研究方向，拟通过“重点支持项目”

予以支持，重点支持项目经费支持额度50万-100万，资助期

限为3年。按照指南设置的研究方向组织项目申报，各研究方

向拟支持课题数一般不超过2项，允许联合申报。

一、主要研究方向

1.光化学氧化法合成高性能全氟聚醚关键基础研究

光化学氧化法是合成全氟聚醚的主要方法之一，是当前

制备 Z型全氟聚醚的主要工艺路线。通过研究反应过程中的

工艺条件对 Z型全氟聚醚产物性能的影响，探索反应机理，

全面攻克高性能 Z型全氟聚醚的合成技术。

主要研究内容：研究 Z型高性能全氟聚醚制备过程中的

基础共性问题，建立反应工艺条件与 Z型全氟聚醚产物性能

的关系，重点研究关键工艺条件对产物的分子量、分子量分

布以及共聚物组成的影响。
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参考指标：获得关键工艺条件与产物的分子量、分子量

分布以及共聚物组成的关系。根据上述研究结果开发出高性

能全氟聚醚的合成技术，产品性能指标达到国际先进水平，

倾点≤-65 ℃，40 ℃下粘度在 140-160 mm2/s，100 ℃下粘度

在 40-50 mm2/s，粘度指数≥300，真空蒸发损失（125 ℃，10-3Pa，

24 h）≤0.3 wt%。发表核心期刊论文 4 篇以上，申请发明专

利 3项以上。

2. 端基官能化全氟聚醚合成研究

带有全氟聚醚骨架结构的精细化学品是含氟材料发展

的重要方向之一，具有较高的应用价值。围绕 Z型全氟聚醚

的高分子结构，进行官能化反应研究，从而满足多种类的官

能化全氟聚醚的技术需求。

主要研究内容：针对 Z型全氟聚醚的高分子结构，对其

端基进行官能化反应研究。将端基有选择性地制备成含有多

种活性基团的衍生物（如含端羟基、端氨基、端氰基、卤代

烃基等官能团的全氟聚醚），并对其进行提纯、表征和分级

研究，最终掌握一系列拥有较高纯度的官能化全氟聚醚的合

成技术。

参考指标：开发出 4种及以上官能团的、可公斤级的全

氟聚醚精细化学品合成技术，形成基于产物分子量的分级技

术，纯度>95%。发表核心期刊论文 4篇以上，申请发明专利

4项以上。



3

3. 氢能源领域关键交换膜材料研究

氢氧燃料电池具有能量转换效率高、无污染、电池功率

密度高、寿命长、安全可靠等诸多优点，是下一代新能源汽

车动力的最终选择，已被全球各大汽车公司列为主要发展方

向。开展氢氧燃料电池关键材料的材料合成、结构性能和应

用基础理论研究是高性能氢氧燃料电池发展的重要基础。通

过本方向课题的实施，理清全氟磺酸质子膜及其材料合成的

理论基础，为高性能氢氧燃料电池的开发和应用提供关键材

料支撑。

主要研究内容：合成高纯全氟磺酰氟乙烯基醚单体，用

高分子量全氟磺酸聚合物制备全氟质子膜，研究全氟质子膜

的成膜机理、退化机理与过程，研究全氟质子膜微观结构变

化产生的性能影响，研究氢氧燃料电池中的膜电阻。

参考技术指标：高纯全氟磺酰氟乙烯基醚单体纯度

≥99.5%；全氟磺酸聚合物分子量≥30万；质子膜 OCV测试，

800 h开路电压≥0.75 V；质子膜电导率≥150 mS/cm；质子膜

拉伸强度≥30 MPa。发表核心期刊论文 4 篇以上，申请发明

专利 4项以上。

4. 透明含氟聚酰亚胺新材料研究

聚酰亚胺薄膜是柔性显示领域的关键材料，围绕柔性显

示领域盖板和基板对聚酰亚胺材料的性能要求，开展盖板和
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基板应用的含氟聚酰亚胺的分子设计、树脂的制备以及聚酰

亚胺膜的制备和应用研究，解决国内柔性显示领域应用聚酰

亚胺薄膜完全依赖进口的现状。

主要研究内容：合成透明聚酰亚胺所用的含氟二酐和二

胺单体，研究高分子量透明聚酰亚胺的分子设计与合成机理

以及低热膨胀系数、高的玻璃化转变温度，研究高透光率无

色透明含氟聚酰亚胺薄膜的制备技术，探讨无色透明含氟聚

酰亚胺薄膜在柔性显示领域的应用。

参考指标：数均分子量Mn＞17万，分子量分布系数 PDI

在 1.9 以下，玻璃化转变温度 Tg≥370 ℃，线性热膨胀系数

CTE 小于 20 ppm/℃，膜的透光率大于 90 %(500 nm)，黄度

系数 b≤2。发表核心期刊论文 4篇以上，申请发明专利 4项

以上。

5. 亲水性聚三氟氯乙烯分离膜材料研究

膜材料是膜分离技术的核心，由于具备良好的抗污染性

能，以聚偏氟乙烯材料为代表的氟材料现已成为水处理用膜

材料的主流材料，但存在着聚偏氟乙烯材料的耐碱性差、聚

四氟乙烯材料难以得到较小孔径的多孔膜、现有氟材料的亲

水性差等问题。围绕膜技术发展对膜材料的需要，开展新型

亲水性氟材料制备与制膜技术研究。

主要研究内容：开发膜用聚三氟氯乙烯(PCTFE)均聚物/
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共聚物的合成技术，研究 PCTFE均聚物/共聚物的成膜机理，

对 PCTFE 均聚物/共聚物进行氯取代接枝反应制备亲水性氟

材料分离膜，对氯取代接枝后的 PCTFE 均聚物/共聚物薄膜

进行抗污性评价。

参考指标：分离膜纯水接触角< 40°，分离膜经 1000mg/L

次氯酸钠溶液浸泡 48 h后，分离膜纯水接触角仍< 40°。发表

核心期刊论文 4篇以上，申请发明专利 4项以上。

6. 三氟甲烷（R23）资源化转化利用的研究

三氟甲烷（R23）是一种温室效应气体（GWP 值约为

14800，相当于 CO2的 14800倍），在制备二氟一氯甲烷（R22）

过程中，R23的生成量约为 R22含量的 1.5-3.5wt％。现阶段

R23的主要处理方式是焚烧，该工艺能耗大、成本高。现有

对 R23转化工艺得到的产物附加值不高，难以发挥氟氯烃副

产物的潜在价值，造成大量氟资源浪费。

主要研究内容：确定合理的资源化转化利用目标产品，

设计研究反应所需的催化剂，对反应过程中温度、反应料比、

空速以及产品分离机理和技术等进行探索优化。

参考指标：开发一系列新型催化剂配方体系，利用所得

催化体系进行中试转化实验，固定 1-2个催化体系以形成完

整的资源化转化利用技术，转化后产品的市场容量在 3000

吨以上，转化后的经济效益应优于目前处置 R23的费用。发
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表核心期刊论文 4篇以上，申请发明专利 4项以上。

7. 高性能聚四氟乙烯材料研究

聚四氟乙烯因其独特的理化及电气性能，在众多领域有

着不可替代的作用。针对芯片制造领域、高频通讯领域以及

氢能利用领域，对具有耐腐蚀、耐老化、低介电性能和低介

电损耗等材料的需求，研究高性能聚四氟乙烯的制备技术和

加工应用技术，为国家高端制造领域提供可靠的材料支撑。

主要研究内容：研究开发高洁净、低离子溶出、高耐弯

折的改性悬浮聚四氟乙烯材料，研究开发高端聚四氟乙烯气

体净化膜的树脂制备技术及制膜技术，研究替代 PFOA的聚

四氟乙烯环保型乳化剂及相应聚合体系。

参考指标：改性悬浮 PTFE 树脂拉伸强度≥35 MPa，断

裂伸长率 300-550%，耐弯折次数≥ 200万次，单种金属离子

溶出≤5 ppb。

膜用 PTFE树脂 SSG ≤ 2.16，拉伸强度≥30 Mpa，成膜孔

隙率≥75%，最大孔径在 0.2-0.5 μm且孔径均一。

PFOA替代技术要求所制备的分散及浓缩液产品性能满

足薄膜、管材、电线电缆、纤维、防滴落剂、涂料、复合材

料等领域应用指标，产品中 PFOA含量< 1 ppm。

发表核心期刊论文 6篇以上，申请国家发明专利 6项以

上。
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二、申报要求及注意事项

1. 本联合基金面向全国发布，欢迎符合条件的科研人员

按照本指南范围和要求提出申请。对于合作申请的研究项目，

应在申请书中明确合作各方的合作内容、主要分工等。

2.课题的组织实施应整合与集成全国相关领域的优势创

新团队，鼓励省内外单位开展协同创新。

3.申请人应当严格按照《山东省自然科学基金项目资助经

费管理办法》的要求，认真如实编报项目资金预算。

4.资助项目在执行期间取得的研究成果，包括发表论文、

专著、专利、奖励等，必须标注“山东省自然科学基金氟硅材

料联合基金”资助、论文需将含氟膜材料国家重点实验室列为

联合完成单位。

三、联系方式

山东省自然科学基金委办公室

联系电话：0531-66777204

淄博市科技局规划与资源配置处

联系电话：0533-3184674

山东华夏神舟新材料有限公司

联系电话：0533-8520486


