高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
推荐项目公示内容
	申报类型
	高等学校科学研究优秀成果奖  自然科学奖

	项目名称
	压电薄膜基声表面波瓦斯传感器的关键薄膜制备技术

	推荐单位
	陕西省教育厅

	项目简介

	煤矿瓦斯事故是煤矿安全的最大威胁之一，事故破坏性强，灾后可救援性差，严重制约着我国煤矿安全生产和煤炭经济的健康发展。预防瓦斯事故，关键在于准确、及时的瓦斯浓度监测与检测。因而先进、高精度的瓦斯传感技术成为煤矿安全研究领域的热点。
压电薄膜基声表面波瓦斯传感技术能够及时、精确、方便的监测煤矿瓦斯分布，从而能够有效提高煤矿瓦斯监测能力，降低煤矿瓦斯事故发生率，减少人员伤亡与矿产资源损失。压电薄膜基声表面波瓦斯传感器，具有体积小、灵敏度高、工作稳定、生产成本低、易于集成化等独特优点，并将有机集成煤矿瓦斯检测和瓦斯突出预测两大功能，有效提高煤矿瓦斯监防能力。性能优异的声表面波瓦斯传感器的加工关键基础包括两方面，一是压电薄膜薄膜的性能提升和器件的加工，二是对瓦斯气敏性好的 敏感薄膜的制备与性能的研究。
在压电薄膜基微型传感器制备中，高压电薄膜和电导敏感薄膜是该类传感器制备的关键技术。高压电薄膜的性能直接决定了微型机电传感器的灵敏度和工作稳定性，例如锆钛酸铅（Pb(Zrx,Ti1-x)O3, 即PZT）和ZnO等压电薄膜。本项目在MgO和Si单晶基底上制备与表征三元系PMnN-PZT薄膜，系统的研究了PMnN添加对PZT薄膜的晶体结构、铁电性、介电性和居里温度等性质的改性规律，并给出6%摩尔比的薄膜综合特性最优的PMnN添加比例，该压电系数明显大于PZT(50/50)薄膜的横向压电系数。此外，研究ZnO压电薄膜在Cu掺杂下的改性，以及研究其改性后薄膜光学及电学性能的变化，这对掺杂改性的ZnO薄膜在声表面波传感器制备中压电薄膜和气体吸附薄膜的制备，尤其是压电薄膜和气体吸附薄膜的一体化制备都具有重要意义。另一方面，还研究了多类有望应用于声表面波瓦斯传感器气体吸附敏感薄膜的磁性材料和半导体材料，研究他们的电子输运及光电性能，这为声表面波传感器的高灵敏度、强选择性气体吸附薄膜制备，以及新型吸附机理气敏薄膜制备具有重要意义，有望进一步推动新型声表面波煤矿瓦斯传感器研发和制备。


	推广应用情况

	压电薄膜基声表面波瓦斯传感器以其体积小、成本低、传感灵敏度高和工作稳定等诸多优点，成为一种煤矿瓦斯安全监测新技术，尤其是其易于集成化的优点，符合未来煤矿安全监测技术集成化发展的迫切要求，有望广泛应用于煤矿瓦斯监测系统及智慧矿山系统中。此外，该类型微型机电传感器还可应用于工业燃气、家用燃气的泄露监测及报警等，具有广泛的应用市场。

硅基底高压电性PMnN-PZT(50/50)薄膜的成功制备，使得该薄膜可应用于压电薄膜基声表面瓦斯传感器制备，对于成功制备出该类新型煤矿瓦斯传感器具有重要意义。此外，硅基高压电性PMnN-PZT(50/50)薄膜还有望普适应用于各类微型机电器件与微机电系统制备中。


	经济效益

	项目总投资额
	
	回收期（年）
	

	年 份
	新增利润

（万元）
	新增税收

（万元）
	创收外汇

（美元）
	节支总额

（万元）

	2014年
	0
	0
	0
	0

	2015年
	0
	0
	0
	0

	2016年
	0
	0
	0
	0

	累计
	0
	0
	0
	0

	各栏目的计算依据：

	

	社会效益

	本项目针对我国煤矿瓦斯安全技术发展需要，旨在研发出基于压电薄膜的新型声表面波煤矿瓦斯传感器，该传感器的核心技术为高压电薄膜制备。硅基高压电性PMnN-PZT薄膜的成功制备，对于确保该类新型瓦斯传感器的制备及实际应用具有重要意义，使得该类新型瓦斯传感器可集成化、批量制备与应用成为可能。该研究具有较强的创新性，对于有效提高我国煤矿瓦斯监测技术，减少煤矿瓦斯事故灾害，维护煤矿工业及社会稳定具有重要意义。


	本项目成果曾获科技奖励情况

	获 奖 项 目 名 称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖部门（单位）

	压电薄膜基声表面波煤矿瓦斯传感器研究
	2012-12-01
	西安科技大学科技进步奖
	一等奖
	西安科技大学

	硅基高压电PZT基三元系铁电薄膜PMnN掺杂效应研究
	2013-01-15
	西安市第十四届自然科学优秀学术论文
	二等奖
	西安市科协

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	本表所填内容是指本项目科技成果曾经获得的科技奖励，具体为：

    1. 经登记的社会力量设立的科技奖励；

    2. 厅、局、地级市设立的科技奖励；

3. 国际组织和外国政府设立的科技奖励；

4. 其他科技奖励。
	
	
	
	

	


	主要知识产权目录

	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


	实用新型专利
	声表面波瓦斯传感器
	中国
	ZL 2011 2 0377857.7
	2012-05-23
	2199850
	张涛
	张涛；马宏伟；刘婷

	实用新型专利
	一种SAW气体传感器的检测电路
	中国
	ZL 2014 0 0535323.2
	2014-12-31
	4036574
	张涛
	白孝涛；张涛


根据实际数量增加行数
	文章著作目录

	序号
	论文专著名称
	刊名
	作者
	影响因子
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	知识产权是否归国内所有

	1
	Ferroelectricity, piezoelectricity, and dielectricity of 0.06 PMnN-0.94 PZT (45/55) thin film on silicon substrate
	Journal of Nanomaterials.
	Zhang T, Li H, Zhou CL, Zhu HZ, Zhou YH, Liang FJ, Pang HF, Hao LM, Li SR.
	
	2015: 6
	
	张涛
	张涛
	
	是

	2
	Half-metallic ferromagnetism in Cu-doped ZnO nanostructures from first-principle prediction.
	Journal of Superconductivity and Novel Magnetism.
	Wang S F, Chen L Y, Zhang T, Song YL.
	
	2015, 28(7): 2033-2038.
	
	王素芳
	王素芳
	
	是

	3
	Theoretical simulation and optimization on material parameters of thin film bulk acoustic resonator.
	Journal of Nanomaterials.
	Zhang T, Liang FJ, Li M, Li SR, Pang HF, Wang SF, Zhu HZ, Yan ZX, Zhao SG.
	
	2015: 2
	
	张涛
	张涛
	
	是

	4
	Gd0.55Sr0.45MnO3 薄膜光诱导电阻变化特性研究
	物理学报
	赵省贵, 金克新, 罗炳成, 王建元,陈长乐
	
	2012, 61(4): 47501-047501.
	
	金克新
	赵省贵
	
	是

	5
	Photovoltaic effect in heterojunction composed of charge-ordering Pr 0.75 Na 0.25 MnO 3 and Nb–SrTiO 3.
	Physica B: Condensed Matter.
	Zhao SG, Cheng JF, Zhang T, Xie Y, Yan XL, Liu W, Wang JF, Jin KX.
	
	2014, 454: 42-44.
	
	金克新
	赵省贵
	
	是


	6
	Transport and photoresponse properties in Pr0. 5Ca0. 5CoO3/Nb-SrTiO3 heterostructure.
	Europhysics Letters.
	Zhao SG, Gu A, Yan XL, Hao LM, Xie Y, Zhang T, Jin KX.
	
	2015,108(6): 67007
	
	金克新
	赵省贵
	
	是

	7
	Effects of Pb (Mn, Nb) O3 doping on the properties of PZT‐based films deposited on silicon substrates.
	physica status solidi (a)
	Zhang T, Zhang SY, Wasa K, Zhang H, Chen ZJ, Shui XJ, Yang YT
	
	2011, 208(10): 2460-2466.
	
	张淑仪
	张涛
	
	是

	8
	压电薄膜材料与器件制备技术
	西北工业大学出版社
	
	
	
	
	
	张涛
	
	是

	9
	声表面波煤矿瓦斯传感器声光报警系统的设计与制备
	微电子学与计算机
	张涛, 周晨蕾, 李海龙, 周亚洪, 兰鹏涛, 姚顺奇, 张旭辉，郝迎吉.
	
	2015, 32(12): 122-125.
	
	张涛
	张涛
	
	是

	10
	运用 Sawyer Tower 电路测试薄膜铁电性能
	西安科技大学学报.
	张涛, 马宏伟, 李敏, 张鹏利, 赵省贵
	
	2012, 32(1): 124-126
	
	张涛
	张涛
	
	是


根据实际数量增加行数
	主要完成人情况表

	姓    名
	张涛
	排    名
	1

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	2012获西安市科技进步奖三等奖；2014年获陕西省高等教育科学技术奖；2012年西安科技大学科学技术奖一等奖，2012、2015西安市自然科学技术优秀论文二等奖。

	本人对本项目主要学术贡献

	研究三元系铁电薄膜掺杂改性机理，硅基底高压电薄膜制备及表征技术，压电薄膜基声表面波煤矿瓦斯传感器专利设计。


	主要完成人情况表

	姓    名
	赵省贵
	排    名
	2

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	副教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	陕西省科学技术奖三等奖，陕西省高等学校科学技术奖三等奖

	本人对本项目主要学术贡献

	在PrxCa(1-x)CoO3/Nb-SrTiO3异质结研究中，对该类材料的电子输运和光阻性质研究 中，合适的调节元素比例使得异质结呈现出优良的整流性质和快速的光电子响应特性 。这为与异质结技术结合的声表面波瓦斯传感器关键敏感薄膜设计提供了新途径和新 思路。


	主要完成人情况表

	姓    名
	庞华锋
	排    名
	3

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	讲师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	压电薄膜基声表面波传感器实际制备技术研究。


	主要完成人情况表

	姓    名
	王素芳
	排    名
	4

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	讲师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	陕西省高等学校科学技术奖三等奖

	本人对本项目主要学术贡献

	通过对氧化锌纳米结构中掺杂铜元素，发现材料表现出半金属铁磁性这种新奇特性， 利用这种特性作为新型关键敏感薄膜材料有可能很好的提高气敏检测精度。


	主要完成人情况表

	姓    名
	李敏
	排    名
	5

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	讲师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	2012年西安科技大学科学技术奖一等奖， 2012年西安市第十四届自然科学优秀学术 论文奖二等奖

	本人对本项目主要学术贡献

	薄膜沉积系统与测试系统搭建


	主要完成人情况表

	姓    名
	朱华泽
	排    名
	6

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	高级工程师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	实验系统搭建、测试与维护


完成单位情况表

	单位名称
	西安科技大学
	所 在 地
	陕西
	601

	排    名
	1
	单位性质
	大专院校、事业单位
	02
	传    真
	029-85583051

	联 系 人
	薛力猛
	联系电话
	029-85583053
	移动电话
	13720771340

	通讯地址
	陕西省西安市雁塔路中段58号
	邮政编码
	710054

	电子信箱
	494758270@qq.com

	对本项目的贡献： 

	 西安科技大学历史悠久，底蕴深厚。学校办学历史可以追溯到1895年成立的北洋大学工学院采矿冶金科，1938年迁并于西北工学院矿冶系，1957年并入西安交通大学，1958年从西安交通大学分出成立独立的西安矿业学院，是当时隶属原煤炭工业部仅有的2所5年制本科院校之一。1998年学校实行“中央与地方共建，以地方管理为主”，划转陕西省。1999年更名为西安科技学院，2003年更名为西安科技大学。 学校有雁塔和临潼两个校区，现有17个学院（部）。拥有安全科学与工程国家重点学科，7个省级重点一级学科，涵盖33个二级学科。拥有国家矿山应急救援技术研究中心、教育部重点实验室、教育部工程研究中心等10个省部级以上科研平台，1个教育部创新团队。现有8个国家特色专业、11个省级特色专业，1门国家精品课程、19门省级精品课程，2门省级双语教学示范课程，1个国家级教学团队、10个省级教学团队，1个国家级人才培养模式创新实验区、4个省级人才培养模式创新实验区以及6个省级实验教学示范中心，形成了以地矿及其相关学科为特色，以工科为主体，工、理、文、管、法、经、艺协调发展的办学格局。 学校先进的仪器设备与良好的学术氛围，为奖项申请者提供了科研条件，在薄膜制备、瓦斯传感器研发和设计等方面做出了重要贡献。

	                                                         完成单位（公章）
                                                    年   月   日


