项目名称：微波通信用二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料的研究与应用
推荐单位：四川师范大学

项目简介：

1,主要技术内容： 
在国家自然科学基金会三个重点项目(其中两项为主持项目)、八六三等多个国家及省重点攻关课题的资助下，以二茂铁为原料，发展了一条与国外昂贵的方法完全不同的合成路线，在国内外首次研制出在军工及高科技有重要价值的常温稳定二茂铁型高分子配合物磁体(首篇二茂铁高分子磁体的英文版发表于国家基金委主办.Prog.in Nat.Sci.1996，6(11) 及Adv. Mater.1999,11,(12)；1153)。筛选出本征性磁化强度高、磁损耗低的6种二茂铁高分子配合物磁体，再与高频、微波陶瓷纳米粉体(金红石型TiO2、BaTiO3、BiO3O20 ,BaTiO3-SrTiO3)及相容性高的工程树脂(腈酸树脂，双马来酰亚胺树脂）经热压成型，研制成适于微波通信应用的二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料。并随着中电集团29所等军工及高科技企业不断升级的技术要求，经重大技术革新升级为本项目的两项核心专利。研制成功新型高电磁参数积的二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料，它具有两个重要而先进的特征——在保证较高的增益条件下，具有较大的缩波功能及拓宽频带功能。并可按CAD(计算机辅助设计)中设计好的微电路图案，经激光烧蚀及化镀后,用于制作金属与非金属基材(金属、玻璃、陶瓷及高分子材料)不同型材(平面、凹型与凸型或异型材)的平面或三维立体天线或电路,对军工及民用微波通信的微型化、宽带化和集成化有重要应用价值。

2,  技术参数：在早期3项发明专利(ZL.91110991.9；00116118.0；99114711.1)基础上，作重大改进的ZL.2009101677623.70有效核心专利所述的二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料,其显著特点是在0.1~45GHz的广泛频段有较高的电磁参数积（μ′ε′=30-100）和较低的介电损耗（tgδ≤2×10-3），用于制作微带天线或电子器件时其带宽可达15~40%以上，既可大大缩小电子器件或天线的几何尺寸，又能保持良好增益，故有良好的缩波功能。

3,应用与效益：历经7年(1993-2000年)与军工单位的合作研究，自2000年起连续18年(共用3种不同复合材料专利)为中电集团29研究所提供数千块二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料,装备了数以千计的机载雷达系统，在0.1一18.0 GHz的广泛频段内电磁参数保持垣定，与美国Rogerges的介质基材RO3010(介电常数为10)比较，其几何尺寸可缩小50％以上,而带宽为介质天线的三倍以上(见附件JPG-28,29所应用报告)，并为北京航空材料研究院的军工项目提供高磁导率、低电磁损耗的二茂铁高分子磁性材料(附件JPG29-30)。在十多位电子专家的协助下，用本发明的二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料研制成10多种新型的军工电子器件(附件JPG-33-36)，近三年川师大利润81万元(附件JPG-31)，深圳市康源新通信技术有限公司则开发了多种民用的微波通信天线与器件，近三年利润138万元(附件JPG-32)。

     另外，为了国家的安全，课题组与四川师范大学还拒绝与美国著名的Rogerges介质公司合作，虽然，经济效益不高，但却以十年磨剑的工匠精神为国防现代化作出贡献。
推广应用情况：
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	经济效益

	中电集团29研究所
	OPM/陶瓷缩波雷达基材JV4
	2000-2017年
	江成林(采购员)

13689041881
	连续18年应用
(近三年效益81万，见p.12及JPG-31)


	中航集团北京航空材料研究院

	OPM/陶瓷缩波基材JV4A
	2009-2010年
	蔡良元010-62496616
	研制成功结题交该单位应用，研制费48万(详见JPG-29-30)

	深圳康源新通信技术公司
	OPM/陶瓷缩波基材JV4,JV9,JV50
	2006-2017年
	魏玲
13421825080
	近三年效益共138万元,

(详见JPG-32)


(1) 附件中提供中国电子科技集团公司第二十九研究所的应用报告原件
(2) 中航集团北京航空材料研究院的科研协作合同规定内容保密，附件仅提供研发合同首页与盖章件)
(3) 深圳康源新通信技术公司与四川师范大学共为发明专利ZL.200910167623.7的专利权人(发明人：林云，林展如),该公司已提供10万元的研制费并连续10年交纳专利年费，并长期为课题组的的电子产品研发免费测试，故撰写此一发明专利时按协议将该公司列为第一专利权人，并于2013年获深圳高科技企业称号，该公司开发的高科技电子产品所用的二茂铁高分子磁体及其缩波复合材料，原料由该公司购买，课题组研制提供，故经济效益在该公司的销售及税收中体现。该公司近三年来的经济效益见纸质原件及JPG - 32。

	．经济效益                                                   单位：万元人民币

	项目总投资额
	0.00
	回收期（年）
	0.00

	年 份
	新增利润
	新增税收
	创收外汇
（美元）
	节支总额

	2015
	65.00
	33.24
	0.00
	0.00

	2016
	93.00
	46.75
	0.00
	0.00

	2017
	61.00
	17.27
	0.00
	0.00

	累计
	219.00
	97.26
	0.00
	0.00

	栏目的计算依据：（限200字）

	近三年來，川师大供29所二茂铁高分子磁/陶瓷缩波复合材料(JV4 )1200块，新增利润81万,税收9.26万。我校自2017年起产品开发税率17％ ，2015年财务处开具的四川省地税局直属地税分局通用手工发票面值，代扣税款2.24万。2016年税收按四川增值普通发票面值代扣税款1.75万及2017年代扣税两筆共5.27万（见附件JPG-31)  。

合作申报单位深圳康源新通信技术有限公司近三年新增利润138万，税收88万(见附件中的应用证明及其纳税证明见附件JPG-32)。



	1． 社会效益 （限200字）

在国内外发60多篇论文、5项发明专利及四部专著(含参编)，主持两项国家基金委重点项目、八六三课题，应邀在国际高级期刊Advanced Materials发表特辑论文首篇。1998年林展如教授应俄罗斯莫斯科化学物理研究所所长，世界第一个纯有机磁体发明人Ovchinnikov教授的邀请该所进行学术交流。原基金委胡汉杰主任(Tel：1321296251)还拒绝新加坡军方提出邀请发明人到该国研发军品的建议，最近，为国家安全又拒绝美国Rogers公司的合作。因此，本项目有在国内外均有一定影响。

	


曾获科技奖励情况：无

主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	二茂铁酞菁金属有机磁体的复合电磁介质材料及制备方法
	中国
	ZL.20091016723.7
	2012-07-04
	994855
	深圳康源新通信技术公司、四川师范大学
	林云、林展如
	专利权有效

	发明专利
	...含二茂金属酰腙型配合物的复合材料及制备方法
	中国
	ZL. 2013 105560 12.8
	2016-03-16
	1987721
	林云
	林云、蒋虎南、林展如
	专利权有效


主要完成人情况表：

	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获科技奖励情况

	林云
	1
	副教授
	四川师范大学
	四川师范大学
	第一发明人林云博士毕业后，即投入林展如教授主持的国家自然科学基金会重点项目的研究工作，并承担四川省科技厅的重点项目及与南京大学合作的国家自然科学基金课题，以及29所和北京航空材料研究的军工项目。合成了多种结构的二茂铁有机(高分子)磁体及其复合缩波材料。特别是在四川大学读博期间，在朱世富教授的指导下，出色完成《高分子磁体/无机物复合材料的电磁性能与应用研究》博士论文。林云为主研制的有机(高分子)缩波材料具有两个重要而先进的特征——在保证较高的增益条件下，具有较大的缩波功能及拓宽频带功能，可用最简单的结构设计实现天线的小型化、宽带化及军备的隐蔽化。在本项目中两个核心发明专利中都为第一发明人。
	获得2016年度四川省科技进步奖技术发明类三等奖排名第一，获奖项目“高分子磁性材料及微带天线、磁性元器件新技术”

	林展如
	2
	教授
	四川师范大学
	四川师范大学
	国家自然科学基金会成立的第二年(1987年)，便获第一个面上项目，并于1991年至2002年连续获三个重点项目(两个为主持项目)，一个八六三新材料课题及省科技厅重点项目。主要贡献是在分子设计和性能剪裁基础上，合成国内第一个常温稳定的应用性二茂铁高分子磁体。设计并指导林云及多名研究生，合成了多种不同结构的二茂铁有机(高分子)磁体及其复合材料。在国内外发表论文50多篇，特邀在国际高级别期刊Advanced Materials上发表题为“Organometellic Polymers with Ferromagnetic Propertics”的论文，在国外获很好的评价。另外，还发表专著《金属有机聚合物》，参编《化工百科全书》第8卷金属有机聚合物(1994);功能高分子新技术(2001)及金属有机化学与催化等3部专著。在本项目的两个发明专利中分别列第2及第3位
	获得2016年度四川省科技进步奖技术发明类三等奖排名第二，获奖项目“高分子磁性材料及微带天线、磁性元器件新技术”

	蒋虎南
	3
	材料工程师
	大英聚能科技发展有限公司
	四川师范大学
	2009至2012年在四川师范大学化学与材料科学学院攻读硕士研究生，师承林云副教授，参加了林云副教授主持的省科技厅重点项目，国家自然科学基金会项目，并作为项目负责人承担四川师范大学研究生科研创新课题(二茂铁基有机磁光材料的分子设计、合成及应用探索)。对本项目的主要贡献是通过分子设计及点、线、面的独特思路，合成了三个系列的二茂铁酰腙金属配位有机(高分子)磁体，对电磁性能及其在微波通信领域的应用进行较深入细緻的探索，并研究了有实用价值的三种二茂铁酰腙有机磁/陶瓷复合基材用于制作手机天线的增益、效率、回波损耗及匹配性，为本发明的进一步改进与高性能的军民微波器件应用奠定基础。在发明专利ZL201310556012.80中为第二位发明人。
	2014年四川省“讲理想、比贡献”科研标兵，2017年四川省科技进步三等奖第三贡献者

	王启芳
	4
	工程师
	深圳市康源新通信技术有限公司
	深圳市康源新通信技术有限公司
	2002年深圳市康源新通信技术有限公司，将课题组研发的有机磁/陶瓷复合材料应用于军工及民用的通信(见应用证明)。本人对本项技术的贡献主要是为课题组研制高电磁参数积的有机磁/陶瓷复合缩波材料提国内外的最新科技信息，并为课题组研制的新材料样品进行大量的测试，奠定了为29所研制的军工雷达设备所急需的新材料提供重要的实验基础，并为本项目的民用电子产品的产业化和推广做出重要贡献
	1987年获黑龙江省机械厅科技成果二等奖1988年获哈尔滨市科技成果三等奖

	邓  科
	5
	高级工程师
	宜宾学院
	四川师范大学
	本人于2004至2007年在四川师范大学化学与材料科学学院攻读硕士研究生，师承林展如教授，参加了林教授主持的国家自然科学重点课题（N0.2020134040，高分子磁性材料及微帯天线、磁性元器件新技术研究）。在林教授的指导下，以二茂铁为原料，经独特的分子设计合成二茂铁酰胺型、硫脲型与酞菁型等三类金属有机（高分子）配合物磁体。其中，对本项目的贡献是将不同的二茂铁酰胺磁性基团引入具有优良光电性能的酞菁中，合成了既含磁性基元又有导电基元组成的大共轭体系有机(高分子)磁体，为研制高电磁参数积的有机磁/陶瓷复合缩波材料及其在微波通信的应用新技术奠定基础。
	1、2011年~2013年连续三年获得宜宾天原集团公司优秀专业技术人员称号  2、在氯碱行业权威期刊发表近五十篇学术论文，部分文章在聚氯乙烯与氯碱行业年会中多次获得一等奖、二等奖、三等奖等奖项，还受邀在氯碱行业年会上作大会报告。


