附件
2017年度山西省新材料科技重大专项
项目申报指南
新材料是指新出现的具有优异性能或特殊功能的材料，或是传统材料改进后性能明显提高或产生新功能的材料。相对于传统材料而言，新材料市场前景广阔、经济效益显著、产业带动效应明显，有助于促进传统产业转型升级，构建区域竞争的新优势。根据《国务院关于印发“十三五”国家战略性新产业发展规划的通知》（国发〔2016〕67号）和《中国制造2025》有关部署，落实《山西省“十三五”新型材料产业发展规划》（晋发改规划发〔2016〕615号）和《山西省加快推进新材料产业发展实施方案》（晋政办发〔2017〕26号）等规划，加快推进全省战略性新材料产业发展，着力推进产业结构调整和优化升级。根据《山西省新材料产业科技重大专项实施方案》的部署，发布2017年度项目指南。

本专项总体目标如下：

以市场需求为导向，重点研发特殊领域用耐热不锈钢、高强高韧不锈钢、多元化钢、高铁及轨道交通用钢等特殊钢产品;重点发展新型轻量化高综合性能铝/镁基材料复杂形状产品，大力开发多主元高强高模量铝/镁基材料、低成本高性能稀土镁合金等关键材料设计和先进液态成型技术，推动铝/镁合金产业化进程;研发高性能稀土永磁材料及其重稀土减量化应用技术，研制自动化智能化烧结钕铁硼生产取向成型装备，打造一批具有较强竞争力的高新磁性材料产品群；开发新能源汽车电连接器用高性能铜合金材料及高性能铜合金带材加工技术。

聚焦煤系高岭土、陶瓷与耐火工业、建筑与装饰行业、交通与化工行业、节能与环保产业对新型无机非金属材料的需求，布局新型无机多孔功能材料、新型功能填料与涂料、新型陶瓷耐火材料与功能陶粒（压裂支撑剂）材料、新型无机纤维材料等重大科技攻关项目，开发形成我省新型无机非金属材料核心技术和系列高新产品。

聚焦能源、光伏、电子、生物医药、车辆、航空航天对高性能复合材料的需求，布局储能材料、太阳能材料、电子材料、车辆材料等重大科技攻关项目；重点开发新型纤维复合材料和高性能陶瓷复合材料，并推动其产业化进程。

布局石墨烯基复合功能制品和锂电池电解液及电极材料两个重大专项，在省内培育和打造石墨烯和储能材料产业示范基地，着力打通原料、材料、器件、应用纵向创新链，形成结构/功能一体化复合型材和先进电池等高附加值终端产品，积极对接新能源、电动汽车、海洋船舶等产业链。将我省在相关领域的技术优势转化为产业优势，并产生可持续的经济和社会效益。

1.先进金属材料领域

1.1 630-650℃苛刻服役条件下高参数火电锅炉用关键不锈钢材料制备与示范

研究内容：为满足国家在“十三五”期间建设630-650℃ 1000MW超超临界示范电站的需求，针对高参数（高温630-650℃及高压35MPa）大容量火电锅炉用新型奥氏体耐热不锈钢关键材料，主要开展成分设计优选、多相复合强化、钢质纯净度控制、材料热加工塑性控制、第二相析出行为和控制、无缝钢管冷变形及热处理组织性能调控、焊接及成型工艺等研究工作，形成一整套具有自主知识产权的关键制备工艺技术。
考核指标：工业化生产的新型耐热不锈钢无缝管高温持久强度满足ASME CODE CASE 2753要求（700℃/10万小时持久强度值≥96.6MPa），产品实物质量达到国际先进水平（[O]≤25ppm、[S]≤15ppm；晶粒度级差≤2级；650℃下Rp0.2≥215MPa、Rm≥535MPa、A≥45%）；通过国家锅炉压力容器标准化委员会行业认证，成为国内首家具备630-650℃超超临界火电锅炉用新型奥氏体耐热不锈钢无缝管批量供货能力厂家，三年内建成年生产能力在1000吨以上生产示范线。

1.2高端装备制造业用系列耐热不锈钢板材开发

研究内容：围绕系列耐热不锈钢中卷板，开发冶炼、热轧、热处理等一整套专有生产工艺技术，实现批量稳定生产。其中高合金奥氏体耐热不锈钢制备技术包括低氧低硫及夹杂物控制技术，防止中卷板表面裂纹的热加工控制技术，保证材料性能的热处理控制技术；高铝铁素体耐热不锈钢制备技术包括高铝铁素体耐热不锈钢连铸控制技术、控轧控冷的热加工控制技术，保证材料性能热处理控制技术；应用及基础研究包括不同组织类型耐热不锈钢高温氧化性机理研究。

考核指标：高合金奥氏体耐热不锈钢309S、310S及铁素体耐热不锈钢X10CrAlSi18实物性能达到了国际同类产品的先进水平，化学成分、屈服强度、抗拉强度、伸长率、硬度各项指标分别达到ASTM A240 A240M和EN10095的要求。项目完成后，建成系列耐热不锈钢年产5000吨生产线。

1.3节约资源型高强韧不锈钢板材及焊带开发

研究内容：研究用于盛装LNG低温压力容器用奥氏体及化学品船用高品质表面双相不锈钢板材的生产工艺技术，包括：成分优化设计、氮气合金化工艺、连铸工艺技术、铸坯热塑性工艺、板材酸洗工艺、改善板材表面粗糙度工艺、除磷工艺等研究；针对材料应用的焊接要求，开展焊接工艺及性能测试研究工作。

考核内容：LNG低温压力容器用含氮奥氏体不锈钢板材Rp0.2>270MPa、Rp1.0>356MPa、Rm：550～750MPa、A≥40%、Akv（-196℃）≥60J，焊接后焊缝处的Akv（-196℃）≥32J，开发量5000吨以上；双相不锈钢板材表面粗糙度Ra≤5μm、全氧含量[O]≤25ppm、性能满足ASTM A240/A240M的要求、化学品船用双相不锈钢板材开发量5000吨以上；焊带成分满足NB/T 47018标准的要求，与焊剂匹配后其焊接性能与进口材料相当，年开发量1000吨以上。

1.4新能源汽车用电连接器件高性能铜合金带材的开发及应用研究

研究内容：以市场对新能源汽车用电连接器件的需求为背景导向，研发新能源汽车用电连接部件所需多元微合金化的高性能铜合金材料并围绕产品生产流程开展数字化数值模拟预测，达到高性能铜合金加工过程数值化精确控制。研发将涉及高性能铜合金的全流程加工技术，包括铜合金材料成分设计、熔铸成型过程缺陷预测及数值模拟优化控制技术，热加工成型过程数值模拟优化控制技术，固溶时效成性控制技术及残余应力控制技术研发，实现高性能铜合金带材的在线生产、检测与数字化精确控制，建成新高性能铜合金带材的生产线，满足我国高性能铜合金发展的需求。

考核指标：所开发的高性能铜合金产品中，高强铜合金带材的产品规格：0.1-0.15，抗拉（MPa）：≥700，延伸率（%）：≥5，硬度（HV）：200-240，导电率（%IACS）：≥45，粗糙度Ra（μm）：≤0.15；高导电性铜合金带材的产品规格：0.2-0.5，抗拉（MPa）：520-620，延伸率（%）：≥7，硬度（HV）：160-190，导电率（%IACS）：≥80，粗糙度Ra（μm）：≤0.2，并建设年产3万吨新型铜合金的生产线或材料制备示范工程。 

1.5高强度高模量镁基材料及其复杂构件的制备与示范工程

研究内容：针对交通汽车、航空航天、医疗保健、国防军工等国家战略领域中传统镁合金强度与模量偏低、热稳定性差等问题，研发高模量高强度多主元镁基材料及其新型特种成型技术，在多元成分设计、多相调控、熔炼工艺、液态/半固态复合成型等技术等方面，开发成分设计、组织和缺陷控制、模量和强塑性同步提升、典型构件制备和全流程智能化工艺优化等关键技术，开发新型的高模量高强度镁基材料制备及其复杂件特种成型工艺。

考核指标：所开发新型镁基材料弹性模量E≥55GPa；抗拉强度≥320MPa，屈服强度≥200MPa，延伸率≥3%，密度＜1.9g/cm3；研发出全流程多尺度工艺优化系统；制备出直径≥300mm高模量镁基材料典型构件；建立生产万件以上的示范线和至少1个校企联合科技创新平台。
1.6新型车用高强铝合金压铸结构件的开发及应用研究

研究内容：以市场为导向，在节能减排的背景要求下，汽车行业对是铝合金压铸件的使用大大提升，且现有产品也逐渐从功能件向结构件转变，研发开发新型车用高强压铸铝合金，围绕产品生产流程，开展铝合金材料成分设计，熔铸工艺，固溶时效性能，微观组织与机械性能关系，实现铝合金压铸件由功能件到结构件的转变，满足我国汽车工业对高强铝合金压铸结构件生产需求。

考核指标：所开发的高强压铸铝合金的产品中，铝合金拉伸试样的产品规格：抗拉（MPa) >400, 屈服强度（MPa）>300MPa，延伸率（%）>3, 并在材料生产基础上，建立千吨级新型铝合金高强压铸结构件生产线，铝合金材料高强压铸结构件示范工程。

1.7高性能镁铝层合板轧制成形工艺开发及应用研究

研究内容：针对镁铝层合板传统制备工艺存在的结合界面连接强度低、板形差，残余应力大等生产瓶颈，采用新型波纹辊轧制技术，通过上下轧辊的不同辊型曲线，促进异种金属实现冶金结合、提高界面结合强度和金属塑性、减少残余应力并改善板形质量，开发出成本低、效率高、质量优的镁铝层合板轧制工艺和成套生产设备。

考核指标： 所开发的高性能镁铝层合板产品，抗拉强度>350 MPa, 屈服强度>280MPa，较传统轧制方法：结合强度提高20%、残余应力减小80%、翘曲度减小80%，并建立新型镁铝层合板轧制生产线或复合材料制备示范工程。
1.8超高性能稀土永磁材料的开发及应用研究

研究内容：综合超细晶粒、晶界调控、晶界扩散和磁场等静压取向等先进调控技术，阐明超细晶粒钕铁硼磁体反磁化核形成的形成区域、矫顽力提升的关键影响因素，晶界相成分-晶体结构及取向-内禀磁性质三者之间的关联；攻克超高矫顽力稀土永磁材料制备关键技术和取向成型关键设备，研制开发超高综合性能稀土永磁材料，实现超高性能稀土永磁材料产业化生产。

考核指标：稀土永磁体磁性能达到矫顽力Hcj≥35kOe，综合磁性能(BH)max+Hcj≥75；建成年产1000吨超高性能永磁材料生产线，产值超2亿元。

2.新型化工材料领域

2.1煤基费托合成ɑ-烯烃制化学品应用技术开发及示范

研究内容：改进钴基F-T合成催化剂，完善钴基固定床技术工业化装置的调整控制能力，考察工艺路线的应用性能，进行各产品组份的分离研究；对ɑ-烯烃C12-18采用先进合成工艺开发出一系列国内稀缺，附加值较高的助剂、添加剂：长链脂肪醇，长链烷基酚，中长链氯化石蜡，烷基二苯胺产品等。

考核指标：完成6万吨/年钴基F-T示范装置的建设、运行。开发长链脂肪醇、长链烷基酚产品，中长链氯化石蜡制、烷基二苯胺系列产品，所得产品纯度不低于95%；完成百吨级的精细化学品工业放大装置。

2.2水性聚氨酯和新型合成橡胶的研发及产业化示范技术研究

研究内容：研制高性能水性聚氨酯涂料，特种橡胶材料；设计功能化单体结构、优化合成工艺改进现有水性聚氨酯，得到低VOCs、对低极性塑料薄膜附着牢度良好的水性聚氨酯材料，满足轨道车辆用铝合金、不锈钢等表面涂层的抗擦伤性、抗腐蚀性的水性聚氨酯材料，改进生态革、合成革用耐水、耐磨、耐刮等性能的水性聚氨酯表处剂；通过缩短橡胶混炼周期，共凝聚成母炼胶，在阻燃橡胶中加入非水溶性聚合物包覆剂，免去粉末材料机械混合程序，改进橡胶制备加工方法。 

考核指标：水性聚氨酯技术指标：淡蓝色或乳白色液体；粘度：90-600 mPa•s（25℃）；固含量：10-50%；VOCs(Wt%)≤2.0；粒径：60-300 nm；pH:7-8；耐水解：一级；耐干湿擦：五级；透光率（%）≥94；耐低温（℃）：-25；合成橡胶用于煤矿井下整芯带和煤矿井下钢丝绳芯输送带具有阻燃作用，用于水泥厂和钢厂具有耐热作用，耐热300度；建成千吨级功能化水性聚氨酯材料、合成橡胶的示范工程。

2.3煤系针状焦、及高端锂电池负极材料制备技术

研究内容：改进煤系针状焦原料的组成及预处理方式，研究焦化反应单元反应传热、传质对反应的影响程度，原料性质对焦化过程的影响，获取优化工艺数据，改进煅烧工艺，开展千吨级煤系针状焦示范装置的运行，获取基础工艺数据包。以煤系针状焦为原料，开发高克比容量，高效、节能、低成本的锂电池负极改性处理工艺技术及工业化装置设计。

考核指标：开发出具有自主知识产权的煤系备针状焦成套工艺技术，产品具体指标：灰份＜0.1%，水份＜0.3%，挥发份＜0.1%，真密度为≥2.13g/cm3，硫含量＜0.3%，氮含量＜0.5%，线膨胀系数CTE＜1.20×10-6/℃，建起千吨级全流程中试研发平台，开发完整工艺包。锂电池负极材料加工性能达到1.6-1.7g/cc；材料克比容量达到360-370以上mAh/g；电极材料在锂离子电池应用达到800周循环保持率≥80%，完成千吨级全流程示范工程。

2.4萘、氧芴馏分加氢制备十氢萘、邻苯基苯酚（OPP）高性能材料技术研发与工程示范
研究内容：研发高效萘、氧芴馏分加氢催化剂，研究贵金属催化剂组成、结构、制备方法对反应路径、产物选择性的影响，着重降低贵金属的负载量；非贵金属催化剂加氢性能的调控匹配，揭示催化剂组成、级配方式与加氢产品组分分布的依存关系，调整催化剂制备工艺条件，完成催化剂制备的放大试验，解决催化剂制备技术的工程问题，确立最终的催化剂工业制造技术方案，建立工业示范平台；建设配套分离精制装置；基于工业示范平台对工艺过程放大效应进行准确测控，考察压力、温度、氢/油比等条件对产率、转化率及产品性质的影响，从而获得最佳反应条件，获取包括氢耗、物料平衡等在内的更为全面基础工艺数据。

考核指标：萘加氢装置原料转化率≥98%，液体收率（十氢萘、四氢萘）≥97%，十氢萘收率≥70%，氧芴馏分加氢产品收率OPP≥46%，联苯≥12%，苯基环己烷≥6%，全氢苊≥18%；各产品纯度≥99%，完成催化剂吨级工业化放大及千吨级全流程示范工程。

2.5新型烟气脱硫脱硝、及煤化工过程中脱硫催化剂的开发

研究内容：对烟气干法脱硫脱硝研制出性能优良的催化剂载体，开发出高活性、高稳定性、长寿命、低成本的低温脱硫脱硝催化剂配方，验证催化剂在实际烟气气氛下的低温脱硫脱硝性能。开发煤化工过程中合成气、热解气及其它原料气脱硫和脱汞多功能化耦合净化剂、钛基有机硫加氢催化剂、改性氧化铝有机硫水解催化剂、氧化锌基深度脱硫剂、改性分子筛深度脱硫吸附剂工业化规模制备技术。进行1000吨/年全流程中试装置的建设，对工艺过程放大效应进行准确测控，基于中试装置获取完整的催化剂制备基础工艺数据。
考核指标：烟气脱硫催化剂技术指标：比表面积大于900平方米/克，吸附二氧化硫容量高于150克/千克，强度大于92%，充填密度介于0.45-0.55克/立方厘米。烟气脱硝催化剂技术指标：温度200℃～260℃；单层催化剂SO2氧化率≤0.28%，氨逃逸率≤2mg/Nm3；催化剂的使用寿命＞24000h；催化剂耐硫可达600mg/Nm3，耐水达到25%。煤化工过程中焦炉煤气回炉燃烧过程中SO2≤45 mg/m3，合成原料气≤总硫20ppb；开发出具有我国自主知识产权的脱硫催化剂、净化剂；建设千吨级脱硫脱硝催化剂工业示范生产线。
2.6高性能相变储热系统材料及相变智慧建筑材料开发与示范

研究内容：进行高热导率、低泄漏率、高稳定相变材料的制备，研制面向工业余热、谷电蓄热和太阳能光-热储存/利用系统、对相变系统蓄热部件与换热结构之间的匹配性、相变储热系统的循环稳定性进行系统研究。以运城盐湖镁资源为原料，开展多组分共晶盐材料相变温度与过冷度调控以及共晶盐在工作温域内物性随温度、杂质、组分的变化规律的研究，开发镁基水合共晶盐相变材料规模化制备新技术；重点解决相变材料储热性能调控和导热性能持续稳定强化问题，通过工程化示范与新产品应用，形成系统核心技术与产品，制定相应的技术产品标准。
考核指标：相变材料技术指标：相变潜热≥200KJ/KG，热导率≥10W/mK，热循环（固/液相变）1000次后，相变潜热下降比例≤10%。相变智慧建筑材料相变温度范围：18～30℃；相变潜热≥45kJkg-1；相变材料衰减率≤8%（20次）；建立百吨级多孔石墨作为载体的高性能相变材料的生产示范线，千吨级水合共晶盐相变储热材料示范工程。
2.7太阳能电池浆料、组件器件封装导电胶黏剂技术研发及工业示范

研究内容：开发金属粉分级技术，改进玻璃粉、有机载体配置及工艺，优化配方和工艺，开发高性能的太阳能电池正面银浆、背面银铝浆、背场铝浆及低温固化温度在200℃的银浆；优化金属填充性导电胶配方、对导电填料进行原料预处理制备低成本、高转换率、低组件衰竭率的高效改性导电胶，建立中试装置，形成生产稳定的电池浆料、导电胶生产技术。

考核指标：正面电极银浆、背面电极银铝浆和背场铝浆性能满足YS/T 612-2014《太阳能电池用浆料》。导电胶产品指标：粘度（25℃）60～800Pa•s，工作温度-30℃～200℃，固化时间＜500min，体积电阻率＜0.001Ω•cm，粘结强度0.1～1MPa，导热系数5～20w/m•k；建设吨级新型太阳能电池浆料、导电胶工艺示范厂。

3.新型无机非金属材料领域

3.1新型无机多孔功能材料开发与示范

研究内容：依托山西特色资源（粉煤灰、煤矸石、冶炼渣等），结合我省在现有无机多孔保温建筑材料产业基础和无机多孔材料在道路交通、建筑保温、水处理等方面的应用前景，瞄准国际新材料技术前沿，重点开发以煤炭副产资源粉煤灰、煤矸石、冶炼渣等为主要原料，通过超微粉化、低温煅烧、定向发泡、微穿孔等新技术手段，低能耗、低成本制备新型多孔保温材料、新型多孔吸声材料或新型多孔吸附材料等新产品。通过系统基础理论研究、关键技术装备开发和工程化示范与产品应用研究，重点攻克原料深度活化、多组份协同胶凝、发泡与稳泡、孔型设计与控制等基础理论问题与关键工艺技术装备问题；通过工程化示范与新产品应用，形成系统核心技术与产品；制定相应的技术产品标准。

考核指标：材料中煤炭副产资源（粉煤灰、煤矸石、冶炼渣、脱硫石膏等）总掺入量不低于60%；多孔保温材料产品的导热系数<0.05W/m2•K，抗压强度>0.2MPa；多孔吸附材料用于污水处理时重金属离子去除率≥90%，SS去除率≥95%，色度去除率≥80%；多孔吸声材料计权隔声量大于等于30dB，降噪系数不小于0.65；示范工程数量不少于1条，示范工程产品规模不低于10万立方米/年；建设不少于1个企业创新平台。

3.2新型无机超微粉及颜料/填料/涂料制备技术与示范
研究内容：围绕山西煤系高岭土、煤矸石、粉煤灰、冶炼渣等特色资源开发利用，针对传统无机超微粉制备成本居高不下和煅烧高岭土产品档次不高等问题，结合我省现有无机超微粉体及煅烧高岭土产业基础及其在建筑、五金、橡胶、塑料、涂料等领域的广泛应用，瞄准国际技术前沿，重点开发固废基无机超微粉体材料、颜料级煅烧煤系高岭土粉体材料及橡塑填料、粉末涂料等技术和产品。通过系统基础理论研究、关键技术装备开发和工程化示范与产品应用研究，解决相关基础理论问题与关键工艺技术装备问题以及工程化示范与新产品应用，形成系统核心技术与产品；制定相应的技术产品标准。

考核指标：无机超微粉中位径1-5微米；煅烧煤系高岭土白度(R457)>92；吸油值>90g/100g；325目筛余<0.005%；磨耗值＜20mg/105REV；粒度(小于2微米颗粒物含量)>88%；遮盖力＞92%；色母料白度(R457)≥92，吸油值≥90g/100g；用于橡塑化工填料的无机微粉应满足相应质量标准要求；以无机微粉制备成的粉末涂料应满足其相应的质量指标要求；无机超微粉示范工程规模不少于5000吨/年；煅烧煤系高岭土示范工程规模不小于20万吨/年。

3.3新型无机纤维材料开发与示范

研究内容：依托山西特色资源（煤系高岭土、玄武岩、粉煤灰、煤矸石、冶炼渣等），结合我省在现有无机纤维材料（矿物棉、玄武岩连续长纤维、防火纸等）产业基础，瞄准国际新型无机纤维材料制备技术前沿，重点开发以煤系高岭土、玄武岩、粉煤灰、煤矸石、冶炼渣等为主要原料，通过原料预处理、定量配料、成型、高温热熔、制纤、纤维加工等工艺过程制备新型无机纤维板、防火纸或纤维布等新技术、新产品。通过系统基础理论研究、关键技术装备开发和工程化示范与产品应用研究，重点攻克原料预处理加工、多组份优配、高温热熔黏-温协同、成纤与制品特性等系列基础理论问题与关键工艺技术装备问题；通过工程化示范与新产品应用，形成系统核心技术与产品；制定相应的技术产品标准。

考核指标：新型无机纤维材料中固体废弃物总掺入量不低于80%，固废种类不少于2种；成纤率>80%；无机纤维产品的平均直径范围为5.5-9μm，长径比>100；示范工程数量不少于1条，示范工程产品规模不低于5万吨/年；建设不少于1个企业创新平台。

3.4新型高档陶瓷耐火材料开发与示范

研究内容：针对我省现有陶瓷、耐火材料产品品种少、档次和价格低，严重制约了行业发展的现实问题，结合我省陶瓷、耐火材料产业基础，瞄准国际新技术前沿，重点开发新型耐火材料，高档镁质陶瓷和超高纯度碳化硅粉料产品，重点突破原料配制、工艺优化提升、产品质量升级、节能环保改造等关键技术。通过系统基础理论研究、关键技术装备开发和工程化示范与产品应用研究，重点攻克原料活化、配方优化、烧成制度优化、液相调控与晶体生长、产品性能优化、节能环保等方面基础理论问题与关键工艺技术装备问题，提高产品合格率和产品性能，制定相应的新产品质量及其制备技术标准。

考核指标：高档镁质瓷白度≥80%，光泽度≥90%，釉面莫氏硬度≥5，透光度≥30%；新型耐火材料煤矸石加入量不少于80%，常温抗折强度不低于5MPa；热导率（20℃）0.1～0.9W/m•K，比表面积1.5m2/g，使用温度不低于1500℃；高纯碳化硅纯度>99.9995%，晶型为单一晶型β-SiC，粒度为200-1000μm，主要杂质元素含量(ppm）：Al≤1，Ni≤1，B≤1，V≤0.5，Co≤0.5，Cr≤1，Cu≤1，K≤1，Li≤0.5，Na＜1；陶瓷示范工程产品规模不低于1000万件/年；新型耐火材料示范工程产品规模不少于300m3/年；超高纯碳化硅生产线达到年产超高纯碳化硅粉料50吨的能力；建设1个企业创新平台。

3.5新型功能陶粒（压裂支撑剂）开发与示范

研究内容：针对目前煤层气井水力压裂用支撑剂被国外企业垄断、国内支撑剂生产成本居高不下以及煤矸石大量排放堆积急需开发利用的现实问题，结合我省陶粒制备产业基础，瞄准国际技术前沿，重点开发以煤矸石为主要原料制备煤层气井和油气井用低密高强压裂支撑剂关键技术。通过系统基础理论研究、关键技术装备开发和工程化示范与产品应用研究，重点攻克配方优化、烧成制度优化、液相调控与晶体生长、产品性能优化、节能环保等方面基础理论问题与关键工艺技术装备问题，提高产品合格率和产品性能。

考核指标：压裂支撑剂52MPa闭合压力下破碎率<6.5%，圆球度>0.9，体积密度<1.5g/cm3，浊度<80FTU、酸溶解度<7%；示范工程年处理煤矸石5万吨以上；建设1个企业创新平台。
4.高性能复合材料领域

4.1新型纤维复合材料开发与示范

研究内容：重点研发高性能碳纤维、玄武岩纤维复合材料、碳纤维增强电磁防护复合材料材料，形成我省的高性能纤维材料产业集群；在纤维复合材料方面，重点研发碳纤维增强树脂基复合材料尤其是热塑性树脂基结构型复合材料，具有高强度和耐摩擦磨损高速列车制动用纤维增强用复合材料以及隐身、吸波和电磁屏蔽等功能型复合材料，实现碳纤维增强电磁防护复合材料的产业化。

考核指标：（1）碳纤维纸基预浸材料的技术指标：①对于1mm厚碳纤维纸基预浸料，基材为PC/ABS;密度：≤1.6g/cm3;抗拉强度：≥70MPa；抗冲击性能（有缺口）：≥20KJ/m2；弯曲强度：≥150MPa。②物理性能：电阻≤0.00005Ω；导电连续性≥90%，密度：≤1.8g/cm3；拉伸强度：≥500MPa；无缺口冲击强度：≥40KJ/m2；层间剪切强度：≥90MPa。③电磁屏蔽效能：≥80dB，测试频率为30MHz～300MHz。实现CFRP-FBG的拉伸强度≥2.20MPa，拉伸模量≥120GPa；CFRP-FBG对桥梁微应变测试灵敏度系数≥30，准确度达到±0.5%；CFRP-FBG专用预应力锚固系统锚固效率≥90%。

项目建成后年生产导电碳纤维10吨，年产板式件和异型件20000件；建立碳纤维纸基预浸料的中试生产线，进行汽车部件的试制，进而带动碳纤维复合材料相关产业发展，带动相关产业新增产值1～2亿元，实现利税2000万元以上。完成CFRP-FBG生产中试，实现其在建筑物加固上的工程示范，预估形成年产值5000万元的能力。

4.2高性能陶瓷复合材料开发与示范

研究内容：重点研发和扩大应用陶瓷基复合陶瓷、自增强碳化物陶瓷等高性能结构型陶瓷材料。以高密度、高性能、低成本培育发展陶瓷基复合锂电池、超级电容器电极材料；以高纯度、大尺寸、高均匀性和集成化为方向，培育发展第三代半导体材料—宽禁带半导体材料碳化硅、氮化镓等新型硅基材料；积极研发柔性晶体管、光子晶体、有机显示材料以及新型薄膜光伏材料，推进高效、低成本光伏材料产业化。

考核指标：锂电池负极材料比表面积600m2•g-1, 首次库仑效率75%,在200mA•g-1 的电流密度下获得800mAh•g-1 的可逆容。

建立100吨/年储能材料示范工程，建设1个企业创新平台。

5.前沿新材料领域

5.1石墨烯复合功能制品

研究内容：面向终端应用需求，突破石墨烯在液相和固相中的界面相容和纳米分散等共性难题，开发石墨烯在油墨、涂料、炭素、金属和高分子基体中的纳米分散和复合成型技术，实现石墨烯复合功能制品的中试制备，形成红外发热体、重防腐涂料、超级电容器、高铁受电弓、车用结构件和轮胎等应用示范。

考核指标：建成吨级石墨烯复合导电油墨和年产1000m2红外发热体产品示范线，油墨方阻<0.5Ω/mil/□，电热转换效率≥90%；建成百吨级石墨烯改性防腐涂料生产线，耐盐雾腐蚀>2500h，耐紫外老化>1000h；建成吨级石墨烯复合电极材料中试线，材料比电容>120F/g（扣式有机系，电流密度1A/g），循环寿命>20万次，单体能量密度>30Wh/kg；建成吨级石墨烯溶胶中试线，质量浓度达0.5%，层数<10层；受电弓滑板密度>1.7g/cm3，电阻率（20℃）<30μΩ•m，抗压强度>80 MPa，抗折强度>70MPa，硬度>60 HS。建成吨级石墨烯改性聚烯烃复合材料中试线，电导率>0.1S/m；建成年产10万条石墨烯改性轮胎生产线，轮胎耐磨性能提高20%，滚动阻力降低20%。

5.2动力锂电池电极材料及电解液

研究内容：面向新能源汽车对锂电池性能的需求，突破当前能量密度低、循环寿命短和低温性能差等问题，开发新型硅/碳、硫/碳复合电极材料，配套研制新型电解液和多孔铝箔集流体，突破工程化关键技术，实现中试示范，形成产业化工艺软件包。同时开展与锂负极等材料匹配性研究，优化隔膜和组装工艺，建立高性能动力锂电池中试平台，形成应用示范。 

考核指标：硅/碳复合材料首次可逆比容量≥650 mAh/g，首次库仑效率≥70%，1C下500周循环容量保持率≥80%；硫/碳复合材料1C放电比容量≥600 mAh/g，1C下1500周循环保持率≥80%；电解液水分≤20ppm(卡尔费休法)、25℃下电导率11.70±0.50ms/cm，低温-50℃/0.2C放电容量保持25℃时的50%；多孔铝箔孔洞2000～3000个/cm2，通孔率≥70%，孔径10～50微米。基于上述材料的锂电池单体容量≥5Ah，能量密度≥400 Wh/kg；循环次数（1C）≥500次。项目完成后形成年产吨级电极材料和电解液中试示范，建成10万Ah动力锂电池中试平台。
5.3增材制造（3D打印）用高性能成形材料研发及产业化

研究内容：针对航空航天、军工、交通等领域对高性能金属零件的制造需求，通过高强高韧不锈钢母体材料合金成分体系设计与合金粉末制备、真空气雾化制粉设备喷盘/喷嘴结构设计优化、真空熔炼与气体雾化工艺优化，开发适用于选区激光熔化(SLM)增材制造的高强高韧不锈钢粉末材料。针对高性能精铸熔模增材制造的需求，通过聚烯烃基料合成、粉末成分设计及制粉工艺优化，开发适用于选择性激光烧结(SLS)增材制造用环保型聚烯烃复合粉末材料。针对不同应用性能要求，开发适用于FDM增材制造工艺的系列化聚丙烯（PP）基线材和可降解聚合物的聚乳酸（PLA）基线材。对高强高韧不锈钢粉末、环保型聚烯烃复合粉末及聚丙烯（PP）基、PLA基3D打印线材的力学、热学、物理性能及成形稳定性进行综合分析、验证，形成增材制造（3D打印）用高性能成形材料生产工艺与规范。

考核指标：金属粉末粒度区间：D10＞18μm，D50=30±5μm，D90＜48μm；氧含量＜300ppm，粉末球形规则，表面光亮；振实密度＞4.8g/cm3，休止角＜35°，流动性＜22s/50g；增材制造的标准件力学性能：Rm≥1000MPa，Rp0.2≥900MPa，A5≥10%，Z≥40%；建成年产30吨的增材制造用高强高韧不锈钢粉末示范生产线，预计年产值3000万元。聚烯烃复合粉末粒度区间：D90≤95um，D10≥45um；维卡软化点≥60℃；拉伸强度≥5Mpa；残留灰分≤0.35%，建成年产百吨的增材制造用聚烯烃复合粉末示范生产线，预计年产值1500万元。无人机机翼3D打印PP基专用线材直径：1.75mm、3mm；弯曲模量≥1800MPa，拉伸强度≥8MPa。文教用品3D打印PLA基专用线材直径：1.75mm、3mm；弯曲模量≥2500MPa，拉伸强度≥75MPa；建成年产百吨增材制造（3D打印）高分子线材示范生产线，预计年产值1500万元。
5.4 OLED有机光电材料中间体及印刷法有机光电材料产业化关键技术

研究内容：分离精制高纯度的苊、咔唑、蒽等大环芳烃，获取包括操作温度、压力、溶剂的选择、结晶条件等在内的完整的基础工艺数据，建立准确的产品分析方法；利用大环芳烃制备OLED磷光材料、荧光材料、电子传输材料。开发新型可溶性红光、绿光、蓝光、白光有机发光材料的设计和制备技术；开发可溶性有机光电材料的公斤级放大合成及纯化技术；进行可溶性有机发光不同基色材料与有机主体材料的量产与纯化的研究。
考核指标：分离精制蒽、苊、咔唑等大环芳烃产品纯度达99%, 满足制备OLED发光材料的要求。制备的OLED的器件性能参数：最大发光亮度大于5000cd/m2,启亮电压小于5V；最大发光效率大于5cd/A（其中红光大于18cd/A，绿光大于60 cd/A，蓝光大于5cd/A，白光大于10cd/A）；申报至少30项国内外发明专利；建立百公斤级OLED发光材料中间体和OLED有机光电材料的工业示范。



