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科技成果转化助企业创新发展
——解读半导体瓷介电容器技术成果转化与
宏科新材料公司的成长⋯

口宋 艳 鲁若愚[电子科技大学成都610054]

口廖永红 [成都宏明电子科大新材料有限公司 成都610058]

引言
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[摘 要] 本文通过解析电子科技大学所拥有的半导体瓷介电容器技术成果，与成都宏明电

子股份有限公司合作转化，创办高新技术企业一成都宏明电子科大新材料有限公司的案例，阐明：

科技成果的转化不同于商品交换的一次市场交易行为，而是转化双方资源的重新有效配置和科技

成果再创造的过程。因此评价一项成果是否转化成功的标准不仅仅是计算它直接给企业创造的经

济价值，更重要的是是否影响企业未来走势从而促进企业创新发展。
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科技成果转化一直是社会各界广泛关注的热点问题之

一。从表面现象上看，呈现出日益激烈的市场竞争不断强化

着企业对技术进步的需求与高等院校和科研机构的众多科技

成果却待字闺中亟待转化的矛盾局面。从深层的原因考察，

其实质是计划经济体制遗留下来的，社会教育科技资源与社

会经济生产资源的结合与配置缺乏有效的机制和管道的影

响⋯。随着市场经济的发展与逐步完善，这种资源配置仍然

需要遵从市场规则的认识，已被更广泛地接受与认同。

而在实际转化过程中，由于转化双方往往缺乏对科技成

果转化过程区别于商品交换中的一次市场交易行为深刻认

识，没有充分理性的准备和积极经营的战略谋划。所以，尽管

教育科技机构与企业都急切地寻求科技成果转化，但是现实

中却更多的表现出事与愿违、失望多于希望。

本文将通过电子科技大学拥有的半导体瓷介电容器(以

下简称：三类瓷)技术成果，与成都宏明电子股份有限公司合

作转化，创办高新技术企业——成都宏明电子科大新材料有

限公司，并获得快速发展的成功案例，阐明：如果转化双方能

够对科技成果转化是一次新的资源配置条件下的科技成果再

创造达成共识，结合市场需求分析和预测，积极谋划与精心经

营，不仅能够成功实现科技成果向生产技术和产品的转化，获

得一定经济效益，更重要的是有可能促进企业的创新发展。

一、成果转化背景

(一)企业背景

本文描述的企业——成都宏明电子股份有限公司是由宏

明电子实业总公司(715厂)改制而成。它是我国“一五”计划

期间由苏联援建的156项重点工程之一，是我国定点生产电

子元件的大型综合性骨干企业、国家大一型企业、国家二级企

业。主要生产和制造电子元件、各类电子应用产品、各型电子

机械设备、精密模具及电子材料等。

改革与发展一直是公司的主旋律，公司始终坚持科技是

第一生产力，紧紧依靠科技进步，加强产品、技术开发，狠抓基

础管理工作，加强技术引进与创新，努力调整产品结构，不断

提高企业的竞争力。基本形成了“陶瓷粉料与陶瓷电容器、热

敏电阻器与传感器、精密模具与精密零件”三大支柱产品。目

前在全国同行业中，具有较强的整体优势：电位器规模国内最

大，热敏电阻器也是国内规模最大；有全国唯一的大规模研

制、开发、生产功能陶瓷的电子瓷料中心；圆片陶瓷电容器质

量国内最好。“宏明”牌电子元件，品牌形象为同行和客户所

接受。公司下属的电子陶瓷分厂是总公司最早成立的专业化
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工厂，主要生产以陶瓷材料为介质的电容器。是国家瓷介电

容器的重点生产厂、国家军用电子元件定点生产厂之一。具

备从瓷件——金属化电极——瓷介电容器完整的全过程生产

能力，有各种完备的瓷件生产工艺及设备，可以生产园片形、

管形等常规及异形瓷件。是国内制造园片瓷介电容器的开山

鼻祖，本应该在市场经济下充分发挥自身优势有所作为。由

于历史、经济等客观原因，逐渐落伍到行业中较为不利的地

位，面临各种矛盾和困难，经营状况难以为继，处境十分不妙。

宏明公司和大多数的国企一样，处于进一步发展的生长瓶颈

阶段，急需通过采用新技术实现新产品突破。

(二)技术背景

1999年，电子科技大学张树人教授率领的小组，在国家

“863”计划资助下，成功开发出了表面层半导体陶瓷电容器，

填补了我国电子陶瓷材料在重要类别上的空白，信息产业部

组织专家对该项技术成果进行了鉴定。该项成果荣获四川省

科技进步二等奖并获得国家知识产权局的发明专利授权(专

利号：zL 1 07672)。

三类瓷(Ⅲ型CSl)与普通型(I型CCl和Ⅱ型CTl)陶瓷

电容器相比，容量可以达到470000口F，覆盖范围广、比容大。

三种瓷介电容器的特性比较如下：

袁l

I型ccl Ⅱ型crI Ⅲ型cSl

容量损耗翻试条件 1MHz IV lKHz 1V 1KHz 0 lV

容量范围 1一1000pF 100—47000pF 1000—470000pF

搁耗角正切 <0．0015 <0．∞ <0．05

绝缘电阻 100000Mn 100∞Mn I∞0Mn

耐电压 3UR 3UR 2UR

从生产工艺上分析，除氧化一还原工艺外，其他几乎等同

于普通型瓷介电容器，继承性极强，并且其结构简单，易达到

稳定、可靠”J。

(三)市场背景

现代陶瓷电容器领域，表面层半导体陶瓷电容由于具有

瓷体半导化、表面绝缘化的特殊显微结构，因而体现出优异的

表观性能，特别适合制作小体积大比容陶瓷电容器，近年来已

成为取代普通型陶瓷电容器的主流产品，在彩电、冰箱、洗衣

机等家电、通信及rr行业中应用极为广泛，是一类重要的基

础电子元件，市场需求量极大。长期以来，由于半导体表面体

电容器在国内一直处于生产与技术空白，每年数十亿只产品

的需求市场一直被台湾和日本的产品所垄断。据了解，每台

空调机电脑板中使用20—32只该类电容器，每台电话机中使

用8只该类电容器，我国年需求量约5亿只以上。而且随着

信息产业的不断发展和我国改革开放事业的进一步推向前

进，产品的市场前景将会进一步看好“】。

从上述背景描述可看出：市场对三类瓷需求充足，且呈急

速上涨趋势，但全部为国外厂商垄断；宏明电子实业总公司及

其下属骨干分厂——电子陶瓷分厂，面l临这样的市场机遇而

渴求民族自主技术，并将研发或寻求此项技术列入战略重点；

电子科技大学通过国家“863”计划成功攻克了这项技术，并具

备自主知识产权，急待想检验它的成熟性和实现其市场价值。

这样，市场、技术和企业构成了对该项科技成果的需求链路，

双方战略发展需要也呈现出强烈的互补性。是否实施该项成

果的转化，就摆在了电子科技大学和宏明电子实业总公司决

策者的面前。这是一个机遇，能否抓住机遇，关键取决于双方

的勇气、智慧和深谋远虑。

(二)双方要对成果转化的阶段性、不确定性和风险性有

充分的认识

科技成果的产生和转化一般需要经过四个发展阶段。首

先是基于科学技术的创新，即创造者首先考虑的是思想的先

进、原理的突破或者方法的创新。具体在一项生产技术应用

成果上，反映为关键的经济技术指标或功能有显著优化和提

高。二是实验室研究阶段，即按照新的构思进行实验研究，或

进行薪配方、新工艺探索，目的是研究出样机、样品或新配方、

新工艺；三是中试放大阶段，即在实验室研究成果的基础上，

选择产业化前景比较明朗的项目，将其放大，进行工艺完善、

产品定型、设备正和、流程规范、产品质量标准制定等，并将中

试产品投放市场，接受市场或有关部门大额检验，以便反馈信

息，进一步改进和完善；四是工业化实验阶段，即完善产品质

量、环境体系，从而形成能够顺利进入市场的节能、低耗、高效

的新的生产线，最终实现科技成果的产业化。上述四个阶段

前后一贯，共同构成了成果转化的链条⋯。一般来讲，一、二

阶段产生于高等院校和科研机构，但实验室创造的科技成果

是基于实验室技术与生产工艺环境产生的一种原理性成果，

追求的是技术原理与技术方法的可行性和先进性、技术经济

指标与功能的先进性，往往不具备大规模工业生产条件的生

产成熟性，同时，市场和用户的认可尚有很大的不确定性。因

此，科技成果的转化实际上是有很大的风险性。就企业而言，

采用新技术实际是一种战略决策和经营搏弈。在转化过程

中，需要转化双方共同努力将实验室技术移植于以企业现有

生产、管理、技术条件基础上的规模生产环境，实现商品量产。

这其实是一个相对一、二阶段更为复杂、更为艰难的过程，也

是考察转让双方对科技知识的应用能力，或称作技术再创造

过程⋯。如果双方能在合作前对这些问题有清楚的认识，那

么转化过程中遇到的任何问题都会通过双方的共同努力得到

妥善解决，否则就只会虎头蛇尾、相互埋怨、不欢而散，导致成

果转化以失败告终。

三、科技成果转化是一个科技知识应用的

二、科技成果转化的前提是，转化双方发再创造过程
展的战略互补和认识趋同

(一)互补的战略需要给转化双方奠定了良好的合作基础 当电子科技大学与宏明电子实业总公司就三类瓷技术成
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果的转化达成协议以后，首先要进行的是，将成果从实验室条

件下的工艺环境移植到企业现有的规模生产工艺环境中去。

三类瓷技术的电容器除了瓷料配方、还原一氧化工艺外，

生产工艺几乎等同于园片瓷介电容器，所用设备、仪器可以通

用。合作双方选择瓷料分厂的生产工艺条件，依托瓷料分厂

现有的设备和工艺基础．结合补充部分关键工序的设备和调

整部分工艺，如气氛烧结炉、自动耐压测试机等，开发出市场

上具代表性的Y5v表面层电容器，成果从小样、中样、到批量

生产的配方优化、工艺调试和可靠性实验，配套完成技术人员

和工人的技术培训，固化生产工艺流程，确立原料供应体系。

并尝试向市场供货，结果市场需求旺盛，产品供不应求，当然

期初也存在因质量问题导致批量退货，而不断调整、改善换

货，甚至赔偿。这一过程历时2年，完成的是三类瓷技术的中

试放大阶段。

这一过程实际上就是科技知识应用的再创造过程，具体

可从实施过程中遇到的一系列问题及解决方案上得以解析。

主要问题：技术上，粉料技术在大生产过程中技术性能的稳定

和提高，具有知识产权的氨分解技术在大批量生产和大型设

备的应用及工艺参数的确定；生产上，专用的工装设备参数和

材料确定及加工；市场开发上，存在着品牌的认知度，生产能

力与市场的差距，新产品质量稳定，价格因素影响市场占有；

管理上，存在缺乏对新产品工艺的全面认识，以及面临工艺操

作和流程重新制定。正是基于对科技成果转化是～个科技知

识应用的再创造过程的共同认识，双方都采取了主动积极态

度使众多问题得以逐个解决的。期间，电子科技大学的主要

专家，将主要的时间和精力投入到再创造过程中。同时，企业

也显示出极强的科技知识应用能力，组成了专门的生产、管理

和技术团队予以配合，积极消化新技术，开展从人员培训、工

艺流程规范、设备补充到原料供应、产品销售渠道拓展的一系

列工作，为扩量生产做好前期准备。

四、科技成果转化是转化双方资源结合与

重新配置的过程

科技成果转化的最终目的是实现经济利益。当三类瓷技

术完成从实验室成果向产业化规模生产的新产品的转化的同

时，市场试销的反映非常积极。如何迅速上量占领市场、经营

体制和机制的构建就提到了电子科技大学和宏明电子实业总

公司决策者面前。此时，恰逢国营企业积极推行股份制改革，

高等院校积极探索学、研、产结合的形式与内容。电子科技大

学的技术人才资源和宏明电子实业总公司的产业资源进一步

结合，创新体制和机制，促进表面层半导体陶瓷电容器新产品

大规模走向市场，实现经济效益，符合合作双方的战略利益，

社会环境也日益成熟。

双方决定以更紧密的方式加强合作，合资组建成都宏明

电子科大新材料有限公司，集中精力经营表面层半导体陶瓷

电容器新产品。公司注册资金500万．宏明电子实业公司出

资额为400万元，电子科大的半导体瓷料配方、还原氧化等关

键技术折价人股，占股份的20％。公司采用董事会领导下的

总经理负责制，董事会由五名董事组成，其中三名由宏明电子

实业公司委任，另两名由电子科技大学委任。公司设总经理

一名，直接领导副总经理、总工程师和财务经理、销售经理、生

产经理。公司总经理在宏明电子实业公司内聘任，副总经理、

总工程师从电子科大中产生。在此基础之上，把多层陶瓷电

容器分厂和陶瓷粉料中心也并人宏明电子科大新材料有限公

司，资产规模进一步扩大，生产技术能力和市场竞争能力进一

步增强‘“。

仅仅依靠一家企业的经营是无法打破外企的垄断。宏科

作出了正确的选择，向国内多家电子元件生产厂家提供表面

层半导体陶瓷电容器被银片，形成国内企业的产业联盟，共同

开拓国产器件的市场。通过这一措施，国内其他电子元件生

产厂家将被银片用于后工序，联手打破了日本和台湾企业对

大陆市场的垄断，为国家节约了大量外汇，开拓了国内原材料

应用市场，有力地促进了国内电子元件生产企业的技术进步

和产品更新。而宏科也成为中国电子元件生产骨干企业和市

场主导企业，取得了良好的经济和社会效益。

短短四年，宏科公司迅速发展成为成熟的高科技公司。

袁2 2001年一2004年宏科公司销售收入、

实现利润和上缴税金统计表

汰 锖售收^(万元) 利润(万元) 税金(万元)

200l 3608 70l 384

2002 4157 858 456

2003 4654 980 5】6

2D04 7193 1508 7“

校企双方立足于半导体陶瓷电容器技术，不断开发新产

品和新材料，系列产品Y5u、Y5P产品陆续通过鉴定并投入市

场，使企业的发展拥有源源不断的技术供给做支撑，增强了企

业发展的长期潜力和后劲。所拥有的半导体电容器全系列产

品，实现了从粉料的生产、，制造到半成品生产加工的全工序

过程。并且以氨分解还原核心技术为源头，继续开拓新的产

品领域，如环型压敏电阻器和大容量表面层穿心电容器，都取

得了很好的应用效果。企业走上了依靠科技进步求发展的良

性轨道。

公司通过增资扩股，注册资本达到7600万元。现有职工

340余人，其中具有大专以上学历的科技人员及管理人员90

余人，并拥有博士生导师2人，博士3人，高级工程师和硕士

等工程及研究开发人员28人。公司依托成都宏明电子股份

有限公司强大的综合实力和电子科技大学的专利技术，建有

我国最大的电子功能陶瓷生产基地和科研开发中心及西部最

大的新型电子元件生产基地，是国家“863”计划电子瓷料的研

究开发中心及国家“火炬计划”课题研究和项目实施企业，是

信息产业部军用独石电容器生产基地。2001年公司又被认定

为“四川省高新技术企业”，被成都市经贸委授予“成长型科技

型企业”。

公司主要从事各种电子功能陶瓷材料、高可靠、多层片式

  万方数据
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陶瓷电容器，半导体陶瓷电容器等产品的研究、开发、生产和

经营。公司产品行销国内外，广泛应用于航空、军事等尖端技

术装备领域和投资、消费类电子仪器、整机中。公司技术力量

雄厚，设备先进，先后从美国、法国、瑞士等国家引进先进的瓷

介圆片电容器、Avx和PALDMAR MLcC、电子瓷料等多条现代

化的生产线，生产技术、设备处于90年代国际水平，并拥有目

前国际上最先进的粉料强混机、挤膜机、窑炉、x光荧光分析

仪、激光粒度分析仪等设备和仪器。2001年至2003年，公司

累计实现销售收入4000多万元，利润800多万元，刨汇9万多

美元。04年实现销售收入7193万元，利润额1508万元。

五、科技成果的成功转化，有利于促进体

制创新

在取得较大经济效益的同时，宏科公司还取得了广泛的

社会效益。首先提高了宏明产品的知名度，对行业本身的健

康发展做出了积极贡献。同时在拓展企业的合作空间方面起

到了积极作用，与学校的合作取得了客户广泛的认同和积极

回应。适应市场经济的股份制企业形式以其特有的活力表现

出强有力的竞争力。2001年宏明总公司借助宏科的经验，全

面推行企业改制，由国营企业转变成为股份制企业，重新焕发

出活力。公司通过扩大与高等学校和研究机构的科技合作，

大力扩展产品品种，提升技术含量和产品质量，提高了市场竞

争力。宏科的诞生和发展，促进了宏明电子实业总公司的改

制进程，体现了用高科技成果改造传统企业的社会效益。

六、结论

解析三类瓷技术成果成功转化的案例，就科技成果转化

的具体实践而言，我们可以获得以下借鉴与参考：

第一，科技成果转化的前提是转化双方战略互补，尤其是

企业方发展的战略需要，以及双方对转化问题的认识趋同。

第二，科技成果转化的阶段性、不确定性和风险性特征，

决定了科技成果尤其是高新科技成果的转化，是一个科技知

识应用的再创造过程。

第三，科技成果转化是转化双方资源结合与重新配置，追

求并实现经济利益的经营性活动。

第四，如果转化双方能够就以上问题达成共识，再进一步

结合市场需求分析和预测，积极谋划与精心经营，不仅能够成

功实现科技成果向生产技术和产品的转化，而且，有可能促进

企业的创新发展。

因此评价一项成果是否转化成功的标准不仅仅是计算它

直接给企业创造的经济价值，更重要的是是否影响企业未来

走势，从而促进企业创新发展。
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