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中国科学院深圳先进技术研究院先进材料研究中心原属精密工程研究中心材料组。该组成立于2006年。材料组经过6年的努力，由最初的特殊微结构相变储能材料的研发项目为起点，发展到目前先进电子封装材料、高效储能相变材料、工业润滑材料、先进电池材料等多个学科的研究和应用，涉及电子信息、节能建筑、绿色家电、先进制造等多个领域，与国内著名高等院校、深圳市及华南地区著名企业建立了广泛和深入的合作。2010年经院领导批准，先进材料研究中心正式成立。目前中心拥有一批具有丰富创造力的研究团队，具有博士学位科研人员8人，硕士学位9人，在读博士、硕士研究生16人。成立了高密度集成电路封装技术国家工程实验室（封装材料分室）、深圳市电子封装材料工程实验室、节能复合材料与微结构实验室、工业润滑材料实验室，建立了深圳市新型节能环保材料公共技术服务平台。中心承担多项国家、科学院、广东省、深圳市项目，以及企业资助的横向项目，在研科研经费超过2000万元。已发表和待发表论文60余篇，申请专利20余件。















1. TSV聚合物绝缘材料

















2. [bookmark: OLE_LINK3]低成本高性能埋入式薄膜电阻材料
























本项目立足于我市系统级电子封装产业的发展现状以及我国现有三维封装材料较为低端的材料结构体系，主要开发三维硅通孔互联工艺（3D-TSV）中的聚合物绝缘层材料。一方面通过高分子结构设计，嫁接功能性官能团改善其热、电和力学性质，另一方面通过填充功能性无机填料以改善其加工工艺性和机械性能。本项目的目标是实现三维硅通孔互联工艺中的硅基底和金属导线之间的绝缘；以及降低界面处的内应力，确保该工艺的可靠性。

目前第一代TSV技术（深宽比1:1）已经成功实现产业化用于制备图像传感器和相机镜头模组。随着消费类电子和汽车电子的功能化、小型化需求，第二代的TSV技术（深宽比3:1）将占据越来越多的市场份额。其中，TSV聚合物绝缘层材料将在该技术中扮演非常重要的角色，其经济价值无可限量。据估计到2018年，利用第二代TSV技术制备高端电子元件的企业高达100家，该聚合绝缘材料的产值将达到5亿元。

[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]埋入式薄膜电阻可以埋入到PCB板中，与传统电阻元件的分立式封装（图1）相比具有很多优势，如：（1）可大幅缩小PCB面积，减少电子产品体积与重量，提高产品便携性；（2）缩短布线距离，降低寄生电感与电磁干扰，提高产品电气性能；（3）减少焊点与PCB复杂性，提高产品可靠性；（4）降低PCB设计成本、封装设备投入与元件成本。但目前埋阻材料只有国外公司生产，价格高昂，很多电子企业承受不起，不利于我国高端电子信息产品的发展。

国外制备薄膜埋阻材料主要使用真空溅射方法，成本高而不易得到大面积均匀的薄膜埋阻材料。中国科学院深圳先进技术研究院采用与国外不同的技术路线，已开发出简单易行的化学液相低成本方法制备大面积且均匀的埋入式电阻薄膜材料，并研制出新的埋阻薄膜材料，具有更好的温度稳定性与耐磨耐蚀等性能，方阻可在10－200Ω/sq可控，可根据需要生产不同规格的埋阻材料。先进院研发的埋阻材料与技术具有自主知识产权，已申请有三件国家发明专利。









3. 高纯度球形二氧化硅粉体











4. 高导热超薄高密度高频基板材料





























高纯度球形二氧化硅在电子封装中有广泛的应用，作为聚合物的填充材料，能调节聚合物的粘度、降低复合材料热膨胀系数、提高聚合物的强度等。然而，目前大部分国产的二氧化硅由于存在金属离子、卤素离子以及其他杂质的存在，限制了在电子封装材料中的应用，导致价格低廉，应用产品类型低端。目前高品质的球形二氧化硅的市场被国外垄断，价格昂贵，国内目前还没有高品质球形二氧化硅的生产。本项目采用化学合成方法，可以实现低成本、高纯度、低离子含量、球形度高的球形二氧化硅，尺寸可以在100纳米-1000纳米范围内可调，球形二氧化硅的纯度为99.9%，球形度99%，表面可以根据需要，实现羟基化、无羟基化，多种功能基团的表面修饰。

随着电子技术的飞速发展，电器元器件趋向于小型化、薄型化、轻量化、高组装密度化及高频化，从而对基板材料的性能提出了更高的要求。目前，国内高性能基板材料的市场份额主要有日本、欧美等发达国家占领，基板材料工业化在国内仍然处于空白状态，研究也仅仅限于实验室。因此开发具有自主知识产权的高性能基板材料具有重要的现实意义。中国科学院深圳先进技术研究院采用与国外不同的技术路线，已开发出简单易行的低成本方法制备大面积且高导热的、超薄、高密度高频基板材料。先进院研发的基板材料与技术具有自主知识产权，已申请有5件国家发明专利。基板材料是任何一个电路系统不可缺少的组成部分。因电子产品的大量迅速普及，电阻元件的需求器与产量也不断增加，市场空间非常大，但是具有优良性能的基板材料目前主要只有国外公司生产，高价出售给我国使用。因此本国内自主知识产权基板材料与技术，可以打破国外的垄断而不需要依赖高价进口，促进我国高端电子信息产品的发展，具有非常广阔的市场前景。














5. 高密度倒装芯片底填料




















6. 埋入式滤波器






















倒装芯片是一种芯片互连与粘结技术，目前已应用于高端电子器件和高密度集成电路封装领域。它可以有效地缩短互连通路、增加I/O接点数目以及缩小芯片尺寸，实现封装的轻薄微型化，代表着芯片封装技术及高密度封装的最终方向。底部填充材料作为倒装芯片封装的关键材料，分散芯片表面承载的应力，同时缓解芯片、焊料和基板三者热膨胀系数不匹配产生的内应力问题。传统底部填充料普遍存在的问题是填料点胶的均匀性不好，容易造成界面老化剥离，导致器件的机械和电气可靠性降低；且由于底部填充材料固化后具有一定的耐热耐化学性能，若芯片倒装后出现缺陷，需更换整个电子元器件，从而造成资源浪费。另外随着芯片尺寸和间距的减小，迫切需要开发出适用于窄间距的底部填充料和填充技术。中国科学院深圳先进技术研究院在广东省创新团队项目的支持下，围绕高密度倒装芯片底填料开展了大量的研究工作，取得的研究成果包括：从材料源头做起，开发出适用于倒装芯片底部填充料的高品质无机填料二氧化硅；底部填充料的材料复合工艺和物理、机械性能分析方法；国内外市场典型底部填充料的性能分析，并为在不同用途和不同填充方式下应用的底部填充料提出了复配工艺和相关技术参数指标。

[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]为了满足电子产品小型化的需求，埋入式无源器件技术由于高集成度、高可靠性及低制造成本，目前正逐步地应用于无线通讯终端及其他小型化电子产品中，以替代大量使用的表面贴装无源器件。本研究中心以市场需求为导向，开发了一系列高介电和具有一定磁导率的薄膜介质覆铜板材料，并基于这些埋入式功能材料开发出了一系列内埋入PCB基板的低通和带通滤波器。其中低通滤波器的封装尺寸小于4mm4mm, 通频带 DC-2600MHz内插损loss1dB。其性能可以与基于LTCC 技术的VLF-2600滤波器媲美。带通滤波器封装尺寸小于5mm5mm，通频带宽60MHz-300MHz、中心频率可以很方便地在180MHz-1GHz 的频率范围内调节，其带内插损loss3dB，带阻特性好,可用于小型化基站的TRX电路。











7. 新型天然脂肪酸基自乳化酯












8. 用于晶圆减薄的临时键合材料













9. 新型建筑节能材料






10. 全配方冷冻机油的制备与产业化



11. 动力电池材料的开发与应用

自乳化酯是通过化学键将传统意义上的乳化剂与被乳化物结合起来，使整个体系具备更好的稳定性。该类化合物性对于传统乳化剂而言优点主要体现在五个方面：（1）具有宽泛的温度稳定范围，能适用于更为苛刻的高低温环境；（2）具有卓越的硬水稳定性，常规抗硬水性能达5000ppm/24h，通过适度的化学增强可获得更高的抗硬水性；（3）原料的可再生性，本方案以天然脂肪酸为基本原料，天然脂肪酸来源广泛并且再生能力强；（4）很好的生物降解性，及废液处理性；（5）具有比国外同类产品更高的性价比。

中国科学院深圳先进技术研究院采用采用分步控制工艺，已开发出性能稳定的化学工艺，并在此基础上可以准确的控制产物的HLB值，能够制备出HLB值在5~15之间的自乳化酯。

受手持消费类电子如手机、照相机、音乐播放器等的驱动，器件尺寸外型不断缩小。为满足这些产品的制造需求，减薄器件晶圆已是大势所趋。超薄器件晶圆具有柔性和易碎性，容易翘曲和起伏，因此需要将器件晶圆键合到更厚的载体晶圆上，以进行背面减薄加工及以穿透硅通孔技术实现芯片垂直互连等，加工好的器件晶圆需要能快速地从载体晶圆上解键合并清洗干净。传统的胶带及胶黏剂不能满足减薄加工精度且不能承受高温、强腐蚀等工作环境。本项目开发了一种基于透明聚合物的键合胶，该胶水固化时间短，粘结强度高并且粘结层厚度均匀，粗糙度低于1%，键合体系可在180℃进行快速解键合，同时，该胶水还具有出色的耐化学性和热稳定性；因此有望成为三维封装中低成本、高效率的临时键合解决方案。随着三维封装技术的成熟与推广，临时键合材料需求将快速增加，未来具有广阔的市场前景。

建筑隔热保温饰面板广泛应用于建筑节能工程中的外墙隔热保温，起到了隔热保温与美观装饰的多重作用。在建筑隔热饰面板中，存在的最大问题是板材的隔热性能与防火性能及装饰美观性如何有效统一。在这一研究中，我们采用化学改性、物理构造设计及低温成釉等技术制备了建筑隔热饰面板，该板具有良好的隔热保温与防火性能。

本项目以制冷压缩机系统“新型节能环保冷冻机油的制备、应用和产业化”为目标，研究成果可打破当前国外产品的垄断局面，实现降低能耗1.5%、降低CO2排放10%、降低SO2排放10%，综合性能优于国外同类产品。

锂离子电池具有工作电压高、体积小、质量轻、比能量大、无记忆效应、自放电率低、寿命长等显著优点，且没有第一代的镍镉电池（Ni-Cd）中镉的环境污染问题。
12. 面向高密度封装的新材料开发与应用










































本项目的目的旨在开发面向系统级封装的纳米复合电介质、磁介质和埋入式的电容、电感、电阻等器件，纳米改性的超薄封装基板材料，LED高导热封装材料，以及应用于3D晶圆级封装（TSV）的功能性介质材料等。









































中科院深圳先进技术研究院


光伏太阳能研究中心
项目|2014.5










中国科学院深圳先进技术研究院光伏太阳能研究中心致力于具有商业价值的大面积铜铟镓硒（CIGS）薄膜太阳能电池生长设备及工艺设计。中心的目标是建立和完善适合产业化生产的CIGS光伏太阳能电池整套工艺，掌握具有自主知识产权的核心技术，力争在较短时间内使中科院在该领域达到国内领先和国际先进水平。并且，建立完善的光伏太阳能电池性能检测体系和产业化推广平台等全方位的研究体系，形成一个立足于深圳市，兼顾基础研究与产业化，并对可再生能源起到宣传示范作用的研究中心。




















13. 铜铟镓硒薄膜太阳能电池中试生产线
















14. 铜铟镓硒太阳能电池共蒸发-磁控溅射生长系统




15. 高效铜铟镓硒薄膜太阳电池技术研究










16. 新型高效、低成本铜铟镓硒薄膜太阳能电池工艺研究




该项目是中科院深圳先进技术研究院联合香港中文大学，深港携手自主研发的高效低成本铜铟镓硒薄膜太阳能电池生产装备、工艺及产品。香港中文大学教授、中科院深圳深圳先进院光伏太阳能实验室主任肖旭东团队研制的“铜铟镓硒”太阳能电池效率已达到18.7％，迈入国际先进行列。该设备是在世界上首次采用三步法工艺，结合测温监控组分来制备600x400mm2大面积铜铟镓硒电池组件的流水线装备。

铜铟镓硒太阳能薄膜电池的制造成本低于硅晶太阳能模块，原因在于：其吸收太阳光的半导体薄膜由低成本的铜基材料组成，而且薄于2微米，这仅是硅晶结构的百分之一；以玻璃为基础的薄膜模块无需硅片复杂的生产工艺，也不用串连个别电池，整体模块工艺在一套生产线上实现；生产能耗低，在降低成本的同时也缩短了能量回报周期。据德国Manz公司的数据，在欧洲南部使用铜铟镓硒太阳能电池已经可以实现0.04欧元/每度电，意味着太阳能发电成本与化石燃料发电成本持平，并明显低于海上风能发电成本，经济效益明显。

中心自主研发了一套铜铟镓硒太阳能电池共蒸发-磁控溅射生长系统，将目前CIGS太阳能制备技术中最为成熟的共蒸发和溅射后硒化两种技术为一体，整个生长过程均在真空中完成，实现玻璃衬底进样，电池片出样的流水作业，全过程由电脑程序化控制。可实现100mm×100mm CIGS太阳能组件的制备。

本项目以第二代太阳电池中最具有大规模应用前景的铜铟镓硒(CIGS)为代表的黄铜矿结构化合物半导体薄膜太阳电池为主要研究对象，研究包括钼背电极层沉积、CIGS吸收层沉积、缓冲层沉积，窗口层沉积以及电极划线等整套CIGS薄膜太阳能电池组件制备关键工艺与相关机理。这其中以CIGS吸收层的沉积工艺以及生长机理为主要研究内容，这一关键膜层制备以四源共蒸发沉积工艺为主，同时也开展CIGS吸收层溅射固态源硒化法的研究。其他功能层沉积采用磁控溅射，水浴法等工艺。目标是研发出10×10 cm面积的CIGS薄膜太阳电池组件工艺流程,使转化效率达到11%-13%

我国目前没有厂家能提供自己的CIGS生产线，需花费巨资订购国外设备。因此，急需加大高效低成本CIGS太阳电池研究力度，通过院企合作的模式，尽快开发出具有自主知识产权的设备和工艺，突破国外的专利壁垒，实现自主知识产权CIGS太阳能电池的产业化。


17. ZnO:Al薄膜的制备及其在太阳能电池中的应用


18. 研发低毒低成本制备铜铟镓硒





































探索并确定透明ZnO:Al窗口层的制备工艺，形成透光和导电性能均良好的AZO薄膜。采用酸对AZO表面进行腐蚀，使其生成绒面结构，达到陷光效果，提高电池对光的吸收率，从而提高电池转化效率。

在从实验室走向产业化的过程中，制备CIGS材料的最大难题在于如何实现低成本、大面积的可靠工艺。传统共蒸工艺实验条件高，大面积的均匀性很难保证。传统的气态源硒化法要大量使用H2Se, H2S剧毒气体。预计研发低毒低成本制备铜铟镓硒（CIGS）光伏材料的新方法将成为这一领域的突破点。也将从基础研究角度为深圳市的光伏产业提供强劲的动力和技术服务。

