附件： 
项目一：

项目简介（不超800字）：

    近二十年来，声表面波传感技术作为一种新兴前沿感知技术迅速发展，引起了世界各国学术界、产业界及国防军事领域的广泛关注和极大兴趣，其学术研究处于新材料、能源、信息等多个领域的研究前沿。本项目因应公共突发性事件防范与快速处置及重大生产事故预警与救援等对痕量毒害气体快速检测与预警的共性迫切需求，开展声表面波气体传感技术的基础理论与关键技术研究。声表面波气体传感器以其快速、高灵敏、低功耗及微小型化等特点被美国国防部CBDP办公室列为点源探测新技术的代表，在国防、公共安全防范、环境监测、工业分析等领域显示出广阔的应用前景和重大学术价值。但研究至今，该技术实用化进程仍面临较大挑战，特别是国内相关产品仍是空白，其中的关键问题是缺乏清晰的传感机制分析理论与传感器件的优化方法。本项目即是围绕声表面波传感理论，基于声表面波本征传播特性的基本概念与方法，建立传感机制分析理论；开展传感器件优化理论研究；探索传感新机理与新方法，为推进其实用化解决关键基础理论问题。

    本项目主要科学发现包括：

1. 系统建立了声表面波传感机制的准确分析理论，给出了传感过程中气体吸附动力学过程及结构参数对传感响应的影响规律，揭示了传感过程中非线性响应的物理机理。

2. 系统建立了乐甫声波导模式的气体传感机制理论分析方法，明晰了声波导效应在气体传感过程中的作用机制，实现了基于乐甫波的高灵敏气体感知方法。

3. 精确推导了石英晶体表面铬/金与铝/金等多层复合电极反射系数数学表达式，建立了准确的传感器件优化理论，实现了具有低损耗、单一振荡模式与高品质因子的声表面波传感器件拓扑结构。

4. 在国际上首次实现了无线无源的声表面波气体检测方法，研制了相应传感器件，丰富和扩展了有毒有害痕量气体检测与报警手段。

   成果产生的价值：

   上述基础理论研究成果已成功用于“声表面波毒剂传感器阵列系统”以及掌上式“矿井中瓦斯报警系统”研制，该技术填补了国内空白。初步应用结果显示，通过准确的理论指导，传感器性能获得突破性进展，可初步满足实际应用的需求。这表明本项目相关理论研究极大的推进了声表面波气体传感技术实用化进程，具有重大的科学意义与实际价值。本项目取得了丰硕成果，授权专利10项，编撰化学传感器英文系列丛书2部，发表论文95篇，其中SCI 收录35篇，EI 收录54 篇，研究成果受到国内外学者广泛注意与高度评价，论文他引总数779次，SCI他引348次。

      公示单位：中国科学院声学研究所

    2018年 3 月 26 日
5. 相关证明材料：

（1）代表性论文、著作发表情况
	序号
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	影响因子
	发表时间（年月日）
	通讯作者
	第一作者
	论文全部作者
	SCI他引次数
	EI他引次数
	他引总次数
	年卷期页码
	是否国内完成

	1
	High frequency stability oscillator for surface acoustic wave-based gas sensor
	Smart Materials and Structures
	2.909
	2006-10-25
	王文
	王文
	王文，何世堂，李顺洲，潘勇
	14
	
	14
	2006,15,1525-1530
	是

	2
	Enhanced sensitivity of SAW gas sensor coated molecularly imprinted polymer incorporating high frequency stability oscillator
	Sensors and Actuators B-Chem
	5.401
	2007-03-02
	王文
	王文
	王文，何世堂，李顺洲，刘明华，潘勇
	64
	
	64
	2007，125,422-427
	是

	3
	A novel wireless, passive CO2 sensor incorporating a surface acoustic wave reflective delay line
	Smart Materials and Structures
	2.909
	2007-07-13
	Sangsik Yang
	王文
	王文，Keekeun Lee，Taehyun Kim，IKmo Park，Sangsik Yang
	36
	
	36
	2007,16,1382-1389
	否

	4
	Theoretical analysis on response mechanism of polymer-coated chemical sensor based Love wave in viscoelastic media
	Sensors and Actuators B-Chem
	5.401
	2009-03-20
	王文
	王文
	王文，何世堂
	12
	
	12
	2009,138,432-440
	是

	5
	Advances in SXFA-Coated SAW Chemical Sensors for Organophosphorous Compound Detection
	Sensors
	2.677
	2011-01-27
	王文
	王文
	王文，何世堂，李顺洲，刘明华
	19
	
	19
	2011,11,1526-1541
	是

	6
	Properties of Love waves in layered piezoelectric structures
	International Journal of Solids and Structures
	2.76
	2010-01-05
	刘建生
	刘建生
	刘建生，何世堂
	21
	
	21
	2010,47,169-174
	是

	7
	Development of a SnO2CuO-coated surface acoustic wave-based H2S sensor with switch-like response and recovery
	Sensors and Actuators B-Chem
	5.401
	2012-05-09
	王文
	王秀东
	王秀东，王文，李红浪，付琛，柯亚兵，何世堂
	30
	
	30
	2012,169,10-16
	是

	8
	Dynamics and response of a humidity sensor based on a Love wave device incorporating a polymeric layer
	Sensors and Actuators B-Chem
	5.401
	2014-06-30
	刘建生
	刘建生
	刘建生，何世堂
	9
	
	9
	2014,204,50-56
	是

	9
	Temperature-compensated Love wave based gas sensor on waveguide structure of SiO2/36o LiTaO3
	Smart Materials and Structures
	2.909
	2015-05-07
	王文
	王文
	王文，谢晓，陈桂，刘久玲，何世堂
	5
	
	5
	2015,24,065019
	是

	10
	Development of a room temperature SAW methane gas sensor incorporating a supramolecular cryptophane A coating
	Sensors
	2.677
	2016-01-07
	王文
	王文
	王文，胡浩亮，刘鑫璐，何世堂，潘勇，张彩红，董川
	7
	
	7
	2016,16,73
	


（1）知识产权目录（只填已授权知识产权证明，按重要程度排序，限10个）
	序号
	授权项目名称
	知识产权类别
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	权利人
	发明人

	1
	一种用于气体传感器的声表面波谐振器
	发明专利权
	香港
	1179060B
	2016-05-07
	中国科学院声学研究所
	王文，谢晓，何世堂

	2
	一种用于气体传感器的声表面波谐振器
	发明专利权
	中国
	201210563990.0
	2015-09-09
	中国科学院声学研究所
	王文，谢晓，何世堂

	3
	用于气体传感器的SAW谐振器型振荡器系统
	发明专利权
	中国
	201210563990.0
	2015-11-04
	中国科学院声学研究所
	王文，何世堂，谢晓，刘明华，李顺洲

	4
	应用于无线压力传感器的声表面波反射型延迟线
	发明专利权
	中国
	20091008288.8
	2011-12-28
	中国科学院声学研究所
	王文，何世堂

	5
	一种提高声表面波振荡器频率稳定度的方法
	发明专利权
	中国
	200910224102.0
	2011-11-09
	中国科学院声学研究所
	何世堂，李顺洲，刘久玲，刘明华，王文

	6
	具有单向单相换能器结构的声表面波延迟线
	发明专利权
	中国
	200410003479.0
	2009-12-16
	中国科学院声学研究所
	何世堂，王文，梁勇

	7
	用于气体传感器的声表面波振荡器系统
	发明专利权
	中国
	200410003478.6
	2009-07-15
	中国科学院声学研究所，中国人民解放军军事科学院防化研究院
	何世堂，王文，李顺洲，潘勇，黄启斌，余建华

	8
	一种声表面波反射型延迟线
	实用新型专利权
	中国
	Z 200920107404.5
	2010-03-03
	中国科学院声学研究所
	王文，何世堂

	9
	一种声表面波延迟线
	实用新型专利权
	中国
	200420048052.8
	2005-03-30
	中国科学院声学研究所
	何世堂，王文，梁勇

	10
	一种气体传感器测试装置
	实用新型专利权
	中国
	03209569.4
	2005-01-26
	中国科学院声学研究所
	何世堂，王文，李顺洲


项目二：
项目简介：

本项目为无损检测技术领域中先进无损检测与评价的应用创新开发项目。金属结构件大量应用于我国各种行业中，其质量状态和安全性能至关重要，每年都会出现金属结构件因质量不过关而造成的重大事故。本项目针对我国空军、航空、航天、交通运输和石油化工等领域中金属结构件健康服役的实际需求，研究开发出超声与电磁检测与评价的集成技术，并对不同行业中金属结构件的内部结构及性能进行检测和评价，判定被检对象所处质量状态和完整性等特征，对金属结构件的健康服役和安全运营起到技术保障作用。

本项目在超声检测和电磁检测的多年研究基础上，通过原始创新和引进消化吸收再创新等研究手段，开发出旋转超声和旋转涡流等多种无损检测技术，打破了国外技术封锁和垄断的格局。在此基础上，开展多种检测方法的集成创新技术研究，创造性地将超声和电磁检测方法有机地结合起来并开展综合分析和评价，克服了单一无损检测与评价方法的局限性，研究出一套集超声和电磁于一体的无损检测与评价的集成检测技术，并研制出超声和电磁集成检测与评价设备及智能专家综合分析系统，发展和提高了金属结构件完整性检测和安全评定的关键技术。同时，针对我国空军、航天、航空、铁路和石油等多个不同领域的具体需求开展了应用开发研究，将超声和电磁集成检测技术应用到多个不同行业中，开发出具有不同行业特色的超声和电磁集成检测技术。主要在旋转超声技术、旋转涡流技术、声表面波传感与目标识别技术、航天发动机高温合金管检测技术、航空高温合金结构件检测技术、铁路钢结构件检测技术等方面取得技术创新点，形成了独特的技术优势，并广泛应用于航天发动机关键构件、各型军用飞机外场维护、航空合金结构件、高铁钢结构件的完整性检测与安全评定之中。
本项目至今共发表科技论文125篇，获得授权发明专利57项，制订标准4项。项目的转化产品已推广应用于我国民航、航天、核能、电力、石化等领域的飞机、火箭、舰船、复合管道、压力容器等装备中金属结构件的完整性检测与安全评定工作中，为复杂金属结构件的安全运行提供了强有力的技术保障。本项目转化的检测设备及技术应用至今，已发现数十次关键金属结构件的危险缺陷，避免了因结构件失效引发的重大事故，挽回经济损失近百亿元，取得了重大的经济效益和社会效益。
5.相关证明材料：
（1）知识产权目录
	序号 
	授权项目名称
	知识产权类别 
	国（区）别 
	授权号 
	授权公告日
	权利人
	发明人

	1 
	一种管材或棒材超声相控阵在线检测系统及检测方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL201010621797.9 
	2013-08-21 
	中国科学院声学研究所，长江大学 
	张碧星，师芳芳，吴先梅，宫俊杰，章成广   

	2 
	一种管材或棒材横伤检测的超声相控阵探头系统  
	发明专利权 
	中国 
	ZL201310589537.1 
	2017-10-31 
	中国科学院声学研究所 
	张碧星，谭宜涛，师芳芳，吴先梅   

	3 
	一种利用改变激励模式来实现不同方式电磁检测的方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL200810070765.7 
	2010-12-01 
	林俊明 
	林俊明   

	4 
	一种宽带导波相控阵聚焦扫描方法及系统  
	发明专利权 
	中国 
	ZL201210487851.4 
	2016-05-18 
	中国科学院声学研究所 
	张碧星，谢馥励，宫俊杰，师芳芳   

	5 
	一种基于宽频带超声相控阵的缺陷检测方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL201310044999.5 
	2015-07-08 
	中国科学院声学研究所 
	李长征，张碧星，师芳芳，沈建中   

	6 
	一种超声波无损测量金属板材内部残余应力场的方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL201410251085.0 
	2016-03-30 
	中国航空工业集团公司北京航空材料研究院 
	王晓，梁菁，史亦韦，李国爱，史丽军   

	7 
	一种可对内置永磁体充退磁的电磁超声传感器及使用方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL200710008484.4 
	2010-09-29 
	林俊明 
	林俊明   

	8 
	一种基于时间闸门的脉冲涡流无损检测方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL20091011030.9 
	2011-12-14 
	林俊明 
	林俊明   

	9 
	一种新型声学无损检测方法  
	发明专利权 
	中国 
	ZL200810071250.9 
	2011-11-09 
	林俊明，沈建中 
	林俊明，沈建中   

	10 
	一种异种钢闪光焊焊缝缺陷的检测方法及装置  
	发明专利权 
	中国 
	ZL201210540533.X 
	2015-04-08 
	中国铁道科学研究院金属及化学研究所 
	黄凤英，高东海，范振中，郭犇，任明照，黄永巍，史启帅   


（2）成果形成的标准目录

	序号 
	标准名称 
	类别 
	标准号/备案号 

	1 
	无损检测仪器 涡流检测设备 第1部分：仪器性能和检验 
	国家标准 
	GBT 14480.1-2015 

	2 
	无损检测 涡流检测设备 第3部分：系统性能和检验 
	国家标准 
	GBT 14480.3－2008 

	3 
	无损检测 涡流检测 总则 
	国家标准 
	GBT 30565-2014 

	4 
	无损检测仪器 多频涡流检测仪 
	行业标准 
	JB-T 11259-2011 


（3）近三年直接经济效益证明材料目录

	序号 
	证明材料种类
	名称
	证明方
	效益产生日期
	经济效益(万元)

	1 
	销售合同 
	设备订货合同 
	武汉海翼科技有限公司 
	2015-07-24 
	254 

	2 
	技术转让合同（协议） 
	技术开发合同 
	丹东源声中科电子有限公司 
	2015-05-30 
	220 

	3 
	销售合同 
	采购合同书 
	中国电子科技集团公司第十三研究所 
	2016-09-21 
	138.6 

	4 
	销售合同 
	采购合同书 
	中国电子科技集团公司第十三研究所 
	2016-08-31 
	97.3

	5 
	项目收入明细表 
	收入明细表 
	中国科学院声学研究 
	2015-01-05 
	906.67 

	6 
	项目收入明细表 
	收入明细表 
	中国航发北京航空材料研究院 
	2015-01-15 
	508.7354 

	7 
	项目收入明细表 
	收入明细表 
	北京航空工程技术研究中心 
	2015-06-01 
	254.875 

	8 
	销售合同 
	军品配套产品订货合同 
	西安飞机工业（集团）有限责任公司 
	2016-06-20 
	79.939 

	9 
	项目收入明细表 
	收入明细表 
	长江大学 
	2015-09-01 
	486.1904 

	10 
	其他 
	财务证明 
	爱德森（厦门）电子有限公司 
	2015-01-01 
	10278 


（4）应用证明目录
	序号 
	应用成果名称 
	应用单位名称 
	应用单位联系人 
	电话 
	应用起始时间 
	应用完成时间 
	应用单位产生的经济效益(万元) 

	1
	超声相控阵聚焦扫描检测及数据处理新方法应用 
	矩阵科工检测技术（北京）有限公司 
	单联祺 
	13911509939 
	2008-01-01 
	2018-03-23
	12000 

	2
	超声相控阵探头设计与制作 
	广州多浦乐电子科技有限公司 
	王黎 
	18680544030 
	2010-01-01 
	2018-03-23
	10000 

	3
	针对关键高温合金管材的超声和电磁集成检测与评价技术 
	航天材料工艺性能检测和失效分析中心 
	康平 
	010-88521564 
	2013-01-01 
	2018-03-23
	 

	4
	中小口径钛合金管棒检测技术 
	有研工程技术研究院有限公司 
	刘睿 
	010-60662663 
	2012-01-01 
	2018-03-23
	 

	5
	套管质量超声检测与井壁成像技术 
	中石化华北石油工程有限公司测井分公司 
	李攻强 
	0371-86083938 
	2013-01-01 
	2018-03-23
	 

	6
	套管质量超声检测与井壁成像技术 
	北京吉奥特能源科技有限责任公司 
	龙耀萍 
	010-88498211 
	2012-01-01 
	2018-03-23
	 

	7
	套管质量超声检测与井壁成像技术 
	中国石油测井有限公司新疆分公司 
	戴月祥 
	09906846736 
	2014-01-01 
	2018-03-23
	 


（5）代表性论文、著作发表情况

	序号
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	通讯作者
	第一作者
	论文全部作者
	发表时间

	1
	Ultrasonic phased array on the inner surface of circular stage for detecting the circumferential flaw in a pipe 
	2015 IEEE International Ultrasonics Symposium Proceedings 
	张碧星  
	郭忠存  
	郭忠存，张迪，谭宜涛，师芳芳，张碧星，宫俊杰 
	2015-02-01 

	2 
	凹面线性相控阵聚焦与扫描成像 
	声学学报 
	张碧星  
	王文龙  
	王文龙，师芳芳，张茉莉，张碧星 
	2008-03-01 

	3 
	凹面相控阵聚焦声场在液固界面上的反射和折射 
	物理学报 
	张碧星  
	张碧星  
	张碧星，王文龙 
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