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省重点实验室布局重点方向（材料领域）

（2024年版）

4.1半导体材料与器件

4.1.1宽禁带半导体材料

开展碳化硅半导体材料及设备研究，突破大尺寸高良率碳化硅单晶生长、籽晶粘接、粉料合成等关键设备及工艺关键核心技术，并逐步扩展至金刚石、氧化镓以及氮化铝等宽禁带半导体材料，搭建山西省宽禁带半导体材料加工及试验测试公共平台，达到大尺寸碳化硅晶体的生长关键指标，开展8英寸碳化硅智能化晶体生长及加工技术研究，研发8英寸碳化硅晶体激光剥离、智能化单晶生长、50公斤碳化硅粉料合成等装备和工艺。

4.1.2 光电材料与器件

研发光-电、电-光能量转换器件及能量存储器件中的关键材料，解析光-电能材料界面微观结构，发展低成本、可再生、高效率能量转换及存储材料制备技术，开发1-5kW大功率半导体激光器系列产品，研制光电转换效率达30%钙钛矿/硅叠层太阳能电池，推进新型光、电能量转换材料和技术的产业化落地。

4.1.3石墨烯传感材料与器件

开展以石墨烯为敏感元件材料的传感器和功能器件的技术研究，突破高温高压高过载下石墨烯敏感耦合机理建模、器件设计及微纳加工、薄膜防护及特种封装等关键核心技术，推进石墨烯的前沿交叉创新和技术转化，实现石墨烯压力传感器、温度传感器自主化率达90％以上，高端同类传感器自主化率达80％以上。

4.1.4 硅基半导体材料

开展晶体生长关键核心技术研究，搭建硅单晶热场模拟与仿真平台，形成应用于先进逻辑器件和存储器的300mm硅片的规模化量产能力；研发300mm超高阻和超低阻硅片，形成重掺杂直拉硅单晶电阻率控制技术、MCZ低氧低单晶缺陷硅片技术，突破低氧、超低电阻率等关键核心技术，研发低氧高阻硅片和300mm N型超低阻硅片，实现其规模化生产；开展300mm半导体用硅基材料表征技术研究，开发碳、氧等痕量杂质的新型表征方法和表征设备，打造先进的硅材料极限表征平台。

4.2 新型无机非金属材料

4.2.1 先进炭材料

开展高性能碳纤维及其复合材料、特种石墨以及功能炭材料原料定向合成、结构构筑、构效关系及其服役行为等基础科学和工程技术问题研究，突破上述新型炭材料微观结构和性能调控、服役环境下结构演变规律和规模化制备等关键核心技术，形成高模高强高延伸率碳纤维、相变热沉和封严石墨等先进炭材料的吨级制备技术，实现特种石墨在特种装备应用验证。

4.2.2 高性能储能材料

研制兼具高容量、高能量密度和长寿命的储能电池关键材料、高比能超低温电芯和新型电池，突破低成本金属离子电池电解质制备和宽温域金属离子电池制备关键核心技术，能量密度大于280 Wh/kg，拥有较高容量保持率，实现产业化应用。

4.2.3氢燃料电池关键材料及器件

开展炭基限域非贵金属阳极催化剂的工艺条件、性能及构效关系的应用基础研究；研制高制氢量，高制氢纯度和低能耗的产氢电解槽用催化剂，至少实现2款非贵金属催化剂在产氢电解槽的应用；突破非贵金属催化剂在活性、选择性和稳定性差的关键核心技术，实现非贵金属基催化剂在实际生产中的应用，集成自制电解水产氢电解槽系统，达到额定制氢量≥2 Nm3/h、制氢纯度≥99.99%、产氢压力≥3.5 MPa，制氢直流电耗≤4.1 kWh/ Nm3 H2。

4.3 特种金属材料

4.3.1 镁基材料

开展高强韧镁合金、超高模量镁基复合材料、镁基功能材料等相关理论研究，发展结构功能一体化先进镁基材料制备与加工技术；突破先进镁基材料高可控精密钎焊、表面导电-耐蚀-自愈合功能一体化高效防护等关键核心技术，提高山西省镁合金产品附加值与竞争力，开发出2种以上镁合金新产品并示范应用。

4.3.2 铝合金成形技术

面向国家高端装备轻量化发展的重大需求，瞄准实现极高力学性能、极高成形精度、极低力能消耗的科学目标，探索轻合金构件精确成形与增强增塑的形性协同新原理，开发轻合金构件精确挤压成形新技术与新装备，搭建轻合金构件柔性智能成形试制平台，突破极大尺寸、极复杂形状轻合金构件成形制造关键技术，实现700MPa级高强铝合金/500MPa级高强镁合金/直径1m级大型复杂构件的挤压成形，推动3-5种新产品在高端装备上应用。

4.3.3 高熵合金

基于熵调控理论与技术，开发2个系列以上面向核聚变的耐高温抗辐照高熵合金体系；开展吨级单相面心结构高熵合金热轧成形技术攻关，阐明在高速率和低温加载条件下的高熵合金强韧化机制；推进高熵合金在煤基装备等领域的转化应用。

4.3.4 金属磁性材料

开展二维磁性材料制备与性能调控研究，突破低功耗自旋器件的关键核心技术，开发低功耗二维自旋器件原型；开展低维磁性异质结构中表界面物理和基本元激发间复杂相互作用的研究，发展低温条件下，多波长激发、空间分辨、偏振分辨和螺旋度分辨的光学探测方法，实现对低维磁性体系的精密光学测量和调控；开展钕铁硼、钐钴等多系列稀土永磁材料微结构与磁性能研究，突破高性能、低成本、耐高温稀土永磁体的关键制备技术，实现在高性能永磁电机的批量应用。

4.3.5 磁电功能材料

开展稀土永磁材料、非晶纳米晶软磁材料、磁卡制冷材料及磁电化学能源材料等相关理论研究、专用材料和器件开发，突破低重稀土高性能永磁材料、高饱磁低损耗纳米晶软磁材料、高磁熵变磁卡制冷材料以及高性能磁电化学能源材料成分调控、微观结构形成机理以及多种物理场作用机制等关键共性理论与技术，推进产业化应用，至少2种新材料或制件批量生产。

4.3.6 金属液态成形技术

开展金属增材制造、高性能复杂构件精密铸造、先进焊接方法与过程控制、金属基复合材料设计及激光制备等相关基础研究、专用材料和装备开发，实现2种以上专用设备开发；突破金属材料增材制造、铸造、焊接及激光熔覆过程中涉及的凝固控制、组织形成机理、界面构造机制、传热传质以及物理场作用规律等材料科学基础与共性关键技术，突破3种以上材料的精确/快速成形技术，实现在重要领域应用。

4.3.7金属材料塑性加工

开展风电、核电等高端装备关键基础件制造新工艺、新材料和新设备研究。突破金属材料热成形过程线上监测和质量控制、风电核电等极端工况使用材料的组织定制、风力发电和氢燃料电池等关键材料产业化核心技术；提高风电塔筒、法兰常用材料低温冲击韧性30%以上。

4.3.8  高性能复杂构件智能化铸造技术

针对高性能金属高端复杂铸件发展需求，开展多层次、跨尺度、一体化、智能化的材料及其复杂构件研究，突破成分-工艺-设备全流程智能设计、贯通性组织和缺陷预测、全流程物理模拟与人工智能融合、大吨位液态金属纯净化制备、金属液态加工智能控制工艺装备、超大铸件一体化成型等共性关键技术，搭建复杂金属铸件材料加工全流程集成化、一体化、智能化生产平台，缩短研发周期≥50%、节能降耗≥30%，开发5种以上大型复杂高性能铸件用关键金属材料、2套以上大吨位智能化液态熔炼装备、1套以上复杂金属铸件加工成型智能控制装备，形成配套工艺规范和控制软件。
4.3.9 金属材料腐蚀与防护

开展先进高性能金属材料研究，丰富材料的成分-组织结构-性能之间的构效关系，探索高效、短流程的高性能金属结构材料的制备加工新技术；研究多场耦合作用下腐蚀机理，突破材料的腐蚀控制方法；研究与开发先进的表面防护与功能化涂层的制备技术，并对相应的科学问题开展系统研究，实现在多场耦合或极端苛刻环境下先进材料的应用。

4.4 先进高分子材料

4.4.1高性能高分子材料

研发长寿命纳米改性橡胶复合材料、抗高速冲击电磁调控轻质复合材料、生物降解聚合物缓/控释纳米复合材料、轻质高强纤维/树脂复杂制件近净成型新技术新工艺；突破纳米功能复合材料结构设计、高效制备和规模化应用涉及的核心关键共性理论和技术；实现改性天然橡胶成型负重轮胎的使用寿命提升20%、生物降解聚合物缓/控释纳米肥料的养分利用率提高至国际领先水平、纤维/聚合物复合材料及其制件比相应铝合金制件减重至少30 %；推进产业化应用，实现至少2种新材料或制件批量化生产。

4.4.2特种聚合物功能膜材料

开展特种聚合物功能膜的基础研究，形成1-2种能源（包括但不限于光伏、新能源电池等）用膜材料（耐高温、散热、隔离）合成、制备、成型工艺控制及多性能优化的关键核心技术，达到能源用膜相关技术指标（耐温超过140℃、渗透性>1000、离子选择性高于30，并实现对不同尺寸离子的选择性等），形成中试级别的膜材料合成、制备、成型全过程研发体系及全过程控制体系。

4.4.3 生物医用高分子材料

开展功能蛋白注射级高端原材料及创新医疗器械制备研究，突破免疫原性、生物活性、组织相容性等关键核心技术，产业化制备可用于人体全生命周期的组织修复再生材料，实现在再生医学、人工器官、组织工程、生物护肤等领域的应用。

4.5 其他新材料

4.5.1 相变储能材料

开展高焓值、高稳定性相变储能材料制备及应用技术研究，突破低过冷度和高稳定性无机相变储能材料制备核心关键技术，研制低温、中温和高温系列相变储能材料应用产品。推进相变储能材料在冷链运输、建筑节能、道路融雪、日用品和电子降温等领域的规模化应用，相变储能材料焓值不小于250J/g，使用寿命不小于7000次循环。

备注：本年度版本布局方向24个，对外发布20个。原建设省重点实验室16个。有2022年度新建省重点实验室的方向（4个），2024年度暂不发布。待其建设期满后，按新标准验收，完成布局。如其验收不通过，再行发布申报补齐布局。
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