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一、技术攻关与创新情况

表面与结构改性无机功能材料教育部工程研究中心坚持面向经济主战场，以国家重大需求

和产业发展为导向，以工程技术创新为核心，以依托学科和相关学科的技术为基础，通过

系统研究半导体硅材料缺陷工程、表面镀膜技术、溶胶-凝胶改性技术和原位复合结构调

控技术，进行新型无机功能材料的开发和集成，联合相关企业进行应用技术和工程技术的

协作攻关，获得适合工业化生产所需要的关键成套技术和具有市场竞争力的新产品。在上

述研究方向上，2022年度本中心取得了以下重要进展和代表性成果： 

1、锂离子电池新型硅负极材料的制备、性能及应用 

主要创新点： 

新能源汽车等领域等快速发展迫切需要开发更高能量密度的锂离子电池。设计和开发新型

高容量负极材料是锂离子电池突破高比能量密度的关键。硅的理论容量为4200 mAh g-

1，十倍于商业化石墨负极，是公认的下一代锂离子电池负极材料。然而硅在嵌锂过程中

体积膨胀巨大（～300%），导致电极材料粉化和循环稳定性差，严重制约了硅基负极的商

业化。本项目2010年以来在国家自然科学基金，浙江省自然科学基金，企业横向项目等支

持下，由浙江大学和贝特瑞新材料集团股份有限公司公司两家单位对上述难题进行了多年

的产学研合作，取得如下主要技术发明：(1)发明了多孔硅的低成本可规模化制备技术

，通过发展多孔硅掺杂和新型碳复合技术，开发出掺杂多孔硅/碳复合材料；(2) 基于表

面改性和液相复合方法，发明了规模化制备石墨/硅复合材料的技术；(3) 发明低成本可

规模化制备Si/SiOx复合材料及其改性的技术。基于上述技术发明开发的系列硅基负极分

别应用在数码产品、电动工具和新能源汽车用高性能锂离子电池。 

该项目在国际上首次实现了硅基负极材料的大规模产业化，获得全球70%以上的市场份额

，奠定了我国锂离子电池新一代负极材料在国际市场领先优势。产品已应用到国际知名电

池生产商三星SDI、日本松下等公司，并最终使用到美国特斯拉公司的电动汽车。相关研

究工作授权国家发明专利40项，国外发明专利17项，在SCI杂志上发表论文16篇，主导锂

离子电池用硅负极材料国家标准1项。相关成果获得了2022年7月11日颁发的浙江省技术发

明一等奖。 

2、8.5代TFT-LCD浮法玻璃基板关键技术及应用 

主要创新点： 

该项目从基础前沿、重大共性关键技术到应用示范进行全系统研发：（1）针对玻璃液熔

化、澄清难、料性短，产品超薄、宽幅等特殊技术难点，提出超薄浮法液晶玻璃基板生产

工艺路线并进行论证；（2）利用现代实验分析技术和模拟手段，研究并揭示极难熔无碱

玻璃组成、结构、性能的本构关系，研发出具有自主知识产权的、适于浮法工艺的TFT-

LCD基板玻璃组成与料方；（3）构建在电子玻璃生产的各热工过程相应的物理模型，开展



熔窑、铂金通路、锡槽、退火窑等关键热工装备的三维数值模拟研究，指导核心装备和工

艺的开发；（4）开发出适于高世代电子玻璃生产的熔窑、铂金通路、锡槽、退火窑等核

心生产装备；（5）建设8.5代TFT-LCD浮法玻璃基板示范线，攻克工艺生产的控制难题

，实现高质量、高性能、高世代液晶玻璃基板的稳定生产。 

该项目申请国际发明专利5件；申请专利两百余件，其中授权发明专利39件，授权实用新

型专利70件；发表论文29篇；获得软件著作权5项；制/修订标准4项。项目成果应用于产

能规模达国际水平、装备国产化率高的蚌埠中光电科技有限公司8.5代玻璃基板二线建设

。项目成果可在国内推广应用建设15~20条高世代液晶显示玻璃基板生产线。 

3、金属-有机框架材料及其荧光传感系统应用 

主要创新点： 

开展对有毒重金属离子、有机分子等物质的高灵敏、快响应的实时检测对于保护环境和人

类健康极为重要。与传统的色谱、质谱等检测技术相比，荧光检测具有灵敏度高、特异性

强、检测速度快，可实时在线检测的诸多优点。然而目前用于荧光检测的金属配合物的稳

定性差且只能在溶液状态下使用，在应用方面受到极大限制。项目组利用金属-有机框架

材料的有序微孔结构、极大的比表面积以及可设计性强的特点，原创性地提出在框架材料

中引入活性位点、混合配位的双发光中心、以及基于功能基元有序取向和形貌控制的结构

-功能协同等设计思想，实现了对离子、有机分子和温度的高灵敏度、高选择性、高分辨

率荧光传感。相关成果获得的14项发明专利，已转让给浙江富昇科技有限公司，成功研制

出现场检测和远程监控荧光传感系统，实现了对重要水源中有害重金属离子及有机污染物

的精准实时监测，开发出可应用于地表水中重金属离子和有机污染物监测的便携式荧光传

感器和远程在线荧光传感系统。

二、成果转化与行业贡献

1. 总体情况

我国明确提出“双碳”战略，即二氧化碳排放力争于2030年达到峰值，努力争取2060年实

现碳中和。为实现这一目标，必须以科技创新为先导，驱动行业与产业升级，高质量发展

。中心坚持以产业需求为导向，集中力量于节能降耗、太阳能以及低碳环保等材料方向

，突破节能与导电玻璃、单晶硅材料、环保涂层复合材料的关键制备技术，实现了材料、

技术与成套设备的系统创新，并大规模应用于节能环保、清洁能源等工程领域，为服务国

家重大需求和区域经济发展做出了重要贡献，获浙江省技术发明一等奖1项。其中，杨德

仁院士团队在国际上首次实现了硅基负极材料的大规模产业化，获得全球70%以上的市场

份额，奠定了我国锂离子电池新一代负极材料在国际市场领先优势。产品已应用到国际知

名电池生产商三星SDI、日本松下等公司，并最终使用到美国特斯拉公司的电动汽车；韩

高荣教授团队浮法在线氧化物玻璃表面异质复合功能薄膜的新技术 “解决了膜层干涉着



色，大面积颜色均匀性难控制的世界性技术难题”作为中国“二代浮法”的核心技术已在

国内外十余条浮法玻璃生产线应用，支撑了我国光伏发电、建筑节能等产业发展。在国内

外10余条浮法玻璃生产线转化应用，实现了中国“洛阳浮法”技术的一次重要提升和超越

，取得重大的经济、社会和生态效益。

2. 工程化案例

技术成果名称： 

锂离子电池新型硅负极材料的制备、性能及应用 

关键技术及水平： 

(1)发明了硅化镁原位制备多孔硅/碳技术，国际上首次提出Mg2Si与CO2原位反应与酸洗结

合新工艺：硅化镁与二氧化碳原位反应，均匀包覆碳层，同时硅化镁转变成纳米硅和氧化

镁，酸洗去除氧化镁，得到多孔结构； 

(2)国际首创纳米硅和片状石墨复合新结构，表面反应改性和缩合反应，使纳米硅均匀吸

附到片状石墨表面，通过新型造粒技术对片状结构造粒，通过新型融合技术制备均匀复合

的石墨/纳米硅， 有效抑制了硅负极膨胀国际难题，提高了锂电池的循环稳定性；发明了

化学气相沉积碳包覆氧化亚硅技术，实现了硅负极材料的低成本、大规模产业化； 

(3)该项目已获国家发明专利授权40项，国外发明专利17项，在SCI杂志上发表论文16篇

，主导锂离子电池用硅负极材料国家标准1项。 

成果转化的经济效益以及对行业技术发展和竞争能力提升作用： 

该技术在贝特瑞首先实现硅负极的产业化，使之成为全球最大的硅负极生产企业，产品主

要出口松下、三星等全球知名锂离子电池企业，并最终应用于美国特斯拉汽车。项目成果

有效提升了我国硅负极材料的国际竞争力，推动了高容量锂离子电池产业的发展及相关产

业的技术进步，经济社会效益显著。

3. 行业服务情况

在教育部工程中心的大力支持下，中心教师积极拓展与企业的合作攻关和产品研发，有效

促进了产学研一体化的发展，与宁波浙创科技有限公司、广西七色珠光材料股份有限公司

分别建立了联合研发中心，取得了如下成果： 

(1) 与七色珠光材料股份有限公司密切合作，开展人工云母复合材料隔热、阻燃的技术和

应用研究，并与亿纬锂能、吉利汽车等企业合作产品开发，服务区域经济； 

(2) 前期已为吉利汽车、公牛、方太等几十家国内外知名企业提供技术解决方案和3D打印

服务，2022年开始为华为技术有限公司提供3D打印与技术服务，在国内3D打印领域逐步形

成了特色，具有较高的知名度； 

(3) 在各方共同努力下，2022年浙创科技有限公司在新厂区平稳运行，拥有了标准化生产

与检测平台，研发中心将为研发团队与研发平台的建设提供智力支持，公司发展进入新的



阶段。

三、学科发展与人才培养

1. 支撑学科发展情况

中心坚持产业需求导向，以工程技术创新为核心，以依托学科和相关学科的技术为基础

，凝练会聚研究方向，巩固基础研究优势，重点开展了材料微结构、硅材料、建筑节能环

保材料、复合材料等科学研究，突破了硅材料、建筑节能、复合材料等工程应用技术，为

太阳能、玻璃等行业和产业的转型升级与高质量发展提供了科技支撑，服务国家和区域经

济，获浙江省技术发明一等奖1项。同时，中心推进高品质学术交流平台，增强了与顶尖

高校及著名科学家交流协作，不断发展国际合作新格局，与麻省理工、宾夕法尼亚大学等

顶尖名校开展平等交流。这些进展很好地促进了浙江大学材料学科的高质量发展，提升了

材料学科的国内外学术影响力和工程技术应用水平，为相关企业的转型升级与快速发展提

供了强有力的人才与技术支持。

2. 人才培养情况

中心现有50名固定研究人员, 其中37人为高级职称、具有博士学位者37人。中心现有中国

科学院院士2人、浙江省特级专家5名、教育部长江学者特聘教授2名，国家杰青6人。 

2022年度，陈宗平研究员获浙江省杰出青年基金项目资助。 

2022年度，中心毕业博士生25人、硕士生48人。目前，工程中心队伍状态稳定，人才培养

成绩突出。

3. 研究队伍建设情况

引进海外浙江大学特聘研究人员2人：蒋杰、倪朕伊。

四、开放与运行管理

1. 主管部门、依托单位支持情况

中心依托单位浙江大学，为中心在各方面提供了强有力的支持。浙江大学制定了一系列的

科研基地管理办法，包括指导意见、管理细则、分类考核制度等，规范各类科研基地的日

程运行管理。此外，浙江大学还出台了《浙江大学公用房管理办法》(浙大发房〔2014〕

14号)等政策，为各类科研基地的科研场所提供保障；出台了《浙江大学博士研究生招生

指标分配方案(试行)》(浙大研院〔2014〕25号)等政策，为科研基地高层次人才的招生名

额给予支持；出台了《浙江大学仪器设备资产管理办法》(浙大发设〔2015〕1号)等政策

，给予实验室开放共享好的大型仪器设备维修费补助。在学校政策的基础上，中心也出台



了自己的系列管理文件，在日常运行中严格执行相关规定。 

2022年度，依托单位浙江大学为中心提供相对集中的科研场所5000平米。同时，每年安排

专项经费支持中心日常运行，用于材料购置、学术交流等。在人才引进方面，浙江大学也

提供了优越的薪资待遇、住房保障等，吸引青年才俊加盟。本年度中心依托浙江大学在读

硕士研究生 97名，博士研究生56名。同时，通过校内科研、人才计划，给与中心年轻教

师专项经费支持。中心还注重开放交流，与浙大宁波科创中心、浙大杭州国际科创中心、

浙大温州研究院及太阳能、锂电池、建筑节能等相关企业均有合作交流，同时也为合作交

流的临时人员提供了工作场地和科研仪器等工作条件。

2. 仪器设备开放共享情况

2022年，工程中心相关实验室继续采取积极措施提高仪器的使用效率，除少数专用设备外

，大部分的仪器设备已纳入浙江省、浙江大学以及杭州市共享管理平台。本年度对仪器管

理操作人员的职责提出了相应的更高要求，各共享的仪器设备分别制定针了对不同使用者

的各种优惠政策，提高了机时率，吸引了不少国内外学者前来合作使用，这对提高中心的

学术水平和影响起到了一定的积极作用。57台套大型仪器设备的使用率一般在60~70%以上

，XRD、 SEM、XPS等多台仪器的使用率继续保持超高的服务机时，其中SEM的开机时数高

达2800小时以上，测试样品11000个，新增的SEM设备开始科研服务。公共平台设备的运行

总体状况良好。

3. 学风建设情况

2022年，表面与结构改性无机功能材料教育部工程研究中心的师生员工深入学习和贯彻党

的二十大精神，始终坚持以邓小平理论、“三个代表”重要思想、科学发展观和习近平新

时代中国特色社会主义理论为指导，不断加强自身理论学习，不断提高业务能力，推动中

心各项事业稳步前进。中心人员定期进行党支部学习活动，结合线上、线下及实地参观等

方式，积极学习党史、国家科研政策以及警示教育活动，树立爱党爱国坚定信念，夯实基

础、发挥专业特色，促进技术转化，以国家战略需求为导向，集聚力量进行原创性引领性

科技攻关，为太阳能、建筑节能等行业和产业发展提供强有力人力和技术支持。

4. 技术委员会工作情况

2022年11月15号，工程中心由技术委员会主任杨德仁院士召集，中心主任韩高荣教授主持

，召开了技术委员会线上会议。党的二十大报告将科技、人才、创新的战略意义提升到新

的高度，坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位。以此为指导，技术委员会统一思

想，继续坚持以国家战略需求为导向，集聚力量进行原创性引领性科技攻关，在特色的硅

材料、节能玻璃以及LED显示等方向增加投入，力争新的突破；加大海内外人才引进力度

，进一步扩展中心内部人才培养与上升通道。这次重要会议为中心2023年的布局和发展指



明了方向。

五、下一年度工作计划

(1)依托浙大宁波科创中心，在宁波建设工程中心基地，推动镀膜技术转化与工程应用

；依托浙大温州研究院，在温州建设工程中心基地，推动LED显示材料技术转化与工程应

用；依托浙大杭州国际科创中心，在萧山建设宽禁带半导体研究院，推动碳化硅、氧化镓

单晶材料的研发与器件应用； 

(2)继续加大对柔性折叠玻璃、太阳能电池玻璃相关技术领域的研发力度，突破该方向上

的一些关键卡脖子问题与技术，促进柔性玻璃在手机、平板电子设备中的实际应用与成果

转化，促进玻璃行业和产业的高质量发展与进步； 

(3)发展复杂氧化物单晶薄膜材料的低温、低成本、大面积可控制备技术，研制新型线阵

列、低剂量X射线快速成像设备与系统； 

(4)设计合成系列含过渡金属和稀土离子的有序微孔材料，研究组装方法和制备技术与微

孔材料的结构、性能之间的关联规律，探索微孔材料在气体存储分离、荧光传感和微纳光

子器件等领域的应用; 

(5)依托浙江大学，结合浙大宁波科创中心、杭州国际科创中心、温州研究院及合作企业

力量，持续加大基础研究、技术转化、产业化等各类专门人才的培养和引进力度，大力支

持工程中心中青年教师争取浙江省与国家层次的人才计划、承担重点、重点大科研项目

；以国家重大需求和企业关键技术要求为导向，通过深入基础研究，促进技术转化，提高

产品竞争力，培养和锻炼一支高水平的科技与产业转化团队。 

六、问题与建议

无

七、审核意见

    （工程中心负责人、依托单位、主管单位审核并签章）

工程中心负责人审核意见：

经审核，确认以上填报内容真实有效。

工程研究中心主任：����� 
 

年    月    日 
 

依托单位审核意见：



情况属实，同意上报。

依托单位：���� 
（单位公章）����� 

年    月    日 
 



八、年度运行情况统计表

研究方向1 半导体硅材料缺陷工程
学术 
带头人

杨德仁

研究方向2 表面镀膜技术
学术 
带头人

韩高荣

研究方向3 溶胶-凝胶改性技术
学术 
带头人

杨辉

研究方向

研究方向4 原位复合结构调控技术
学术 
带头人

钱国栋

工程中心面积 5000.0 m
2 
 当年新增面积 0.0 m

2 
 

固定人员 50 人 流动人员 33 人

国家级科技奖励 一等奖 0项 二等奖 0项

获奖情况

省、部级科技奖励 一等奖 1项 二等奖 0项

当年项目到账 
总经费

3620.0万元 纵向经费
1450.0万

元
横向经费

1770.0万
元

专利等知识产权 
持有情况

有效专利 56项 其他知识产权 0项

参与标准与规范 
制定情况

国际/国家标准 0项
行业/地方标

准
0项

合同项数 6项 其中专利转让 2项

合同金额 800.0万元其中专利转让 230万元以转让方式转化 
科技成果

当年到账金额 350.0万元其中专利转让
230.0万

元

合同项数 2项 其中专利许可 2项

合同金额 280.0万元其中专利许可
280.0万

元

当年知识产权与
成果转化

以许可方式转化 
科技成果



当年到账金额 200.0万元其中专利许可
200.0万

元

合同项数 0项 其中专利作价 0项
以作价投资方式 
转化科技成果

作价金额 0.0万元 其中专利作价 0.0万元

产学研合作情况
技术开发、咨询
、服务项目合同

数
7项

技术开发、咨询
、服务项目合同

金额

1100.0万
元

当年服务情况 技术咨询 2次 培训服务 20人次

依托学科 
（据实增删）

学科1 材料科学 学科2   学科3  

在读博士 56人 在读硕士 97人
研究生 
培养

当年毕业博士 25人 当年毕业硕士 47人

学科发
展与人
才培养

学科建设 
（当年情况）

承担本
科课程

640学时
承担研究生

课程
480学时

大专院校 
教材

0部

科技人才 教授 21人 副教授 7人 讲师 0人

访问学者 国内 0人 国外 0人
研究队
伍建设

博士后 本年度进站博士后 7人 本年度出站博士后 3人


