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浙江工业大学姚建华教授项目组获得浙江省科学技术进
步一等奖

2023 第三届中国（温州）激光与光电产业供应链大会暨
激光产业技术成果创新论坛圆满举行

MOFs 综述：动态响应型光子金属有机框架

10 月 20 日，第三届中国（温州）激光与光电产

业供应链大会暨激光产业技术成果创新论坛在温州国

际会展中心隆重举行。本届供应链大会是由温州市经

济和信息化局指导，由温州市激光行业协会主办，由

温州国际会议展览中心有限公司、机械工业激光精细

加工与检测技术重点实验室、温州大学瑞安研究生院、

浙江工贸职业技术学院、激光装备制造行业产教融合

共同体联合承办的一次高规格、高水平的产业供应链

大会。旨在为各方凝聚共识、建圈强链搭建重要平台，

为温州竞逐千亿激光产业赛道、激发产业振兴新添“塔

尖重器”，助力中国（温州）新光谷建设，为各方对

话交流、凝聚共识、深化合作搭建重要平台。

中国机械工业联合会副会长李奇、中国机械通用

零部件工业协会秘书长李维荣、中国光学学会激光加

工专业委员会主任张庆茂、中国机械通用零部件工业

协会紧固件分会秘书长汪士宏、温州市商务局副局长

周怀中、温州市现代服务业发展集团有限公司副总经

理徐华南、温州市经济和信息化局高端装备处处长林

海、温州大学瑞安研究生院院长冯爱新、温州市紧固

件行业协会会长季韶峰等领导以及来自全国机械制造

业相关行业协会嘉宾、企业、媒体代表出席本届展会

开幕式。

此次亮相的“激光复合增材制造修复与再制造技

术与装备”项目，以不同工业应用领域中关键部件为

研究对象，以解决激光增材再制造中的共性关键问题

为研究目标，通过多能量场复合激光增材修复技术，

突破传统激光增材修复过程中存在的各项技术瓶颈，

实现高效、高性能、低成本的激光增材修复技术。

大会的主题是“激光智造 新光谷赋能”，邀请了

亚德客（中国）、通快（中国）、普雷茨特、上海飞博、

上海嘉强、深圳创鑫、武汉钢电、威腾斯坦、宁波海天、

浙江热刺、中镭激光、腾腾电气、台盛机电、戴恩环保、

温州大学激光与光电智能制造研究院、光子（集成）

创新研究院等激光与光电领域知名集成企业和用户，

全面展示激光与光电智能制造最新技术和产品及实际

应用解决方案，助力激光与光电产业链的强链补链和

融合延链。

供应链大会还举行了 2023 激光产业技术成果创新

论坛，论坛邀请了中国光学学会激光加工专业委员会

张庆茂主任作主旨报告。邀请广东省战略性产业人才

培养与评价联盟陈毕双教授、激光增材制造陈希章教

授团队、激光加工理论曹宇教授团队、复合能场激光

强化加工冯爱新教授团队、光子集成（温州）创新研

究院掌蕴东教授等知名专家，开展科技人才对接交流。

来源：温州市激光行业协会

近日，全省创新深化大会在省人民大会堂举行。

浙江工业大学激光先进制造院姚建华教授牵头完成的

“复杂构件激光高效精密制造技术及装备”项目荣获

浙江省科学技术进步一等奖。

该项目联合奔腾激光（浙江）股份有限公司、杭

州汽轮动力集团股份有限公司、南京中科煜宸激光技术

有限公司共同完成，在国家重点研发计划等项目支持下，

针对复杂构件激光制造中存在的随形聚焦、性能调控、

动态控制等难题，实现了复杂构件高功率激光精密制造

系列化技术与装备的自主研发及产业化应用。

该项目共授权发明专利 55 件、国际专利 3件，构

建了具有自主知识产权的技术体系，研制的“3 万瓦

高速高精超厚板智能激光切割成套装备”被认定为浙

江省国际首台（套）装备。研发技术和成套装备已批

量应用于能源动力、工程机械、钢铁冶金等行业，并

在阳江核电、神华宁煤十万空分装置等重大工程中获

得应用。

该项目成果引领了我国高端装备激光制造行业的

技术进步，显著提高了复杂构件的制造精度和效率，

延长了国家重大工程关重部件服役寿命，支撑了我国

制造业的转型升级，为保障我国关键装备的安全运行

做出了重要贡献。浙江省科学技术进步一等奖获得者姚建华教授 3 万瓦高效精密激光切割成套装备 汽轮机持环的激光现场精密修复

背景介绍

受激响应型光子金属有机框架（Metal-Organic 

Frameworks: MOFs）是材料科学领域的一项重要创新。

它们代表了多孔晶体材料的前沿，其发展历史可以追

溯到20世纪90年代。近年来，该领域经历了飞速发展，

特别是在光子学和响应性材料领域。MOFs 是由金属离

子或簇与有机配体组成的多孔晶体材料，其结构和功

能可以通过精确控制组分进行定制。

MOFs 融合了金属有机框架的高度可调性和光子学

特性，具有广泛的潜在应用。它们在气体存储和分离、

化学传感、催化、药物传递等领域显示出卓越的性能。

此外，光子功能性MOFs还展现出响应外部刺激的能力，

如光、温度和压力，从而为设计可响应性的光子材料

提供了新的机会。这些材料在能源、环境保护、生物

医学和信息技术等领域具有广泛的应用前景。光子功

能 MOFs 的不断发展和创新将进一步推动材料科学和工

程领域的进步，为解决当今社会面临的重大挑战提供

了新的解决方案。

近年来，关于光子功能性 MOFs 材料的研究和应

用开发受到了广泛关注。浙江大学钱国栋教授等在

“Dynamically Responsive Photonic Metal-Organic 

Frameworks”一文中，深入全面地综述了受激响应光

型子 MOFs 材料。该综述包括受激响应型光子 MOFs 的

制备策略，总结了不同外部刺激类型（如光、气体、

压力、偏振等）对光子 MOFs 的响应。外部刺激使这些

光子 MOFs 具有可调发光、多光子激发发光、非线性光

学、圆偏振发光、激光等光学特性。此外，研究人员

还回顾了光子功能性MOFs材料在信息加密、防伪显示、

生物成像、化学传感等领域的应用，同时提出了该领

域面临的挑战和发展前景。该综述发表在 Advanced 

Photonics 2023 年第 5期。

受激响应型光子MOFs 工作原理和
实现方案

受激响应型光子材料是指材料对环境中的外部刺

激（例如温度、压力、光线、pH 值）具有特定的感知

和响应能力，表现为光学或光子性质的变化。到目前

为止，已经开发了各种策略来构建受激响应型光子材

料，包括将光开关分子纳入、修改侧链、调控拓扑结

构等等。在过去的几年中，无机纳米颗粒，如金纳米

颗粒、掺杂稀土上转换纳米颗粒（UCNPs）、量子点（QDs）

等，对于受激响应型光子 MOFs 而言，不同的受激响应

型光子单元（MPUs）可以精确控制 MOFs 的不同光子性

质。受激响应型光子 MOFs，包括光开关行为以及光响

应单元与刺激源之间的相互作用，可以作为研究光物

理机制以及开发下一代多功能材料的模型平台。该文

从以下四个方向全面总结不同刺激响应条件下的光子

MOFs 的实现方案：

1、光响应型光子MOFs

光响应型 MOFs 是通过光敏分子构建，可以通过

光照实现可逆的结构变化，从而改变其光学性质。如

2013 年，Yaghi 等人合成了光切换偶氮苯官能化同构

MOF（azo-IRMOF-74-III），用于在外部光刺激下（如

激光开 /关）可控释放丙溴溶液（如图 2所示）。

图 1 MOFs 涵盖下的刺激响应结构设计、刺激类型、性质调控机制和
应用领域
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