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2025年重大科技专项“揭榜挂帅”制技术
攻关项目榜单

一、12英寸氮化铝陶瓷加热盘的研制
技术方向：精密陶瓷
攻关需求：主要包括2个方面的研究内容：一是开展大尺寸高性能AlN陶瓷基体制备技术研究，重点突破高纯度AlN粉体合成、热压烧结工艺优化、晶粒尺寸控制及结构设计仿真等关键技术，实现材料高强度（≥300MPa）、高导热（≥160 W/(m·K)）和温度均匀性（≤±4℃）；二是构建大尺寸加热盘多温区耦合精准控温系统，基于有限元仿真与分布式测温网络，开发智能控温算法，实现快速响应（≤3分钟）与高精度温度控制（波动≤±2.5℃）。本项目旨在解决当前国产高端半导体装备制造领域面临的若干关键技术瓶颈，最终实现国产高端半导体制造装备核心部件的自主可控。
项目完成时间：2027年6月30日
核心指标：1.研发出运行温度600℃下，产品体积电阻率高达10^8-10^9Ω·cm的氮化铝陶瓷；
2.加热盘介电吸附层平整度±0.1mm；
3.实现多温区精准控温，盘面温场均匀性≤±4℃；
4.粘接处漏率＜1.0×10^-9 Pa・m³/s。
研发经费总额：2000万元。

二、多功能集成新型碳纤维增强尼龙复合材料的研究与应用
技术方向：材料制备技术、挤出改性技术、界面优化工程、功能集成材料
攻关需求：
(一）项目主要研究内容
针对高端制造领域对材料的苛刻需求，本项目聚焦碳纤维界面工程改性、挤出改性及成型工艺的优化，以及材料性能预测与模拟的精细化调整，对于提升CFPA的力学性能平衡、增强长期稳定性并降低生产成本具有决定性作用，是推动CFPA材料大规模商业化的关键策略。
1.碳纤维龙界面相工程：碳纤维作为CFPA中的增强相载体，承担主要的机械负荷，因此CF与PA之间的界面相工程成为决定CFPA性能的关键微观结构因素，界面相对CFPA的拉伸强度、冲击强度、弯曲强度、刚性、韧性以及稳定性均具有显著影响。为此，将重点研究界面工程的调控机制，致力于解决力学性能、长期稳定性能等协同优化问题。
2.螺杆组合、改性、成型工艺优化：进行CFPA的挤出螺杆工艺及成型工艺优化，促进碳纤维在尼龙基体中的分散和提高其取向度，从而显著提升CFPA的力学性能。
3.材料性能预测与模拟的精细化调整：材料性能预测与模拟技术的应用，可以精确预测CFPA在不同工况下的性能表现，基于多尺度模型的模拟可以预测碳纤维与尼龙基体的界面相互作用，从而指导界面改性剂的选择和使用。这一策略能提高材料的可靠性和稳定性，通过模拟预测碳纤维尼龙材料在长期载荷和环境应力下的疲劳寿命，为材料的实际应用提供有力保障。
（二）拟解决技术难题
1.当前，高端CFPA生产技术主要由日本东丽、日本帝人、美国赫氏、德国SGL集团和韩国晓星等国际企业主导。通过上述技术手段，致力于提升国产CFPA性能，有望打破国际垄断。
2.解决在挤出和成型过程中碳纤维分散不均匀、碳纤维取向度差、碳纤维长度保留、碳纤维和尼龙树脂在加工过程中损伤严重等技术难题。
3.建立多尺度碳纤维增强尼龙仿真模型，可以降低后续材料研发周期以及研发成本等问题。在建立模型过程中，要解决多尺度建模的复杂性、界面相互作用的精准描述困难、材料的各向异性与非线性行为、实验数据与模型验证的不足等技术难点。
（三）技术创新点及关键核心技术
1.碳纤维界面工程改性：在CFPA改性过程中，开发新型界面处理技术，通过化学氧化、等离子体、纤维相容支化处理等方法优化碳纤维表面性质，在碳纤维表面引入含有羰基、羧基、酚羟基、内酯基等官能团的活性基团，这些基团能与尼龙基体中的氨基（-NH₂）和酰胺基（-CONH-）发生氢键作用、化学键合和增加纤维与树脂之间的表面积接触，提高与尼龙基体的相容性和界面结合强度。同时引入多功能耦合剂，能够渗透到尼龙基体的分子链之间，形成网络状的界面结构，在界面区域形成致密的保护层，防止环境中的水分、氧气和化学介质侵蚀碳纤维和尼龙基体，使碳纤维尼龙材料在高温、高湿和化学腐蚀等恶劣环境下的使用寿命延长2倍以上，弥补国产碳纤维原料、工艺、质量上的差距，为CFPA在航空航天、汽车制造等高端领域的国产化应用提供了可靠保障。
2.挤出改性及成型工艺优化：设计专用的螺杆元件结构和挤出工艺参数，精确控制碳纤维在尼龙基体中的分散性、取向度和纤维保留长度。螺杆采用多段温控设计，各段温度控制精度在±1℃以内，确保尼龙基体在熔融过程中保持适宜的粘度，促进碳纤维的均匀分散，并结合喂料位置优化，减少碳纤维在高温熔体中的停留时间，降低剪切损伤，确保纤维性能。同时，结合模具设计优化和热管理技术，模具的流道设计采用多级分流和平衡设计，确保材料在模具内流动均匀，避免局部积料或流动不畅。冷却系统采用多区域温度控制，冷却速率精确控制，保证材料在成型过程中的温度均匀性，防止因冷却速度不均导致的翘曲和内应力。通过优化热管理技术，提高生产效率，降低生产成本，产品质量的一致性和稳定性显著提升。
3.材料性能预测与模拟技术：建立多尺度模型，从分子动力学到微观结构再宏观力学层面，预测碳纤维与尼龙基体的界面相互作用，从而指导界面改性剂的选择和使用，进而预测碳纤维尼龙材料的性能。结合机器学习算法，快速筛选最优材料配方和工艺参数，降低研发成本和周期。通过多尺度模型与机器学习的协同应用，使后续材料研发周期缩短30%以上，研发成本降低20%以上。
项目完成时间：2027年6月30日
核心指标：
通过本项目技术制备得到的碳纤维尼龙材料需要具备轻质高强、阻燃、形状稳定性、导热、电磁屏蔽、碳循环闭环等多功能特性，满足航空航天、汽车等领域对高性能材料的要求，需达到的主要技术指标如下：
1.拉伸强度达到250MPa以上，与传统玻纤增强复合材料相同填充量的前提下减重10%，较同密度传统玻纤增强复合材料提高40%；
2.弯曲强度达到350MPa以上，与传统玻纤增强复合材料相同填充量的前提下减重10%,相比同密度传统玻纤增强材料提高40%；
3.长期热老化、高湿高热条件下，力学性能维持率高达75-85%；
4.耐环境性能指标，能够抵抗常见的化学物质（如乙二醇、氯化钙等）的侵蚀，以及具备良好的抗紫外线性能，确保CFPA的使用寿命长，能够长期稳定运行。
5.尺寸稳定性和热稳定性指标，确保0.3%以内的收缩率，以及200℃以上的热变形温度，能够确保部件的精确配合以及满足高温工况下的使用要求。
6.通过优化生产工艺和大规模生产，将成本控制在每千克80元人民币以内，相比现有市场同类碳纤维材料成本降低30%以上;
7.项目执行过程中至少申请3件相关技术发明专利。
研发经费总额：1000万元。

三、微通道反应装置在灭菌丹/克菌丹合成中的应用研究
技术方向：微流控技术。
攻关需求：1.研究目标。旨在通过微通道反应装置的应用，优化灭菌丹/克菌丹合成工艺，提高反应效率，降低生产成本，同时实现绿色、环保的生产过程。
2.技术指标。反应效率：通过微通道反应装置，提高灭菌丹/克菌丹合成的反应速率，缩短反应时间，提高生产效率。产品质量：确保农药产品的纯度、收率等关键质量指标达到或超过行业标准。安全性：微通道反应装置应具备良好的安全性能，能够有效降低反应过程中的安全风险。环保性：减少废水、废气等污染物的排放，降低对环境的影响。
3.研发需求。装置设计：开发适用于灭菌丹/克菌丹的微通道反应装置，优化其结构，提高传质传热效率。
工艺优化：研究微通道反应装置在农药合成中的最佳工艺条件，包括反应温度、压力、催化剂选择等。
放大效应：探索微通道反应装置从小试到中试再到工业化生产的放大规律，确保工艺的稳定性。
项目完成时间：从实验室优化到工业化验证总时限不超过18个月，分三阶段交付（工艺设计6个月、中试放大8个月、工程化4个月）。
核心指标：1.高效合成工艺突破：通过微通道反应装置精准控制反应条件（如温度、压力），优化克菌丹合成中的氯化、缩合等步骤，预期反应时间可缩短30%-50%，产品收率提升15%以上，纯度达行业领先水平。
2.环保技术升级：装置集成废水废气处理模块，减少传统工艺中约 40%的废液排放，降低污染物处理成本，符合欧盟环保续期要求（有效期至2039年），助力企业拓展国际市场。
3.规模化生产适配性：结合年产9000吨克菌丹项目，微通道技术可支持连续化生产，提升产能稳定性，满足年均10%的市场需求增长。
研发经费总额：1000万元。
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