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! ! ! !说到纤维，普通人想到的只是
衣服及各类编织物，“其实，纤维是
当今人类发现的最重要材料之一。
航天器、飞机、导弹、高铁等高精尖
设备，无一离得开纤维。纤维还是老
百姓未来‘智能生活’的保障。”东华
大学材料学院院长、纤维材料改性
国家重点实验室主任朱美芳教授向
记者讲述东华人与纤维的故事。她
自豪地说，“全世界近 !"#的纤维
由中国产出，全国 !"#的纤维由长
三角地区产出。不管是碳纤维、纳米
纤维，还是智能纤维，只要国家发展
有需要，老百姓生活有需求，就有东
华纤维材料研究人的身影。”

$%&'年，东华大学的前身华东
纺织工学院 !后称中国纺织大学"

建立了我国第一个化学纤维专业，
助推实现化纤产业化，解决了老百
姓穿衣问题。如今，一场纤维世界
的革命正改变着世界，东华大学又
站在世界高度研发先进纤维，使上
海在纤维研究领域获得了“国际知
名度”。

智能纤维!!!

让纤维更聪明
衣服像“变色龙”那样根据周边

环境变化自动变色变形，鞋垫能在
行走间通过人体踩压自主发电……
在东华大学纤维材料改性国家重点
实验室里，朱美芳教授先让记者领
略了“智能纤维”的神奇。
智能纤维，通俗地说就是能主

动感知响应外界环境并作出相关反
应的纤维。对于服装、配饰、家居品
等这些生活必需品，要是摇身一变，
换上智能纤维，可以自己发电、发
光、发热、变色、变形，甚至冬暖夏凉
皆有可能。在未来上海打造智慧城
市的过程中，需要千千万万根智慧
纤维作为科技支撑。
王宏志教授课题组团队经过多

次反复实验，已经实现了纤维在通
电环境下的自主变色。只要导入 ()

*+的低电压刺激，纤维就能在毫秒
内实现红、黄、蓝三色变化，并能保
持颜色达半小时。即使在扭曲、打结
和编织的情况下仍能变色。

'月 $"日，,--./ 01234!苹果

手表"发布满月。但类似可穿戴电子
设备还是面临许多瓶颈问题，如充
电等。“让手表的表带变成一个充电
器”———东华大学材料学院的专家
们正在从纤维这一“关键”入手。如
果能提升纤维导电、储电性能，同时
有很好的可编织性，让能源供应器
件成为衣服本身的一部分，那轻便
化、能源供应和管理就可迎刃而解。
朱美芳教授领衔的教育部“长江学
者”创新团队，正在通用纤维的高值
化、智能化研究上不断发力，目前采
用湿法纺丝法可连续制备上千米的
石墨烯纤维。此类纤维不仅电导率
达同类产品最高值，且强度达国际
领先水平，可以容易地编织成所需
织物类型，并保持理想的导电性及
强度。

与此同时，东华大学还在“纤维
状柔性太阳能电池”研发上取得重要
突破。陈志钢研究员介绍，他带领的
团队已在实验室研发出 *种方法，可
直接组装柔性半导体薄膜太阳能电

池。“形象地说，就是像织布一样用纤
维编织太阳能电池，电源以纤维的形
式变成了衣服，可以自己把太阳能转
化为电能、光能或热能。”陈志钢坦
言，尽管纤维状柔性太阳能电池具有
可编织性、低碳环保、续航能力强、质
量轻等优越性能，极其符合智能服装
的要求，但由于成本相对较高、能量
转化效率有待提升，该类电池要从实
验室“飞入”寻常百姓家还有待时日，
“我们会盯牢这块‘硬骨头’，坚持不
懈地做下去”。

高性能纤维!!!

让纤维更强壮
在纤维世界，高性能纤维有着

独特的地位。一根看上去如头发丝
的碳纤维被称为“黑色黄金”，它是
经 $"""!以上高温烧制、含碳量在
%"#以上的纤维材料，比重只有钢
的四分之一，拉伸强度是高性能钢
的四倍，导电性能是铝的十分之一，
导热率是银的两倍以上，在惰性气
氛下可耐受 *"""!以上的高温。作
为重要的结构材料，在国防、航空、
航天、汽车、高铁、建筑等领域，对高
性能纤维及复合材料均有迫切需
求。朱美芳教授坦言：高性能纤维的
研发能力如何，直接体现了国与国
之间的竞争实力。从上世纪 5"年代
起至今，东华一代又一代的材料人
面对国家对高性能纤维与复合材料
的迫切需求，海、陆、空全面出击，持
续系统展开科研攻关。
东华大学潘鼎教授回忆，上世纪

5"年代，我国头号战略武器面临最
后两项久攻不克的难题，其中之一就
是作为洲际导弹弹头防热层关键材

料的航天级高纯粘胶基碳纤维，它的
性能、品质直接关系到飞行成败。因
其性能要求极高、制备技术极难，当
时只有美俄两个超级大国拥有，且对
我国实行禁运和技术封锁。
关键时刻，潘鼎教授领衔的碳

纤维项目组采用国外弃用而国内仅
有的棉浆基纤维素为原料，苦战 '

年，最终成功研制出集美俄两国同
类产品性能所长的航天级高纯粘胶
基碳纤维，为国家头号战略武器飞
天提供了关键性技术支持。此举不
仅填补国内空白，更让我国由此成
为世界上第三个掌握航天级高纯粘
胶基碳纤维研制技术的国家。

("年来，东华大学碳纤维团队
对碳纤维原丝成形机理及碳化工艺
进行深入研究，突破大量技术瓶颈，
在粘胶基碳纤维、聚丙烯腈基碳纤
维等的国产化与稳定生产上取得显
著成效，为国家安全和国内碳纤维
领域发展做出重大贡献。
聚酰亚胺纤维 !简称 !"纤维"

是另一种高性能纤维，它与其它有
机纤维相比，有更高的热稳定性、更
高的弹性模量、低的吸水性，可在更
严酷的环境中应用，如原子能工业、
空间环境、救险等。67纤维也可编
成绳缆、织成织物或做成无纺布，用
在高温、放射性或有机气体及液体
的过滤，如高温废气、汽车尾气过
滤，隔火毡、防火阻燃服装制作等。
经电子照射后，其强度保持率仍为
%"8，这是其他纤维无法比拟的，成
为航空航天首选材料。
东华大学张清华教授一直致力

于 67纤维制备的研究工作。他带领
团队建立了“反应纺丝”制备 67纤

维的新方法，形成了干法纺丝成形
制备 67纤维的理论基础和技术集
成，并帮助企业建成国际上首条干
法纺 67纤维 $"""吨级生产线。

纳米纤维!!!

让纤维更友善
“新型纤维等高分子材料，不仅

应用于航空航天、化工产业等方面，
如今，它正为人类生命造福。”朱美芳
介绍说，东华科研人员研发的纳米纤
维，已在组织工程支架、人工肌腱、纳
米复合齿科充填树脂等多项生物医
用材料领域取得最新研究成果。
比如，在进行外科手术时，采用

传统的非降解医用缝合线，伤口痊
愈后缝合线永留体内，人体内部组
织会对其产生排异。沈新元、郯志清
教授领衔的课题组，研发出采用可
降解聚酯 69:,制成的可吸收医用
缝合线，具有良好的生物相容性、生
物降解性和力学性能，在上海市第
一人民医院等临床试验显示，植入
人体后三个月被完全吸收，大大减
少了患者二次手术的痛苦。目前已
投放市场十多年。
通过把特殊可降解的高分子材

料制成三维网状结构，为种子细胞
提供附着的支架，在种子细胞逐渐
生长形成组织的过程中，高分子逐
渐降解并被人体吸收，从而形成新
的器官———随着科技发展，这一略
带科幻色彩的场景正逐步变为现
实。东华大学青年学者张耀鹏研究
员领导的一支团队，采用蚕茧中提
取的丝素蛋白为原料，从单根纤维
到维纳纤维膜，成功研制出了力学
性能显著增强的丝素蛋白功能支

架。目前，该项目与上海市第六人民
医院泌尿外科合作，成功修复了狗
的缺损尿道，取得良好的动物实验
结果，有望将来应用于人体。

东华大学承担的国家 5;* 项
目，用纤维增强有机无机复合材料，
研究出了一种牙齿修复材料，这种
新型填充树脂比传统充填材料在强
度、韧性、生物相容性上均更出色；
与进口齿科修复材料相比，成本至
少降低三分之二，将让老百姓广泛
受益。
不仅是纤维产品，东华大学科研

人员对纤维的前瞻及理论研究亦走
向世界前列。据全球最大的医学科技
出版商爱思唯尔集团有关数据显示，
以 <4/=>31. ?>@/A!化学纤维"为关
键词检索，自 $5%%年发表第一篇文
章以来，年发文数量自 ("世纪 !"年
代一直在飞速增长，累计发文最多的
国家是美国，其次是中国，发文最多
机构则为中国东华大学。而在 (""%)

("$*年，中国发文量超过美国，其中
东华大学发表文章 (&&篇，位居发文
机构第一，超过麻省理工学院、新加
坡国立大学等世界名校。
今年 &月，东华大学纤维材料

改性国家重点实验室还将与美国纤
维学会共同主办“("$&年先进纤维
和聚合物国际会议”。这一由国家重
点实验室发起，每两年举办一次的
国际会议，自 (""(年以来已成功举
办了 ;次，成为具有重要国际影响
的学术盛会。这表明了东华在世界
高分子及纤维研究领域的影响力，
更体现了上海的科技实力。

本报记者 张炯强

通讯员 邱登梅 孙庆华

!!!上海东华大学研发先进纤维获得"国际知名度#

全世界!"#纤维!中国造"

! 东华大学校园内的碳纤维生产流水线 本报记者 孙中钦 摄

加快建设具有全球影响力的科技创新中心，主动
服务国家战略、参与国际竞争，关系到上海城市未来
的发展。本报在聚焦科创中心建设和创新创业成功案

例的同时，将开设“为科创中心建设献一计”专栏，广
纳各界有识之士的真知灼见，共谋改革举措和制度创
新。欢迎投稿至kczx@xmwb.com.cn

编者按向科创中心进军

聚焦


