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附件 5 

 

新材料产业是国民经济各领域发展的基础产业，新材料

技术是制造业发展的共性关键技术。为提高我省新材料产业

自主创新能力，保障国家高性能材料的供给，满足国防和新

兴产业的需求，根据《山东省“十三五”科技创新规划》部

署，“十三五”期间 组织实施“高性能特种新材料”重大创

新工程，围绕特种金属材料、高性能纤维材料、功能膜材料

等先进材料制备加工关键技术，开发高性能特种新材料制品，

为我国航空航天、轨道交通、电子信息、海工装备等行业发

展提供核心材料支撑。到“十三五”末，推动我省新材料研

发达到国内领先水平，进一步巩固新材料产业在国内的优势

地位。 

2017-2018 年度，“高性能特种新材料”重大科技创新工

程重点围绕特种金属材料、碳纤维、晶体材料等领域设置 15

个研发方向，具体内容如下： 

一、特种金属材料技术研究 

1、高强高韧铝合金材料制备及大型复杂构件成型制造

技术 



2 
 

主要研究内容：研发高强高韧铝合金材料成分设计、特

种品种系列及熔体处理技术，研发高效熔炼精炼工艺、熔体

纯净化处理、大型锭坯铸造技术及其均匀化处理工艺；研究

高强高韧铝合金热变形行为及其热加工图，研发大型复杂构

件成型制造技术及模具技术；研究铝合金构件的强化固溶处

理技术及多级多重相时效析出的强化机制，优化铝合金复杂

构件的热处理工艺及内应力消除技术，形成高强高韧铝合金

材料的制备技术及复杂构件成型制造技术，开发航空、轨道

交通列车、船舶及汽车等领域用高性能铝合金大型复杂锻件、

型材等构件，并达到批量应用。 

考核指标：铝型材低倍组织无缩尾、成层、夹杂、裂纹

等缺陷；50℃3.5%NaCl 溶液中慢应变速率拉伸条件下的应力

腐蚀指数≤5%；抗剥落腐蚀性能无 N级剥落；抗疲劳腐蚀性

能 B 级；抗拉强度 Rm≥360MPa；规定非比例延伸强度 Rp0.2

≥300MPa；断后伸长率 A50≥15%。铝合金锻件的抗拉强度 Rm

≥540MPa，规定非比例延伸强度 Rp0.2≥400MPa；断后伸长率

A50≥8%。 

2、耐热高强铝合金及其复合材料制品生产关键技术 

主要研究内容：研究铝合金成分优化与微合金化、合金

多相熔体结构演变与控制、微纳米多尺度强化相优化设计与

铝基体晶种强化，大幅提高铝合金的耐热性能；研究纳米粒

子、晶须及纤维增强铝基复合材料耐热行为，研究增强相尺
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寸、界面结合及空间结构与复合材料高温服役行为之间的相

关性，研制高强、高韧、耐热铝合金复合材料，满足航空航

天、发动机零部件、军工等行业对铝合金材料等方面的要求，

以实现轻量化与低排放。 

考核指标：（1）耐热高强铸造铝合金 350℃拉伸强度≥

145MPa，屈服强度≥105MPa，延伸率≥5%，320℃下服役 1000

小时后强度残留率 90%以上。（2）铝合金复合材料 350℃抗

拉强度≥185MPa，延伸率≥3%，320℃下服役 1000 小时后强

度残留率 95%以上。 

3、镁合金轻量化车身关键制造技术开发与应用 

主要研究内容：进行高强高韧低成本变形镁合金成分设

计与性能优化；探索合金强韧化协同调控机理和挤压材制备

加工全过程微观组织的演化规律与控制机理；研发高强韧镁

合金大规格铸锭半连续铸造技术、镁合金型材中低温挤压技

术；开发车用镁合金、铝合金型材同质与异质材料连接技术

与表面耐蚀防护处理技术；进行镁合金轻量化车身骨架 CAE

受力分析；开发镁合金轻量化车身整体制造技术。研究镁合

金材料在电动客车、场地用车等应用。 

考核指标：高强高韧镁合金挤压型材极限抗拉强度≥

400MPa、延伸率≥8%、断裂韧性≥13MPa·m
1/2
；新型高强度

挤压镁合金型材成本低于同等规格商业 ZK60 镁合金型材；

形成高合金化与高纯净镁合金大规格铸锭、超高强高韧镁合
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金挤压型材的工业化生产能力；实现高性能镁合金挤压型材

在电动客车等领域的应用。 

4、高性能铜基合金制造技术 

主要研究内容：探索新型的组织-界面交互作用和微观

组织演变规律对合金力学性能-功能特性-尺寸精度的影响

机理以及制约组织性能均匀一致的关键技术参数，开发高功

率电子元器件精密接插端子用超高强高弹高耐蚀铜合金箔

材、空调/制冷用高导热超细铜管的工业化制造成套技术。 

考核指标：超高强高弹铜合金箔材规定弹性极限σ0.005

≥950MPa、抗拉强度≥1060MPa、弹性模量≥135GPa，导电

率≥8%IACS，形成工业化生产能力；高导热超细铜管抗拉强

度≥235MPa，延伸率≥43%，形成工业化生产能力。 

二、碳纤维及制品技术研究 

1、高性能碳纤维制备关键技术 

主要研究内容：研究性能水平与 T1000、M55J 级碳纤维

相当的聚丙烯腈基碳纤维原丝制备工艺，性能水平与 T800

级碳纤维相当的聚丙烯腈基碳纤维原丝规模化低成本制备

工艺；研究原丝结构、性能及预氧化、碳化工艺与纤维最终

强度及模量之间的相关性；研究预氧化、碳化装备的精准控

制技术；研究纺丝油剂、上浆剂的制备技术及与原丝、碳丝

的匹配工艺；开发超高强中模、高强高模、高强中模碳纤维。 

考核指标：性能指标达到国际同类先进水平，生产成本
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合理并具有市场竞争力。 

有关说明：该方向由企业牵头，鼓励产学研联合申报。 

    2、碳纤维复合材料快速成型关键技术 

    主要研究内容：研究基体树脂优选与改性、碳纤维表面

处理与改性、碳纤维单丝级分散浸润技术；研究碳纤维与其

他纤维的混纤织物优化设计；研究碳纤维树脂基复合材料连

续化制造技术，开发碳纤维预浸料制备、复合材料快速成型

成套关键工艺和配套装备；研究复合材料固化变形和结晶型

树脂的形态调控技术，突破复合材料成型尺寸精度和结构稳

定性控制技术；研究复合材料连接技术，开发适用于大型复

合材料结构件的综合连接技术；研究建筑和交通等领域典型

大尺寸结构件的设计、制造。 

    考核指标：与快速成型工艺配套的装备 1套，快速成型

的碳纤维复合材料中连续纤维体积含量＞50%，大尺寸结构

件成型速度达到 10min/件；碳纤维复合材料力学性能达到相

同等级进口碳纤维复合材料水平；完成在民用航空、建筑、

能源、交通等领域完成 2个以上的典型件应用验证。 

    3、碳纤维回收关键技术 

    主要研究内容：研究树脂基碳纤维复合材料的碳纤维分

离关键技术；研发低成本可连续化碳纤维回收技术；研制碳

纤维回收工艺与配套装备。 

    考核指标：碳纤维回收率＞90%；碳纤维强度保持率≥
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80%;碳纤维回收过程不产生新的污染排放；装备的处理量达

到十吨级/年规模。 

三、晶体材料及器件开发 

1、低成本碳化硅半导体器件与模组关键技术 

主要研究内容：研究低成本 600~1700V 碳化硅肖特基势

垒二极管（SBD）材料与器件制备工艺，研究 SBD 材料结构

设计、复合结场限环保护、结终端延伸保护等多种高压终端

结构，研究表面电极优化制备技术等；研究 SBD 芯片封装技

术，开发电力电子行业应用模组。 

考核指标：碳化硅 SBD 芯片达到 600~1700V/10~50A，生

产成本降低 50%以上，模组应用于 3 种以上电力电子设备，

并取得自主知识产权。 

   2、超宽禁带半导体金刚石单晶加工关键技术 

主要研究内容：研究大颗粒金刚石单晶的切割、抛光等

精加工技术；研究金刚石缺陷、掺杂等对光学和半导体性能

的影响，开发具有半导体特性的金刚石衬底、热沉等应用产

品。 

考核指标：金刚石表面粗糙度≤1nm，厚度≥300μm，(111)

晶面 X 光衍射半峰宽（FWHM）≤115 弧秒；利用金刚石热沉

封装功率型器件热阻≤7℃/W。 

3、超宽禁带半导体氧化物材料的生长及应用 

主要研究内容：研究氧化镓、氧化铟等高质量超宽禁带
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氧化物半导体材料的生长技术、掺杂工艺，制备具有超宽禁

带半导体特性的氧化物单晶、薄膜及纳米材料；研究高质量

材料加工工艺、器件制备工艺及其在高压电子器件、传感器、

探测器等方面的应用技术，开发具有优异特性的原型器件。 

考核指标：半绝缘材料电阻率≥10
8
Ω·cm，导电材料电

阻率≤10
-2
Ω·cm；单晶衬底的 FWHM≤50 弧秒，表面粗糙度

≤1nm；单晶薄膜材料厚度≥5μm，FWHM≤100 弧秒；纳米材

料直径≤100nm；原型器件光电参数符合超宽禁带半导体特

征。 

    4、新型高温压电晶体及传感器件 

主要研究内容：研究大尺寸优质压电单晶的生长技术及

最佳压电灵敏切型；研究耐高温电极材料的物化性质及多片

式压电传感器件的组装及电荷引出方案，研究高温压电传感

器的密封工艺及规模生产技术；研制压电式特种高温传感器

件。 

考核指标：压电单晶尺寸≥76mm；光学均匀性≤10
-4
；

有效压电系数 deff≥4.0pC/N，有效机电耦合系数 keff≥15%，

在 0-900℃温度范围内压电系数变化率≤10%；压电传感器件

灵敏度≥1pC/g。 

    5、新型高双折射功能晶体的制备及其光电器件应用研

究 

主要研究内容：研究新型高双折射单晶生长关键技术，
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开发双折射率大、机械性能好、不潮解、应用范围覆盖中红

外波段的光学偏振器件；研究声光调制器及其外围电路的设

计与封装技术，制备满足光通讯和激光技术所急需的声光器

件。 

考核指标：新型高双折射晶体满足 0.5~5μm 波长范围

需求，晶体尺寸≥5x5x10cm
3
，光学均匀性≤10

-5
；偏振光学

器件消光比≥20000:1；制备新型声光晶体器件，其声光衍

射效率≥82%，部分声光器件参数高于 TeO2 声光器件，为高

效、低成本激光器的研制和产业化打下基础。 

    6、自倍频黄光激光器件研制及其应用 

主要研究内容：研究适用于自倍频黄光激光器的单晶生

长技术及相位匹配加工工艺；研制高效半导体激光器光源，

开发黄光自倍频激光器模组，并在显示、医疗等行业应用。 

考核指标：晶体材料直径≥25mm，无宏观缺陷，光学均

匀性≤10
-5
；黄光激光器输出功率≥1W；研制出规格不少于 3

种的激光模组。 

    7、人工晶体的应用技术研究 

主要研究内容：研究 KDP/DKDP、KTP、KTA 等我省具有

优势的人工晶体生长和加工技术，研究器件制备工艺及模组

开发，形成批量应用。 

考核指标：光学均匀性≤10
-5
，研制出全固态激光器、

光开关、光电器件等模组 3-5 种，达到规模化生产水平。 
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    8、超硬材料加工用高峰值功率激光器及加工装备开发 

主要研究内容：研究应用于超硬材料切割加工的高峰值

功率、高占空比激光器关键制作技术；研究激光器光斑质量

控制技术；研究切割深度、切割速率及边缘切割质量的控制

策略；研究开发高精度智能视觉控制模块；研制高效率超硬

材料切割整机设备。 

考核指标：适用于超硬材料加工用的激光器平均输出功

率≥30W，占空比≥40%，激光器光斑直径≤25μm，开发出

适于超硬材料加工软件一套，制造出加工设备样机一台，在

超硬材料加工企业得到应用。 

 


