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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由工业和信息化部人才交流中心提出并归口。
本文件起草单位：。
本文件主要起草人：。
本文件为首次制定。
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本文件规定了新材料领域主要方向岗位能力要求。
本文件适用于指导相关单位开展新材料人才培养、人才评价（人才认证）、人才招聘、人才引进等工作。
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半导体材料 semiconductor materials
芯片制造工艺环节所需的材料，包括衬底材料、光刻胶、掩模版、电子气体、湿电子化学品、CMP材料和溅射靶材等，用于晶圆制造的刻蚀、沉积、光刻等工艺。
2.2
超材料 metamaterials
具有超常物理特性的新型功能材料，如电磁超材料或声学超材料，用于高端装备的隐身、吸波或折射等场景。
2.3
复合材料 composite materials
由两种或多种材料组成的材料，如纤维增强或颗粒增强复合材料，用于提升比强度、比模量、耐高温或耐腐蚀性能。
2.4
医疗器械材料 medical device materials
用于医疗器械的材料，需符合临床安全标准，具备生物相容性、力学性能和耐久性，如生物可降解材料或生物活性涂层。
[来源：GB/T 19971-2015《医疗保健产品灭菌术语》]
2.5
药物制剂 pharmaceutical preparations
将原料药通过特定工艺加工成适合临床使用的形式（如片剂、胶囊、注射剂等），以提高药物的稳定性、安全性和有效性。
[来源：GB/T 15692-2024《制药机械术语》]
2.6
质量控制 quality control
包括物理化学检测、生物学检测和微生物检测，确保符合GMP和ISO9001等质量标准。
[来源：GB/T 42398-2023《细胞培养洁净室设计技术规范》]
2.7
电池材料 battery materials)
用于锂离子电池、固态电池等的材料，如正极、负极、电解液和隔膜，需优化以提高能量密度、循环寿命和安全性能。
2.8
光伏材料 photovoltaic materials)
用于光伏器件的材料，如硅基材料或钙钛矿材料，涉及掺杂技术、表面钝化和界面工程，以提升载流子迁移率和可靠性。
2.9
储能材料 energy storage materials)
用于储能系统的材料，如锂/钠离子电池电极材料、超级电容器材料或相变储热材料，涉及界面调控、热循环稳定性和寿命预测。
[bookmark: _Toc38320565][bookmark: _Toc38631931][bookmark: _Toc38320567][bookmark: _Toc17414][bookmark: _Toc6631][bookmark: _Toc107996621][bookmark: _Toc9776][bookmark: _Toc20869][bookmark: _Toc12670][bookmark: _Toc29657][bookmark: _Toc20065][bookmark: _Toc19100][bookmark: _Toc20303][bookmark: _Toc15879][bookmark: _Toc25920][bookmark: _Toc25599][bookmark: _Toc26784][bookmark: _Toc107996623][bookmark: _Toc31830][bookmark: _Toc31422][bookmark: _Toc5020]新材料产业人才岗位方向及职责
新材料产业人才岗位包括半导体领域、高端装备领域、生物医药领域、新能源领域4个方向，主要涉及以下16个岗位，具体如表1所示。
表1  新材料产业人才主要岗位及职责
	序号
	方向
	岗位名称
	岗位职责

	1
	半导体领域

	半导体材料研发工程师
	负责芯片各制造工艺环节所需的材料研发验证工作

	2
	
	半导体材料工艺工程师
	负责已完成研发的半导体材料量产工艺开发与优化工作

	3
	
	AI辅助材料设计工程师
	负责利用AI手段提升半导体材料研发效率

	[bookmark: _Toc1246][bookmark: _Toc107996624][bookmark: _Toc11533][bookmark: _Toc7825][bookmark: _Toc20231][bookmark: _Toc9750][bookmark: _Toc11994]4
	高端装备领域

	超材料研发工程师
	负责超材料结构设计与性能优化，开发具备超常物理特性的新型功能材料

	5
	
	高性能复合材料研发工程师
	负责复合材料配方设计及制备工艺开发

	6
	
	材料成型工艺工程师
	负责材料成型工艺开发与参数优化

	7
	
	前沿材料应用工程师
	负责前沿新型材料在装备制造中的导入验证，开发多场景应用解决方案

	8
	生物医药领域

	医疗器械材料研发工程师
	负责开发符合临床安全标准的医疗器械材料

	9
	
	药物制剂研发工程师
	负责药物制剂相关材料的研发和应用

	10
	
	质量控制与检测工程师
	负责生物医药材料质量控制与检测

	11
	新能源领域
	电池材料研发工程师
	负责锂离子电池、固态电池等新型电池材料的设计、研发与优化

	12
	
	光伏材料研发工程师
	负责硅基、钙钛矿等光伏材料的设计、研发与优化

	13
	
	氢能材料研发工程师
	负责制氢、储氢、运氢、用氢材料的设计、研发与优化

	14
	
	储能材料研发工程师
	负责高性能储能材料、超级电容器材料的设计、研发与优化

	15
	
	新能源材料工艺工程师
	负责新能源材料量产工艺开发与优化工作

	16
	
	新能源材料应用工程师
	负责新能源材料在终端产品的适配性验证与应用


[bookmark: _Toc10323]新材料产业人才岗位能力要素
[bookmark: _Toc340042121][bookmark: _Toc340043443][bookmark: _Toc9496560]新材料产业人才岗位能力要素包括专业知识、技术技能、工程实践三个维度。具体如表2所示。
表2  岗位能力要素列表
	维度
	要素
	说明

	专业知识
	基础知识
	指相应岗位人才应掌握的通用知识，主要包括基本理论、相关标准与规范知识以及有关法律法规、安全、隐私等。

	
	专业知识
	指相应岗位人才完成工作任务所必备的知识，主要指与具体岗位要求相适应的理论知识、技术要求和操作规程等。

	技术技能
	基本技能
	指相应岗位人才为完成工作任务所应具备的对基础知识应用的水平以及熟练程度。

	
	专业技能
	指相应岗位人才为完成工作任务所应具备的对专业知识应用的水平以及对特殊工具使用的掌握。

	工程实践
	经验
	指相应岗位人才在实际工程与项目推进中应当具备的经验。
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[bookmark: _Toc9511][bookmark: _Toc24628][bookmark: _Toc11106][bookmark: _Toc771][bookmark: _Toc20376][bookmark: _Toc10326][bookmark: _Toc18966]5.1 半导体领域
[bookmark: _Toc3343][bookmark: _Toc8083][bookmark: _Toc28656]5.1.1  半导体材料研发工程师
[bookmark: _Toc36468307]a）专业知识
——具备材料科学、固体物理、化学（无机化学、有机化学和物理化学）、表界面科学、仪器分析、集成电路等专业基础知识；
——熟悉不同半导体材料类型（衬底材料、光刻胶、掩模版、电子气体、湿电子化学品、CMP材料、溅射靶材等）的基本组成、关键物理/化学性能、失效机理；
——熟悉半导体材料在晶圆制造工艺（刻蚀、沉积、光刻、研磨抛光、清洗、离子注入等）中的作用机理；
——了解芯片的设计和制造的基本流程。
b）技术技能
——熟悉所属岗位半导体材料的基本合成制备方法，如衬底材料掺杂、外延，光刻胶单体设计、树脂合成、配方开发，掩模版制备工艺开发，电子气体分离纯化，湿电子化学品纯化、配方开发，CMP材料研磨粒子制备、配方开发，溅射靶材金属料提纯、靶材制备等；
——熟练掌握材料性能测试表征手段，能合理选用XRD、SEM、TEM、XPS、NMR、GC-MS、ICP-MS、FTIR等仪器，熟悉行业分析测试标准、合理设计分析测试方案，对材料的物理性质、化学/元素组分、杂质含量、微纳结构等进行表征；
——熟练使用Origin、MDI Jade等配套软件或数据库完成各类材料表征数据的筛选和分析；
——熟悉所在岗位半导体材料与器件的“材料性能-器件特性”关联，能快速根据器件电学性能数据选择材料优化方向。
c）工程实践
[bookmark: _Toc4148][bookmark: _Toc14005][bookmark: _Toc18649][bookmark: _Toc24889][bookmark: _Toc19874][bookmark: _Toc32218][bookmark: _Toc22605]——具备所属岗位半导体材料在下游晶圆厂的验证导入经验，熟悉PRS、STR、MSTR、Release各验证阶段的需求差异；
——具备根据下游晶圆厂的工艺改进需求和问题反馈结果，配合下游晶圆厂、客户半导体设备厂商等，分析定位材料改进方向，完成产品的快速迭代与研发定型。
5.1.2  半导体材料工艺工程师
a）专业知识
——具备材料工程、化学工程、微电子技术、自动化、化学等专业基础知识；
——熟悉不同半导体材料（如硅片、光刻胶、电子气体、湿电子化学品、CMP材料、溅射靶材等）的制备流程、材料物性指标和工艺控制关键点；
——熟悉相关材料在晶圆制造流程（如涂胶、沉积、刻蚀、研磨抛光、清洗等）中的应用工艺窗口及工艺兼容性要求；
——熟悉大宗材料量产时的工艺转化流程，包括反应放大、设备适配、批次管理、成本控制等环节；
——了解芯片的设计和制造的基本流程。
b）技术技能
——熟悉所属岗位半导体材料的量产关键工艺（如配料混合、温控反应、精馏提纯、真空干燥、分离提纯、靶材压制烧结等）其中，硅片需涉及拉晶、切磨抛及外延等工艺技术，光刻胶需熟悉单体树脂合成、配方设计等技能，掩模版需熟悉电子束曝光、显影、干法刻蚀、去胶、修补等工艺技术，电子气体包括分离纯化、混配分装等工艺，湿化学品包括大宗或精细化学品合成、分离提纯、混配等工艺；
——熟悉工艺参数设定、设备运行条件、在线监控（温度、压力、pH、流速等）对材料性能的影响关系，能通过各种工艺优化方法完成材料放大工艺的参数优化，设计合理工艺流程；熟悉关键质量属性与工艺控制参数的识别与管控，能应用质量工具开展工艺管控与优化；
——熟练掌握材料批次数据处理与统计分析工具，具备异常数据识别、趋势分析、偏差追踪能力；
——具备跨部门协作技能，能与生产、设备、质量、采购团队协调推进工艺执行和现场改进，完成材料量产工艺线的搭建。
c）工程实践
——具备将研发定型的半导体材料向量产转化的工程经验，熟悉中试、试产、量产各阶段工艺转移要点；
——具备材料产线工艺制定与优化实践，能组织工艺试验、追踪工艺稳定性、优化产能与良率；具备批次一致性、制程良率、成本控制、设备适配、环境排放等方面的实际优化案例经验；
——具备主导工艺文件、标准制定与持续改进体系的建设能力；
——了解质量管理体系、安全生产规范、无尘室运行环境要求等；
——具备根据下游晶圆厂的工艺改进需求和问题反馈结果，配合下游晶圆厂、客户半导体设备厂商等，分析定位材料改进方向，完成量产产品的工艺问题排查，有应对突发异常的实战经验。
5.1.3  AI辅助材料设计工程师
a）专业知识
——具备材料科学与工程、化学、物理、微电子等专业基础知识；具备数学建模、数理统计、线性代数、最优化算法、计算机科学等基础理论；
——熟悉机器学习、深度学习的基本原理及其在材料模拟的适用场景；熟悉材料计算方法（第一性原理、分子动力学、Monte Carlo方法、高通量筛选等）与数据库资源；
——了解人工智能在材料设计中的典型应用，如性能预测、分子生成、配方优化、逆向设计等；
——了解芯片的设计和制造的基本流程。
b）技术技能
——熟悉Linux等科研开发常用工具环境，能够熟练使用Python等语言及主流AI框架和数据处理工具，掌握数据预处理、训练优化、结果评估等完整AI建模流程；
——能够对原始实验数据、外部数据库、文献资源进行统计分析、数据增强与格式标准化处理，能够进行材料结构、性能或组成数据的清洗、预处理与归一化处理；能够建立材料数据库，并基于结构化与非结构化数据进行特征提取与相似性分析；
——能够使用AI算法构建半导体材料性能预测模型；能够搭建虚拟筛选系统，对光刻胶单体组合、树脂结构、光刻胶/湿化学品化学品配方等进行高通量推荐与性能排序；能够进行逆向设计，即给定性能指标，反推出可能满足条件的材料结构或配方。
c）工程实践
——具备AI模型在实际材料研发项目中的部署经验，如材料带隙、热导率等参数预测，刻蚀速率、成膜速率等工艺指标模拟；具备参与AI辅助半导体材料设计的项目经验，如光刻胶树脂设计、配方筛选等；
——能够根据模型结果协助研发团队缩小实验设计空间、减少实验迭代次数、提升研发效率；
——能够开发AI辅助材料研发平台或模块的经验。
[bookmark: _Toc15983]5.2 高端装备领域
5.2.1  超材料研发工程师
a）专业知识
——掌握材料科学、物理学、电磁学、力学等基础学科知识，理解材料的微观结构与宏观性能之间的关系，以及电磁波在材料中的传播和散射规律，为超材料的设计提供理论基础；
——熟悉超材料的设计原理，包括但不限于电磁超材料、声学超材料等，了解不同应用场景下超材料的性能要求，如隐身、吸波、折射等；
——了解材料的制备工艺和加工技术，包括薄膜沉积、光刻、蚀刻等微纳加工技术，以及传统材料加工方法，以便实现超材料的设计构想。
b）技术技能
——掌握超材料的结构设计和计算方法，如利用有限元分析（FEA）、计算电磁学（CEM）等工具进行电磁超材料的建模和模拟，预测其电磁响应特性；
——熟悉材料性能测试和表征技术，包括电磁参数测试、力学性能测试等，能够准确评估超材料的实际性能；
——能够使用相关软件和工具进行材料模拟和分析，如COMSOL Multiphysics、CST Studio Suite等，以优化超材料的设计。
c）工程实践
——具备超材料从设计到性能优化的完整研发经验，能够独立承担超材料研发项目，从概念设计到样品制作再到性能测试；
——具备多学科团队合作开展项目的经验，能够与电磁学专家、机械工程师、电子工程师等协同工作，推动超材料在高端装备中的应用；
——具备将超材料应用于实际装备的经验，如在雷达隐身、天线罩等领域，能够解决实际应用中遇到的技术难题。
5.2.2  高性能复合材料研发工程师
a）专业知识
——掌握材料科学与工程、化学、力学等基础学科知识，理解复合材料的组成、结构与性能关系，以及不同基体和增强相的特性；
——熟悉复合材料的配方设计原理，包括纤维增强复合材料、颗粒增强复合材料等，了解不同增强相的添加量、分布对材料性能的影响；
——了解材料性能测试和质量控制方法，包括力学性能测试、热性能测试、耐环境性能测试等，以确保复合材料满足高端装备的要求。
b）技术技能
——熟悉复合材料配方设计和制备工艺技术，如树脂传递模塑成型（RTM）、真空辅助树脂灌注（VARI）等工艺，能够根据设计要求选择合适的制备方法；
——掌握材料性能测试和表征方法，能够使用万能材料试验机、动态热机械分析仪（DMA）等设备进行性能测试；
——能够使用相关软件和工具进行材料模拟和分析，如ANSYS、ABAQUS等，以预测复合材料的力学行为和优化设计。
c）工程实践
——具备高性能复合材料研发实践经验，能够根据高端装备的需求，如航空航天、国防等，设计和开发高性能复合材料；
——能够根据应用场景优化复合材料配方，如提高材料的比强度、比模量，改善耐高温、耐腐蚀性能等；
——具备与下游应用部门协同解决材料应用问题的经验，如在复合材料结构件的制造、装配中遇到的工艺难题。
5.2.3  材料成型工艺工程师
a）专业知识
——掌握材料加工工程、力学、热力学等基础学科知识，理解材料在加工过程中的流动、传热、相变等行为，为成型工艺设计提供理论支持；
——熟悉材料成型工艺原理，包括铸造、锻造、挤压、注射成型等传统工艺，以及增材制造（3D打印）等先进工艺；
——了解成型过程中的质量控制要点，如缺陷形成机制（气孔、裂纹等）、尺寸精度控制等，以确保成型件的质量。
b）技术技能
——熟练掌握材料成型工艺原理和设备操作，能够根据材料特性和产品要求选择合适的成型工艺和设备；
——能够进行成型工艺的参数优化，如温度、压力、速度等参数的调整，以提高成型件的质量和性能；
——能够使用相关软件和工具进行工艺模拟和分析，如Moldflow、ABAQUS等，以预测和解决成型过程中的问题。
c）工程实践
——具备多种材料成型工艺开发与参数优化经验，能够针对不同材料（金属、塑料、复合材料等）开发适宜的成型工艺；
——能够解决成型过程中的工艺难题，如成型缺陷的产生原因分析和解决方案制定；
——具备成型工艺量产转化的经验，能够将实验室工艺成功应用于大规模生产，确保工艺的稳定性和经济性。
5.2.4  前沿材料应用工程师
a）专业知识
——掌握材料科学、物理学、化学、装备工程等基础学科知识，了解前沿新型材料（如石墨烯、拓扑绝缘体等）的特性；
——了解前沿新型材料的特性和应用领域，如在量子计算、高温超导、能源存储等方面的应用潜力；
——熟悉装备制造流程和材料应用性能测试方法，能够评估前沿材料在装备中的适用性和可靠性。
b）技术技能
——能够进行前沿材料的应用性能测试和评价，如电学性能、热学性能、力学性能等测试；
——能够开发多种场景下的材料应用解决方案，如根据装备的工作环境和性能要求，设计材料的应用方式；
——能够与装备制造部门协同推进项目，包括参与装备的设计、制造和调试过程，确保前沿材料的有效应用。
c）工程实践
——具备前沿材料在装备制造中应用的经验，如将石墨烯应用于电子装备的散热部件；
——能够开发多种场景下的材料应用解决方案，如针对不同型号装备，制定个性化的材料应用方案；
——具备与装备制造部门协同推进项目的经验，能够协调解决材料应用过程中出现的问题，如兼容性、可靠性等。
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5.3.1  医疗器械材料研发工程师
a）专业知识
——掌握材料科学与工程、生物医学工程、化学等基础学科知识，理解医疗器械材料的生物相容性、力学性能、耐久性等关键特性；
——熟悉医疗器械材料的研发方法，包括材料的筛选、改性、复合等技术，以满足医疗器械的特殊要求；
——了解医疗器械相关法规和标准，如ISO 10993系列标准，确保研发的材料符合法规要求。
b）技术技能
——熟悉医疗器械材料的研发方法和技术，如表面改性技术、生物活性涂层技术等；
——掌握材料性能测试和生物相容性评价技术，能够使用细胞培养、动物实验等方法评估材料的安全性和有效性；
——能够使用相关软件和工具进行材料模拟和分析，如有限元分析（FEA）用于评估材料在生理环境中的力学行为。
c）工程实践
——具备医疗器械材料研发经验，能够根据临床需求开发新型医疗器械材料，如用于心血管支架的生物可降解材料；
——能够开发符合临床安全标准的材料，并通过临床试验验证其安全性和有效性；
——具备与医疗卫生机构合作验证材料性能的经验，能够根据临床反馈优化材料性能。
5.3.2  药物制剂研发工程师
a）专业知识
——掌握药学、药物化学、药剂学、生物学等基础学科知识，理解药物制剂的组成、作用机制和释放行为；
——熟悉药物制剂研发原理，包括药物的物理化学性质、制剂的剂型设计、药物释放机制等；
——了解药物制剂的质量控制方法，如含量测定、释放度测定、稳定性考察等，以确保制剂的质量。
b）技术技能
——掌握药物制剂研发原理和技术，如制剂的制备工艺（湿法制粒、干法制粒等）、药物释放控制技术（控释、缓释技术）；
——熟悉药物制剂材料的选择与应用，能够根据药物特性选择合适的辅料和包装材料；
——能够使用相关软件和工具进行制剂设计和分析，如Design of Experiments（DoE）用于优化制剂配方。
c）工程实践
——具备药物制剂研发实践经验，能够根据药物的特性（如溶解性、稳定性）开发适合的制剂，如开发难溶性药物的增溶制剂；
——能够研发适合不同药物特性的制剂材料，如开发具有生物粘附性的口腔贴片材料；
——具备与制药企业协同开展项目的经验，能够将研发的制剂技术成功转化为产品，并解决生产过程中遇到的问题。
5.3.3  质量控制与检测工程师
a）专业知识
——掌握药学、化学分析、生物学、质量管理等基础学科知识，理解生物医药材料的质量属性和检测要求；
——熟悉生物医药材料质量控制方法，包括物理化学检测、生物学检测、微生物检测等；
——了解质量标准与法规，如GMP（药品生产质量管理规范）、ISO 9001等，确保质量控制体系的合规性。
b）技术技能
——熟悉生物医药材料质量控制方法和技术，如高效液相色谱（HPLC）、气相色谱（GC）、质谱（MS）等分析技术；
——掌握检测仪器设备操作技术和质量控制方法，能够进行仪器校准、方法验证等工作；
——能够使用相关软件和工具进行数据分析和质量评估，如Statistical Process Control（SPC）软件用于质量数据的统计分析。
c）工程实践
——具备生物医药材料质量控制与检测经验，能够建立和完善质量控制体系，如制定质量标准、检测方法和操作规程；
——能够应对质量纠纷和处理质量问题，如调查产品质量不合格的原因，制定整改措施；
——具备参与质量管理体系认证和检查的经验，能够确保企业质量管理体系的有效运行和持续改进。
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5.4.1  电池材料研发工程师
a）专业知识
——掌握电化学、材料科学、物理化学等基础理论；熟悉电池行业相关标准及安全法规；
——精通锂离子电池材料（正极、负极、电解液、隔膜）的性能要求与制备工艺；
——了解固态电池、钠离子电池等前沿技术原理。
b）技术技能
——熟练使用材料表征仪器（如SEM、XRD、BET）及电化学测试设备（如充放电仪、EIS）；
——具备数据分析与建模能力（如Origin、MATLAB）；
——掌握材料合成技术（如溶胶-凝胶法、水热法）；
——能优化材料配方与工艺参数以提高电池能量密度、循环寿命等核心指标。
c）工程实践
——能够根据生产计划和任务分配，合理安排工作进度，确保按时完成生产任务；
——具备团队协作能力、创新精神以及责任心；
——熟悉从实验室到实践的流程，能够解决材料批次稳定性、成本控制等工程问题；
——能够严格执行生产过程中的质量控制标准，对成品进行自检和互检，确保不合格品不流入市场；
——具备在设备故障、材料短缺等突发事件发生时迅速采取有效措施的经验。
5.4.2  光伏材料研发工程师
a）专业知识
——掌握半导体物理、材料科学、固体化学等理论；
——熟悉光伏行业标准（如IEC 61215）及环保法规；
——熟悉硅基材料掺杂技术（如磷扩散、硼掺杂）及钙钛矿材料的结晶动力学机理。
b）技术技能
——熟练操作材料表征设备（如SEM-EDS、Hall效应测试仪、UV-Vis光谱仪）及光伏器件测试系统（如太阳模拟器、量子效率测试仪）；
——掌握数据分析工具（如Python、JMP）；
——能通过表面钝化、界面工程提升材料载流子迁移率；
——具备光伏组件湿热老化、PID效应等可靠性测试经验；
——熟悉钙钛矿材料的溶液涂布工艺及大面积均匀性控制技术；
——熟悉光伏产业链（从硅料提纯到组件封装）的技术痛点，提出过降本增效方案；
——具备在材料污染、工艺波动等异常情况下快速定位问题根源的能力。
c）工程实践
——具备从实验室研发到中试放大的经验，解决过材料批次稳定性或工艺兼容性问题；
——具备与设备厂商合作优化PECVD、ALD等关键设备工艺参数的经验；
5.4.3  氢能材料研发工程师
a）专业知识
——掌握材料科学、物理化学、化学工程等基础理论；
——熟悉氢能产业链相关标准及安全法规；
——精通储氢材料的热力学与动力学特性，熟悉金属氢化物、MOFs等材料的合成方法；
——了解氢燃料电池催化剂（如Pt/C、非贵金属催化剂）的设计原理与失效机制；
——熟悉高压储氢容器设计规范及低温液态储氢技术。
b）技术技能
——熟练使用材料表征设备（如TPD、BET、XPS）及高压气体吸附测试系统；
——掌握氢能系统仿真工具（如Aspen HYSYS、COMSOL Multiphysics）；
——掌握电解水制氢催化剂（如IrO₂、非贵金属催化剂）的合成与活性优化；
——熟悉隔膜材料（PEM、碱性膜）的离子传导率、耐化学腐蚀性测试；
——具备电解槽双极板涂层工艺（如耐腐蚀导电涂层）开发经验；
——熟悉材料规模化制备工艺（如机械合金化、化学气相沉积），解决过材料批次一致性或成本问题；
——熟悉氢能产业链协同开发流程，能与设备厂商、终端用户高效对接。
c）工程实践
——具备工艺改进和技术创新经验，通过实践不断优化生产流程和提高产品质量；
——能够与团队成员保持良好的沟通，协助他人解决技术问题，共同提高生产效率；
——具备跨学科团队合作经验，具备良好的书面和口头表达能力。
5.4.4  储能材料研发工程师
a）专业知识
——掌握电化学、材料科学、热力学等基础理论；
——熟悉储能领域相关标准及安全法规；
——精通锂/钠离子电池电极材料（如高镍三元、硅基负极）的制备与改性技术；
——熟悉超级电容器（如碳基、MXene材料）的界面调控及快速充放电机理；
——了解相变储热材料的封装技术与热循环稳定性优化方法。
b）技术技能
——熟练操作电化学工作站、电池测试系统（如Arbin、Neware）及热分析仪（DSC、TGA）；
——掌握材料模拟软件（如Materials Studio、VASP）进行性能预测；
——能通过纳米结构设计、表面包覆等手段提升材料储能性能；
——具备储能系统（如电池Pack、储热模块）的失效分析与寿命预测能力；
——熟悉固态电解质合成技术及界面阻抗优化方法。
c）工程实践
——能够与团队成员保持良好的沟通，协助他人解决技术问题，共同提高生产效率；
——具备从材料研发到器件集成的全流程经验，解决过界面副反应、热失控等工程问题；
——具备工艺改进和技术创新经验，通过实践不断优化生产流程和提高产品质量；
——具备跨学科协作能力，与电芯厂、系统集成商紧密配合；
——具备在设备故障、材料短缺等突发事件发生时迅速采取有效措施的经验。
5.4.5  新能源材料工艺工程师
a）专业知识
——掌握化工原理、材料加工工程、统计过程控制（SPC）理论；
——熟悉洁净车间管理规范及EHS标准；
——精通粉体材料球磨、喷雾干燥工艺参数优化；
——熟悉CVD/PVD薄膜沉积的均匀性控制方法；
——了解锂电负极材料碳包覆工艺的流化床反应器设计原理。
b）技术技能
——熟练使用DOE实验设计工具优化工艺参数；
——掌握Minitab进行CPK/PPK分析；
——能通过原位监测（如在线粒径分析、热成像）实现工艺闭环控制；
——具备高纯材料（如电子级硅料）的杂质溯源与剔除经验；
——熟悉连续化生产工艺（如辊压、涂布）的故障诊断；
——熟悉MES系统与PLC编程，实现工艺参数数字化管理。
c）工程实践
——具备主导年产千吨级材料产线工艺调试经验，能够解决设备结焦、传热不均等工程难题；
——具备与供应商联合开发定制化生产设备（如气氛保护炉）的经验。
5.4.6  新能源材料应用工程师
a）专业知识
——掌握材料失效分析、系统工程理论；
——熟悉新能源产品（如电动汽车、储能电站）的技术规范；
——精通锂电材料在不同SOC下的膨胀系数匹配；
——熟悉储氢材料在车载环境下的振动疲劳特性；
——了解光伏材料在沙漠、海洋等极端环境下的衰减机制。
b）技术技能
——熟练使用ANSYS、COMSOL进行材料-结构耦合仿真；
——掌握电芯拆解与SEM/EDS失效分析技术；
——能通过原位XRD分析材料相变行为与器件性能关联；
——具备电池模组热失控预警模型构建能力；
——熟悉氢燃料电池堆的活化极化与欧姆极化诊断方法。
c）工程实践
——具备主导材料在储能系统（如电网级液流电池）中的实际工况验证经验；
——具备解决客户端的材料应用问题（如硅碳负极膨胀导致电芯鼓包）经验；
——熟悉VDA 6.3过程审核标准，具备主机厂材料准入评审经验；
——具备跨领域协作能力（如与BMS厂商联合优化材料充放电策略）。
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（资料性）
新材料产业人才岗位能力提升
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岗位能力提升内容应包括：
a) 基础知识、专业知识等相关知识提升；
b) 基本技能、专业技能等相关技术技能提升；
c) 基于项目经验的工程实践能力提升。
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新材料产业人才岗位能力提升分为岗前提升和在岗提升两个阶段，构成新材料产业相关岗位从业人员不同阶段和能力水平的终身教育体系。
a) 岗前提升方式，包括：
1) 理论教学；
2) 理论与实践一体化教学；
3) 项目实训、企业实习等方式。
b) 在岗提升方式，包括：
1) 内部在岗培训；
2) 外部脱岗培训；
3) 项目实践或导师辅导等。
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新材料产业人才岗位能力提升活动供给包括：
a) 教育、培训机构培养：符合要求的各级教育机构（普通高校、中等和高等职业院校等）及培训机构应根据新材料产业领域各岗位能力要求，制定人才能力提升方案，为新材料产业领域及企业培养合格的从业人员，满足个人发展需要；
b) 企业培养：企业结合业务发展需要，应根据新材料产业领域各岗位能力要求有针对性、有计划地实施岗位能力提升计划，满足个人发展需要，增强企业竞争力；
c) 个人培养：从业人员根据个人发展计划，做好职业规划与岗位定位，对标新材料产业人才岗位能力要求，不断提升专业知识、技术技能水平，丰富工程实践经验。










新材料产业人才岗位能力提升路径见图A.1。
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交流研讨
	独立完成高度复杂的工作，精通关键专业技能，引领革新，具有资深经验
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导师辅导
培训研讨
	独立完成复杂的工作，掌握关键专业技能，有一定创新能力，具有丰富经验
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	独立完成较为复杂的工作，具备指导他人工作的能力，具有一定工作经验
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项目实践
	独立完成所承担的工作，具有一定的工作经验
	能力发展路径
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项目实践
	在他人指导下完成所承担的工作，并具有一定独立工作能力，具有一定实践经历
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（资料性）
新材料产业人才岗位能力评价
[bookmark: _Toc22652][bookmark: _Toc3992][bookmark: _Toc22193][bookmark: _Toc7435][bookmark: _Toc31670][bookmark: _Toc9260][bookmark: _Toc14104][bookmark: _Toc23341]B.1 新材料产业人才岗位能力评价方法
对从业人员进行评价和定级，评价结果可以作为新材料产业人才能力胜任、职业发展等活动的依据。评价方式包括：
a) 专业知识主要通过笔试考核的方式进行评价；
b) 技术技能主要通过实验考核的方式进行评价；
c) 工程实践主要通过成果评价的方式进行评价。
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新材料产业人才岗位能力评价等级可以分为初、中、高级三级，能力分为9等。
a) 初级（1—3级）：在他人指导下完成所承担的工作，并具有一定独立工作能力，具有一定实践经历；
b) 中级（4—6级）：独立完成较为复杂的工作，具备指导他人工作的能力，具有3年及以上工作经验；
c) 高级（7—9级）：独立完成高度复杂的工作，精通关键专业技能，引领革新，具有5年及以上工作经验。
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新材料产业人才岗位能力等级评价权重表如下：
B.1  新材料产业人才岗位能力等级评价权重表
	评价维度
	专业知识
	技术技能
	工程实践

	岗位等级
	评价分值权重

	高级
	9级 
	20%
	30%
	50%

	
	8级 
	
	
	

	
	7级
	
	
	

	中级
	6级
	50%
	25%
	25%

	
	5级
	
	
	

	
	4级
	
	
	

	初级
	3级
	70%
	25%
	5%

	
	2级
	
	
	

	
	1级
	
	
	

	备注
	评价总分满分为100分，由专业知识、技术技能、工程实践三项评价维度的权重总分所得。
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