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薪火相承一甲子 材料筑梦新时代
———中国科学院上海硅酸盐研究所独立建所六十年发展纪实

■仲鹤毛朝梁彭芳 本报记者黄辛

悟空、墨子、天宫、北斗……这些国人耳熟能
详的国之重器，无不镌刻着她的名字；欧洲核子
中心大型正负电子对撞机、紧凑型缪子螺线管探
测器……这些国际著名的科学装置，也都留下了
她的烙印。

她就是我国无机材料领域历史最悠久、学科
门类最齐全的研究机构———中国科学院上海硅酸
盐研究所（以下简称上海硅酸盐所）。

上海硅酸盐所渊源于 1928 年成立的中央研
究院工程研究所（以下简称工程所）。1950 年，工程
所改建为中国科学院工学实验馆，成为中国科学院
首批建立的 15 个研究机构之一，后更名为中国科
学院冶金陶瓷研究所，专攻陶瓷、玻璃、冶金三大学
科领域；1959 年独立建所，定名为中国科学院硅酸
盐化学与工学研究所；1984 年更名为中国科学院
上海硅酸盐研究所。

2019 年，上海硅酸盐所迎来了独立建所 60 周
年、工程所建所 91 周年华诞。一甲子栉风沐雨，近
百年春华秋实。发扬艰苦奋斗、勇于攀登的科学精
神，上海硅酸盐所不忘初心、继往开来，在基础与前
瞻性研究、高技术研究、产业化关键技术与成果转
化等方面取得了一系列具有重要影响力的研究成
果，为国家安全、国民经济建设和社会进步，为提升
我国科技的世界地位作出了杰出贡献———

先后获国家、中国科学院、上海市等省部级以
上各类科技奖 400 余项，其中国家发明奖 30 项、国
家自然科学奖 9 项、国家科技进步奖 15 项；

申请专利 3300 余项，获专利授权 1800 余项；
发表科研论文的国际被引用数在全国科研机构中
连续 15 年排名前 8 名；

培养博士、硕士研究生 3000 余名，为国内外
众多科研机构、大学、企事业单位输送了大批优秀
的科研及管理人才。

开创先河多个“率先”

早在 1928 年，工程所就开展中国古陶瓷技艺
的科学研究，寻找改进当时陶瓷工业的途径，发展
机械制瓷法，试制特种工业瓷，同时开展耐火材料
的研究。

从 1929 年至 1932 年，时任所长周仁率队三
赴杭州对南宋官窑遗址进行考察发掘，两赴瓷都景
德镇开展实地调查，撰写了我国古陶瓷科学技术研
究的第一篇论文《发掘杭州南宋官窑报告书》和我
国陶瓷科学技术研究的第一篇论文《中央陶瓷试验
工场工作报告》，开创古陶瓷研究风气之先，为古陶
瓷研究奠定了科学基础。

新中国成立后，工程所获得了新生。严东生带
领科研人员开展含氟矿石对耐火材料侵蚀机理与
合理选材的研究并攻克了这一世界难题，为我国钢
铁工业的发展作出了重要贡献；殷之文则领衔完成
了高压电瓷用原料及胎釉配方和制备工艺研究。

1959 年独立建所后，上海硅酸盐所先后开创
了我国结构陶瓷、功能陶瓷、人工晶体、特种无机涂
层、特种玻璃以及无机非金属材料分析测试与表征
等多个研究领域，为我国先进无机材料科学技术的
发展作出了开拓性贡献———

率先开展高温氧化物陶瓷研究。上世纪 60 年
代，研制出大尺寸高铝氧质陶瓷，为提高广播电台
发射功率作出重要贡献；1990 年，上海硅酸盐所等
联合研制成功我国第一台无水冷陶瓷发动机，“氮
化硅陶瓷组合活塞”成果获 1990 年中国科学院十
大科技成果之首。

率先开展压电陶瓷研究。自主研发了一批功
能陶瓷材料和元件，成为世界上功能陶瓷系列最完
备的研究中心之一，推动了我国电子陶瓷材料的产
业发展。

率先建立火焰喷涂陶瓷涂层工艺，研制出我
国第一台等离子喷涂装置，开创了我国特种无机涂
层的先河；研制的热控涂层成功应用于中国第一颗
人造地球卫星“东方红一号”，此后又先后研制出航
空航天用热控涂层 30 余种，为我国一系列卫星的
发射成功作出了卓越贡献。

率先开展微晶玻璃材料与应用研究，在国家
专项工程中成功应用；率先开展光通信用光导纤
维研究，提供了我国第一根光纤通信试验线路的
光缆。

率先开展陶瓷基复合材料研究，成功应用于
我国航空航天领域，相关成果获得 1981 年国家发
明奖一等奖。

率先研制成功云母大单晶和激光红宝石长杆
晶，在国际晶体界引起轰动。上世纪 80 年代，应国
际知名高能物理学家、诺贝尔奖获得者丁肇中邀
约，上海硅酸盐所为欧洲核子研究中心（CERN）建
设世界最大正负电子对撞机研制大尺寸、高质量锗
酸铋（BGO）晶体。

大尺寸 BGO 晶体的成功研发，为上海硅酸盐

所在晶体界和国际高能物理界赢得了极高的声誉，
创造了改革开放后我国科学家参与国际竞争的一
个里程碑式的成就。“坩埚下降法工业生产锗酸铋
大单晶方法”获 1988 年国家发明奖一等奖。

此后上海硅酸盐所又研制成功铁电晶体、声
光晶体和一系列功能晶体，在人工晶体领域做出了
开创性工作，取得了显著的社会经济效益。

踔厉奋发成果涌现

1999 年，上海硅酸盐所作为中科院首批知识
创新工程试点之一，结合国家战略需求和学科发展
方向，新部署了一批能源、环境、信息、生物材料研
究课题和先进无机材料前瞻性研究课题，在学科前
沿领域的原始创新、以重大需求为导向的科技创
新、工程化研究以及促进产业发展等方面取得了丰
硕的成果———

在国内率先开展了各种纳米氧化物粉体的制
备和性能研究，发展了一系列新型介孔主客体复合
材料，成为国际介孔主客体材料领域重要研究力量
之一。“能在血管中通行的纳米‘药物分子运输车’”
这一研究成果入选“2005 年中国十大科技进展”；
开发出少量贵金属微粒负载的新型介孔复合材料，
成功应用于汽车尾气三效催化。

自主研制的扫描电声显微镜是国内外至今唯
一实现商品化的电声显微镜，被誉为“我国大型科
学仪器出口到发达国家和地区的成功范例”，获
2005 年国家技术发明奖二等奖。

成功实现了大尺寸掺杂钨酸铅（PWO）闪烁晶
体的规模生产，性能达到国际领先水平，为
CERN 建造紧凑型缪子螺线管探测器的电磁量
能器提供了高质量 PWO 晶体。研究成果获 2007
年国家技术发明奖二等奖以及 CERN 颁发的
CMS 晶体奖。

进入新时代，上海硅酸盐所紧密围绕中科院
率先行动计划，积极推进特色所建设、主动融入上
海科创中心建设，聚焦先进制造、能源、信息、环境
与健康、国防工业等重点应用领域，继往开来、推陈
出新，解决了一批“卡脖子”的关键材料问题，取得
了一批新的有影响力的科技成果———

研制出目前世界上最大尺寸的单体碳化硅光
学部件，其单体口径、减重率和轻量化结构复杂程
度均为国际领先。相关成果在墨子号、天宫二号、风
云四号、高景一号等卫星和空间相机上应用，获
2012 年国家科技发明奖二等奖。

研制出陶瓷基高可靠复合材料构件，首次将
碳 / 碳化硅陶瓷基复合材料用于空间发动机喷管，
获 2013 年国家技术发明奖二等奖。在国际上首次
提出陶瓷基复合材料整体结构加强筋一体化设计
理念，研制的支撑结构件应用于相关卫星与空间相
机，助力我国光学卫星相机分辨率首次跨入亚米
级，相关成果获 2017 年国家技术发明奖二等奖。

同时，围绕国家重大工程需要，开展了各类新
型涂层材料的研究。一批新涂层应用广泛，特别
是为各类气象卫星、导航卫星、通信卫星、侦察卫
星、载人飞船和空间站等的正常发射和运行提供
了保障。

首次提出了基于介孔孔道的“原位氧化还原
法”的新理念，获得了高性能 pH 响应的新型锰基
ＭRI 造影剂。该研究成果获 2011 年国家自然科学

奖二等奖。制备出 3 种拥有自主知识产权的新型纳
米药物诊疗体系。在国际上首次提出“纳米催化医
学”肿瘤治疗新策略，相关成果获 2014 年上海市自
然科学奖一等奖。

高性能热电材料与器件研究亦取得突破。发
展了“声子液体”热电材料新概念，设计合成了一系
列具有极低晶格热导率的新热电化合物，研发了转
换效率位居国际前列的热电器件及级联器件，突破
了从瓦级到百瓦级同位素温差电池特种电源集成
技术。相关成果获 2013 年国家自然科学奖二等奖、
2014 年国家技术发明奖二等奖。

高性能光电晶体及器件也实现了新发展。国
际上首次突破超大尺寸 BGO 晶体生长技术，2015
年 12 月应用于我国首颗暗物质探测卫星“悟空”；
研制的 LYSO 晶体成为空间高能辐射探测器首选
材料。与行业龙头企业合作，研制出国内首款高清
B 超探头，打破了国外垄断；攻克了数种卤化物光
电晶体的关键应用技术，批量应用于安检、物流和
高能物理等领域，成为国内引领者。

在高性能光电材料和器件结构设计方面，发
现了系列高性能光电材料；发现了低堆积因子值的
材料具有优异的光电转换性能的规律，被同行称为

“普适模型”；发现的黑色氧化钛和高效半导体复合
结构为太阳能利用提供了可持续发展的新策略。相
关研究成果获 2016 年上海市自然科学奖一等奖、
2017 年国家自然科学奖二等奖。

在激光透明陶瓷、红外透明陶瓷研究方面，
2012 年实现 4.5 千瓦准连续激光输出，接近美国激
光介质性能。突破了粉体自给、复杂形状部件成型
和烧结三项关键技术。研制出国内公开报道最大尺
寸 AlON 部件，制备出直径 210 毫米的 YAG 透明
陶瓷半球冠头罩，综合性能和异型部件研制能力国
内领先。

转化应用齐头并进

为更好地贯彻习近平总书记对中科院科研工
作“面向国民经济主战场”的要求，上海硅酸盐所围
绕先进制造、能源、信息、环境与健康、国防工业等
重点应用领域，以需求为导向，重点推进新材料、新
器件、新产品、新工艺、新技术、中试生产线等产业
技术的研发与应用。

上海硅酸盐所与重庆、江苏等 4 个省级主管
部门，湖州等 14 个地级市建立长期合作渠道，科技
成果推广应用合作覆盖全国 2/3 省区市。新建慈溪
创新中心、苏州研究院两家研发机构，构建“政府、
技术、资本、市场”协同创新的平台，充分体现科技
成果带动地方经济转型升级的社会价值。与 500 多
家企业进行了产业对接，其中包括中天科技集团、
浙能集团等百亿产值的知名企业。通过“共建中心、
技术许可、知识产权共享”等多种合作模式，推进成
果转移转化，服务区域经济发展。

2017 年，钠镍电池技术以 5500 万元现金 +500
万元作价入股实施转化，获北京首科三新基金 A
轮投资 2.4 亿元，2018 年底建成了我国首条钠镍电
池批量化生产线。高安全性钠镍储能电池实现成功
转化，形成了“研究开发—中试—产业化—研究提
升”产学研合作的良性循环，建立了从陶瓷、电池到
储能系统的完整技术链，为我国此项技术的从无到
有、从跟进到未来领跑创造了条件。

绿色低成本水钠储能电池也实现了商业化运
行。在钠基储能电池工程化研制的基础上，科研人
员开展了常温水钠储能电池的研制工作，顺利完成
单体电池的产品定型，建成了具备一定自动化、连
续化程度的生产线，光储系统在上海市电力公司实
现并网运行。2017 年，水系钠离子电池技术获软银
中国 1.3 亿元 A 轮投资，已建成国内首条 20MWh
生产线，产品达到欧美市场标准，已纳入日本软银
全球光储计划。

凝心聚力改革创新

科技成果的不断涌现，离不开党建工作的创
新开展，来组织引领前沿探索、凝心聚力攻坚克难，
也离不开科研环境的不断改善，来为科学研究提供
坚实保障。

上海硅酸盐所党委以习近平新时代中国特色
社会主义思想为指引，按照新时代党的建设总要求
和“5+2”的总体布局，贯彻落实党中央、国务院和
中科院党组决策部署，以党的政治建设为统领，持
续增强党组织政治领导力、基层组织力、自我净化
力、文化凝聚力，全面提升党建工作质量，为建设一
流研究所、实现“四个率先”提供坚强保证，以优异
成绩谱写新时代改革创新发展新篇章。研究所获第
五届“全国文明单位”称号，连续 6 届获“上海市文
明单位”称号。

为提高服务国民经济主战场和国家重大工程
的能力，上海硅酸盐所提出了建设新材料中试和关
键材料工程化创新园区的方案。

2015 年 7 月，上海硅酸盐所与江苏省太仓
市签订了建设太仓园区的协议，致力于将太仓园
区建设成为新材料中试、重大工程用关键材料工
程化研究和新材料企业孵化的基地。建设太仓园
区是研究所开拓发展空间、建设开放型综合科技
创新平台的重要举措。由此，上海硅酸盐所将形
成长宁园区（对外交流窗口）—嘉定园区（研发中
心）—太仓园区（工程化基地）“三位一体”的科技
创新园区布局。

同时，在科技体制改革上，上海硅酸盐所也站
在了最前沿———

健全科研分类绩效评价体系。根据研究工作
的不同特点，进行分类岗位设置。优化分类考核评
价方法，进一步健全科研绩效评价激励机制。

基础研究方面，延长考核周期，考核以理论成
果实际水平、在国内外的影响力为主要评价指标，
强化个人贡献考核，建立竞争上岗和末位淘汰机
制，加大人员待遇方面的投入。高技术研究方面，
强化团队考核，注重成果的实际应用、在国家重
大工程中的作用等，使科研人员通过其承担的任
务实现高收入。产业化研究方面，重点考核科技
成果的转移转化效果及技术对产业发展的贡献，
完善科研成果转化激励机制，人人有机会在成果
转化中获得收益。

改革科研运行机制，实行项目分类部署，激发
科研创新活力。针对应用基础研究、高技术研究、产
业化等不同性质的工作，分类进行项目立项、绩效
考评和奖励激励，提升重大成果产出能力和水平。

制定实施一系列成果转化政策，提高科研人
员获得感。加大科技成果转移转化奖励，研究团队
最高可获得转移转化净收入 52.5%的奖励，以此激
发科研人员开展科技成果转移转化的积极性。

同时，上海硅酸盐所积极开展对外交流与合
作。在国际方面，先后与欧洲核子中心、德国马普
学会、日本国立材料科学研究所、美国通用电气、
美国康宁、日本索尼、韩国三星等国际著名院所
和公司签订合作协议，在诸多领域开展实质性合
作。鼓励科研人员参与国际合作研究，国际交流
的规模逐年上升，合作形式多样，合作层次显著
提高，国际影响日益增加，努力成为无机非金属
领域全球科技创新的“中枢”。

作为在沪中科院研究机构，上海硅酸盐所积
极融入上海科创中心建设，服务长三角经济发
展———

与中科院上海光学精密机械研究所成立“超
强激光材料联合实验室”，策划举办海底观测网
上海创新论坛，为国家重大科技基础设施提供材
料和器件支撑，服务上海张江综合性国家科学中
心建设。

牵头上海地区人工晶体优势研究单位，谋划
成立上海人工晶体研发与转化功能型平台，建成

“上海晶体”创新网络，支撑上海与长三角地区信息
技术及物联网、高端医疗影像技术、先进装备制造
技术和国家重大工程的发展需求。

以上海电气和航发商发重型燃气轮机以及
航空发动机高温单晶叶片需求为牵引，谋划建立
空间材料实验地面模拟平台，纳入上海高温合金
战略规划，支撑上海战略新兴产业和国家重大专
项任务。

积极服务长三角经济发展，与上海市嘉定区
共建先进材料产业技术研究院，引进上海麓路资本
推进“三个一公里”的成果孵化与转化；携手嘉定、
太仓等地方政府，积极融入“嘉昆太”协同创新核心
圈建设；借力浙江区域产业优势，打造湖州中心、慈
溪中心、平湖中心特色服务与示范平台。

人才辈出精神永续

一路走来，上海硅酸盐所的成长始终与人才
培养和科研团队的建设密不可分。在老一辈科学家
的言传身教下，一支支“肯吃苦、勇创新、善攻坚、能
合作、顾大局、讲奉献”的科研团队锻炼成长，形成
了“顾全大局、克难攻坚、求真务实、严谨治学、甘于
奉献”的优良传统，培育了“求真、务实、协作、奉献”
的所风精神，为上海硅酸盐所的持续发展积累了宝
贵的精神财富。

首任所长、中国科学院学部委员（院士）周仁是
我国的材料科学大师，是著名的冶金学家和陶瓷学
家、我国特殊钢和合金铸铁研究的开拓者与奠基
人、我国古陶瓷科学研究的奠基人。第二任所长、两
院院士严东生是国际著名的材料科学家、中国先进
无机非金属材料科学的奠基人，被国际无机材料科
学界誉为最有影响力的学术领导人之一。在不断发
展、勇攀高峰的峥嵘岁月中，上海硅酸盐所走出了
殷之文、李家治、郭景坤、丁传贤、江东亮等优秀科
技工作者。

多年来，上海硅酸盐所汇聚和造就了一大批
为新中国科技事业做出重大贡献的科学家。他们中
很多人已成为优秀的学科带头人，正为上海硅酸盐
所的发展、为中国无机非金属材料研究事业的不断
进步奉献着宝贵的青春。

雄关漫道真如铁，而今迈步从头越。
当前，世界正迎来新一轮科技革命和产业变

革，全球创新版图正在重构，全球经济结构正在
重塑。面对良好的历史机遇期，上海硅酸盐所人
将继承发扬老一辈科学家的精神，准确研判新时
代我国科技创新战略新格局，准确把握新一轮科
技革命带来的历史机遇；认真对标党中央、国务
院对科技创新工作的新要求，对标中科院党组决
策部署，对标上海科创中心建设要求，全面梳理
在关键应用领域中存在的关键材料问题，加强在
信息通信、生物医药、先进制造、能源技术、航空
航天等领域材料的战略布局与原始突破，着力解
决在事关国家战略安全与国民经济建设中的材
料短板问题，为我国科技发展提供可信赖、可依
靠、可仰仗的材料支撑；同时，强化原始性、引领
性、颠覆性、系统性科技创新，构建符合科技发展
规律、满足科技发展需求的科技创新体系，提升
为国家提供高端有效供给的能力。

硅酸盐所人将以更高的战略定位和更加开阔
的视野，迎接新一轮科技革命与产业变革，推动研
究所向着国际一流科研机构目标迈进，为加快建设
创新型国家和世界科技强国，不断作出应有的创新
贡献！

中国科学院上海硅酸盐研究所科研人员在实验室工作

高能物理用锗酸铋（ ）闪烁晶体

中国科学院上海硅酸盐研究所特种无机涂层中心工作场景

中国科学院上海硅酸盐研究所嘉定园区（二期）


