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项目简介： 
本研究属于以高分子科学与材料科学学科为基础并与生物质资源利用方向交叉的生物质科学与工程新生学科领域。生物质经济体系逐渐形成，秉承材料来源可持续性的发展理念，来自农林和海洋生物质的以纤维素为代表的天然聚多糖纳米晶成为前沿研究热点。本项目以聚多糖纳米晶高效应用的材料化学基础为研究核心，针对其复合改性网络结构和线形热塑两类典型材料体系，围绕高性能化的“界面、网络和逾渗等结构和行为调控机制”共性关键问题展开探索，丰富了纳米结构受限表面化学修饰及其可控性的研究，以期夯实聚多糖纳米晶在材料领域应用的物质和科学基础。研究内容、科学发现点、科学价值、同行引用评价如下：
1）以高性能导向的分子水平作用模式设计和调控为核心理念，发展了基于小分子反应和聚合物接枝等策略的聚多糖纳米晶表面化学修饰方法学这一便捷有效的技术途径；基于此创新了材料构建方法和界面调控策略，揭示了聚多糖纳米晶表面分子结构微小调控对材料微观结构和宏观性能的放大效应机制。尤其是率先开展了“Graft from”策略的聚合物接枝“绿色”方法的探索，首次实现了表面小分子取代的可控，被Chem. Rev.、Prog. Polym. Sci.、Angew. Chem.等正面评述。

2）针对材料体系的链运动能力和交联过程的反应活性，发展了高性能导向的“填料表面长链/基质链段缠结”和“填料/基质化学耦合”构建共连续结构的界面强化策略并证明具有普适性，开拓了该类材料体系高性能化的异相物质协同和多类型结构兼容新思路。“填料/基质化学耦合”策略解决了网络结构材料刚性与延展性矛盾的共性问题，进而创新了航天固体推进剂含能材料高强高延展性的微观结构设计理念，突破多项关键技术。

3）首次揭示了材料体系纳米颗粒与基质之间受力应变过程中微观作用模式的演化过程，阐明了纳米尺度刚性粒子力学增强的维度效应以及力场与时间相耦合的微观动态机制，同行专家作出“精美的论文”、“系统研究”、“令人信服的数学建模”、“令其他科学家感兴趣的有趣工作”等积极评价。

上述探索实践受到国家自然科学基金、教育部新世纪优秀人才支持计划等项目资助，形成的学术思考和知识体系融入牵头编著的《Polysaccharide-Based Nanocrystals: Chemistry and Applications》（中文版获国家科学技术学术著作出版基金资助），20项论著被正面他引974次并且单篇最高为189次。
主要完成人：黄进、林宁、甘霖、赵维玮

完成单位：西南大学、武汉理工大学
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