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【科研动态】 
 

材料学院刘锴团队在《今日材料》发表长篇综述论文 

 

4 月 16 日，材料学院副教授刘锴团队与合作者在国际材料科学领域知名

学术期刊《今日材料》（Materials Today）上在线发表长篇综述文章《二氧化

钒物性及应用的最新进展》（Recent progresses on physics and applications of 

vanadium dioxide）。研究系统评述了二氧化钒（VO2）材料的相变特性、性

能调控及应用前景，以及近十几年来二氧化钒材料研究领域新的进展及面临

的挑战。 

二氧化钒是一种强关联材料，自 1959 年被发现以来就因独特的金属-绝

缘体相变及伴随的结构相变而受到广泛的关注。其金属-绝缘体相变温度约为

68 摄氏度，非常容易达到，且在相变时电导率、光学吸收率、介电常数、晶

格常数等均发生显著的变化。 

二氧化钒的电子结构相变与晶格结构相变通常耦合在一起并同时发生，

因此在其相变机理方面存在长期的争议。近年来材料合成技术、计算模拟技

术以及超快光学表征技术的发展让人们对二氧化钒材料的相变过程有了很多

新的认识。 

该文章从二氧化钒材料基本的晶格结构、电子结构、磁性性质的研究出

发，细致探讨了二氧化钒的相变机制及其动态过程，以及应力、缺陷、掺杂

等因素对相变的影响，总结了二氧化钒薄膜和纳米线的生长合成技术以及二

氧化钒材料在红外探测、热致变色、场效应器件、微型驱动器件、热整流器

件、超材料、能量转换等多方面的应用。 

 
二氧化钒金属-绝缘体相变对应的晶格结构变化、能带结构变化及电阻率变化 
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刘锴课题组致力于智能相变材料和二维纳米材料的性能调控及应用，较

早地开展基于二氧化钒结构相变机制的微型驱动器件的研究，近年来在基于

二氧化钒的低功耗柔性驱动器件、红外隐身器件、二维材料基底调控等方面

取得了一系列研究成果。 

刘锴为本文第一作者，材料学院为第一完成单位。通讯作者为美国加州

伯克利大学教授吴军桥。韩国庆北国立大学教授李相旭（Sangwook Lee）、

美国杜克大学教授奥利维尔·德莱尔（Olivier Delaire）和杜克大学博士生杨珊

为本文的共同作者。 

《今日材料》是国际材料科学研究领域的知名综述性学术期刊（影响因

子：21.7），主要刊登在材料科学与工程领域最新研究进展的评述论文及重

要的原创性研究论文，每年出版 10 期。 

论文链接：https://doi.org/10.1016/j.mattod.2018.03.029。 ★ 

 

材料学院在柔性聚合物基纳米复合电介质材料方面取得新进展 

 

2018 年 5 月，在国家杰出青年基金、国家自然科学基金委基础科学中心

项目、973 计划和国家重点研发计划等项目的资助下，材料学院功能复合材

料组与美国宾夕法尼亚州立大学合作，在柔性聚合物基纳米复合电介质材料

方面再次取得重要进展。  

 

 

https://doi.org/10.1016/j.mattod.2018.03.029
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介电电容器由于其超高的功率密度、高工作电压及柔性全固态等优势，

被广泛应用于电子电力系统中。目前以双向拉伸聚丙烯 BOPP 为代表的商用

聚合物薄膜电介质介电常数过低，极大限制了其储能密度（~1.2 MJ/m3）。

本课题组前期提出将高介电常数的陶瓷填料与高介电强度的聚合物柔性基体

相复合，制备纳米复合电介质材料的思路已经得到了大量实验验证，实现了

储能密度的大幅提高（20 ~ 30 MJ/m3）。在前期工作的基础上，课题组成员

进一步发展了一种非平衡快速制备工艺用于聚合物复合电介质薄膜的连续规

模化生产，并实现了纳米结构的三维人工调控（Adv. Mater. 2018, 1707269, 第

一作者为 2017 届毕业生张鑫博士）。该柔性薄膜呈现出良好的力学性能和介

电性能，能够承受高达 10 kV 的电压，且具有优异的循环稳定性。课题组成

员进而利用相场方法对不同微观结构的介电性能进行了系统地模拟研究，解

析了电击穿的动态演化过程，并发展了通用方法用于柔性纳米复合电介质的

高通量模拟和结构设计（Adv. Mater. 2018, 1704380, 第一作者为 2014 级直博

生沈忠慧；该工作并被 Wiley 旗下 MaterialsViewsChina 网站亮点介绍

http://www.materialsviewschina.com/2018/01/27617/）。针对实际应用中薄膜电

容器在高温高压条件下的热稳定性问题，课题组成员构建了电-热耦合的相场

击穿模型，研究了不同微观结构的薄膜电容器的高温介电性能，发现降低电

导率较之提高热导对消解焦耳热效应更有效（Adv. Energy Mater. 2018, 

1800509 第一作者为 2014 级直博生沈忠慧）。三篇文章的通讯作者均为沈洋

教授。 

功能复合材料课题组近期的实验工作实现了柔性纳米复合电介质材料的

三维结构调控，为聚合物复合薄膜的连续生产奠定了技术基础，并通过相场

模拟深入解析了极端条件下聚合物复合材料电、热、力多场耦合机制。上述

工作理论与工程相结合，为进一步拓展介电电容器在高功率、高储能、高温

高压等条件下的应用提供了一种新思路。★ 

 

材料学院伍晖课题组报道冰融化驱动液相反应抑制产物成核 

 

2018 年 5 月获悉，材料学院伍晖课题组与北航刘利民课题组、物理所葛

炳辉课题组合作，在期刊 Angewandte Chemie International Edition 上发表论文

Ice Melting to Release Reactants in Solution Syntheses。该团队巧妙的利用冰的
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融化实现了反应溶液的缓慢释放，成功的抑制了合成产物的形核和生长，制

备了多种原子级分散金属催化剂。 

溶液合成是制备纳米晶的通用方法，如何有效的控制反应产物的成核和

生长是这一领域的一个重要科学问题。反应物溶液的低速混合是一种有效控

制其浓度的方法，例如微流控工程等方法被报道用于控制反应物的释放速率，

通过控制反应物局部低浓度，提高比表面积、减小扩散维度；进而控制质量

和传热的传输和减小化学反应实践，制备了纳米或亚纳米的材料。但是，进

一步缓慢释放反应物、达到纳米晶成核的完全抑制仍然是一个巨大的挑战。 

液相合成产物的形核抑制有希望获得原子级分散的贵金属催化材料。与

传统块体材料和纳米材料比较，原子级分散催化剂能够明显降低材料成本、

提升催化性能。例如，单原子催化剂不仅具有更高的催化活性，还具有更高

的催化选择性。对于金属单原子而言，其每个金属原子都可以作为活性位点

从而实现其高催化活性。但是，原子级分散的材料，考虑到单原子金属的高

表面活性和高不稳定性，其高效大规模制备仍然是难题。 

该团队近期发表了冰冻光化学反应过程抑制产物形核、获得了高性能的

单 原 子 铂 催 化 剂 （ Iced photochemical reduction to synthesize atomically 

dispersed metals by suppressing nanocrystal growth. Nature Communications, 

2017, 8, 1490）。在此基础上，团队进一步发展了冰冻反应物溶液、缓慢融化

的方法驱动液相合成反应，抑制产物形核。传统溶液化学反应过程中，反应

物溶液一般被滴加与另一种反应物溶液混合。不同于此，论文报道了用液氮

快速冰冻反应前驱体溶液，将冰块缓慢的融化在还原溶液中，通过冰的融化

缓慢的释放阳离子，维持溶液中反应物局部低浓度，从而有效抑制了产物的

成核，获得原子级分散金属材料。该团队从实验和理论上证明了冰融化过程

是一种制备原子级分散金属材料的有效方法，成功合成了原子级分散的钴、

镍、铜、钌、铑、钯、银、锇、铱、铂和金等材料。此外，这种冰融化的方

法可以很容易地扩展到其他溶液合成反应中，重新设计溶液反应的动力学、

热力学和扩散过程。论文发表后被德国应化选为热点文章和内封面文章，并

被 Chemistry Views、Chemistry World 等做亮点报道。 

论文链接：https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.201711128  ★ 

 

 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.201711128
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朱宏伟团队在《化学学会评论》发表二维材料异质结光电应用综述文章 

 

5 月 8 日，材料学院朱宏伟教授团队与合作者在英国皇家化学学会旗下

的《化学学会评论》（Chemical Society Reviews）上发表了题为“基于石墨烯

和过渡金属二硫属化合物范德华异质结的光伏与光电化学能量转换 ”

（Engineering graphene and TMDs based van der Waals heterostructures for 

photovoltaic and photoelectrochemical solar energy conversion）的长篇综述文

章，综述了基于石墨烯和过渡金属硫化物（TMDs）的二维/二维（2D/2D）、

二维/三维（2D/3D）范德华异质结在太阳能转化应用方面的最新进展，讨论

了其与传统太阳能电池和光电极的差异性及潜在优势，分析了光电转换过程

中的物理和化学及界面光生载流子传输行为，总结了不同界面调控方法对异

质结光电性能的影响，展望了二维材料异质结在光伏、光电化学等领域现阶

段存在的问题及面临的挑战。最后针对目前范德华异质结太阳能电池和光电

极的不足，提出了相关策略以增加其光电转换效率。 

石墨烯是一种由碳原子组成的稳定且可自支持的二维材料，具有高载流

子迁移率、良好的透光性及优异的电子传输性能。石墨烯可作为透明导电极

和载流子传输层用于光伏太阳能电池。但是，零带隙石墨烯的吸光性可调性

较差，无法作为吸光层用于太阳能转化。TMDs 具有多种电子能带结构，涵

盖了绝缘体（如 HfS2）、金属（如 NbS2，VSe2）、半导体（如 MoS2、WS2

和 WSe2）等材料，因而弥补了石墨烯不能有效吸收太阳光的缺点。具有半

导体性质的 TMDs 的带隙一般在 1~2 eV 之间，其吸光范围与太阳光谱相契

合且可媲美传统窄带隙半导体材料，如 Si（1.1 eV）、GaAs（1.4 eV）和 CdTe

（1.5 eV）。大部分 TMDs 具有独特的能带结构，随着层数的减少，带隙逐

渐增加，当材料为单层时，能带结构从块状半导体的间接带隙转变为单层半

导体的直接带隙。超薄的 2D TMDs 具有优异的吸光和很短的激子传输路径，

理论上可降低载流子复合率，在太阳能转化方面具有很大的潜在应用价值。

石墨烯和不同的 2D TMDs 可以组合成任意的 2D/2D 和 2D/3D 范德华异质结

同时不用考虑晶格匹配的问题，为实现超薄、柔性且高效的太阳能电池提供

了可能。除了应用于太阳能电池领域，利用 TMDs 优异的催化性能和稳定性，

可以构建高效且稳定的范德华异质结光电极用于光电化学分解水。目前，该

类范德华异质结在太阳能转化应用方面还处在起步阶段，太阳能转化效率有

待进一步提高，在表面及界面调控方面存在着诸多挑战。本综述论文基于石
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墨烯和 TMDs 范德华异质结在光伏和光电催化方面的应用，从基本原理、材

料基本结构与性质、能带排布、界面调控策略、挑战与展望等多个方面进行

了分析、讨论和总结，在界面调控方面提出了有益的见解，对范德华异质结

太阳能转化器件的性能优化有重要的指导作用。 

 

 
二维范德华异质及光电器件示意图 

 

本文的通讯作者为清华大学材料学院朱宏伟教授和日本东京大学机械工

程系基恩-杰克斯▪德劳内（Jean-Jacques Delaunay）教授，第一作者为清华大

学材料学院博士后李昌黎。其他重要作者包括东京大学博士生曹祺、电子科

技大学博士后王法则和电子科技大学基础与前沿研究院李严波教授。本工作

受到国家自然科学基金委基础科学中心项目和面上项目的资助。《化学学会

评论》是英国皇家化学会旗下的综述类学术期刊，该期刊目前影响因子为

38.618。 

论文链接： 

http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2018/CS/C8CS00067K  ★ 

 

【学院动态】 

 

材料学院举办科研经费管理工作培训会 

 

3 月 1 日，材料学院在逸夫技科楼报告厅举办科研经费管理工作培训会，

学习国家和学校科研项目资金管理的有关精神和相关政策规定。材料学院副

院长李正操主持会议。 

http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2018/CS/C8CS00067K
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     会上，财务处南区财务室相关负责人应邀详细介绍了科研经费相关的工

作流程和注意事项，包括预算编报、经费认领入账、预算额度控制、预算调

整、财务决算、结题审计以及结余资金管理等方面的内容。 

     此次培训会为项目负责人和项目助理更好的管理和使用项目经费提供了

学习交流平台。学院教职工和项目助理等 60 余人参加培训。★ 

 

材料学院接待天津大学师生来访 

 

4 月 28 日上午，来自天津大学材料学院的师生一行五十余人到访材料学

院，参观了清华大学材料学院中心实验室、新型陶瓷与精细工艺国家重点实

验室和教学实验室，并与材料学院师生进行了座谈。清华大学材料学院党委

副书记冉锐、业务办公室主任黄正宏、党委学生工作组组长吕瑞涛及部分辅

导员和同学参与了接待和座谈活动。座谈会上，黄正宏介绍了清华大学材料

学院研究生招生及培养等相关工作，团委书记黄逸伦介绍了材料学院学生工

作的开展情况和学生第二课堂等内容。天津大学的师生结合党建、科创、教

学等关心的内容与清华师生进行了热烈的交流。 

 

座谈会现场  摄影/任国铵 
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天津大学和清华大学材料学院师生合影  摄影/任国铵 

 

材料学院举办“院系发展历程照片展”校庆活动 

 

    4 月 28 日上午，清华大学材料学院举办了“材料学院（材料系）发展历

程照片展”活动，展出了 1988 年建系至今近三十年间，包括重大事件、学术

会议、师生活动、物件风貌等各方面的珍贵照片。本次老照片征集来源包括

毕业校友、在校师生、退休教师，并从征集到的上千张照片中遴选出了九十

九张照片进行展出。 

 
老照片展览现场  摄影/但振康 
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参展老照片之一  清华大学材料系建系 5 周年（1993 年） 摄影/刘旋 

 

清华大学材料系成立于 1988 年 2 月，并于 2013 年 4 月 26 日成立材料学

院。除“老照片展”外，材料学院也同时举办了“新材料创新与创业专题校友论

坛”、“2004 级校友毕业 10 周年座谈会”、“1993 级校友毕业 20 周年座谈会”、

“1974 级校友毕业 40 周年座谈会”等校庆活动，欢迎校友们回家。 

该照片展将于逸夫楼大厅持续开发两天，欢迎各位校友、老师、同学前

来参观并在留言板处留言。★ 

 

【学术活动】 

 

材料学院教师牵头完成的科技成果鉴定会顺利召开 

 

3 月 8 日，由中国机械工程学会组织召开的“铝及镁合金高致密精确铸造

成形理论及宏微观建模仿真技术”与“航空发动机高温合金叶片定向凝固过程

多尺度建模与仿真”项目科技成果鉴定会在清华大学李兆基科技大楼顺利举

行。鉴定委员会由中国工程院李德群院士、王华明院士，机械科学研究总院

单忠德副院长，中国航发四川燃气涡轮研究院康涌副总师，中国科学院金属

研究所李殿中研究员，沈阳铸造研究所冯志军研究员等 9 位专家组成。清华

大学科研院成果与知识产权管理办公室孟宪飞主任、材料学院常务副院长庄
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鉴定委员会一致认为：“铝及镁合金高致密精确铸造成形理论及宏微观建

模仿真技术”项目取得了一系列创新性成果，具有完全自主知识产权，整体技

术达到国际先进水平，其中真空压铸工艺系统及技术、压铸和挤压铸造建模

与仿真技术达到了国际领先水平；“航空发动机高温合金叶片定向凝固过程多

尺度建模与仿真” 项目取得了一系列创新性成果，具有完全自主知识产权，

整体技术达到了国际先进水平，其中多尺度耦合计算技术、单晶叶片拉速自

动优化技术达到了国际领先水平。鉴定委员会一致同意通过了两个项目的鉴

定，并建议进一步加大成果的推广应用。★ 

 

【教学】 

 

清华大学第五届“蔡司杯”金相实验技能大赛举行 

 

5 月 12 至 13 日，清华大学第五届“蔡司杯”金相实验技能大赛暨“第七届

全国大学生金相技能大赛选拔赛”于先进材料国家级实验教学示范中心举

行。  

来自材料学院、航天航空学院等 8 个院系共 120 名本科生参加。大赛分

为初赛和决赛两轮，选手在 40 分钟内完成金属样品的磨光—抛光—腐蚀—金

相观察过程。评委分别从图像质量、样品清洁程度、样品平整度和操作习惯

四个方面对选手的金相实验技能进行评比考察。最终评选结果如下：材料学

院 2016 级本科生材 62 班经求是获得特等奖，材料学院 2016 级本科生材 62

班刘申仪、材 63 班刘兆阳获得一等奖，材料学院 2016 级本科生材 63 班陈任、

材 62 班翟麟鑫、材 64 班王小宇分获二等奖，同时还评出 10 名三等奖。 

         

选手在比赛现场  摄影/龙圆正 
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材料工程学位授权点汇报  摄影/张玲 

 

评估专家组由华东理工大学刘昌胜院士、美国伯克利加州大学吴军桥教

授、美国宾夕法尼亚州立大学王庆教授、北京科技大学张跃教授、北京航空

航天大学邓元教授等 5 位资深专家组成，清华大学材料学院沈洋副院长主持

会议，材料学院领导、相关学科带头人，以及师生访谈代表 30 余人参加了现

场评估。 

 
评估专家与师生代表座谈  摄影/张玲 

 

评估会上，专家组听取了两个学位授权点的院系建设、本科和研究生人
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才培养、师资队伍建设、科学研究、发展规划等方面的总体汇报，随后与材

料学院师生和工作管理人员代表围绕培养方案、课程设置、学生学术训练等

进行了座谈，最后通过讨论，一致同意材料科学与工程、材料工程学位授权

点通过合格评估。 

 

 
专家组成员讨论  摄影/张玲 

 

同时，专家组也给出了中肯和宝贵的建议，包括建议学校增加材料科学

与工程学位授权点的博士研究生的招生指标、加大对创新人才的支持力度，

建议材料工程学位授权点增加教师规模等。 

 
专家组与材料学院代表合影  摄影/张玲 
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【校友活动】 

 

材料学院举办校友及青年学者学术研讨会 

 

4 月 28 日下午，材料学院举办了校友及青年学者学术研讨会。会议以学

术报告和座谈讨论的形式进行，旨在促进校友间的交流与合作，促进清华大

学材料学科的发展。 

 

杨志刚教授致辞 

 

 

嘉宾做精彩报告 

 



17 

 

校友认真听报告 

 

会议由材料学院副院长朱宏伟教授主持。院党委书记杨志刚教授致欢迎

辞并介绍了材料学院的发展历程和近况。在学术报告环节，美国莱斯大学的

楼峻教授首先为大家作题为“材料结构性能应用关系的多尺度探索”的报告，

从材料结构设计、表征、应用三个方面出发，对工作思路和科研成果做了总

结和分享。中科院北京纳米能源与系统研究所的潘曹峰教授报告了关于 ZnO

纳米线阵列应力传感与成像的研究进展，包括在实现阵列应力传感的柔性化、

自驱动等方面的工作。北京理工大学的曲良体教授围绕石墨烯与水的相互作

用及水汽产电、传感等应用技术给大家做了分享。北京大学的郭少军教授介

绍了关于应力控制的能源电催化材料的研究进展，通过设计纳米催化粒子中

晶面和应力分布获得了高产氧催化活性。北京科技大学的王鲁宁教授、清华

大学材料学院的王秀梅教授分别针对生物材料领域蓬勃发展的两个主题“医

用可降解锌合金”和“生物活性水凝胶调控神经再生修复”做了报告。 

在座谈环节，大家关于各自的工作、生活进行了亲密交流，感慨于时光

飞逝、材料学科的蓬勃发展，就新材料在能源、环境和生物等领域的应用和

挑战进行了深入讨论，为材料学院的学科建设和人才培养献计献策。★ 
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【党建】 

 

材料学院召开党委扩大会 

   

 4 月 9 日下午，材料学院在逸夫技科楼报告厅召开党委扩大会议，学院

党委书记杨志刚、院长林元华分别传达学校近期工作会议精神、布置“基层党

组织建设提升年”活动工作。  
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部书记“双带头人”的责任意义，以及党支部要按照学校清委发〔2018〕14 号

通知要求，结合“基层组织建设提升年” 建设提升阶段工作安排，充分发挥党

支部和党员的作用，加强学习，从思想到行动上重视抓基层工作的重要性，“立

德树人”要落实到日常学习和管理的制度化规范化当中。 

座谈会上，新任材科党支部书记王秀梅、金材党支部委员杨亮就参加学

校前期的学习培训及个人工作感受、面临的问题等进行了交流，与会的其它

党支部书记也就党支部管理和组织生活形式等做了分享和探讨。 

会上，张弛老师做了“加强教职工党支部建设”的工作指导和集体学习。 

针对如何做好党员管理“新系统”和北京市党建工作平台使用，学院党办

老师就“党员、党支部管理规范化”进行了培训和要点交流。 

学院教职工党支部书记、新任支部委员、受邀党委委员等 12 人参会。★ 

 

【荣誉和获奖】 

 

林红教授荣获日本东京大学工学部 Fellow 荣誉称号 

 

5 月 14 日，材料学院林红教授在日本东京大学被授予“东京大学工学部

Fellow”荣誉称号，工学部部长大久保达也教授亲自向林红教授颁发了证书。

东大工学部材料系主任森田教授和国际交流处渡边教授陪同林红教授一起参

加了授予仪式。 

该荣誉称号的授予是为了表彰林红教授多年来为两校的合作交流，以及

在新能源材料研究领域所做出的杰出贡献。 

林红教授自 2005 年起共 12 次担任清华大学材料学院与东京大学材料系

之间（包括韩国首尔国立大学材料系）的学术研讨会的清华方面实施负责人，

并多次在研讨会上讲演。同时通过日常给前往东大材料系留学的学生以及清

华大学的东大访问团学生做具体的指导，促进了双方学生交流。2017 年担任

了包含有材料、物理、生物、精密仪器、水利、建筑史、无障碍建筑、人文

科学等多学科教师学生参加的第二届清华大学-东京大学联合学术研讨会的

总秘书长，对加强两校交流做出了杰出贡献。 
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林红教授荣获日本东京大学工学部 Fellow 荣誉称号 

 

林红教授主要致力于纳米材料在太阳能电池领域的应用。在纳米材料的

结构设计与制备、表面与界面化学、光化学与电化学，以及电池中电荷的生

成/抽取/传输/复合/收集机制的创建方面做出突出成就。林红教授已经发表

400 余篇科学论文，其中 SCI 论文 200 余篇，著书（包括合著）8 部，获得

15 项中国发明专利。兼任 Science and Technology of Advanced Materials 

(STAM)副主编。 

日本东京大学工学部 Fellow（Fellow, School of Engineering, The 

University of Tokyo）称号是授予在工学领域学术和教育上有杰出成就，并在

与东京大学工学部的交流与合作中做出显著贡献的外籍教授的荣誉称号。

2017 年共有 6 名外籍教授获此荣誉称号。★ 
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