
2024 年度新材料专项申报指南

宁波在推进千亿级新材料产业集群、特色产业基地建设等方

面已初显成效。新材料涉及行业领域宽、功能独特、影响作用巨

大，对促进我市“361”万千亿级产业集群的发展，以及对三大科

创高地、海洋经济、“低碳双减”领域等方面建设均具有举足轻重

的位置。本专项围绕新能源、集成电路、光学电子、绿色化工等

标志性产业链进行关键材料核心技术布局，提升新能源材料、磁

性材料、化工新材料、功能膜材料、电子信息材料、金属新材料

等新材料领域的竞争力，聚焦先进高分子材料、高性能纤维及复

合材料、高端显示材料、半导体材料等细分产业，引导产学研协

同创新，助力提升宁波产业的国际竞争力。

一、高分子及高性能复合材料领域

（一）重大关键核心技术攻关项目

1.可化学降解环氧树脂浇注料的研制及应用示范

研究内容：针对环氧树脂固化物降解困难，造成固废积累的

问题，开展可降解环氧树脂的合成和配方设计；研究动态组合化

学与配方对环氧树脂浇注料综合性能、边界服役条件和降解性能

的影响，实现其长效稳定使用和高效降解；研究环氧树脂固化物

的非线性降解行为，实现退役浇注料的可控化学降解和高值回收；

研究基于可化学降解环氧浇注料的轨道交通用干式电容器的配



套成型工艺，完成可化学回收干式电容器的研制和示范。

考核指标：环氧浇注料固化物的化学降解率≥99%，玻璃化

转变温度≥110 ℃，阻燃级别 UL-94 V-0, 绝缘强度≥31 kV/mm，

申请或授权发明专利不少于 3 件；项目执行期内实现销售 3000

万元以上；建成 100吨/年可化学降解环氧树脂生产示范线，研

制可化学降解的轨道交通干式电容器样机并形成典型示范。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入

的 20%。

2.有机/金属精密复合导管研制与示范

研究内容：针对介入治疗等医用精密导管日益增加的需求以

及美国等对国内的销售限制与技术垄断，开展高精度耐弯折及模

量可调的医用复合管技术攻关和生物评价。研究医用导管用聚合

物前驱体的分子设计和配方，医用导管增强体编织物的制备技术，

多层复合医疗导管的界面性能调控，医用导管的精度旋涂制备及

缺陷控制技术，完成高精度医用导管的机械性能和生物相容性评

价，通过医用导管的短期介入试验验证，建成医用导管生产示范

线并形成应用示范。

考核指标：研制出多规格的医用精密复合导管，满足短期医

用介入治疗要求。其中聚合物导管满足拉伸强度≥140 MPa，环

向应力≥80 MPa，断裂伸长率≥80%，导管壁厚公差0.01 mm；有



机/金属复合弯曲半径：2 cm不弯折，通过 ISO10993生物安全性

检测，满足短期介入验证，申请或授权发明专利不少于3件；项

目执行期内实现销售3000万元以上；建成100 万米/年的医用导

管生产线，研制出产品并形成应用示范。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入

的 20%。

3.高力学性能超薄 PET复合集流体基膜的研发与产业化

研究内容：开发具有良好加工性能的PET母料；研究加工过

程中挤出流延、双向拉伸、热定型等关键工序段的聚集态结构演

变，形成BOPET薄膜聚集态结构的精细调控及稳定控制技术；

设计优化与结构演变相契合的挤出和双向拉伸设备；研究工艺参

数对BOPET薄膜性能的影响，研究树脂理化特性、聚集态结构

演变和成膜拉膜工艺参数的依赖关系，揭示工艺参数、聚集态结

构与薄膜性能的关系规律；进行BOPET基膜的金属化镀膜性能

验证。开发形成高力学性能超薄PET复合集流体基膜产业化制备

技术。

考核指标：建成万吨级锂电池用PET复合集流体基膜制备示

范生产线，开发形成BOPET复合集流体基膜产业化制备技术，

制备的薄膜达到如下技术指标：厚度≤6 μm；拉伸强度：MD≥260

MPa，TD≥260 MPa；断裂伸长率：MD≥120%，TD≥100%；热收



缩率：MD≤3.0%，TD≤1.0%。PET/铝复合膜表面方阻≥40 mΩ/□，

铝层结合力≥3 N。项目执行期内实现销售3000万元以上；申请发

明专利不少于5件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

4.高端纯苯乙烯基单体树脂的生产关键技术

研究内容：针对汽车、医疗器械、卫生材料等领域对高性能

纯苯乙烯基单体树脂（高软化点、高芳香度、颜色浅、透明度高、

气味小、耐降解）的迫切需求，开展苯乙烯基单体阳离子共聚催

化体系的优化设计以及连续化生产工艺研究。通过催化剂体系设

计调控纯苯乙烯基单体树脂的微观结构，研究树脂微观结构对宏

观性能的影响；研究树脂连续化生产面临的热传导、稳定性难题。

最终开发具有自主知识产权的高端纯苯乙烯基单体树脂的连续

化生产关键技术，保障特殊产业强链补链，实现高端、高性能单

体树脂的进口替代。

考核指标：形成基于苯乙烯基原料的高性能单体树脂连续化

制备工艺技术及产品质量在线检测平台。建成2万吨/年纯苯乙烯

基单体树脂连续化生产线，开发系列高软化点、高性能纯苯乙烯

基单体树脂，并达到如下性能：软化点≥135 ℃，黄色指数≤5.0，

玻璃化转变温度≥88℃，挥发性有机化合物≤150 ppm。该项目周



期内实现新增销售3000万元以上；申请发明专利不少于10项，制

定行业标准不少于1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

5.特种生物基高性能共聚聚酯制备关键技术研究

研究内容：基于高刚性生物基单体和新型复合技术，开发生

物基共聚聚酯合成关键技术，实现高模量、高强度、高耐温、高

阻隔特种新型生物基共聚聚酯材料设计制备；开发新型生物基高

性能共聚聚酯材料设计制备关键技术，实现百吨级生产示范；开

发新型生物基高性能共聚聚酯材料产品，实现在新能源、家居用

品、生命健康、电子电气和智能制造领域应用示范；开发新型特

种生物基共聚聚酯材料改性加工应用关键技术，阐明特性粘度、

链段结构、分子量、温度等与熔体动力粘度关系并进行热力学模

拟，实现在新能源、家具用品等领域应用示范。

考核指标：突破新型特种生物基高性能共聚聚酯材料设计制

备及加工应用关键技术，主要性能指标实现拉伸模量≥80 MPa，

拉伸强度≥45 MPa，100 ℃下弯曲模量≥125 MPa。项目执行期内

实现销售3000万元以上；申请发明专利不少于5件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入



的20%。

6.高性能纤维复合材料/金属结构关键技术研发

研究内容：研究结构-功能一体化的纤维复合材料设计及优

化技术；开展纤维复合材料/金属混杂材料构件的结构优化设计；

研究纤维复合材料/金属结构件混杂界面调控、一体化成型及连

接装配等关键技术，形成规模化制备技术；结合构件性能评价研

究，实现纤维复合材料/金属结构在汽车防撞梁、电池包箱体等

领域的规模化应用。

考核指标：开发出系列纤维复合材料/金属结构产品，在2款

车型以上进行示范应用，汽车防撞梁类产品达到如下性能：实现

减重25%、吸能效果增加30%，快速成型速度达到4件/分钟；电

池包箱体类产品达到如下性能：材料拉伸强度≥500 MPa、拉伸

模量≥20 GPa、弯曲强度≥450 MPa，材料防火绝缘性能满足

1200℃火焰下30min不烧穿、且耐电压满足1000 V/DC 60 s及漏电

流≤2 mA，电池包振动满足GB 38031-2020要求（且24h功率谱密

度+2h正弦定频）、机械冲击满足GB 38031-2020要求（且冲击加

速度提升至20 g/10 ms(X/Y/Z)）、热失控满足GB 38031-2020要

求（单电芯发生热失控后电池包外部无明火、无爆炸）；项目执

行期内实现销售3000万元以上，申请或授权发明专利不少于3件，

发表论文不少于2篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申



报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

7.碳纤维在线处理、混炼、注塑、热压一体化热塑性复合材

料成型技术研发与产业化

研究内容：开发碳纤维在线处理、切断、混炼、挤出、注塑、

热压的一体化复合材料成型设备；研究聚丙烯、尼龙6等热塑性

树脂化学改性技术、碳纤维表面改性技术，形成界面优化设计和

控制技术；研究一体化成型中工艺条件对长纤维保留长度、分布、

分散均匀性和复合材料聚集态结构和力学性能的影响，研究连续

纤维含量与分布对复合材料力学性能的影响；建立复合材料一体

化成型的成型工艺窗口及工艺控制方法，形成成套生产工艺参数

优化技术体系；开发形成碳纤维增强热塑性复合材料在线混炼注

塑热压一体化成型技术。

考核指标：开发形成具有自主知识产权的长碳纤维和连续纤

维耦合增强的聚丙烯、尼龙6热塑性/碳纤维复合材料一体化制备

技术，通过该技术制备的制品达到如下技术指标：纤维含量范围

20%-40%，含量偏差±2%；聚丙烯+30%碳纤维复合材料拉伸强

度≥150 MPa，弯曲强度≥200 MPa，缺口冲击强度≥10 kJ/㎡；尼

龙6+30%碳纤维复合材料拉伸强度≥230 MPa，弯曲强度≥350

MPa，缺口冲击强度≥15 kJ/㎡。开发形成碳纤维增强聚丙烯、尼

龙6等热塑性复合材料系列产品，项目执行期内实现销售3000万



元以上；申请发明专利不少于5件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

8.用于食品包装领域的可降解生物基多层复合材料的研发

与产业化

研究内容：研发生物基天然高分子的改性工艺及其与木纤维

基材或铝箔的复合技术；研究生物基高分子间的架桥及相容性，

厘清生物质大分子多尺度协同效应及空间网络动态调控阻隔机

制，通过控制工艺参数实现对生物基天然高分子材料的结构和性

能调控；突破生物基天然高分子多层阻隔材料的制备工艺，开发

形成生物基薄膜与天然高分子或铝箔的多层食品包装材料的制

备技术。

考核指标：开发形成具有自主知识产权的多层高档食品包装

材料制备技术，建成示范生产线，开发系列产品，达到如下指标：

层间剥离力达到10 N/15 mm，水蒸汽阻隔≤150 g/m2/day(38 ℃、

RH90%)；生物基膜堆肥降解性能：180天生物分解百分率90%以

上。项目执行期内实现销售3000万元以上；申请发明专利不少于

5件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入



的20%。

9.再生蛋白质材料关键技术研发

研究内容：通过绿色丝绒再生蛋白材料制备及高端超柔家纺

品研发和示范应用，满足人民群众对柔软舒适健康家纺品的需求；

研发绿色丝绒再生蛋白质纤维制备关键技术，通过蛋白质β折叠

结构的转型，形成具有微原纤结构天然丝素蛋白、绒毛蛋白溶液；

研发纺纱、织造、染整等绿色加工关键技术，突破丝绒再生蛋白

质纤维梳纺加工难题；研发高端生态健康家纺品，开展应用示范。

考核指标：开展新一代再生蛋白纤维家纺面料研发，并实现

在超柔高端家纺品的产业化应用，建立工业化绿色丝绒再生蛋白

质材料生产线，蛋白质纤维指标达到如下性能：纤维细度：10-15

微米；单纤维强度≥2.6 CN/dtex；纤维蛋白质含量≥60%；纤维生

物可降解性能：蛋白酶可降解；项目执行期内实现销售3000万元

以上；申请发明专利不少于5件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

10.基于复合材料的新型机场道面建设技术研究

研究内容：开发适用于机场道面快速化施工修复及新建全套

技术。开展适用于机场道面铺装及注浆的高性能改性聚氨酯复合

材料的配方设计及研究。通过改性聚氨酯复合材料和水泥混凝土



粘着强度理论分析和数值模拟，研究铺装材料与水泥混凝土层间

结合力、抗疲劳开裂性能、耐久性等力学机理。开展室内试验和

大型专项模拟实验，测试改性聚氨酯复合材料道面的整体性能，

承载强度。开发基于改性聚氨酯复合材料的智能化施工、日常维

护关键技术、工艺及装备。

考核指标：开发出基于改性聚氨酯复合材料的新型机场道面

建设全套技术，主要性能指标实现抗压强度≥25 MPa、抗滑摩擦

系数≥0.55、单位面积磨损量≤1 kg/m2，剥落物质量≤10 g/m2、拉

拔强度（25℃，与水泥混凝土）≥2 MPa、剪切强度（25 ℃，与

水泥混凝土）≥5 Mpa。项目执行期内实现销售3000万元以上；申

请发明专利不少于5件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。政府财政补贴原则上不超过500万元，且不超过项目研发总

投入的20%。

（二）前瞻性技术基础研发项目

11.医用缝合用可降解纤维研究

研究内容：研究聚乙交酯和聚乙丙交酯加工中的热机械降解

及其缓解对策与机制，实现纤维性能提升；研究纤维熔融纺丝、

热拉伸与热定型过程中的聚集态结构演化规律，探索共晶有序化

过程的结构调控机理，实现纺丝工艺的优化，解决纤维品质控制

技术难题；研究医用纤维在模拟人体环境的体外降解过程中的结



构演化和力学性能变化；建立纤维的链结构-纺丝工艺-结构演化

-纤维性能的构效关系，形成用于可吸收手术缝合线的高性能医

用纤维的制备技术。

考核指标：开发形成具有自主知识产权的可吸收手术缝合线

用纤维的制备技术，通过该技术制备的纤维达到如下技术指标：

拉伸强度≥6.0 cN/dtex，断裂伸长率≥12%；模拟人体环境的体外

降解两周拉伸强度保持率70-78%，完全降解时间6-10周。申请或

授权发明专利不少于3件，发表学术论文不少于3篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助

不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入的30%。

本领域项目申报指南编制专家组名单：

刘振国 西北工业大学宁波研究院

王震 中国科学院宁波材料所

林珑 宁波工程学院

王宗宝 宁波大学

周永江 浙江华茂航天科技股份有限公司



二、金属新材料与稀土磁性材料领域

（一）重大关键核心技术攻关项目

1.优良服役特性的高性能钐钴永磁体研发和产业化

研究内容：研究高铁含量组分设计、组织演变规律，获得具

有胞状组织结构和铜元素偏聚分布的组织结构，明确组分、组织

结构与材料耐氢特性、高温磁能积、退磁曲线方形度的关联关系；

建立耐氢特性、磁通损失、磁场均匀一致性与材料制备、加工、

冷热后处理等工艺的关联关系；发展高均匀性高性能钐钴永磁材

料的关键批产与后处理技术，实现高耐氢特性、高温高磁能积、

高方形度钐钴永磁材料的批量化制备。

考核指标：（1）优良服役特性的高性能钐钴永磁材料，磁

性能：150 ℃最大磁能积≥30 MGOe；室温最大磁能积（BH）

max≥33 MGOe，剩磁 Br≥11.8 kGs，内禀矫顽力 Hcj≥20 kOe，膝

点矫顽力 Hk≥15 KOe；（2）实现绝对氢气压力≥50 kPa和工作温

度 150 °C下保持 200小时以上磁通不可逆损失小于 3%；磁偏角

＜1°，N、S极两面磁场差异≤2%；弯曲强度 180 MPa；（3）建

立优良服役特性的高性能钐钴永磁材料示范生产线，产能达到

200吨/年；（4）项目执行期内新增产值 5000万元，新增利税 500

万，申请发明专利不少于 5件，其中 PCT专利不少于 1件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入



的 20%。

2.海洋工程用高强耐蚀铝青铜材料研发与产业化

研究内容：开展多元复合元素 Al、Fe、Ni、Mn 等在合金中

的分布、存在形式及其对合金组织性能、流动性的影响研究；高

质量大尺寸铸锭均质化、成分稳定化、形变热处理技术对铝青铜

的性能影响机理研究；研究高质量多元复杂铝青铜合金形变热处

理-组织-性能的内禀关系及新型高强高耐磨多元复杂铝青铜腐

蚀行为与服役环境研究；产业化成套技术应用研究，集成多元复

杂铝青铜合金制备加工全过程组织-性能-表面-工艺之间的关联

关系，开发新型 CuAl10Ni5Fe4、CuMn13Al8Fe3Ni2等多元复杂铝青

铜合金材料工业化成套技术。

考核指标：产品性能指标：抗拉强度≥740 MPa；屈服强度≥400

MPa；延伸率≥10%；硬度（HB2.5∕187.5）≥200；冲击韧性≥8 J；

质量指标：产品经超声波探伤无缺陷。学术指标：申请或获得授

权发明专利≥3项，发表高水平学术论文≥5篇。经济效益：建立

一条新型高强高耐磨多元复杂铝青铜合金材料生产线，项目执行

期内实现产品销售 5000万元以上。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入

的 20%。

3.大型动力电池壳体总成新型铝合金材料及复合成形技术



研究内容：开展新型铝合金材料研究，获得具有良好力学性

能、挤压和焊接工艺性能的新材料；研究承载结构与液冷功能一

体化壳体的挤压成形工艺，优化多流道薄壁空心铝合金壳体挤压

模具设计和挤压工艺参数；研究多种结构异质材料焊接工艺与质

量控制方法研究，实现挤压件与压铸件的可靠连接；进行大型动

力电池壳体总成的制造和可靠性测试，通过产品考核试验；搭建

材料、挤压、焊接一体化动力电池壳生产平台，实现产业化示范

应用。

考核指标：电池包长度不小于 1700 mm、宽度不小于 600 mm；

经 150 ℃/1000 h 热暴露试验后室温屈服强度不小于 230 MPa；

屈服强度不小于 240 MPa 的新型铝合金制造的结构件通过碰撞

压溃性能考核；形成 5万套/年的生产能力；项目执行期内实现

销售 3000万元以上；申请发明专利不少于 5件，发表学术论文

不少于 5篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与科研院所、高校等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总经费

的 20%。

4.高精密 BTB用超高强低应力铜合金箔材研发

研究内容：采用数据驱动的机器学习和遗传算法等材料基因

工程方法，开展超高强弹性铜合金成分-强度/导电率预测模型研

究，实现超高强弹性铜合金理性设计；研究析出相在熔铸-热加



工-热处理过程的演变规律与细化机理，开发强化相尺寸与分布

调控技术；研究冷加工对织构的演变规律以及张力退火对残余应

力的影响规律，实现尺寸精度-表面质量-板型-残余应力的协同控

制。

考核指标：建立高精密BTB用超高强低应力铜合金箔材产业

化示范线，铜合金箔材抗拉强度≥1100 MPa，导电率≥32%IACS，

残余应力≤80 MPa，箔材厚度≤0.12 mm，尺寸公差≤±2%，表面

粗糙度≤0.09 μm，抗高温软化温度≥550 ℃，项目实施期间箔材

累计销售额超过2000万元。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

5.钢基体/减摩铜合金双金属材料固-液复合制备关键技术研

究

研究内容：开展柱塞泵配流盘用无铅减摩铜合金材料成分设

计，阐明减摩铜合金微观组织与摩擦学特性内在联系，优化出最

佳减摩铜合金成分；研究电磁振动固-液连续复合过程中钢基体/

减摩铜合金界面处Cu/Fe扩散结合规律与第二相生长机制，突破

铜合金富锡相形貌分布控制与全冶金结合界面控制技术；开发制

备钢基体/减摩铜合金双金属复合材料成套设备和材料工程化制

造技术，实现典型柱塞泵配流盘制造、考核和应用。



考核指标：开发出固-液复合法制备钢基体/减摩铜合金双金

属复合材料成套设备；复合层实现冶金结合，界面扩散层厚度不

小于3 μm，界面结合强度不低于铜基体强度的90%；制造的配油

盘通过42 MPa级柱塞泵服役性考核；项目执行期内实现销售

3000万元以上；申请发明专利不少于5件，发表学术论文不少于8

篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研发总投入

的20%。

6.高导热高寿命压铸模具用新型高熵合金材料研究及 3D打

印技术研发

研究内容：开发具有优异力学性能、导热性能、抗软化性能、

耐腐蚀性能以及低热膨胀系数的高熵合金成分，揭示高熵效应对

综合性能的影响规律；研究不同高熵合金成分的粉末制备工艺，

以及对 3D打印样品性能的影响机理；研究不同热处理工艺对 3D

打印样品微观结构和各种物理化学性能的影响规律，开发打印工

艺、热处理、组织结构和性能调控技术；研究开发商用高导热高

寿命压铸模具的工业化集成制造技术。

考核指标：开发具备高导热、高寿命、良好 3D打印性能的

商用压铸模具用新材料，替代进口 CX/1.2709模具钢材料，形成

高导热高寿命压铸模具用高熵合金产品；研制出的高熵合金模具



导热系数达到 40 W/mK，抗软化温度≥800 ℃，模具表面硬度指

标≥58 HRC，模具使用寿命不低于 4万模次；项目执行期内实现

销售 3000万元以上，申请发明专利不少于 4件，发表学术论文

不少于 6篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与科研院所、高校等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总经费

的 20%。

7.高比功率电机用低铁损复合磁体集成技术开发及示范应

用

研究内容：针对高比功率电机用高耐温磁体重稀土含量过高

的问题，研究成分和微观结构、合金共渗扩散，优化成分和工艺

的设计，实现重稀土元素梯度分布和极致利用；针对高比功率电

机减涡流损耗的迫切需求，研究高电阻率添加材料、磁体表面电

阻改性以及复合结构的构筑与永磁体电阻率、铁损和磁性能的关

联性，实现磁体综合性能的极致发挥；研究低铁损永磁体的复合

技术对高比功率电机对最高运行转速额定功率下效率的影响，获

得适用于电机的最优结构磁体以及复合低铁损永磁体在电机中

的应用关键技术。

考核指标：20±3℃磁体剩磁≥1.45 T，磁体内禀矫顽力≥1990

千安/米；永磁体电阻率≥1.3微欧·米；复合永磁体电阻值在 500 V

下≥10 M 欧姆；磁体装机后电机最高运行转速额定功率下效率



≥92.5%。项目执行期内，申请发明专利 5项，国家标准 1项；新

产品新增销售 3亿元以上。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入

的 20%。

8.新型镁合金半固态二次增压注射成型技术研发及产业化

研究内容：开展镁合金注射成型过程中二次增压原理设计和

凝固行为研究，制造出二次增压装置；研究具有二次增压功能的

新型镁合金注射成型工艺技术，优化一次和二次增压时机和压力

匹配关系，获得工艺参数对镁合金组织与性能影响规律和优化的

工艺参数范围；完成镁合金汽车次承力件的制造与考核验证；搭

建镁合金二次增压示范性生产平台，实现批量生产。

考核指标：镁合金典型汽车次承力件本体取样屈服强度≥150

MPa、抗拉强度≥260 MPa、伸长率≥8%；开发出不少于两种以上

新产品，壁厚部位缩松、缩孔达到等级 1水平(ASTM E505)；项

目执行期内实现销售 3000万元以上；申请发明专利不少于 5件，

发表学术论文不少于 5篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与科研院所、高校等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总经费

的 20%。

9.航空电子连接用高强高弹高耐磨铍青铜合金关键技术研



发

研究内容：研究微量元素对高铍铍青铜中铍元素的分布影响

规律；开发基于环保的熔铸技术，研究铸造过程β相生成及长大

机理；研究形变热处理对高铍铍青铜晶粒取向以及位错等组织的

影响规律，开发基于预变形和固溶的形变热处理工艺，实现变形

组织和β相的控制；研究晶粒、析出相与长期服役性能的匹配关

系，实现服役性能一致性提升；建立缺陷数据库，实现产品在航

空电连接件的示范应用测试。

考核指标：突破高铍铍青铜均质化控制、β相析出尺寸和分

布协同控制、绿色环保熔铸等技术，开发出铍青铜棒材，抗拉强

度≥1200 MPa，延伸率>3%，硬度 36~40 HRC，β相含量不超过

6%，高周疲劳：500 MPa载荷下循环次数循环次数≥1.0×106，冲

击功αku≥120 kJ/m2，缺陷数据库≥1000条；申请或授权发明专利

不少于 3项；项目执行期内实现销售收入 3000万元以上。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入

的 20%。

10.超细晶不锈钢精密箔带材制备关键技术研发及产业化

研究内容：探明不同类型精密不锈钢箔带材轧制过程塑性变

形机理、相变机理及组织稳定性变化规律；基于带材出入口弹性

区影响，发展辊间压扁计算方法和金属塑性成形模型，开发出适



合宽幅超薄不锈钢精密箔带材轧制的厚度和板形精准控制技术；

研究关键工艺参数对带材微观组织和力学性能的影响规律；建立

工艺-组织-性能等之间的对应关系，开发制备超细晶不锈钢精密

箔带材用热处理工艺。研究带材塑性变形率与弯曲曲率、张力之

间的关系，分析带材张力沿张力辊的分布规律，揭示带材与张力

辊包角对滑移的影响机制，建立最佳拉弯矫结构参数控制模型。

建立高品质宽幅超薄不锈钢箔带材轧制产业化示范生产线，优化

轧制工艺，构建数字化监测系统。

考核指标：开发 4J42、0Cr21Al6、SUS316L 等典型的不锈

钢箔带材产品的稳定轧制工艺。实现精密箔带材轧制过程厚度控

制精度达到±0.001至±0.002 mm，平整度控制精度为浪高≤0.5 mm。

开发出制备超细晶(5~8 μm 及更细组织)SUS316L 合金带材热处

理工艺。建立厚度范围 0.02~0.06 mm，延伸率最大 3%，残余应

力 20 MPa，平整度控制精度为浪高≤0.5 mm 的不锈钢箔带材拉

矫工艺。确定以上不锈钢精密带材稳定轧制工艺，制备出厚度

0.02~0.06 mm、幅宽 600 mm的产品。实现部分 4J42、0Cr21Al6、

SUS316L等箔带材进口替代，推进产业化升级，贡献年产值 5000

万元/年。培养研究生 5名，培养工程师 2名，高级工程师 2名。

发表论文 5篇，申请发明专利 3件，制定企业标准 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与科研院所、高校等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总经费



的 20%。

11.基于高功率密度驱动电机的高性能钕铁硼磁体设计与关

键技术开发

研究内容：开展磁体、驱动电机一体化研究，通过电机验证

磁体性能，并反馈指导磁体磁性能参数设计，进行高性能钕铁硼

磁体制备新技术及机理研究；电机用高性能钕铁硼磁体设计和制

备。开展高性能扩散磁体新制备技术研究，研究高效、高质量镀

膜技术，高沉积速率下各参数匹配及对磁体镀层性能影响，研究

晶界扩散新方法，研究影响磁体微结构和磁性能关键因素，以获

得高磁性能，并高效利用重稀土和降低成本；研究影响磁体温度

系数的关键因素和调控方法；根据电机性能要求，结合磁体制备

和机理理解，获得性能最优电机用磁体；进行电机新型拓扑结构

设计，优化电机结构参数及所需磁体性能参数，结合研发的高性

能钕铁硼磁体，有效提升电机效率与功率密度。

考核指标：研发性能优化高性能磁体：剩磁≥1.39 T，矫顽

力≥3 T，最高工作温度＞180 ℃。基于研制的磁体，研究高功率

密度电机：峰值功率 210 kW，峰值扭矩 400 N·m，最高转速 18000

rpm，电机重量≤30 kg，电机驱动效率≥96%；发表论文 6篇以上，

申请专利 6项以上;培养研究生≥6人，相关技术人才≥3人。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总投入



的 20%。

12.高温自润滑轴承用复合材料关键技术研究及应用

研究内容：开展固体润滑剂与基体材料工程设计研究，获得

MX2 系固体润滑剂和 NiCrW 系基体的成分及协同效应；研究

NiCrW系合金粉体预制技术，分析高能球磨结合水/气雾化制粉

工艺对金属粉体粒度、润滑剂混合效果的调节作用；研究复合材

料一体化制备工艺技术，分析致密化烧结机理、耐磨减摩机制和

多组分固体润滑剂的协同润滑机理；进行高温自润滑轴承的加工

制造工艺与应用考核，建立示范生产线。

考核指标：开发应用于航空航天、钢铁冶金等领域的高温自

润滑轴承系列产品，实现进口替代；密度 6.8-7.6 g/cm3；硬度≥HV

1000，抗压强度≥1200 MPa；室温至 800 °C，摩擦磨损率≤10-15

m3/N·m；申请发明专利 4项，论文不少于 2篇；实现销售收 3000

万元。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与科研院所、高校等联合申

报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研发总经费

的 20%。

（二）前瞻性技术基础研发项目

13.非晶合金亚稳特征调控及其对磁热性能的影响机制研究

研究内容：研究非晶合金能量状态随着热历史的变化规律，

研究弛豫动力学与能量状态的依赖关系；测量温度-时间-晶化转



变(TTT)曲线，研究热历史对晶化行为的影响规律和机制，探究

退火参数变化对弛豫和晶化行为的影响机制；研究弛豫退火和晶

化退火后非晶合金的微观结构演变规律，探究稀土基非晶合金亚

稳特征调控与微观结构之间的关系，研究合金纳米晶形核、生长

动力学和晶相取向演化规律；研究晶化析出相对非晶磁性材料磁

热性能的影响规律，探索兼具平台状磁热曲线、大磁热性能和近

室温工作温区的非晶磁性材料；研究非晶磁性材料磁结构演化规

律及其与磁热性能的关联性，明晰非晶磁性材料磁热性能的协同

增强机制。

考核指标：获得兼具平台状磁热曲线、大磁热性能和近室温

工作温区的稀土基非晶复合材料，磁熵变峰值ΔS>10 J/kg/K，磁

制冷能力RC>1000 J/kg；磁相变温度350 K≥TC≥250 K，制冷温区

ΔT≥100 K；从实验结果和理论分析两方面，给出非晶磁性材料

磁热性能的优化工艺方法，为其在磁热领域的应用提供理论指导；

预期发表高水平SCI论文5篇以上，申请发明专利≥3项，培养博士

和硕士研究生5名以上。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助

不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入的 30%。

14.铅冷快堆叶轮表面MAX相防护涂层与耦合损伤机制

研究内容：开展四代铅冷快堆主泵叶轮面临的 Pb-Bi熔盐损

伤问题，开展MAX相防护涂层的多尺度理论设计，建立高性能



熔盐防护的材料优化体系；采用高离化 PVD 技术实现 MAX 相

涂层可控制备，研究涂层在结构应力、熔盐介质、动态冲刷工况

下的强韧力学、氧化腐蚀性能变化规律，探讨表界面微结构演变

与多因素耦合损伤机理；突破异形件金属表面强结合、均匀制备

关键技术，建立服役性能评估模型并提出延寿策略，发展高性能

铅冷快堆用防护涂层材料与关键应用技术。

考核指标：设计和发展出四代铅冷快堆叶轮表面防护高性能

MAX相涂层材料。涂层性能：厚度＞10 μm；结合力＞50 N；在

550-700 ℃动态 Pb基熔盐介质中冲刷 1000小时后，腐蚀层厚度

小于涂层总厚度的 1/3。申请发明专利不少于 3件，发表学术论

文不少于 5篇。培养青年骨干和研究生 3-5名。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助

不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入的 30%。

15.基于高端铝合金焊接材料表层组织调控的焊丝性能机理

研究

研究内容：研究铝合金焊接材料表面状态对焊接电弧稳定性

的影响规律，构建焊接材料表层组织形貌与焊材抗氧化性、送丝

过程摩擦磨损、接头气孔率的构效关系；研究合金化对焊接材料

表层组织结构及焊接性能的影响机理；研究新型加工工艺对焊丝

表层组织性能的影响规律；研究铝镁合金焊丝表层钝化对焊接工

艺性的影响机理，开发合金化、铸轧工艺以及表面钝化对焊接材



料表层组织的调控技术。

考核指标：开发出送丝阻力小、焊接电弧稳定性高、接头气

孔率低的表层可控的铝合金焊接材料，性能达到国外同类产品水

平。直径1.2 mm规格的盘装焊材翘距度≤6 mm，松弛直径400

mm~600 mm；每焊接6 Kg焊接材料导电嘴烧损量≤1个；焊接接

头气孔率达到ISO 10042-2018/B级标准。项目执行期内，发表SCI

等高水平论文不少于6篇，申请或授权发明专利不少于4件。研发

1~2款具有特控表层组织的焊接材料，掌握核心关键技术。

有关说明：牵头高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助原则上不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总

投入的30%。

16.耐腐蚀、可循环低钴硬质合金研发与制备技术

研究内容：开展硬质合金成分、粘结相结构、添加剂种类与

强韧性、硬度、腐蚀电流密度等目标性能的相图相变及机器学习

研究，构建硬质合金成分-结构-性能数据库，突破成分与组织性

能调控、微观组织与力学性能匹配等关键技术;开展硬质合金成

形与致密化烧结及后热处理工艺研究，发展关键部件热处理增强

增韧、高致密材料尺寸稳定性控制等技术，建立工艺参数与性能

匹配的协同机制;针对耐腐蚀低钴硬质合金长寿命、可循环的发

展需求，开展服役过程表面退化机制研究，阐明硬质合金的电化

学腐蚀、高温-盐雾循环腐蚀等多因素损伤行为和失效机理;研制



低钴硬质合金密封环，满足海洋环境长效使用寿命及精度要求，

初步完成典型硬质合金密封环等关键部件示范应用。

考核指标：发展硬质合金设计与制备关键技术，建成包含W、

C、Co等 10种元素在内的热力学数据库，开发耐腐蚀低钴硬质

合金智能设计软件;合金中粘结相的钴含量≤2 wt.%; 硬度≥1700

HV3，断裂韧性≥8.5 MPa，抗弯强度≥2200 MPa；硬质合金密封

环在 3.5% NaCl中腐蚀电流≤8×10-7 A/cm2，在 0.1 M NaOH碱性

环境中腐蚀电流≤4.5×10-6 A/cm2；申请发明专利不少于 3件，发

表学术论文不少于 5篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助

原则上不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入

的 30%。

17.高导热微合金化/陶瓷改性铜合金材料设计及增材制造技

术研究

研究内容：研究微合金化元素 Cr、Sn等、陶瓷相复合改性

铜基粉末的成分设计；研究铜基粉末的半固态复合球化制备技术；

研究铜合金的强化相原位生成及其界面行为；研究微合金化/陶

瓷改性铜合金的 SLM制备工艺同合金性能之间的机理关系；研

究复杂构件铜合金 SLM成形结构优化、性能评价技术。

考核指标：改性粉末松装密度≥4.4 g/cm3，流动性≤20 s/50g，

1064 nm波长激光吸收率≥70%，粉末球形度≥85%；铜基打印制



件致密度≥99.5%，抗拉强度≥350 MPa，延伸率≥20%，热导率≥300

W/（mK）；项目执行期内发表 SCI论文不少于 5篇，申请或授

权发明专利不少于 3项，提供第三方检测报告 1份；制定铜合金

复合粉末和构件制造技术相关工艺规范不少于 2项。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助

原则上不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入

的 30%。

18.新型轻质高性能可锻 TiAl合金研究

研究内容：开展新型轻质耐高温β/γ-TiAl合金成分优化设计，

提出双相组织设计准则，建立高温性能稳定性设计控制方法；研

究β/γ-TiAl合金热变形行为，建立反映合金内禀变形特性的热加

工图和热变形本构方程，制定优化锻造工艺参数；研究热处理调

控 TiAl合金组织的新方法，分析β相的存在形式和演变机制，对

由α2和γ相组成的片层组织的热稳定性进行评价；形成航空发动

机低压叶片 TiAl合金材料-工艺-应用一体化技术。

考核指标：室温抗拉强度≥600 MPa，伸长率≥1.2%；700 ℃

抗拉强度≥550 MPa，伸长率≥3.5%；试制出航空发动机低压叶片

样件，本体取样经 700 ℃/1000 h 热暴露试验后 700 ℃抗拉强度

不降低、伸长率降低幅度不大于 25%；申请发明专利不少于 3

件，发表学术论文不少于 5篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助



不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入的 30%。

19.复杂取向异型永磁体短流程近终成型技术

研究内容：利用塑性变形有限元模拟开展异型磁体的方案设

计，阐明异型磁体近终成型过程中，磁体的应力-应变关系以及

流变规律，开发出最佳热挤压工艺的数字化解决方案；开展异型

磁体的实验研究工作，将数字化有限元分析结果与实验相结合，

阐明材料的应力-应变分布规律与材料织构演变规律的内在依赖

关系，研究短流程近终成型异型磁体织构取向物理机制；开发近

终成型异型磁体的特殊充磁技术，开展异型磁体磁场分布的有限

元分析，优化异型磁体的磁场分布，获得具有高气隙磁场的复杂

取向近终成型异型磁体。

考核指标：开发出磁性能达到 Br≥14 kGs, Hcj≥18 kOe，

(BH)max≥50 MGOe 的异型磁体，获得峰值表磁≥500 mT@厚度

≤2mm 的组合式环形磁体;开发出高耐温性无重稀土纳米晶钕铁

硼异型磁体，磁性能达到 Br≥13 kGs, Hcj≥20 kOe, (BH)max≥40

MGOe，获得峰值表磁≥400 mT@厚度≤2 mm 的组合式环形磁体;

无重稀土纳米晶钕铁硼异型磁体一体成型技术，开发出剩磁不均

匀性≤5%，150℃磁通不可逆损失≤5%的近终成型磁体；发表 SCI

学术论文 5~8篇，申请国家发明专利 10项以上。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补助

原则上不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入



的 30%。

本领域项目申报指南编制专家组名单：

王军强 中国科学院宁波材料所

朱秀荣 兵科院宁波分院

徐金富 宁波工程学院

吕向科 宁波韵升股份有限公司

刘峰 宁波兴业盛泰集团有限公司

孟宪旗 宁波博德高科股份有限公司



三、新型功能材料领域

（一）重大关键核心技术攻关项目

1.高性能钠离子电池关键材料的研发

研究内容：针对高比能钠离子电池发展重大需求，开发

高容量长寿命钠离子电池关键材料技术。开发低成本、高性

能聚阴离子型 Na4Fe3(PO4)2(P2O7)（简称 NFPP）正极材料

规模化制备技术；优化合成工艺，调控材料孔隙率，提升

NFPP 材料快充性能；研究材料结构参数、掺杂技术和表面

修饰技术等，开发长循环高容量 NFPP正极材料制备工艺技

术；研制 NFPP正极材料生产装备，完成吨级规模化制备关

键工艺技术开发；开发与 NFPP正极匹配的高容量负极材料、

电解液等体系，实现在钠离子电池中的应用。

考核指标：研制出 NFPP正极材料，其产品性能指标达

到：压实密度≥2.0g/cm3，在 0.2C 倍率下扣电池比容量

≥110mAh/g，在 10C倍率下循环 10000次后扣电池容量保持

率≥80%，在 0.3C倍率下，循环 6000次后全电池容量保持率

≥80%；与 NFPP 匹配的高容量负极材料，在 0.2C 倍率下扣

电池比容量≥400mAh/g。项目执行期内，建成 NFPP 正极材

料的生产线，实现 NFPP正极材料销售收入 3000万元以上；

申请或授权发明专利不少于 3件，主持或参与制定标准（国

家标准、行业标准或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。



2.新能源电池热失控防护材料的研发与应用

研究内容：针对新能源电池安全性的问题，开发新型隔

热防护材料的制备技术。研究高效防护材料体系构建，结合

对防火性能的影响规律，实现材料防火、阻燃体系的配方设

计与开发；研究热源温度、材料组成、材料结构与隔热防火

性能之间的耦合关系，开发高性能防护材料制备工艺技术；

开发防护材料加工装备，完成规模化制备工艺技术开发，实

现其在新能源电池上的规模化应用。

考核指标：研制出新型隔热防护材料，其性能达到如下

指标：导热系数≤0.03W/（m.K），击穿电压≥2500V，阻燃等

级达到 UL94-V0。项目执行期内，建成新能源电池热失控防

护材料的生产线，实现防护材料的销售收入 3000万元以上；

申请或授权发明专利不少于 3件，主持或参与制定标准（国

家标准、行业标准或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

3.高性能偏光片表面处理薄膜技术开发及产业化

研究内容：聚焦高端显示应用领域对防眩且高清晰度的

性能需求，开发具备有均匀防眩效果和高清晰度的高性能精

密涂布薄膜。研究涂层树脂中的各组分匹配、推演成膜机理

并开发高容错率、量产工艺窗口宽且性能优良的配方体系；

研究防眩粒子的粒径、折射率及添加量对涂层雾度、清晰度

及光泽度的影响，并针对微粒团聚导致涂层表观缺陷开发高



精密的过滤技术；研究涂层表面形貌的构筑机理并创新研究

稳定的工艺路线，实现高良率、大规模量产偏光片用高性能

表面处理薄膜。

考核指标：开发出高性能偏光片表面处理薄膜，实现产

品性能如下：550nm透过率≥90%，雾度 3.5±2%，铅笔硬度

≥500g/2H，光泽度(60°)130±20，清晰度≥400。项目执行期内，

建成偏光片表面处理薄膜产业示范线，实现偏光片表面处理

薄膜销售收入 3000万元以上，申请或授权发明专利不少于 3

件，主持或参与制定标准（国家标准、行业标准或团体标准）

不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

4.海洋工程高延性复合材料制备关键技术与应用示范

研究内容：针对当前海洋工程材料碳排放量大、性能协

同调控难、服役状态监测复杂等瓶颈问题，研究掺加工业固

废且具有高耐久、高耐磨及高抗冲击性的低碳-智能高延性复

合结构材料制备技术；研究掺加微纳碳基材料的高延性复合

材料的自养护、自感应信号与基体变形的量化关系；基于海

工待修复结构和薄壳组合结构服役环境，确定低碳-智能高延

性复合材料的应用关键技术参数，建立结构体系服役性能的

智能化评估体系；最后，开展低碳-智能高延性复合材料的生

产工艺优化研究，开发应用低碳-智能一体化高延性复合材料

结构构件，并建立相应生产示范线和海工结构应用示范。



考核指标：再生利用大宗固废物作为胶凝材料和集料，

开发至少两种利用低碳-智能高延性复合材料的预制海工结

构构件。在单方低碳-智能化高延性复合材料中的质量百分数

达到 60%以上，低碳-智能高延性复合材料的强度等级范围为

C40~C120，拉伸应变率为 5~8%，抗冲磨强度（水下钢球法）

大于 8.0 h/(kg·m-2)；与相同强度等级混凝土相比，氯离子扩

散系数小于等于 1.5×10-12 m2/s；自然养护 28天收缩应变降低

至 150 με以下；项目执行期内，建成预制海工结构构件的示

范生产线，完成工程应用 2项以上；实现海工结构构件销售

收入 3000 万元以上；申请或授权发明专利不少于 3 件，发

表高水平论文不少于 2篇，主持或参与制定标准（国家标准、

行业标准或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

5.低密度、高强度动力电池导热结构胶制备关键技术

研究内容：开展低密度、高强度动力电池导热结构胶设

计、高效制备和应用技术研究。重点研究可提升导热性能和

粘结性能的低密度填料复配体系和聚氨酯预聚物体系，探究

填料表面处理方法及其分散分布、预聚体聚集态结构对材料

导热性能与粘结性能的影响规律；考评动力电池在不同应用

场景和工况环境下的导热结构胶综合性能及工艺适用性，发

展出电芯和冷却板可拆卸的导热结构胶应用技术；开发规模

化制备低密度、高强度导热结构胶的生产工艺体系，实现在



动力电池的产业化应用。

考核指标：针对不同应用场景开发出不少于 2种的低密

度、高强度导热结构胶新产品，结构胶导热率≥2.2W/(m·K)、

密度≤2.15g/mL，对铝合金的粘结强度≥8MPa，对涂层铝的粘

结强度≥10 MPa，断裂伸长率 15-25%；双 85（85℃，85%R.H.）

条件下老化 1000小时，强度保持率≥85%。项目执行期内，

建成胶粘剂生产及应用示范生产线，实现电池导热结构胶的

销售收入 3000万元以上；申请或授权发明专利不少于 3项，

主持或参与制定标准（国家标准、行业标准或团体标准）不

少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

6.特高压换流阀电容器用金属化薄膜的研发及产业化

研究内容：针对特高压换流阀电容器对高性能金属化

薄膜的需求，开展聚丙烯薄膜聚集态结构精细调控及稳定控

制研究，建立双向拉伸聚丙烯薄膜分子量-工艺参数-微观结

构-性能之间的构效关系，实现聚丙烯薄膜结构性能优化调控

与制备；开展薄膜-金属镀层间界面调控研究，探究蒸镀工艺

条件对金属镀层粘附力、微观结构及方块电阻的影响，开发

出高性能金属化聚丙烯薄膜稳定制备技术；开展金属化聚丙

烯薄膜在特高压换流阀电容器中的应用验证研究，掌握特高

压换流阀电容器用金属化聚丙烯薄膜产品全流程制造技术，

实现产业化生产。



考核指标：金属化聚丙烯薄膜厚度≤6.0 μm，偏差≤0.15

μm；纵向拉伸强度≥175MPa，横向拉伸强度≥285MPa；在

120℃下横向热收缩率≤0.4%、纵向热收缩率≤2.7%；介电强

度（50 点电极法）≥550 KV/mm。项目执行期内，实现在 3

款以上特高压换流阀电容器的示范应用，实现特高压换流阀

电容器销售 3000 万元以上；申请或授权发明专利不少于 3

件，主持或参与制定标准（国家标准、行业标准或团体标准）

不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

7.生物基耐热高速 3D打印耗材技术开发及产业化

研究内容：针对生物基 3D打印材料制品耐热性低、成

型速度慢的难题，开展新一代生物基耐热高速 3D打印耗材

产业化制造关键技术攻关。研究高环氧值等高反应活性生物

基扩链剂、可熔性硬脂酸酰胺等有机成核剂、生物基高分子

增韧剂的定向设计合成及分子作用机制，协同构建诱导生物

基材料分子链段在粘流/高弹相变中产生稳态拓扑重构且快

速结晶的复合材料体系；探究改性生物基材料体系在快速 3D

打印增材制造中，在线形成高速熔融流动与快速诱导结晶的

匹配控制原理与工艺方法；完成生物基耐热高速 3D打印耗

材规模化制造技术的开发，并实现产业化应用。

考核指标：研制出高性能生物基耐热高速 3D打印耗材，

实现产品性能如下：材料拉伸强度≥50MPa，熔融指数



≥8g/10min，耐热温度≥80oC打印速度≥150mm/s，堆肥降解 6

个月降解率≥95%。项目执行期内，建成生物基耐热高速 3D

打印耗材的千吨级生产线，实现生物基耐热高速 3D打印耗

材及制品销售收入 3000 万元以上。申请或授权发明专利不

少于 3件，发表高水平论文不少于 2篇，主持或参与制定标

准（国家标准、行业标准或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

8.深海钻井平台高性能内防喷器装置关键技术

研究内容：内防喷器是海洋石油作用中关键的安全装置，

研究开发一种高强高韧耐蚀低摩擦扭矩的内防喷器，具体涉

及：新型氧化锆陶瓷球阀的配方、加工工艺及表面处理技术，

不同尺度下球阀的摩擦磨损机理及其在高压冲击下的形变，

降低选择扭矩，探索表面各涂层之间的结合及改性技术，获

得具有一定润滑、耐酸蚀一体的功能涂层。

考核指标：研制出一种高强高韧耐蚀和低摩擦扭矩的内

防喷器，实现产品性能如下：空载开关扭矩≤50N·m，在压差

为 3000psi 时开关扭矩≤400N·m；密封性能：静压低压试验

压力 250psi保压 10min时压降≤50psi；静压高压试验压力为

22500psi保压 10min时压降≤100psi。项目执行期内，建成深

海钻井平台高性能内防喷器的关键材料生产线，实现内防喷

器的销售收入 3000万元以上；申请或授权发明专利不少于 3

件，主持或参与制定标准（国家标准、行业标准或团体标准）



不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

9.碱性水电解槽关键隔膜材料的开发及规模化制备技术

研究内容：针对低能耗电解水制氢碱性电解槽对新一代

高性能复合隔膜材料的需求，研究复合浆料配方设计及其稳

定性和流变特性、制膜工艺及对隔膜纳米微孔结构的调控机

制，重点突破二元混相浆料相分离制膜关键技术；研究复合

隔膜在槽体工况环境下的性能，探究其降解机制，掌握制膜

工艺参数与膜微孔结构、渗透性等性能的对应关系，实现高

隔气性、低面电阻的高性能复合膜的可控制备；开发大幅宽

隔膜连续制备技术，实现高性能碱性水电解槽隔膜的批量化

生产。

考核指标：隔膜孔径偏差≤20 nm，孔隙率偏差≤10%，

泡点≥3 bar；隔膜面电阻< 0.1 Ω cm2（85 ℃、30 % KOH）；

镍基电极、80-90 ℃，30 % KOH、4000 A/m2工况下，隔膜

装配的碱性电解槽小室电压≤ 1.75 V。项目执行期内，建成

复合隔膜生产线，实现碱性电解槽隔膜材料销售收入 3000

万元以上；申请或授权发明专利不少于 3件，发表高水平论

文不少于 2篇，主持或参与制定标准（国家标准、行业标准

或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研



发总投入的 20%。

10.印制电路板（PCB）用超低损耗高速覆铜板材料开发

研究内容：为了满足高速 PCB更高的频率、更快的速率、

更小的损耗、更低的延迟等要求，研究新型低介电常数和低

损耗树脂的分子结构设计与合成；优化低损耗无卤有机填料

与无机填料的配方，实现高填充含量填料技术；研究低轮廓

铜箔或填料与树脂基体的界面结合力，提高材料界面强度；

完成超低损耗高速覆铜板材料的量产工艺技术开发，实现材

料在高性能计算的应用。

考核指标：建成超低损耗高速铜板材料的生产线，铜板

材料技术指标：玻璃化温度(Tg)＞200℃；热膨胀系数（Tg

以下)≤50ppm/℃；在 10GHz条件下，介电常数≤3.5，损耗因

子≤0.0015；铜箔剥离强度＞0.7kN/m；无卤阻燃等级：V-0。

项目执行期内，实现销售收入 3000 万以上，申请或授权发

明专利不少于 3件，发表高水平论文不少于 2篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

11.氢能源转换膜电极关键材料的产业化制备技术

研究内容：开展低成本、高性能质子交换膜电解水和燃

料电池膜电极关键材料研究，重点研究膜电极材料-结构-性

能映射关系，提出一体化匹配设计方法，开发出低成本高性

能大面积电解水与燃料电池膜电极关键材料，突破膜电极大

功率密度高传质难题；研究膜电极封装技术，研发高稳定、



高精度、高效率一体化膜电极生产线和实时质量监控系统；

设计并优化大面积电解水和燃料电池膜电极器件，开展电产

氢与氢发电应用验证，实现膜电极大规模产业化。

考核指标：膜电极材料功率密度≥2.2 W/cm2；耐高温质

子交换膜运行温度≥120 ℃；产线涂布速率≥25 m/min，实现

膜电极面积在 25-900 cm2精准可调。项目执行期内，研发高

稳定、高精度、高效率一体化膜电极生产线，实现氢电转换

膜电极的销售收入 3000 万元以上；申请或授权发明专利不

少于 3件，发表高水平论文不少于 3篇，主持或参与制定标

准（国家标准、行业标准或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

12.长循环高比能磷酸锰铁锂正极材料的开发

研究内容：针对磷酸锰铁锂能量密度偏低、循环寿命短

的难题，开发兼具长循环、高比能的磷酸锰铁锂正极材料规

模化制备关键技术。研究材料形貌设计，实现压实和容量兼

顾，提高能量密度；研究最佳锰元素比例，以及高锰元素占

比下，循环过程中金属离子溶出抑制；研究磷酸锰铁锂材料

结构参数、掺杂技术和表面修饰技术，开发长循环高比能磷

酸锰铁锂材料制备工艺，以及批量化制备一致性稳定技术；

开发与其他正极材料掺混技术，及其匹配的粘结剂、电解液

等体系，实现在锂离子电池中的应用。

考核指标：研制出长循环高比能磷酸锰铁锂正极材料，



其产品性能指标达到：在 220Mpa下压实密度≥2.23g/cm3，在

0.2C倍率下扣电池比容量≥150mAh/g，在 1C倍率下 3000次

循环后全电池容量保持率≥85%。项目执行期内，建成磷酸锰

铁锂正极材料生产线，实现磷酸锰铁锂正极材料的销售收入

3000万元以上；申请或授权发明专利不少于 3件，主持或参

与制定标准（国家标准、行业标准或团体标准）不少于 1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

（二）前瞻性技术基础研发项目

13.聚合物支撑型高效MOF分子筛分离膜的研发

研究内容：针对MOF分子筛膜在烯烃/烷烃分离、锂离

子筛分等重要化工分离过程中存在渗透性和选择性难以兼

顾的难题，开发兼具高通量、高选择性以及高稳定性的MOF

分子筛膜材料及其制备关键技术；研究膜材料、膜结构与分

离性能之间的构效关系，设计并制备低传质阻力的新型膜载

体结构；研究微/介观尺度下MOF分子筛膜孔道结构及其物

理化学微环境的精准调控方法，提升膜的渗透性和选择性；

探究MOF分子筛膜在实际工业分离条件下的性能变化规律，

探索增强MOF 分子筛膜长效稳定性的普适性策略，实现高

效、稳定、节能的化工分离膜开发。

考核指标：开发用于气体分离或离子筛分的聚合物支撑

型高效MOF 分子筛分离膜。用于气体分离的聚合物支撑型

高效MOF分子筛分离膜性能指标如下：在 C3H6/C3H8混合气



体体系下测试，C3H6通量≥1000 GPU，C3H6/C3H8选择性≥30，

在工业分离测试条件下，连续稳定工作时间不少于 6个月；

用于离子筛分的聚合物支撑型高效MOF 分子筛分离膜性能

指标如下：在 Li+/Mg2+混合离子体系下测试，Li+通量≥10

mol·m-2·h-1，Li+/Mg2+选择性≥100，在工业分离测试条件下，

连续稳定工作时间不少于 1 个月。项目执行期内，研制出

MOF分子筛分离膜的组件，提供第三方检测报告或用户试用

报告；申请或授权发明专利不少于 3件，发表高水平论文不

少于 3篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助原则上不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研

发总投入的30%。

14.晶圆级高效离子型二维忆阻器件的制备技术研发

研究内容：以神经形态芯片前瞻技术的国家战略布局为

导向，围绕忆阻器芯片国产化重大需求，突破晶圆级范德华

二维忆阻薄膜制备关键技术瓶颈，发展大面积无损伤集成方

法，批量化制备晶圆级高性能离子型二维忆阻器件，完成神

经形态芯片功能验证，实现对图像识别的高准确性和鲁棒性。

重点探究无损伤集成工艺对异质结接触界面质量的影响规

律及机制，解决可控性差、稳定性低、界面态高的共性难题；

进一步阐明离子迁移的外电场调控与材料微结构、内建电场、

界面接触等的相互耦合作用过程，揭示离子迁移调控对高性

能二维忆阻件关键技术参数的影响机制。

考核指标：研制晶圆级二维忆阻器件，尺寸≥2英寸，单



颗芯片针脚数≥16；非线性及开关比≥105；可操作阻态数

≥1000；线性权重增强≥0.95；图像识别率≥99%。项目执行期

内，实现图像识别忆阻器原型芯片的批量化生产，提供第三

方检测报告或者用户试用报告；申请或授权发明专利不少于

3件，发表高水平论文不少于 3篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助原则上不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研

发总投入的 30%。

15.高性能大尺寸 AlN陶瓷均热盘关键制备技术研究

研究内容：针对半导体领域全自动显影机对大尺寸高匀

热高绝缘氮化铝（AlN）陶瓷盘部件的国产化需求，开展高

流动性氮化铝粉体批量化处理、氮化铝陶瓷盘素坯高精度低

损伤成型、液相烧结大尺寸氮化铝致密化研究，重点探究各

相分压变化及第二相组成对材料致密化的影响规律，突破基

于液相分压调控的大尺寸氮化铝陶瓷均匀致密化技术，揭示

氮化铝陶瓷物相组成、第二相分布和晶粒尺寸等微观结构与

力学、热学性能之间的构效关系，提出有效实现大尺寸氮化

铝陶瓷材料均匀致密化的多相设计准则与控制方法。

考核指标：发展高性能大尺寸 AlN陶瓷均热盘粉体处理

→素坯精密成型→均匀致密化烧结的全流程制备技术，实现

AlN 陶瓷均热盘的直径 340 mm、厚度 10 mm。AlN 陶瓷均

热盘常温抗弯强度≥330 MPa，体积电阻率≥1×1014Ω·cm，热

膨胀系数≤5×10-6 K-1；120℃下 AlN陶瓷均热盘不同部位的温

度偏差≤0.5℃。项目执行期内，研制出大尺寸高性能 AlN陶



瓷均热盘样件，提供第三方检测报告或者用户试用报告；申

请或授权发明专利不少于 3件，发表高水平论文不少于 3篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助原则上不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研

发总投入的 30%。

本领域项目申报指南编制专家组名单：

仇丹 宁波工程学院

蒲吉斌 中国科学院宁波材料所

周明炯 宁波大学

刘铁 宁波建工工程集团有限公司

周开河 中科银亿新材料有限公司

刘威 宁波惠之星新材料科技有限公司
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