
项目名称：新型硅基气凝胶功能复合材料制备关键技术与应用 

推荐单位（专家）:南京工业大学 

完成单位：南京工业大学；山东省科学院新材料研究所 

项目简介： 

本项目属于无机非金属材料学科领域。 

氧化硅气凝胶是由连续纳米颗粒组成具有连续三维纳米孔网络结构的材料，因其导热系

数低于静止空气被称为超级绝热材料、纳米孔隙率高达99%以上是理想的吸附材料。目前国

际上在节能环保领域开始推广应用，但在其制备与应用中存在亟待解决的关键科学技术问题：

作为隔热材料，氧化硅气凝胶制备工艺复杂、产品强度低、最高使用温度仅650 ℃；作为吸

附材料，需要对氧化硅气凝胶的硅羟基进行改性以满足对不同吸附对象的高吸附需求。 

本项目在教育部创新团队和国家自然科学基金等项目支持下，成功解决氧化硅基高性能

气凝胶制备和结构调控等主要关键科学技术问题，实现了产业化和工程应用。取得的创新性

成果如下： 

1、发明了氧化硅基高性能气凝胶隔热复合材料制备技术并实现产业化和工程应用。针

对氧化硅气凝胶材料生产工艺复杂、周期长、强度低等问题，发明了纤维增强氧化硅气凝胶

隔热材料的制备技术；针对氧化硅气凝胶隔热材料成本高的问题，发明了以农业废弃物稻壳

灰为原料制备纤维增强氧化硅气凝胶材料隔热材料的技术；针对氧化硅气凝胶隔热材料耐温

性差的缺点，开发了炭/硅（C/SiO2）、Y2O3/SiO2、ZrO2/SiO2、TiO2/SiO2和SiC/SiO2等氧化

硅基气凝胶复合材料，将氧化硅基气凝胶隔热材料的使用温度从650 ℃提升至1200 ℃（有氧

环境）或1500 ℃（惰性氛围），解决了氧化硅气凝胶材料高温结构稳定性差的关键科学问题，

极大地拓宽了氧化硅基气凝胶隔热材料的使用范围；氧化硅基气凝胶隔热复合材料成功实现

产业化和工程应用。 

2、发现了氧化硅基气凝胶的化学结构调控方法，首次提出气凝胶在二氧化碳吸附和炸

药废水处理中的应用。通过氧化硅基气凝胶的羟基被改性实现了氧化硅气凝胶的氨基功能化

及对二氧化碳选择性高效吸附；发明了制备氨基改性氧化硅气凝胶的简捷、环保的自催化一

步溶胶-凝胶工艺，解决了传统氧化硅气凝胶和氨基改性氧化硅气凝胶制备工艺复杂、周期

长、环境友好性差的问题；发明了可用于低温环境隔热保温的疏水型氧化硅气凝胶，拓宽了

传统氧化硅气凝胶材料的应用领域；提出了疏水氧化硅气凝胶在水处理方面的应用，相对于

传统的活性炭吸附剂具有寿命长、吸附量大、选择性高的优势；通过将氧化硅气凝胶的羟基

改性发明了亲水型氧化硅气凝胶，并提出亲水型氧化硅气凝胶在氨气吸附方面的应用。 



获国家发明专利授权13件，参编国标1项，发表论文46篇、其中SCI 33篇。创建了中国

绝热节能材料协会气凝胶材料分会任会长单位，作为大会主席发起召开了两届“气凝胶材料

国际学术研讨会”，成立了建筑材料行业气凝胶材料重点实验室。2011、2012年分别在常州

钛华保温材料科技有限公司和南京天印新材料科技有限公司成功转让实现产业化，并在海南

中航特玻和山东华临新能源等单位工程应用，取得了显著的社会经济效益，近两年新增销售

额2.4亿元以上。 

经济社会效益： 

山东华临新能源设备有限公司、山东茂盛管业有限公司和日照东润有机硅股份有限公司

依托山东省科学院新材料研究所和南京工业大学联合研发的气凝胶绝热材料产品及相关技

术，应用于工业太阳能专用保温水箱、保温管道、有机硅生产线等领域，通过开发和生产新

产品、生产线的节能改造等方式取得了良好的经济效益。主要应用单位相关信息汇总如下表 

应用单位名

称 
应用技术 

应用的起

止时间 

应用单位联系

人/电话 
经济、社会效益 

山东茂盛管

业有限公司 

基于纳米气凝胶绝热材

料的保温管道设计制作

及产业化 

2015.6- 至

今 

孙其峰 

18663498883 

新增销售额 11605

万 元，新 增利 润

3004 万元 

山东华临新

能源设备有

限公司 

以纳米气凝胶绝热材料

设计生产工业太阳能专

用保温水箱 

2016.7- 至

今 

高长东 

18769958063 

新增销售额 12344

万 元，新 增利 润

3947 

日照东润有

机硅股份有

限公司 

“年产 8000 吨有机硅生

产线”保温节能 

2016年-至

今 

曹新华 

13563343608 

节支产生经济效益

623 万元。 

 

 

 

 

 

 

主要知识产权： 



 

 

主要完成人情况： 

沈晓冬：教授，项目总负责人，团队领导者，选题提出者，负责总体思路与统筹。对创

新点 1 和 2 有创造性贡献。发明了氧化硅气凝胶隔热材料制备技术，设计了氧化硅气凝胶隔

热材料的生产线，提出了氨基改性氧化硅气凝胶在 CO2 吸附方面的全新应用。7 件发明专利

的第一发明人。项目工作量占全年工作量的 80%。 

崔升：教授，对创新点 1-(1)、1-(2)和 2-(2)有创造性贡献。对低成本氧化硅基气凝胶复

合材料的制备进行了系统研究，对疏水氧化硅气凝胶的制备和水处理性能进行了系统研究。



1 件发明专利的第一发明人，其它专利的主要发明人。项目工作量占全年工作量的 70%。 

孔勇：副教授，对创新点1-(3)和2-(1)作出了创造性贡献。系统研究了耐高温SiC/SiO2和

C/SiO2等氧化硅基气凝胶的制备工艺和性能，发现了制备氨基杂化SiO2气凝胶材料的自催化

溶胶-凝胶工艺。6件发明专利的主要发明人，项目工作量占全年工作量的70%。 

伊希斌：副研究员，对创新点1-（3）和2-（1）有重要贡献。成功开展了氧化硅气凝胶

隔热材料的应用推广，发明了一种耐高温SiO2气凝胶隔热复合材料，对氨基改性氧化硅气凝

胶的CO2吸附性能进行了系统研究。项目工作量占全年工作量的60%。 

仲亚：助理研究员，对创新点1-(3)有重要贡献。主要研究了Y2O3/SiO2复合气凝胶的制

备工艺和性能。3件发明专利的主要发明人。项目工作量占全年工作量的60%。 

滕凯明：实验员，对创新点1-(3)有重要贡献。研究了氧化硅气凝胶大规模生产中的超临

界干燥工艺和耐高温SiC/SiO2复合气凝胶的制备工艺。项目工作量占全年工作量的60%。 

 


