
附件 1

重点新材料研发及应用国家科技重大专项

2026年度项目申报指南
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一、高温合金

1.1 燃气轮机用长寿命主干铸造高温合金冶炼及铸件工

程化制造

研究目标：本项目针对重型燃气轮机透平叶片用主干铸

造高温合金 K447A（UGTC48）、K4222母合金氧氮硫等杂质

元素含量偏高、铸件材料利用率低、量产质量一致性不足、

长寿命组织性能数据缺乏等问题，开展合金成分优化设计、

母合金和铸件稳定化制备工艺及工程应用技术研究，突破超

纯净冶炼、精密铸造及热处理等关键工序控制技术，完成母

合金和铸件批次稳定性评估，实现主干铸造高温合金高质量

稳定供应；开展近服役条件下组织与性能评价，构建长时性

能数据集，满足重型燃气轮机透平叶片长时服役对材料组织、

性能数据的需求。批产产品性能、质量稳定性及全生命周期

成本控制对标国际先进水平；在铸造高温合金全产业链相关

单位实现技术推广和应用，全面支撑燃气轮机产业的高质量

发展与关键材料的自主保障。

本项目设置 1项课题。

研究内容：针对重型燃气轮机对超纯净、长寿命铸造高

温合金及铸件的需求，系统开展长寿命铸造高温合金成分优

化设计、近服役条件下合金组织和性能评价，构建长时性能

数据集；开展高纯净母合金冶炼及复杂铸件控形控性制备及

工程应用研究，突破母合金超纯净冶炼、精密铸造及热处理

等关键工序控制技术，实现高性能合金-组织稳定性-铸造成

香
港

城
市

大
学

深
圳

研
究

院
 ci

tyu
sz



2

形协同控制，完成母合金和铸件批次稳定性与应用评估，为

我国先进重型燃机自主发展及自主保障提供技术支撑。

项目考核指标：

1. K447A（UGTC48）合金：

（1）材料性能：K447A（UGTC48）吨级母合金冶炼合

金样本数≥10批次，满足以下要求。

1）真空冶炼优化 K447A（UGTC48）合金杂质元素：

S≤5ppm，[O]+[N]+S之和≤10ppm；2）拉伸性能：室温拉伸

抗拉强度≥750MPa，屈服强度≥725MPa；3）持久性能：

900℃/205MPa 条件下，持久寿命τ≥100 小时；4）每炉批次

铸锭首尾主元素含量偏差≤0.1%，优化 K447A（UGTC48）

合金从母合金到铸件材料利用率≥65%。

（2）优化 K447A（UGTC48）合金典型产品通过工程应

用评价并在燃气轮机生产中推广应用，在燃气轮机中自主化

程度不低于 90%。

2. K4222合金：

（1）材料性能：

1）真空感应熔炼母合金[O]+[N]+S之和≤15ppm；2）拉

伸性能：760℃高温拉伸抗拉强度≥750MPa，屈服强度

≥620MPa；3）持久性能：750℃/420MPa条件下，持久寿命

τ≥200h；900℃/140MPa条件下，持久寿命τ≥200h；4）长期

组织稳定性：760℃/10000h热暴露无 TCP相析出；5）建立

长时性能数据集。
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（2）研制出长度≥300mm的大尺寸多联复杂空心叶片，

显微疏松≤2%，通过 200h挂机考核。

项目实施期限：2026年 1月—2028年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：燃气轮机；长寿命主干叶片材料；超纯净冶炼；

铸件工程化制造

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。对于 K447A合金指标（1）材

料性能全部指标，K4222合金指标（1）材料性能指标中 1）

真空感应熔炼母合金[O]+[N]+S之和≤15ppm；2）拉伸性能：

760℃高温拉伸抗拉强度≥750MPa，屈服强度≥620MPa；3）

持久性能： 750℃/420MPa 条件下，持久寿命 τ≥200h；

900℃/140MPa条件下，持久寿命τ≥200h，需要在申报书中设

置 2027年 12月前的里程碑节点完成相关考核。

1.3 新型高温度梯度液态金属冷却定向凝固技术工程化

应用

研究目标：为满足先进航空发动机与燃气轮机用单晶涡

轮叶片对高温度梯度液态金属冷却定向凝固装备的迫切需
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求，解决单晶叶片制备效率低、合格率低、成本高等问题，

开展高温度梯度液态金属（锡）冷却定向凝固装备研制与工

程化应用研究，突破定向凝固装备的保温炉/冷却介质温度场

控制、温度梯度提升，以及大模组单晶叶片单晶完整性、晶

体取向控制、显微组织调控、尺寸控制等关键技术，开发数

字化和智能化的新型高温度梯度液态金属冷却定向凝固装

备。利用研制的装备实现不低于 40件/组的航机用大模组空

心单晶叶片批量生产，在先进航空发动机上获得工程化应用；

制备出重燃用大尺寸单晶叶片样件。为先进航空发动机与燃

气轮机的核心热端部件研制与生产提供技术支撑。

本项目设置 2项课题。

课题 1：高温度梯度大型定向凝固装备的设计与制造

研究内容：针对先进航空发动机与重型燃气轮机用单晶

涡轮叶片对高温度梯度液态金属冷却定向凝固装备的迫切

需求，开展装备加热体形状设计、加热方式、热电偶排布与

补偿、保温层材质与排布等对保温炉温度场分布的影响研究，

实现高均温性保温炉的优化设计与制造；研究低熔点金属熔

池形状、尺寸、加热方式、冷却方式等对低熔点冷却介质温

度场的影响，优化低熔点金属熔池设计与制造，实现低熔点

冷却介质温度场的精确控制；研究超过 3000mm大长度铸型

抽拉轴和超 3吨冷却介质熔池大负荷升降轴、丝杠、轴套等

参数对运动系统稳定性的影响，实现装备工作过程中铸型和

熔池的精确、稳定运行；开发高温度梯度大型定向凝固装备
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保温炉温度、真空度、抽拉速率、锡液面位置等关键参数的

自动采集系统，为基于机器学习的数据分析与建模提供数据

支撑，在此基础上实现定向凝固参数实时智能调控系统的开

发。突破高温度梯度大型定向凝固装备用保温炉和低熔点冷

却介质熔池设计与制造、运动系统稳定性控制，及关键参数

自动采集和实时反馈、智能调控等关键技术。研制出可用于

航机以及重型燃机叶片的高温度梯度大型定向凝固装备。

课题 2：高温度梯度大型定向凝固装备的应用研究

研究内容：针对航机与重燃单晶叶片制备效率低、合格

率低、成本高等问题，基于研制的高温度梯度大型定向凝固

装备，研究大模组陶瓷型壳/型芯综合性能调控技术，探明型

壳粉胶比、矿化剂、润湿剂、溃散剂等对不同尺寸型壳强度、

退让性及化学稳定性的影响规律，厘清高温度梯度下小尺寸

与大尺寸型芯/型壳/金属协调变形规律，优化型芯自由端/固

定端及金属芯撑设计。结合大模组单晶叶片定向凝固过程精

确模拟仿真，优化叶片排布、不同层间叶片连接方式等组合

方案，研究保温炉温度场、动态隔热层厚度、冷却介质温度、

抽拉速率等参数对大模组叶片单晶完整性、晶体取向、枝晶

间距、再结晶等的影响，优化定向凝固工艺参数，开展大模

组单晶叶片组织和典型性能研究。利用装备自动采集系统获

得的数据，开展基于机器学习的数据分析与建模，支撑定向

凝固参数实时智能调控系统的开发。突破大模组单晶叶片型

芯和型壳匹配性调控、单晶完整性及晶体取向控制、显微组
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织调控、全过程尺寸传递与控制、重燃单晶叶片树枝晶长程

稳定生长控制等关键技术。实现高温度梯度大型定向凝固装

备制备航机单晶叶片的工程应用，建立大模组单晶叶片制备

技术体系，形成工艺规范，批量交付单晶叶片，在先进航空

发动机上得到应用验证，为先进航空发动机研制提供技术支

撑。制备出重燃用单晶叶片样件，为先进重型燃机的发展提

供技术储备。

项目考核指标：

1. 高温度梯度大型定向凝固装备的设计与制造：

（1）保温炉直径不低于 650mm，高度不低于 900mm；

保温炉设定 1500℃（空炉），温度波动不超过±10℃；最高

加热温度不低于 1600℃。

（2）液态金属熔池锡容量不低于 3 吨；冷却介质金属

锡从固态至完全熔化时间不超过 1.5小时。

（3）铸件抽拉前液态金属锡温度波动不超过±5℃，熔

池具有搅拌功能，铸件抽拉过程中液态金属锡温度升高不超

过 20℃。

（4）低熔点金属熔池纵向位移不低于 1500mm，位移控

制精度不低于±2mm。

（5）定向凝固中大模组单晶叶片温度梯度不低于

80℃/cm。

（6）定向凝固装备自动采集关键参数不少于 15个，实

现抽拉速率、锡液面位置等不少于 3个关键参数的实时智能
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调控。

（7）熔炼室极限真空度优于 7×10-2Pa；熔炼室与铸型室

联通时压升率不超过 2Pa/h；熔炼室从大气状态抽至 0.6Pa用

时不超过 10min；铸型室由大气状态抽至 5Pa 用时不超过

6min。

（8）形成高温度梯度大型定向凝固装备设计图纸 1套。

2. 高温度梯度大型定向凝固装备的应用研究：

（1）航机：

1）批生产中航机用大模组单晶叶片不低于 40件/组；2）

大模组 DD26单晶合金性能达到：室温拉伸抗拉强度不低于

833MPa、延伸率不低于 8%、断面收缩率不低于 11.5%，

975℃/255MPa 条 件 下 持 久 寿 命 不 低 于 40 小 时 ，

850℃/300MPa条件下旋转弯曲疲劳寿命不低于 1×107周次，

单晶合金经 900℃/3000h 热暴露后无 TCP 相析出；3）航机

大模组单晶叶片包芯率不低于95%，晶粒合格率不低于 90%，

取向合格率不低于 90%，再结晶报废率不超过 5%，综合合

格率不低于 70%；4）航机单晶叶片一次枝晶间距不超过

0.25mm，显微疏松不超过 0.1%；5）航机单晶叶片外形尺寸

平均偏差控制在±0.10mm 以内；6）项目执行期内航机单晶

叶片交付数量不低于 1 万件；7）应用考核：航机单晶叶片

通过发动机零部件考核，并在先进航空发动机上开展装机考

核验证；8）形成至少 2项标准或规范。

（2）燃机：
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1）重燃大尺寸叶片用单晶合金 DD413 性能达到：

980℃/248MPa 条件下持久寿命不低于 45h，900℃/220MPa

条件下持久寿命不低于 2000h，760℃拉伸屈服强度不低于

900MPa、抗拉强度不低于 1000MPa、延伸率不低于 5%；2）

重燃大尺寸单晶叶片样件不少于 3件，单晶叶片长度不低于

280mm；3）形成至少 1项标准或规范。

项目实施期限：2026年 1月—2028年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：液态金属冷却；高温度梯度定向凝固装备；单

晶涡轮叶片

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10 家。项目单位须在申报书中提供

利用液态金属冷却定向凝固技术制造并交付单晶叶片，以及

开展试车考核的证明（合同与技术协议扫描件，用户证明扫

描件等）。对于课题 1指标（1）保温炉直径不低于 650mm，

高度不低于 900mm；保温炉设定 1500℃（空炉），温度波动

不超过±10℃；最高加热温度不低于 1600℃；（2）液态金属

熔池锡容量不低于 3吨；冷却介质金属锡从固态至完全熔化

时间不超过 1.5小时；（3）铸件抽拉前液态金属锡温度波动
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不超过±5℃，熔池具有搅拌功能，铸件抽拉过程中液态金

属锡温度升高不超过 20℃；（4）低熔点金属熔池纵向位移不

低于 1500mm，位移控制精度不低于±2mm；（5）定向凝固

中大模组单晶叶片温度梯度不低于 80℃/cm；（7）熔炼室极

限真空度优于 7×10-2Pa；熔炼室与铸型室联通时压升率不超

过 2Pa/h；熔炼室从大气状态抽至 0.6Pa用时不超过 10min；

铸型室由大气状态抽至 5Pa用时不超过 6min；（8）形成高温

度梯度大型定向凝固装备设计图纸 1套，需要在申报书中设

置 2027年 12月前的里程碑节点完成相关考核。
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二、高端装备用特种合金

2.1 700℃超超临界汽轮机耐热部件平台应用考核评价

技术与灵活运行工况下性能表征评价

研究目标：建立材料及部件应用考核验证平台，完成汽

轮机用转子、汽缸、叶片、紧固件、阀门等部件的全尺寸试

制件应用验证。建立全链条研发-应用体系，形成耐热合金迭

代和高端装备升级相互促进的创新发展模式。同时，针对新

一代煤电机组清洁低碳、高效调节、快速变负荷、启停调峰

的服役工况特点，研发超超临界汽轮机转子、汽缸、叶片紧

固件、阀门等关键部件近服役工况中的多场耦合损伤表征评

价设备，建立灵活运行工况下超超临界汽轮机关键部件性能

检测和寿命评估的新标准或方法，构建深度快速调峰机组优

化运行策略，实现 600℃~700℃超超临界汽轮机灵活、高效、

清洁、安全运行。

本项目设置 2项课题。

课题 1：700℃超超临界汽轮机耐热部件应用考核与评价

研究内容：针对 700℃超超临界汽轮机关键部件，设计

和建设 700℃超超临界汽轮机关键部件模拟服役工况考核验

证平台，在进汽温度 700℃、工作转速 3000rpm的工况条件

下开展转子、汽缸、叶片-紧固件、阀门等典型件的应用考核

评价和验证，形成典型件的全面性能数据，形成典型件的考

核评价标淮。

课题 2：灵活运行工况下超超临界汽轮机关键耐热部件
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性能表征与评价技术

研究内容：针对新一代火电机组快速变负荷、频繁启停

调峰和宽负荷灵活高效的运行工况，研究灵活调峰过程中汽

轮机“高温、高压、高转速”关键部件多场耦合损伤机理及不

同应力、循环载荷和频率变化条件下汽轮机关键部件材料组

织和性能退化机制；研究日启停及变负荷速率对汽轮机关键

部件寿命影响规律；研发汽轮机关键部件几何相似、应力相

似的类结构件在近服役深度调峰工况下的热机械疲劳损伤

表征方法；研发汽轮机关键部件几何相似、应力相似的类结

构件在近服役日启停工况下的蠕变-疲劳损伤表征评价设备

与方法；研究厚大截面镍基耐热合金铸锻件高分辨小当量缺

陷探伤设备并建立检测评价标准。

项目考核指标：

1. 700℃超超临界汽轮机耐热部件应用考核与评价

（1）建立模化比例不小于 1:2的 700℃超超临界汽轮机

耐热材料及部件应用考核验证平台。

（2）考核验证平台在项目实施期限内的运行时间不小

于 5000h。

（3）形成不少于 4个 700℃超超临界汽轮机转子、汽缸、

叶片-紧固件、阀门材料和部件数据库。

（4）制定不少于 4份 700℃超超临界汽轮机转子、汽缸、

叶片-紧固件、阀门评价标准规范。

2. 灵活运行工况下超超临界汽轮机关键耐热部件性能
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表征与评价技术

（1）建立涵盖 600℃~700℃超超临界汽轮机关键部件不

少于 10 种典型耐热钢、镍基耐热合金类结构件在近服役工

况下负荷变化（调峰负荷幅度 20%、30%、40%）的热机械

疲劳等力学性能数据库。

（2）获得汽轮机关键部件在日启停工况下不少于 10种

典型耐热钢、镍基耐热合金类结构件的蠕变-疲劳性能曲线。

（3）形成汽轮机关键部件类结构件近服役工况蠕变-疲

劳损伤表征设备 1套、新方法 1项和新标准 1项。

（4）形成汽轮机关键部件高分辨小当量缺陷无损测试

设备 1套、新方法 1项和新标准 1项。

项目实施期限：2026年 1月—2030年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：应用验证

关键词：700℃超超临界汽轮机；考核验证平台；考核

评价标准；灵活调峰；类结构件；性能表征评价设备与方法

有关说明：本项目由相关领域优势用户单位、新材料生

产应用验证平台牵头单位牵头申报，项目参研单位数量不超

过 10个。对于课题 1中的指标（1），需要在申报书中设置

2027年 12月前的里程碑节点，完成“700℃超超临界汽轮机
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试验台架建设方案”并通过考核。对于课题 2中的指标（1），

需要在申报书中设置 2027年 12月前的里程碑节点完成相关

考核。

2.5 大尺寸特种合金材料及构件组织结构和应力/应变

多尺度表征评价技术体系

研究目标：针对高端装备用大尺寸特种合金材料及构件

制备、服役过程中的形变和疲劳、蠕变、应力腐蚀等损伤失

效的共性关键科学问题以及当前跨尺度表征评价技术薄弱、

高精表征装备落后及联用效率低等系列挑战，研发可用于大

尺寸材料及构件跨尺度组织结构及多维度全场应力/应变高

效表征评价关键技术与装备，实现从材料级到部件级跨尺度

组织结构、应力/应变研究的互联互通，全方位、多尺度揭示

特种合金材料及构件在加工制备和服役过程中的组织、缺陷、

应力/应变的演变规律及相互作用关系，构建基于真实工况的

特种合金组织结构和应力/应变的表征技术新体系与材料研

发新范式，提升特种合金材料及构件在工业生产中的质量控

制能力和服役过程中的安全可靠性，为高端装备用大尺寸特

种合金材料及构件的高效研发提供重要保障。

本项目设置 2项课题。

课题 1：大尺寸特种合金材料及构件组织结构多尺度统

计表征评价技术体系
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研究内容：大尺寸特种合金多尺度微观组织定量统计分

布表征技术与装备；高温复杂环境下特种合金介-微观组织结

构高温复杂环境可视化表征技术与装备；微-纳-皮米组织结

构与成分表征联用关键技术与装置；上述技术应用于超超临

界汽轮机用耐热合金、大型商用飞机用高强韧铝合金、高强

高导/高强耐磨铜合金、高强韧钛合金等不少于 3类特种合金

及关键部件的组织结构多尺度统计表征评价。

课题 2：特种合金关键构件应力/应变表征技术体系

研究内容：发展特种合金材料及构件多维度多尺度全场

应力/应变表征方法和装备；建立特种合金构件制备加工过程

应力/应变表征技术；建立特种合金构件高温/低温/疲劳/腐蚀

等复杂工况下服役过程应力/应变与服役状态综合评价技术；

建立特种合金构件制造-服役全流程应力/应变评估方法和预

测模型，揭示合金成分-制造工艺-宏微结构-应力/应变-服役

性能的构效关系；开展大尺寸特种合金构件制造-服役全流程

应力/应变表征应用示范。

项目考核指标：

1. 大尺寸特种合金材料及构件组织结构多尺度统计表

征评价技术体系：（1）开发基于金相显微镜的大尺寸材料及

构件夹杂物表征与智能识别统计技术，在 720mm×400mm最

大检测范围内可实现 15μm及以上尺寸夹杂物成分与形貌快

速统计表征，单张图像采集+处理时间≤5s@3 k×3 k，运动平
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台定位精度≤3μm；（2）开发特种合金在高/低温力学、蠕变、

疲劳、氧化、凝固与热处理过程的纳米分辨可视化表征评价

技术及装备，可实现宽温域（室温-1500℃且分辨率≤20nm）

介-微观组织结构表征，单张显微图像采集时间≤100ms@1

k×1 k，加载应力≥5GPa，位移精度≤100nm，变形量≥50mm，

稳定工作时间≥200h，建立数据新算法模型 3种及以上；（3）

开发双束扫描电镜、透射电镜及三维原子探针表征联用样品

载体及样品装载、移动及保护装置，形成上述精密表征装备

跨尺度（毫米到皮米，≥8个数量级）联用技术，实现 3个及

以上样品在同一载体上的高精度转移与表征；（4）形成新技

术方法 9项、新标准规范 8项、新装备/装置 3台套，在超超

临界汽轮机用耐热合金、大型商用飞机用高强韧铝合金、高

强高导/高强耐磨铜合金、高强韧钛合金等 3种及以上特种合

金及关键部件中进行示范表征评价。

2. 特种合金关键构件应力/应变表征技术体系：（1）基

于中子、同步辐射光源、磁、超声等，开发适用于飞机机匣

用钛合金环轧件、飞机起落架结构件、700℃超超临界汽轮

机用耐热合金等的应力/应变无损表征新技术不少于 7项；（2）

形成上述特种合金构件制备加工过程、复杂服役工况下应力

/应变表征新标准 8 项，研发超声、微磁、便携式 XRD、同

步辐射等应力/应变表征新装备 4套；（3）开发构件级中子衍

射法三维应力 /应变表征技术，样品处单色中子注量率
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≥2.0×107n cm-2·s-1，在取样体积尺寸≤5mm×5mm×5mm 时：

构件测试厚度 Al 合金≥220mm、Cu 合金≥32mm、Ti 合金

≥20mm、Fe合金≥45mm、Ni基合金≥26mm，应变测量误差

≤100με；（4）开发构件级同步辐射应力/应变高效表征技术，

应变测量误差≤50με，单点测量时间优于 2s，构件穿透深度

Al合金≥60mm、Cu合金≥2mm、Ti合金≥8mm、Fe合金≥3mm、

Ni基合金≥2mm；（5）开发全尺寸大型铁磁合金构件微磁法

全域应力检测技术，检测速度≥1m·s-1，检测深度≥10mm，横

向分辨率优于 0.2×0.2mm2，应力测量误差≤±8MPa；（6）为

大型商用飞机、燃气轮机等不少于 2类高端装备用特种合金

构件提供技术支撑和示范应用。

项目实施期限：2026年 1月—2029年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事前补助。

创新分类：其他保障

关键词：特种合金；大尺寸；多尺度；组织结构；应力

/应变；表征技术/装备

有关说明：本项目参研单位数量不超过 10个。

项目需在 2027年 12月前设置里程碑节点完成如下考核

指标：
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课题 1：（1）开发基于金相显微镜的大尺寸材料及构件

夹杂物表征与智能识别统计技术，在 720mm×400mm 最大检

测范围内可实现 15μm及以上尺寸夹杂物成分与形貌快速统

计表征，单张图像采集+处理时间≤5 s@3 k×3 k，运动平台定

位精度≤3μm；（2）开发特种合金在高/低温力学、蠕变、疲

劳、氧化、凝固与热处理过程的纳米分辨可视化表征评价装

备，可实现高温（室温-1500℃且分辨率≤50nm）介-微观组

织结构表征，单张显微图像采集时间≤100ms@1 k×1 k，加载

应力≥5GPa，位移精度≤150nm，变形量≥50mm，稳定工作时

间≥50h，建立数据新算法模型 2种及以上；（3）形成表征评

价技术体系新技术方法≥3项、新标准或规范≥2项。

课题 2：（1）完成超声和微磁应力/应变表征新装备的研

制；（2）开发构件级中子衍射法三维应力/应变表征技术，样

品处单色中子注量率≥2.0×107n·cm-2·s-1，在取样体积尺寸

≤5mm×5mm×5mm 时：构件测试厚度 Al 合金≥220mm、Cu

合金≥32mm、Fe 合金≥45mm，应变测量误差≤100με；（3）

形成表征评价技术体系新技术方法≥3 项、新标准或规范≥2

项。
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三、高性能纤维及复合材料

3.1 基于碳纤维复合材料的超轻量化高速列车车体结构

关键技术研究及应用

研究目标：针对高速列车车体结构轻量化应用需求，开

展高速列车广域服役环境下的碳纤维复合材料制备技术研

究，实现适用于高速列车的高性能碳纤维材料自主保障；攻

克碳纤维复合材料在高速列车车体结构中的高效设计、工艺

制造、可靠连接、结构健康监测等核心技术，形成基于碳纤

维复合材料高速列车车体结构功能一体化设计体系及成本

模型，完成轻量化碳纤维车体装车验证，实现碳纤维复合材

料车体结构在高速列车上的应用与产业推广。

本项目设置 1项课题。

研究内容：针对高速列车车体结构轻量化应用需求，研

究高速列车广域服役环境下碳纤维复合材料性能演化规律，

建立适用于高速列车碳纤维复合材料车体结构全生命周期

的材料体系及设计方法；研究碳纤维复合材料车体结构功能

一体化设计技术、高效高可靠连接技术；开展低成本高效率

成型工艺、缺陷快速检测技术等关键技术研究；完成超轻量

化车体样机研制，完成轻量化复合材料车体在高速列车上的

示范验证，建立基于碳纤维车体高速列车的全生命周期成本

分析模型，制定碳纤维复合材料高速列车车体设计制造规范。

项目考核指标：

1. 基于车体设计要求开发适用于高速列车运行环境的
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碳纤维复合材料体系，满足材料阻燃等级达到 EN45545 HL2

级，纤维体积含量≥55%，0°弹性模量≥135GPa，层间剪切强

度≥65MPa，冲击后压缩强度≥150MPa（冲击能量 6.7 J/mm，

准各向同性铺层）。

2. 研制超轻量化碳纤维复合材料车体样机，车体长度

≥24.5m，车体结构强度设计基于 TB/T 3451-2016 和 TB/T

3548-2019，其中拉伸载荷 1000kN，压缩载荷 1500kN；车体

冲击强度满足 GB/T 32058-2015。车体结构气密强度载荷：

+6500Pa和-10000Pa，气密疲劳强度载荷±5000Pa，循环次数

100 万次。实现复合材料车体主结构较原铝合金车体减重

≥25%，碳纤维车体主要部位结构计权隔音量≥32dB，导热系

数≤0.08W/（m·K）。

3. 车体结构零部件数量减少 20%以上，检测速率比现有

复材制件速率提升 30%，满足实际复合材料产品应用需求，

大型制件孔隙率≤2%，型面精度≤2mm/m。

4. 实现轻量化碳纤维车体在高速列车示范验证，完成 5

千公里装车试验，运行速度不低于 160km/h，形成 5项以上

标准或规范。

项目实施期限：2026年 1月—2028年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 4:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

香
港

城
市

大
学

深
圳

研
究

院
 ci

tyu
sz



20

创新分类：应用验证

关键词：碳纤维复合材料；高速列车车体；轻量化

有关说明：本项目由相关领域优势用户单位、新材料生

产应用验证平台牵头单位牵头申报，项目参研单位数量不超

过 10个。对于指标（1）、（2），需要在申报书中设置 2027

年 12月前的里程碑节点完成相关考核。

3.2 舰船用热/声屏障结构设计及应用关键技术

研究目标：面向新型舰船对耐高温、轻质柔性、隔热-

隔声一体化高性能纤维制品的重大需求，通过分子结构创新

设计和有机-无机杂化等策略攻克含酰亚胺、苯并咪唑或苯

并噁唑等杂环单元的高性能聚合物设计合成与超细旦纤维

纺丝成型关键技术，通过热/声屏障结构的协同设计，研制

结构稳定、隔热-隔声性能优异的纤维织物制品，揭示纤维

化学与形态结构-织物组织结构-制品隔热-隔声特性间的关

系规律，开发芳香族高性能纤维在新型舰船舱壁、防火隔断、

动力系统等部位的应用技术，提升我国特种高性能纤维在新

型舰船热/声屏障结构设计与应用技术，支撑关键战略装备

的快速发展。

本项目设置 1项课题。

研究内容：研究新型含酰亚胺、苯并咪唑或苯并噁唑等

杂环单元超耐热芳香族聚合物的结构设计原理，研发适应于

超细旦纤维的高效纺丝理论体系，攻克该类新型芳香族聚合
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物纤维连续稳定的纺丝成型与后处理关键技术；研究超细旦

纤维的预处理技术和三维缠结组装技术，结合纤维配伍、组

织结构调控等策略，攻克超细旦聚合物纤维的特种纺织加工

技术，研制隔热防护性能突出的三维网状结构超轻絮片等产

品；基于研发的新型超细旦高性能聚合物纤维和织物，通过

多尺度结构设计与智能优化算法，开发具有高温隔热、低频

隔声、大带宽及轻量化特性的夹芯材料，揭示热流及声波在

轻质夹芯材料中的传播衰减机理，完成轻质夹芯材料的制备

及其在舰船舱壁隔热-隔声降噪等方面的应用验证。

考核指标：

1. 超细旦高性能纤维：单根纤维纤度≤0.5dtex（GB/T

14343-2008），起始分解温度≥700℃，900℃质量残留率≥85%

（ GB∕T 33047.1~3-2021 ）， 极 限 氧 指 数 ≥45% （ GB/T

5454-1997），纤维拉伸强度≥5cN/dtex（GB/T 14344-2008）。

2. 产品及装备：轻质隔热絮片的体积密度≤5mg/cm3，在

200℃时热导率≤0.03W/m·K，650℃时热导率≤0.10W/m·K

（GB/T 35762-2017），经 100次压缩循环后，塑性形变≤5%

（GB/T22796-2009）；轻质夹芯材料的厚度≤2cm，面密度

≤10kg/m²，热导率≤0.020W/m·K；轻质夹芯材料满足舰船在

200Hz–2000Hz 频率范围内的平均隔声量 ≥35dB（GB/T

33620-2017）。

3. 应用验证：完成新型高性能纤维基热/声屏障结构在

舰船试验台上应用考核。
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项目实施期限：2026年 1月—2028年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 4:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：应用验证

关键词：超细旦耐热纤维；隔热絮片；热/声屏障结构

有关说明：本项目由相关领域优势用户单位、新材料生

产应用验证平台牵头单位牵头申报，项目参研单位数量不超

过 10个。对于指标（1）和（2），需要在申报书中设置 2027

年 12月前的里程碑节点完成相关考核。
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四、特种高分子材料

4.1 聚烯烃弹性体及环烯烃共聚物新产品开发与应用验

证

研究目标：针对聚烯烃弹性体（POE）发泡制品及环烯

烃共聚物（COC）光学和医用包装的应用需求，开发发泡用

POE 及光学和医用包装用 COC 产品。研究材料结构及加工

工艺对制品性能的影响，实现材料在高性能制品上的应用验

证。

本项目设置 2项课题。

课题 1：发泡用 POE产品开发及应用验证

研究内容：开发发泡用 POE产品牌号，研究材料结构与

发泡性能的关系；确定发泡工艺对含 POE发泡材料性能的影

响；研制高性能运动鞋底。

课题 2：COC产品开发及应用验证

研究内容：研究 COC 材料结构与性能的关系，开发光

学和医用包装 COC牌号；研究影响 COC光学镜片、医用包

装膜等制品性能的影响因素；满足在增强现实/虚拟现实

（AR/VR）设备、抬头显示（HUD）设备、医用包装膜等领

域的应用需求。

项目考核指标：

1. 发泡用 POE产品牌号开发及应用验证：

开发发泡用 POE产品牌号，应用 2000吨以上。制备运

动鞋发泡中底，中底材料密度≤0.2 g/cm3，压缩变形≤42%，
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回弹率≥65%，断裂伸长率≥300%。

2. COC产品开发及应用验证：

建立 COC 材料结构与性能的关系；开发光学制品用

COC牌号，玻璃化转变温度≥130℃，密度≤1.04 g/cm3，透光

率≥91%，雾度≤1%，折射率≥1.53，阿贝数≥56；实现在增强

现实/虚拟现实（AR/VR）设备、抬头显示（HUD）设备等

光学领域的应用。开发医用包装膜用 COC 牌号，玻璃化转

变温度≥60℃，水蒸气透过率＜0.8g/（m2·24h）（38℃，90%RH）

（300μm 膜），拉伸强度（MD/TD）≥40MPa，满足医用包

装应用要求。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：发泡用 POE；光学用 COC；产品开发；应用

验证

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

4.2 220kV 电压等级固相接枝聚丙烯电缆研制及工程应

用验证
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研究目标：本项目攻克高压接枝聚丙烯绝缘电缆及附件

的制备、检测、敷设及运维等关键技术研究，实现接枝聚丙

烯电缆产业化制造，开展接枝聚丙烯电缆的工程示范应用，

推进接枝聚丙烯电缆的应用。

本项目设置 1项课题。

研究内容：研究接枝改性聚丙烯绝缘料和半导电屏蔽料

的综合性能调控技术及匹配优化方法，明确电缆加工过程与

材料结构、性能的关联影响规律。开展高压固相接枝聚丙烯

绝缘电缆及附件制备关键技术研究，研制 220kV高压固相接

枝聚丙烯电缆及附件。开展高压聚丙烯电缆试验检测技术研

究，制定聚丙烯电缆检测技术标准体系。研究高压聚丙烯绝

缘电缆敷设、运维及状态评估技术，提出聚丙烯绝缘电缆的

运行可靠性评价方法。开展聚丙烯电缆自主生产制造技术研

究，针对固相接枝聚丙烯绝缘材料流变特性，设计挤出加工

专用核心部件，优化挤出及冷却工艺条件。

项目考核指标：

1. 揭示绝缘和屏蔽超光滑界面性能调控机制，电缆成型

后绝缘与屏蔽界面突起尺寸不超过 50μm。实现固相接枝聚

丙烯电缆产业化制造，电缆导体截面不小于 2500mm2，最高

允许运行温度不低于 105℃，介电损耗不大于 0.0008，电缆

系统通过第三方型式试验及预鉴定试验，完成长度不少于

1.5km的 220kV固相接枝聚丙烯电缆工程示范应用。

2. 设计优化固相接枝聚丙烯绝缘材料挤出加工核心部
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件和工艺，实现绝缘长时间稳定挤出加工，连续挤出 100m

电缆，厚度波动不大于 1.5%，利用自主装备制造 110kV 固

相接枝聚丙烯电缆，通过型式测试。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：应用验证

关键词：固相接枝聚丙烯电缆；电缆检测技术；电缆应

用验证

有关说明：本项目由相关领域优势用户单位、新材料生

产应用验证平台牵头单位牵头申报，项目参研单位数量不超

过 10个。

4.3 茂金属聚乙烯产品应用验证

研究目标：研究对茂金属聚乙烯树脂结构、加工工艺与

制品应用性能的关联关系；开发出茂金属聚乙烯薄膜料和管

材料加工技术，基于国内原料生产出合格茂金属聚乙烯薄膜

及管材，性能达到同类进口产品水平，完成材料在包装、管

材等领域的应用验证。

本项目设置 2项课题。

课题 1：薄膜用茂金属聚乙烯产品应用验证
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研究内容：完成茂金属聚乙烯薄膜料在应用过程中树脂

多层级结构、加工配方、加工参数对薄膜产能、性能的影响

规律研究，开发茂金属聚乙烯薄膜料加工技术，薄膜性能达

到进口产品水平。完成茂金属聚乙烯薄膜料在重包装膜、流

延膜和热收缩膜制品领域的应用验证。

课题 2：管材用茂金属聚乙烯产品应用验证

研究内容：定量表征茂金属聚乙烯管材树脂共聚组成分

布和多层级结构，影响茂金属聚乙烯管材树脂结晶和流变行

为的关键微观结构参数，开发适用于茂金属聚乙烯管材树脂

的加工工艺和助剂配方体系，在保证管材性能的同时解决管

材料加工性能不足的问题，性能达到进口产品水平。

项目考核指标：

1. 开发出高性能茂金属聚乙烯薄膜制品：

（1）重包装膜：1）纵向断裂标称应变≥550%；2）横向

断裂标称应变≥550%；3）落镖冲击破损质量≥550g；4）厚度

120-140μm。

（2）流延膜：1）纵向断裂标称应变≥300%；2）横向断

裂标称应变≥300%；3）厚度<50μm；4）TD 断裂伸长强度

≥14MPa；5）0.5-1mm鱼眼≤10个/m2。

（3）热收缩膜：1）纵向断裂标称应变≥95%；2）横向

断裂标称应变≥95%；3）纵向收缩率≥45%；4）横向收缩率

≥45%；5）TD断裂伸长强度≥40MPa。

（4）实现规模化应用，项目实施期内用量超过 1万吨。
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2. 开发出高性能茂金属聚乙烯 PERT管材制品：

（1）PERT管材氧化诱导期≥35min（210℃）。

（2）静液压强度：管材的静液压强度需在以下条件下

达到无破损、无渗透：1）当静液压应力为 9.9MPa，试验温

度 20℃，持续试验 1小时；2）静液压应力 3.8MPa，试验温

度 95℃，持续试验 22 小时；3）静液压应力 3.6MPa，试验

温度 95℃，持续试验 165小时；4）或静液压应力 3.4MPa，

试验温度 95℃，持续试验 1000小时；5）每种条件下测试三

个样品，三种样品均应满足无破裂、无渗透的要求。

（3）实现规模化应用，项目实施期内用量超过 1万吨。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：应用验证

关键词：茂金属聚乙烯薄膜；茂金属聚乙烯管材；应用

验证

有关说明：本项目由相关领域优势用户单位、新材料生

产应用验证平台牵头单位牵头申报，项目参研单位数量不超

过 10个。
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4.4 耐高温及复杂介质 HNBR 复合材料开发及产品应

用验证

研究目标：本项目针对油田、新能源等关键产业的应用

需求，开展 HNBR加工应用技术研究，开发油田用封隔器胶

筒、锂电池密封等场景用 HNBR复合材料，实现耐高温、复

杂介质等关键性能突破并开展制件制备和性能评价；开展自

主开发的 HNBR在航空装备领域的产品应用验证，完成制件

的制备和性能评价。

本项目设置 2项课题。

课题 1：耐高温及复杂介质 HNBR复合材料开发

研究内容：面向油田和锂电池应用场景，研究不同结构

梯度 HNBR与复合材料全流程加工应用性能的关联关系；面

向深地油气开采封隔器胶筒对耐高温高压、井下介质的服役

要求，开发专用 HNBR复合材料，研究胶筒结构与性能的关

联关系，开展封隔器胶筒的制备、实验室性能评价和油田井

下应用验证；面向锂电池密封制件对耐高温、耐电解质、苛

刻密封性能的服役要求，开发专用 HNBR复合材料，开展实

验室性能评价。

课题 2：航空装备用 HNBR产品应用验证

研究内容：针对自主开发的 HNBR的产品特点，开展航

空装备用 HNBR 复合材料的配方与工艺开发；研究 HNBR

胶料与带垫卡箍的功能匹配性，开展带垫卡箍的全面环境适

应性考核验证和功能匹配工程化考核验证；研究 HNBR胶料
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与弹性前轴套成型工艺匹配性研究，开展弹性前轴套高、低

温工作性能及耐久性疲劳性能考核验证。

项目考核指标：

1. 耐高温及复杂介质 HNBR复合材料开发：

（1）完成油田封隔器胶筒、锂电池密封等 2 个应用场

景下橡胶复合材料性能与自主开发的 HNBR 牌号的匹配性

研究。

（2）完成深地油气开采封隔器胶筒用复合材料开发与

应用验证：

1）拉伸强度≥25MPa、断裂伸长率≥130%（参考标准 GB/T

528-2009）；2）压缩永久变形（150℃×70h）≤15%（参考标

准 GB/T 7759.1-2015）；3）热氧老化性能（150℃×70h）拉伸

强度保持率≥85%、断裂伸长率保持率≥60%（参考标准 GB/T

3512-2014）；4）完成不少于 3种不同结构封隔器胶筒的应用

性能分析；5）完成封隔器胶筒制备，实验室性能评价，现

场应用验证不少于 10井次。

（3）完成锂电池密封用复合材料开发与评价：

1）拉伸强度≥18MPa（参考标准 GB/T 528-2009）；2）

压缩永久变形（ 170℃×70h） ≤15%（参考标准 GB/T

7759.1-2015）；3）热氧老化性能（150℃×70h）拉伸强度保

持率≥85%、断裂伸长率保持率≥80%（参考标准 GB/T

3512-2014）；4）耐电解液体积变化率(碳酸二甲酯 DMC，

100℃×70h)≤40%。
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2. 航空装备用 HNBR产品应用验证：

（1）带垫卡箍性能：

1）橡胶复合材料耐液体性（YH-15 航空液压油，

70℃×70h）体积变化率≤10%；2）经振动试验后不出现裂纹、

变形和断裂；3）经热冲击试验后不出现裂纹、粘性和剥蚀。

（2）弹性前轴套性能：

1）橡胶复合材料低温脆性温度≤-56℃；2）经 130℃高

温恒温工作试验后，橡胶与金属件粘接面应无分层；3）130℃

与 23℃的轴向压缩刚度比值为 0.85～1；4）经-45℃低温工

作试验后，橡胶与金属件粘接面应无分层；5）-45℃与 23℃

的轴向压缩刚度比值为 1～1.5。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：HNBR复合材料；高温；复杂介质；航空装备；

应用验证

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

4.6 医用特种高强度透气膜工业化技术开发及装置建设
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研究目标：开发医用特种高强度透气膜工业化制备技术，

装置满足工业化技术要求，并产出合格产品；建立 PMP 结

构与 ECMO膜性能的构效关系，明晰中空纤维膜成膜工艺对

ECMO膜结构性能的影响机制。

本项目设置 2项课题。

课题 1：医用特种高强度透气膜工业化技术开发及装置

建设

研究内容：

（1）基于医用特种高强度透气膜中试技术和装置，开

发工业化装置，产品幅宽和装置产能达到要求。

（2）研究聚合物分子结构、溶液或熔体性质等对透气

膜的力学、透气性和微生物阻隔性的影响，确定满足工业生

产的物料技术要求。

（3）研究工业化放大过程中工艺参数对透气膜关键性

能指标的影响规律，并根据生产过程对生产工艺和装置进行

优化，开发稳定的工业化生产工艺，产品关键性能指标达到

要求。

（4）对工业化产品进行与医疗器械无菌包装等应用领

域相关的性能评价，产品满足下游环氧乙烷灭菌及其它使用

要求。

课题 2：PMP结构与 ECMO膜性能关系研究

研究内容：进行 PMP 性能分析及分子链与聚集态结构

表征，评价 ECMO膜性能，建立 PMP分子量及分布、结晶
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性能等结构与 ECMO膜性能的构效关系；研究中空纤维膜成

型过程不同温度、溶剂、浓度等成膜工艺对 ECMO膜性能与

结构的影响机制；开展 PMP微结构优化设计。

项目考核指标：

1. 透气膜幅宽和装置产能：

透气膜幅宽≥800mm，装置产能≥125万平米/年。

2. 透气膜工业化产品技术指标：

（1）厚度：厚度≤220μm，GB/T 451.3-2002。

（2）微生物屏障分等 LRV：微生物屏障分等 LRV≥4.2，

YY/T 0681.10-2011。

（3）本特生透气度：本特生透气度≥1.2μm/（Pa·s），GB/T

458-2008。

（4）抗张强度：抗张强度≥5.0kN/m，GB/T 12914-2018。

（5）撕裂度：撕裂度≥2500mN，GB/T 455-2002。

3. 建立 PMP结构与 ECMO膜性能的构效关系，明晰中

空纤维膜成膜工艺对 ECMO膜结构性能的影响机制。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：医用；透气膜；工业化装置；PMP；ECMO膜
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有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

4.7 氦气分离膜用聚酰亚胺材料开发和CO2等难分离气

体中空纤维膜及平板分离膜产品开发

研究目标：开发氦气分离膜用聚酰亚胺材料及 CO2中空

纤维分离膜用聚酰亚胺材料合成工艺，探明工业放大过程中

工艺参数对聚酰亚胺材料结构及性能的影响。建成 2吨/年和

20吨/年产能的分离膜用聚酰亚胺生产装置，其中 20吨/年装

置生产氦气分离膜用聚酰亚胺，2吨/年装置可柔性生产氦气

氖气分离膜用聚酰亚胺及高性能 CO2中空纤维分离膜材料。

设计合成高性能CO2聚合物分离膜材料及新型多孔功能膜材

料，建成 CO2平板分离膜材料制备中试装置。开发 CO2中空

纤维分离膜和平板分离膜的规模化制备技术，完成 CO2驱油

伴生气及烟道气脱碳的中试应用验证。

本项目设置 3项课题。

课题 1：分离膜用聚酰亚胺材料开发及生产装置建设

研究内容：开发氦气分离膜、CO2分离膜用聚酰亚胺材

料及其合成放大工艺，研究工业放大过程中工艺参数对聚酰

亚胺材料结构及性能的影响；建成 2吨/年和 20吨/年产能的

分离膜用聚酰亚胺生产装置，其中 20吨/年装置生产氦气分

离膜用聚酰亚胺，2吨/年装置可柔性生产氦气氖气分离膜用

聚酰亚胺及高性能 CO2中空纤维分离膜材料。

课题 2：CO2等难分离气体中空纤维膜材料规模化制备
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及产品开发

研究内容：针对天然气以及页岩油、低渗透油藏和含 CO2

油藏开采产生的伴生气脱碳需求，研究耐溶胀型 CO2/CH4中

空纤维分离膜专用聚酰亚胺材料，实现公斤级规模化制备。

开发高性能 CO2中空纤维分离膜，建成伴生气脱碳中试装置

并进行应用验证。

课题 3：CO2等难分离气体平板分离膜规模化制备及产

品开发

研究内容：针对烟道气等体系中的 CO2分离，设计合成

高性能 CO2聚合物分离膜材料及新型多孔功能膜材料。开发

CO2平板分离膜材料及高性能 CO2平板分离膜规模化制备技

术，建成 CO2平板分离膜材料制备中试装置，开发膜法 CO2

分离成套工艺，并进行应用验证。

项目考核指标：

1. 分离膜用聚酰亚胺材料开发及生产装置建设:

氦气分离膜用聚酰亚胺产品的重均分子量在 10-40万可

控，多分散系数在 1.0-2.5之间，纯度超过 99.8%，拉伸强度

大于 80MPa，本征氦气渗透系数大于 80Barrer，氦气/甲烷选

择性大于 200；完成氦氖分离膜用聚酰亚胺产品开发，材料

本征氦气/氖气选择性大于 6.5，氦气渗透系数大于 10Barrer；

CO2分离用聚酰亚胺产品重均分子量在 7-20万可控，分散系

数在 1.5 到 2.5之间，拉伸强度大于 40MPa，本征 CO2渗透

系数大于 100Barrer，CO2/CH4选择性大于 30。建成 2 吨/年

和 20吨/年产能的分离膜用聚酰亚胺生产装置，其中 20 吨/
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年装置生产氦气分离膜用聚酰亚胺，2吨/年装置可柔性生产

氦气氖气分离膜用聚酰亚胺及高性能CO2中空纤维分离膜材

料。

2. CO2等难分离气体中空纤维膜材料规模化制备及产品

开发：

（ 1）天然气脱碳用中空纤维膜对 CO2 的渗透率

≥200GPU，CO2/CH4的选择性≥40，完成应用验证；CO2驱油

伴生气用中空纤维膜在进料为 CO2/CH4混合气（组成 50/50）

条件下，CO2的渗透率≥500GPU，CO2/CH4的选择性≥40；（2）

建成日处理伴生气 5000Nm3中试装置，CO2回收率≥95%，

处理后天然气浓度≥96%，CO2浓度≥95%，CO2捕集能耗不

高于 0.5GJ/吨 CO2。完成大于 1000h的应用验证，装置的伴

生气处理能力衰减率小于 10%。

3. CO2等难分离气体平板分离膜规模化制备及产品开发：

（1）建成 CO2平板分离膜材料制备中试装置，规模大

于 1kg/批；（2）建成 20万 m2/年的 CO2平板膜中试生产线，

所制平板膜在进料为 CO2/N2混合气（组成 15/85）条件下，

CO2的渗透率≥1500 GPU，CO2/N2的选择性≥100。（3）建成

日处理量 10000 Nm3膜法 CO2捕集中试装置，中试装置对燃

煤电厂烟道气中 CO2回收率≥80%，捕集后 CO2浓度≥98%，

CO2捕集能耗不高于 2.0GJ/吨 CO2。完成大于 1000h的应用

验证，装置的烟道气处理能力衰减率小于 10%。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：
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拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：氦气分离膜；聚酰亚胺；高性能二氧化碳分离

膜；高通量高选择性；耐溶胀

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

4.8 二氧化碳转化及生物基对二甲苯、新型生物基助剂、

新型生物基辅剂制备关键技术

研究目标：研究二氧化碳制备低碳化合物、低碳化合物

转化高分子材料单体关键技术，以及生物基对二甲苯、新型

生物基助剂、新型生物基辅剂制备关键技术。

本项目设置 5项课题。

课题 1：二氧化碳制备低碳化合物关键技术研究

研究内容：以二氧化碳为原料，设计电催化反应流程，

开发高效稳定的催化剂，研制高稳定的固态电解质反应器，

探索乙酸等低碳化合物的制备技术。

课题 2：低碳化合物生物转化制备高分子材料单体关键

技术研究

研究内容：研制具有自主知识产权的高活性高稳定性酶

及多酶级联途径或基因工程菌株，以甲醇、乙酸等低碳化合

物为原料，研究 1，3-丙二醇、3-羟基丙酸等高分子材料单体
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的制备技术。

课题 3：生物基对二甲苯关键技术研究

研究内容：以纤维素、2,5-二甲基呋喃（DMF）等生物

质原料，探索生物基对二甲苯的不同制备工艺，设计和制备

高转化率催化剂，开发高效的分离纯化工艺。

课题 4：反式乌头酸酯类新型生物基增塑剂制备关键技

术

研究内容：解析工业发酵过程中丝状真菌高产有机酸的

代谢规律，阐明底盘细胞抗逆、碳源高效利用与产品靶向合

成的分子机理，创制反式乌头酸高产细胞工厂。阐明反式乌

头酸酯增塑的理化分子基础，开展反式乌头酸酯类增塑剂的

应用研究。

课题 5：生物基脂质衍生物制备关键技术

研究内容：揭示枯草菌脂肽钠等溶脂天然活性成分的作

用机制及构效关系，开展细胞对高浓度产物耐受机制研究，

开发高效细胞工厂及发酵分离技术，探索其人工生物合成技

术及应用研究。

项目考核指标：

1. 二氧化碳制备低碳化合物关键技术研究：

乙酸法拉第效率≥40%，电流密度≥200mA/cm2；产物中

阳离子浓度<10ppm。

2. 低碳化合物生物转化制备高分子材料单体关键技术

研究：1，3-丙二醇滴度≥20g/L，3-羟基丙酸滴度≥120g/L。

3. 生物基对二甲苯关键技术研究：
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生物基 PX 转化率≥0.30g/g 纤维素，生物基 PX 纯度

≥99.7%，间二甲苯MX含量≤0.2%。

4. 反式乌头酸酯类新型生物基增塑剂制备关键技术：

反式乌头酸高产细胞工厂，滴度≥120g/L，糖酸转化率

≥0.70g/g；完成反式乌头酸酯类增塑剂的 3种应用研究。

5. 生物基脂质衍生物制备关键技术：

枯草菌脂肽钠高产工程菌株，滴度≥50g/L；枯草菌脂肽

钠产品纯度≥99%。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：二氧化碳生物制造；生物基对二甲苯；生物基

助剂；生物基辅剂

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。
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五、电子信息材料

5.1高性能Micro-LED车载显示驱动关键材料开发

研究目标：针对车载显示核心材料和工艺技术薄弱问题，

以建立自主保障的 Micro-LED 车载显示关键技术研发及产

业化应用为目标，研究高性能Micro-LED车载显示驱动关键

材料，开发高性能覆晶薄膜和各向异性导电膜两种材料，并

完成相关电学、结构、信赖性等验证。

本项目设置 1项课题。

研究内容：为满足Micro-LED显示驱动高通道数的要求，

基于可剥离耐高温 PI膜材料，打通柔-硬-柔全新工艺路线，

突破国外现有双面覆晶薄膜（COF）材料加工工艺以及

4000Pin以上通道限制，研究高密度走线对电学信号的影响，

实现超高通道数 COF材料的自主研发。研发兼具导电和绝缘

两种特性的各向异性导电膜材料，实现高电传导特性、精细

间距及相关信赖性的车载产品驱动芯片连接。

项目考核指标：

1.COF 覆晶薄膜：可支持通道数≥4000，走线最小

pitch≤10μm，过孔 Hole直径≤8μm。热膨胀系数≤10ppm/℃，

剥离强度≥0.4kgf/cm，表面绝缘电阻≥1016Ω。60℃、RH=90%

240 小时以及-40℃（30 分钟）~85℃（30 分钟），100cycle

信赖性条件下，COF材料无剥离、起泡、断裂，1000次弯折

（半径 1.0mm）后电阻变化率≤5%。

2.各向异性导电膜：可对应最小电极间距 10μm。膜厚
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≤15μm，导电粒子直径≤3.4μm，尺寸区间±0.1um。导电粒

子 200MPa 下球体不粉碎。85℃、RH=85% 240 小时条件下

工作正常。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：COF覆晶薄膜；各向异性导电膜

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

5.2 高能效宽谱系 LED材料与芯片开发及示范应用

研究目标：研发微小尺寸Micro-LED材料与器件，形成

高效节能的氮化物半导体材料与微小尺寸 Micro-LED 解决

方案，实现Micro-LED全彩显示模组的新产品应用；研制大

功率高能效氮化物半导体发光材料与器件，面向智能汽车开

发高分辨率 RGB/白光微小尺寸 LED光源，实现Micro-LED

光源数字前照灯和投影交互及应用验证；研发面向现代农业

的高效节能、成本可控宽谱系 LED材料与器件，满足新一代

农业种植领域对光源的多样性需求；研发可见到红外各光波

段的高效 LED材料及器件技术，实现面向医疗健康的高能效
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宽谱系 LED材料、高精准光谱 LED、高性能数字光源模组；

研制可穿戴健康监测与光疗设备，推广超高能效智慧光源在

医疗健康领域的示范性应用。

本项目设置 4项课题。

课题 1：微显示用半导体全色 LED材料及示范应用

研究内容：针对微显示应用，研发尺寸≤8μm的 LED材

料与器件。研究大失配异质结构的高均匀性外延生长动力学，

提高大尺寸衬底上Micro-LED外延材料波长均匀性；设计适

用于微小尺寸Micro-LED的高效出光结构，提高Micro-LED

器件光取出效率。开发Micro-LED微显示芯片晶圆级键合技

术，研制出微显示模组，推广Micro-LED微显示材料及器件

规模化应用。

课题 2：面向智能车灯应用的高分辨率 RGB/白光微小尺

寸 LED光源

研究内容：针对智能像素化车灯应用，研发微小尺寸

Micro-LED材料与器件；研究大失配异质结构的高质量外延

生长动力学和大电流密度下载流子输运与复合的调控方法；

研制大功率高能效氮化物半导体发光材料与器件，开发 RGB

全彩和白光数字信息车灯光源模组；研究Micro-LED封装技

术对智能车灯应用场景，构建低成本、高效率Micro-LED智

能车灯，并实现示范应用。

课题 3：面向现代农业的高效节能、成本可控宽谱系 LED
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材料及示范应用

研究内容：研发用于垂直农场和温室补光种植的智慧光

源照明技术。研究植物照明所需的高效率白光、蓝光、红光

和近红外 LED材料的外延生长和结构设计、制备工艺，以及

LED器件光、电、热耦合技术，发展高取光效率、低工作电

压、低热阻的 LED；开发用于垂直农场和温室工厂化补光生

产所需的高效节能、多光谱、成本可控的 LED灯具及其配套

光环境智能调控系统；研究适于垂直农场和温室工厂化生产、

且具有高经济效益作物的高效补光 LED 光配方及其配套种

植关键技术；制定技术规范/标准，并开展应用示范。

课题 4：面向医疗健康的精准光谱控制 LED、数字光源

模块及应用

研究内容：针对医疗健康应用，研究可见到红外宽光谱

的高效率 LED技术；研究面向关节炎、慢性疼痛以及神经系

统疾病的专用 LED与光源模组；研制基于多波段 LED的可

穿戴健康监测与光疗设备；基于目标疾病，研究医用光源指

标、设计光疗模组与临床应用方案，建立用于医学机理研究

的光疗大数据系统；推广超高能效智慧光源在医疗健康领域

的示范性应用。

项目考核指标：

1. 研制出 6 英寸高波长均匀性、窄光谱半高宽微显示

Micro-LED外延片, 在 10cm×10cm区域内外延材料波长标准
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差（STD）：蓝光≤±0.9nm，绿光≤±0.9nm，红光≤±0.8nm；开

发尺寸≤8μm Micro-LED 器件，在 50A/cm2电流密度，25℃

条件下，蓝光外量子效率 EQE（峰值）≥38%，电光转换效

率WPE（峰值）≥35%；绿光外量子效率 EQE（峰值）≥30%，

电光转换效率WPE（峰值）≥28%；红光外量子效率 EQE（峰

值）≥10%，电光转换效率 WPE（峰值）≥8%；实现像素尺

寸≤8μm Micro-LED 产品在微显示领域应用，完成高分辨率

高像素密度微显示样机制作，亮度≥10万 nit；针对超高分辨

率（≥5000PPI）应用，实现尺寸≤3μm 的高像素密度微显示

样机制作。RGB Micro-LED 晶圆年产能达到 5000片，自主

化程度不低于 70% 。

2. 4英寸及更大尺寸衬底上 6cm×6cm区域内，蓝/绿/红

光Micro-LED器件单像素尺寸≤20μm，氮化物半导体等发光、

材料主波长范围分别为 465±15nm / 525±15nm / 625±15nm，

波长跨度分别≤±2nm、≤±3nm、≤±5nm；白光像素尺寸≤30μm；

像素数量≥25000，像素良率≥99.9%，色温范围 5300K~6500K，

注入电流密度 180A/cm2条件下，亮度≥80 万 nit，光源光通

量≥4000lm；实现 RGB 全彩和白光 Micro-LED 光源样机 3

套，并在车载照明企业开展应用测试，实现车载Micro-LED

晶圆年产能 1 万片，制定相关国家/行业/团体标准或技术规

范（报批稿）2项。

3. 峰值波长 660±5nm红光 LED在 15A/cm2电流密度下
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电光转换效率 WPE≥83%；峰值波长 450±5nm 蓝光 LED 在

6A/cm2电流密度，25℃条件下，电光转换效率WPE≥83%，

白光光效达到 230lm/W；峰值波长 730±5nm近红外 LED在

35A/cm2电流密度下，电光转换效率WPE≥55%；专用 LED

灯具光合光量子系统发光效率≥3.2 微摩尔/焦耳，灯具寿命

≥54000小时，IP等级≥IP65；建设示范基地≥2个，示范面积

≥10,000平方米；专用 LED灯具推广应用数量≥120,000套；

农业种植用 LED晶圆达到 12万片/年产能规模，制定相关国

家/行业/团体标准或技术规范（报批稿）2项。

4. 850±5nm/870±5nm/940±5nm波长红外 LED，4寸外延

材料波长标准差（STD）≤1.5nm，1A/cm2电流密度下，电光

转换效率WPE≥35%，实现多波段红外 LED晶圆≥15万片的

产能规模，自主化程度不低于 70%；多波段光源光神经调控

装置、可穿戴光疗设备等 12套；制定相关国家/行业/团体标

准或技术规范（报批稿）2项。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：微显示、量子效率 /功率效率、模组；RGB
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Micro-LED、智能车灯；红光/红外波段、电光转换效率、现

代农业；医用多波段红外 LED、可穿戴光疗设备

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

5.3 高性能深紫外半导体发光与探测关键技术研发及产

业化应用

研究目标：研究高性能深紫外半导体发光与探测材料、

器件产业化关键技术，突破材料、芯片、封装及应用等环节

的关键核心技术和工程化堵点问题，促进深紫外 LED和紫外

探测器产品尽快完善成熟，并在重点领域实现规模化应用。

本项目设置 2项课题。

课题 1：高能效长寿命深紫外 LED发光材料与器件产业

化关键技术及其应用

研究内容：研究高 Al组分 AlGaN材料外延生长的缺陷

抑制、应变调控、掺杂效率与均匀性提升及不同波段深紫外

LED的高效量子结构设计外延等产业化关键技术；研究高光

提取效率、高可靠的深紫外 LED芯片制备技术和封装材料与

工艺；开发面向静态水与流动水杀菌消毒、公共场所环境消

杀、健康光疗、环保光固化等产业需求的模组和装备技术，

形成行业标准，并在公共市政、医疗卫生、工业制造等领域

实现规模化应用。

课题 2：面向生命健康、污染物检测和半导体装备应用
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的高灵敏度、多谱段紫外探测关键技术研发与产业化

研究内容：开展低缺陷密度、高均匀性 AlN 和高 Al组

分 AlGaN紫外探测材料外延生长动力学、缺陷和杂质的生成

机制和行为规律研究，发展新的材料外延方法和缺陷抑制技

术；研究紫外单光子、日盲紫外、真空紫外、极紫外探测和

宽谱多元阵列探测器件的结构设计、关键制备技术及量子效

率提升方法；研究宽禁带紫外光电探测器的可靠性评估技术、

低噪音放大电路技术、纳秒级脉冲能量检测方法及模块集成

应用技术；面向生命健康、污染物检测、航天和高端半导体

装备等领域研发紫外辐照剂量监测模组和光学测量模组。

项目考核指标：

1. 高能效长寿命深紫外 LED 发光材料与器件产业化关

键技术及其应用：研制出发光波长 280nm±5nm 的高能效长

寿命 AlGaN基深紫外 LED产品，电光转换效率≥15%，寿命

（LT50）≥15000小时；高能效长寿命深紫外 LED实现量产，

自主化程度达到 50%；制定国家/行业/团体标准≥2项，形成

面向公共市政、医疗卫生、工业制造等领域需求的系统解决

方案，实现规模化应用。

2. 面向生命健康、污染物检测和半导体装备应用的高灵

敏度、多谱段紫外探测关键技术研发与产业化：AlN模板位

错密度＜1×106cm-2；高 Al 组分（＞45%）AlGaN 材料位错

密度＜2×107cm-2，组分不均匀性＜1%；280±10nm波段紫外

单光子探测效率≥35%；日盲紫外雪崩探测增益≥3×106，暗电
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流密度 <1×10-8A/cm2@-50 V； 193 nm 紫外探测响应度

≥0.05A/W，经 500kJ/cm2剂量辐照后响应度漂移<3%；13.5nm

极紫外探测响应度≥0.06A/W，平方厘米级感光面响应度不均

匀性<3%；宽谱段多元阵列探测 200-360nm量子效率≥20%；

实现多谱段紫外探测芯片产业化，探测波长 200nm以下光刻

机用宽禁带紫外探测产品自主化程度达 50%；申请发明专利

≥15件，编制国家/行业/团体标准≥1项。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：深紫外 LED；高能效长寿命；多谱段紫外探测；

高灵敏度

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

5.4 超高阻和区熔电子级多晶硅关键技术工程化开发

研究目标：2027年确保产品目标对标国际领先超高阻和

大尺寸区熔多晶硅商用水平，攻克集成电路和大功率半导体

硅片用高品质多晶硅产业化技术，开发产品通过 12 英寸超

高阻硅单晶和 8英寸区熔硅单晶试用，并建立中试产线，产
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品通过用户试用，实现小批量销售；2030年确保完善规模化

生产体系，产品通过 12 英寸超高阻硅单晶和 8 英寸区熔硅

单晶及芯片生产企业验证，形成批量供应能力。

本项目设置 1项课题。

研究内容：开发优化量产电阻率 10000Ω·cm（N型）以

上的超高阻电子级多晶硅物料提纯技术、超高纯度杂质控制

技术、超高洁净度表面处理技术；开发优化大尺寸区熔多晶

硅棒动态应力控制技术、微晶颗粒度控制技术、表面精抛精

制技术；建立超高纯度多晶硅施主杂质、受主杂质、体金属、

表金属等关键杂质的分析方法。

项目考核指标：对标国际领先超高阻和大尺寸区熔多晶

硅商用水平，攻克集成电路和大功率半导体硅片用高品质多

晶硅产业化技术，开发产品通过 12 英寸超高阻硅单晶和 8

英寸区熔硅单晶试用，并建立中试产线，实现小批量销售，

其中 12 英寸硅片用超高阻电子级多晶硅和 8 英寸用区熔多

晶硅年销售量均不低于 50 吨。超高阻电子级多晶硅施主杂

质浓度、受主杂质浓度均<5ppta，电阻率>10000Ω·cm，区熔

多晶硅直径＞150mm，长度＞1800mm，电阻率>9000Ω·cm，

其他考核具体指标以用户确认的考核大纲为准。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。
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中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：超高阻电子级多晶硅；区熔级电子多晶硅

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

5.5 石英基板用靶材

研究目标：研究开发相移层镀膜靶材等光掩模上游原材

料关键工艺技术，攻克关键原材料的自主保障难题，产品通

过用户试用并实现小批量销售，达成相关领域的重大原创性

突破，技术水平达到国内顶尖。到 2027 年，相移层镀膜靶

材满足光掩模基板要求，通过用户应用验证，完成规模化产

线建设，实现规模化供应；基于国内靶材的光掩模基板满足

90-28纳米集成电路光掩模工艺要求，系列产品通过用户试

用，建立中试产线，实现小批量销售。

本项目设置 1项课题。

研究内容：攻克大尺寸高纯铬靶、高纯硅钼靶等相移层

镀膜材料纯化、精密加工、高可靠焊接、镀膜质量控制等系

列关键技术；对应用于光掩模石英基板的靶材的性能进行应

用验证，收集并反馈测试数据，助力持续优化使用国内靶材

生产的光掩模石英基板的工艺参数、提升关键性能指标。

项目考核指标：
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1. 攻克光掩模基板用相移层镀膜靶材原材料制备产业

化技术，满足 90-28纳米集成电路光掩模基板工艺要求，利

用自主材料的光掩模基板产品通过用户应用验证，完成规模

化产线建设，产品成熟度达到 8级，实现一定的可规模化供

应能力，自主材料占同类产品采购比例超过 50%。到 2027

年底，建成Cr和Mosi石英基板用靶材生产线，合计年产 2000

块，并实现销售。其他考核具体技术指标以用户确认的考核

大纲为准。

2. 靶材：制备出的铬靶材样品纯度≥99.999%、相对密度

≥99%、O含量≤100ppm、焊合率≥97%、晶粒尺寸≤100μm、

靶面粗糙度 Ra≤0.8μm、靶材直径≥φ300mm，厚度≥6mm，尺

寸公差±0.1mm；制备出的硅钼合金靶材样品纯度≥99.999%、

O含量≤1000ppm、硅含量≥65 wt.%、第二相尺寸≤50μm、相

对密度≥99%、焊合率≥97%、靶面粗糙度 Ra≤0.8μm、靶材直

径≥φ300mm，厚度≥6mm，尺寸公差±0.1mm。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：石英基板用靶材

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须
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包含用户单位且不超过 10家。

5.6 超高纯聚合物材料

研究目标：开发超高纯聚偏氟乙烯、超高纯乙烯-三氟氯

乙烯共聚物和超高纯全氟醚橡胶产品，发展超高纯聚合物材

料制备、品控及加工成型技术，推进在集成电路领域的龙头

企业验证和替代应用，并形成规模销售。

本项目设置 1项课题。

研究内容：

1. 研究超高纯聚偏氟乙烯（PVDF）性能、结构与聚合

工艺的相互关系；开发分子量及其分布和缺陷结构控制的精

准聚合技术；开发超高纯 PVDF全套洁净度控制方案；建设

超高纯 PVDF中试产线；开发超高纯 PVDF的加工成型技术

及集成电路领域用户所需制件，进行长周期应用验证；编制

超高纯 PVDF生产工艺包，并建成生产装置，进行试生产。

2. 研究乙烯-三氟氯乙烯共聚物（ECTFE）的结构、性

能和工艺之间构效关系；开发超高纯 ECTFE 聚合工艺和纯

化技术；构建原辅料、成品超高纯 ECTFE表征方法和平台；

建设超高纯 ECTFE中试线；开发超高纯 ECTFE成型加工技

术及集成电路领域用户所需制件，进行长周期应用验证；编

制超高纯 ECTFE生产工艺包。

3. 研究超高纯全氟醚橡胶（FFKM）的精准聚合技术，

包括全氟甲基乙烯基醚、硫化点单体均匀共聚改性技术，端
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基可交联遥爪共聚物受控制备技术；开发超高纯 FFKM纯化

技术；开发超高纯 FFKM加工成型技术及集成电路领域用户

所需制件；验证制件在集成电路领域设备和厂务等场合的长

周期使用效果；建设超高纯 FFKM 中试装置；编制超高纯

FFKM生产工艺包。

项目考核指标：

1. 建成 6000 吨/年超高纯 PVDF 生产线、吨级超高纯

ECTFE和 20吨/年超高纯 FFKM的中试线。

2. 超高纯 PVDF产品达到：重均分子量 20万-60万，熔

指 1-30g/10min，拉伸强度≥45MPa，断裂伸长率≥400%，总

金属离子析出≤125μg/m2，氟离子析出≤2500μg/m2。

3. 超高纯 ECTFE产品达到：熔指：5-10g/10min，其他

阴离子析出率≤300μg/m2，总金属离子析出≤125μg/m2，氟离

子析出≤2500μg/m2。

4. 超高纯 FFKM产品达到：拉伸强度≥10MPa，断裂伸

长率≥120%，压缩永久变形（250℃*70h）≤35%，总金属离

子析出≤200μg/m2，氟离子析出≤10000μg/m2。

5. 上述金属离子析出和氟离子析出测试依照 SEMI F57

标准。

6. 加工制成满足超纯水和化学品系统输送等所需的管

道及阀件、涂层、密封圈等制件，通过集成电路领域典型用

户试用，实现销售不低于 100吨。

7. 其他考核具体指标以典型用户确认的考核大纲为准。
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项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：超高纯含氟聚合物；半导体装备制件加工；极

低金属析出

有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10家。

5.7 先进封装基板用原材料关键技术开发

研究目标：攻克先进封装基板用关键原材料制备核心技

术。开展氮化铝等陶瓷基板材料、高性能热沉复合材料和高

导热纳微米材料制备关键技术研究。建立产品中试产线，设

计重点产品典型应用场景，产品通过用户试用。

本项目设置 3项课题。

课题 1：高功率陶瓷基板用原材料关键技术开发

研究内容：研究氮化铝及氮化硅粉体制备工艺，制备出

高纯度粉体；探索无氧铜带高温条件下晶粒度控制及与封装

基板应用相关性机理，建立高性能无氧铜带全套工艺；开展

基于高纯度粉体的高精度流延、烧结等工艺研究，并在此基
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础上开展基于无氧铜带的覆铜等工艺研究，解决高性能低空

洞率陶瓷基板全套制备难题；发展薄型化功能陶瓷成型、陶

瓷表面金属化电极集成、金属化陶瓷电极与半导体热电材料

异质界面焊接集成等技术，提升热电器件控温性能。建立相

关产品评价技术规范，完成产品性能评估；系列产品通过用

户试用，建成中试生产线，实现小批量销售。

课题 2：高功率半导体器件热沉复合材料关键技术开发

研究内容：面向新能源汽车、先进轨道交通、智能电网

等领域高功率半导体器件铝碳化硅热沉复合材料高性能化

的需求，开发高性能预制体材料规模化制备技术；开展铝碳

化硅热沉复合材料快速近净成型技术研究；攻克产业化制备

技术，形成小批量生产能力；开展基于高性能铝碳化硅热沉

复合材料的电驱功率模块散热效率和可靠性验证，并进行应

用示范。建立相关产品评价技术规范，完成产品性能评估；

系列产品通过用户试用，完成智能化复合示范生产线建设，

实现小批量销售。

课题 3：面向高功率密度功率器件的高导热纳微米材料

关键技术开发

研究内容：开发面向高功率密度功率器件的高导热纳微

米材料关键制备技术：纳微米银粒子的制备技术开发，银膏

所需有机溶剂的制备，纳米银粒子的防凝集材料的开发，以

及纳微米银烧结材料合成技术开发等，包括无压烧结材料和
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有压烧结材料；研究建立可以量产的智能化、规模化烧结银

产线技术；进行高导热纳微米烧结材料在高功率密度半导体

器件上的应用（有压烧结和无压烧结）验证。建立相关产品

评价技术规范，完成产品性能评估；系列产品通过用户试用，

完成智能化复合示范生产线建设，实现小批量销售。同时进

行有压银烧结设备的开发，满足有压银烧结需求。

项目考核指标：

1. 高功率陶瓷基板用原材料关键技术开发：陶瓷基板用

氧化铝粉体平均粒径 D50 2μm；高纯度氮化铝粉体平均粒径

D50 1.2μm，氧含量≤0.5wt%，弛豫时间≤100ms，氮化铝粉体

产能≥600吨/年；高纯度氮化硅陶瓷粉体平均粒径 D50 0.7μm，

α相含量≥95wt%，氧含量≤0.8wt%，碳含量≤0.1wt%，铁含量

＜100ppm，产能≥500吨/年；高纯度无氧铜带纯度≥99.99%，

高温晶粒度＜400μm（800℃），表面粗糙度（Ra）（0.2～0.3）

μm，产能≥800吨/年；氮化铝覆铜基板热导率≥220W/（m·K），

抗弯强度≥300MPa，焊接空洞率≤1%，温度循环可靠性

（-55~150）℃≥300次，年产能≥200万片；氮化硅覆铜基板

抗弯强度≥700MPa，热导率≥90 W/（m·K），焊接空洞率≤1%，

温度循环可靠性（-65~175）℃≥3000次，年产能≥200万片；

面向主动式半导体控温器件的金属化陶瓷基板莫氏硬度≥7，

体积电阻率≥1.26×1012Ω·m，覆铜厚度≥（20±8）μm；主动式

半导体控温器件最大制冷功率密度≥100W/cm2，最大制冷温
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差ΔT≥110℃（热端 50℃），控制精度≤±0.05℃，响应时间≤0.2s，

“双 85”条件下 2000小时带电工作后性能衰减≤3%、5000次

温度和电循环后性能衰减≤3%。考核具体指标以用户确认的

考核大纲为准。

2. 高功率半导体器件热沉复合材料关键技术开发：预制

体材料室温热导率≥50W/（m·K），抗弯强度≥50MPa；热沉

复合材料室温热导率≥230W/（m·K），平均热膨胀系数

≤8.0×10-6/℃（室温~150℃），密度≤3.05g/cm3；基于热沉复合

材料的电驱功率模块：2000 次（-40~125）℃热冲击循环，

以及 20000次ΔT≥120℃分钟级功率循环后，模块测试单元压

降≤5%，模块热阻增加≤20%；完成智能化复合示范生产线建

设。考核具体指标以用户确认的考核大纲为准。

3. 面向高功率密度功率器件的高导热纳微米材料关键

技术开发：开发出无压纳微米（微米或纳米或组合）银膏：

室温热导率≥230W/（m·K），烧结温度≤220℃，应用于 RRU

基站空腔功率管管芯粘接，可通过（-65~150）℃500次温度

循环试验，试验后管芯粘接分层面积≤5%；开发出有压烧结

银膏：免清洗，印刷，贴片和烧结性能良好，适用于大功率

模组的芯片烧结和模组与散热器的烧结。芯片烧结：室温热

导率≥250W/（m·K），烧结温度≤220℃，加压力≤15MPa，烧

结时间≤3min，烧结气氛 N2，应用于 SiC 芯片粘接（SiC 芯

片面积≥25mm2），剪切强度≥60MPa，满足可靠性要求；模组
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和散热器烧结：室温热导率≥230 W/（m·K），烧结温度≤220℃，

加压力≤10MPa，烧结时间≤10min，应用于模组和散热器的

粘接（粘接面积≥900mm2），满足可靠性要求；完成智能化

复合示范生产线建设，基于本项目开发的同类型无压银膏产

品，在国内头部用户端市占率达到 30%，基于本项目开发的

同类型有压银膏产品，在国内头部用户端市占率达到 60%；

有压银烧结设备：最大压强≥30MPa，最高温度≥350℃，具

备烧结和冷却过程的氧化防止功能，加压烧结不损伤芯片和

模组，满足工艺和可靠性要求，通用模具和专用模治具皆可

用，压力连续可调，有效烧结面积≥320mm×220mm，量产机

型，芯片烧结后的模组参照 AQG324标准，满足可靠性要求。

考核具体指标以用户确认的考核大纲为准。

项目实施期限：2026年 1月—2028年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。

其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 3:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：产品研发

关键词：陶瓷覆铜基板；氮化铝；氮化硅；AMB基板；

金属化陶瓷；主动式半导体控温器件；热沉复合材料；高功

率模块；银烧结材料；高功率密度功率模组；高导热纳微米

材料；有压银烧结设备
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有关说明：本项目由企业牵头申报，项目申报单位必须

包含用户单位且不超过 10 家。项目需在 2027 年 12 月前设

置里程碑节点完成以下考核指标：氮化铝、氮化硅和无氧铜

带等关键材料满足大功率陶瓷基板应用要求，系列产品通过

用户试用，建成中试生产线，实现小批量销售，陶瓷基板用

氧化铝粉体平均粒径 D50 2μm，氮化铝粉体平均粒径 D50

1.2μm，氮化硅粉体平均粒径 D50 0.7μm，攻克高性能热沉复

合材料和高导热纳微米材料产业化制备技术，完成智能化复

合示范生产线建设，基于本项目开发的同类型无压银膏产品，

在国内头部用户端市占率达到 30%，基于本项目开发的同类

型有压银膏产品，在国内头部用户端市占率达到 60%。粉体

平均粒径指标以用户确认的测试大纲为准。

5.8 集成电路用关键原辅材料标准体系建设

研究目标：本项目针对集成电路关键原辅材料标准体系

不健全问题，围绕 7类集成电路关键原辅材料标志性产品开

展标准体系研究，分类制定产品及分析方法标准，完成电子

级多晶硅、超高纯等静压石墨及制品、天然石英砂及合成石

英砂及制品、光掩模基板及关键材料、超高纯有机溶剂、超

高纯聚乙烯和超高纯氟聚合物、高功率陶瓷基板用原材料等

集成电路用关键原辅材料产品和分析方法标准体系建设，为

新材料重大专项产品成果鉴定和验收提供标准支撑，推动集

成电路用关键原辅材料产品应用。

香
港

城
市

大
学

深
圳

研
究

院
 ci

tyu
sz



60

本项目设置 1项课题。

研究内容：围绕超高纯多晶硅、超高纯等静压石墨及制

品、超高纯石英砂及高品质石英制品、光掩模基板和保护膜、

超高纯有机溶剂、超高纯聚乙烯和氟聚合物、高功率陶瓷基

板用原材料等集成电路用关键原辅材料标准化需求，开展标

准体系研究，研制集成电路用关键原辅材料产品和分析方法

标准，完善标准体系，配合新材料重大专项相关产品同步开

展标准验证与推广，支撑集成电路用关键原辅材料产品实施

与应用。

项目考核指标：

1.完成集成电路用原辅材料标准体系框架搭建；完成超

高纯多晶硅、超高纯等静压石墨及制品、超高纯石英砂及高

品质石英制品、光掩模基板和保护膜、超高纯有机溶剂、超

高纯聚乙烯和氟聚合物、高功率陶瓷基板用原材料等关键原

辅材料产品及检测分析方法团体标准（发布或报批）41项；

以团体标准应用成效为基础，研制行业级以上标准（报批或

审定）不少于 5项。

2.开展标准验证，验证报告不少于 30份，覆盖 7类集成

电路用关键原辅材料；组织宣贯、培训、对接等各类标准推

广活动，服务不少于 1000人次。

项目实施期限：2026年 1月—2027年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。
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其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 1:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事前补助。

创新分类：其他保障

关键词：集成电路用关键原辅材料；标准体系研究；产

品标准；分析方法标准；标准验证

有关说明：本项目参研单位数量不超过 10个。
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七、材料基因工程

7.2 数据和知识双驱动的新型核反应堆和催化材料设计

研发与工程化应用

研究目标：战略产业新材料的生产应用、关键材料生产

水平和质量提升是制约两类材料产业发展的瓶颈问题，高效

提升材料性能、快速迭代材料产品，是国家产业升级的基础，

也是国家能源和基础建设的保障，亟需利用发展的数据驱动

材料研发与智能制造技术，突破基于材料生产大数据的人工

智能建模技术与设计工具，构建材料智能设计-虚拟实验制造

-实验自主迭代的人工智能驱动研发范式，开展数据和知识双

驱动的新型核反应堆关键材料和新型催化材料等战略产业

新材料智能制造，应用示范数字化研发范式变革成效，为提

升材料产业竞争力提供有效途径。

本项目设置 2项课题。

课题 1：数据和知识双驱动的新型核反应堆关键材料设

计研发

研究内容：面向新型核反应堆对抗辐照、抗蠕变、高耐

蚀等高性能金属结构材料的需求，突破广域成分和工艺空间

强化学习算法；建设数据内容完备的新型核反应堆关键材料

数据库；开发多组元成分逆向生成算法、反馈式实验迭代优

化等关键技术；利用数据和知识双驱动的材料设计方法，高

效研发新型核反应堆用高性能金属结构材料。
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课题 2：数据和知识双驱动的新型催化材料研发与工程

化应用

研究内容：围绕催化材料“多相、多态、多尺度”特征和

构效关系复杂的科学问题，发展基于材料描述因子的催化材

料理性设计方法体系；开发知识和数据双驱动的催化材料研

发新算法与专业工具；利用数据和知识双驱动的材料设计方

法，实现催化新材料的高效开发与工业应用。

项目考核指标：

1. 数据和知识双驱动的新型核反应堆关键材料设计研

发新型核反应堆关键材料设计研发：建设新型核反应堆关键

材料数据库，数据量达到 10 万条以上；强化学习智能体推

荐材料的目标量分布信息熵不高于 10；开发出 2-3种新型核

反应堆关键材料，综合性能较传统材料提升 10%以上，材料

研发周期缩短 50%以上，研发成本降低 30%以上。

2. 数据和知识双驱动的新型催化材料研发与工程化应

用：开发出面向新型催化材料研发与工程化应用的专用人工

智能新算法与专业工具，预测精度达到 90%以上，实现实验

迭代 8 次以内材料性能与设计指标误差小于 5%，开发具有

自主知识产权的催化新材料 2-3种，研发周期缩短 50%以上，

研发成本降低 30%以上，实现 1-2种催化新材料的工业应用。

项目实施期限：2026年 1月—2028年 12月

项目设置及经费需求：

拟支持 1个项目研究，采用公开竞争方式。
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其他来源资金与中央财政资金比例原则上不低于 4:1。

中央财政资金支持方式：事前立项事后补助。

创新分类：其他保障

关键词：数据驱动；人工智能；核反应堆材料；催化材

料

有关说明：项目参研单位数量不超过 10个。

项目需在 2027年 12月前设置里程碑节点完成如下考核

指标：

课题 1：数据和知识双驱动的新型核反应堆关键材料设

计研发

建设新型核反应堆关键材料数据库，数据量达到 8万条

以上；开发出 1-2种新型核反应堆关键材料，综合性能较传

统材料提升 10%以上。

课题 2：数据和知识双驱动的新型催化材料研发与工程

化应用

开发出面向新型催化材料研发与工程化应用的专用人

工智能新算法与专业工具，预测精度达到 85%以上，实现实

验迭代 10次以内材料性能与设计指标误差小于 10%，开发

具有自主知识产权的催化新材料 1-2种，至少 1种催化新材

料实现工业应用。
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