
附件5
工程与材料科学部重大项目指南
2022年工程与材料科学部共发布12个重大项目指南，拟资助9个重大项目。项目申请的直接费用预算不得超过1500万元/项。
“铀及铀合金腐蚀机制与性能预测”
重大项目指南
铀及铀合金是极其特殊和重要的战略材料，面临复杂的服役环境，极易因腐蚀而诱发材料和装备性能下降甚至失效。如何科学认识铀及铀合金的腐蚀机制，建立腐蚀关键特征与服役性能的内在关联，实现对腐蚀时空演化的准确预测是当前亟需解决的科学与技术难题。因此，针对铀及铀合金腐蚀反应路径多、产物种类多、产物间转化形式多、腐蚀速率快的特点，开展铀及铀合金腐蚀机制与性能预测的基础科学和关键技术研究，对于提升我国锕系材料相关的基础科学水平具有重要的意义。
一、科学目标
针对铀及铀合金腐蚀中间过程复杂难表征，腐蚀行为和力学性能之间关联长期割裂、性能与寿命难预测等瓶颈问题，发展先进的实验和理论方法，揭示多因素耦合下的腐蚀机制，建立腐蚀与力学性能关联，实现跨尺度计算及性能预测，为铀及铀合金使役的可靠性、有效性评估和寿命预测提供科学理论基础。
二、研究内容
（一）铀及铀合金腐蚀机制与腐蚀模型。
认识腐蚀中间过程和中间产物的转化演变规律，研究铀及铀合金在复杂环境气氛下表面腐蚀的微观机制及其热/动力学行为，建立腐蚀模型。
（二）铀及铀合金腐蚀行为与力学性能关联规律。
发展原位实时的联合表征技术，实现腐蚀特征参数及力学性能信息时空同步检测；结合损伤力学，建立铀及铀合金腐蚀产物的时空演化与其力学性能的内在联系。
（三）铀及其合金腐蚀行为的跨尺度理论计算与评估。
发展适合描述铀及铀合金使役环境下性能演化的多尺度计算方法，突破微观-介观-宏观不同时间和空间尺度有效衔接的难题，评估和预测铀及铀合金长期腐蚀行为。
（四）铀及铀合金铀使役性能时空演化与寿命预测。
基于数字孪生技术，建立铀及铀合金在环境域、时间域、空间域多维映射虚拟模型，研究数据驱动下物理与虚拟模型间的关联，建立腐蚀时空演化、材料性能评估与寿命预测的评价新范式。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“铀及铀合金腐蚀机制与性能预测”，申请代码1选择E0103。
（二）咨询电话：010-62327144。
“耐极端环境碳基复合材料主动热疏导设计与

长寿命防护机理”重大项目指南

远程高速飞行器具有全球快速抵达的显著优势，成为航天强国着力抢占的战略制高点，碳基复合材料热防护系统是保障其超高速、强机动、长航时的关键。如何降低碳基复合材料服役全程的驻点温度与热应力，避免表面烧蚀与氧化损伤及界面开裂，是当前亟需解决的科学技术难题。因此，针对应用需求，开展抗氧化烧蚀碳基复合材料的基础科学和关键技术研究，突破超高温长寿命碳基复合材料设计与制备的原理和技术瓶颈，对于支撑远程高速飞行器的研制、建设航天强国具有重要的战略意义。
一、科学目标

针对远程高速飞行器用碳基热防护复合材料服役过程中因驻点气动热积聚引起严重烧蚀、界面应力大导致开裂、强氧化耦合环境致使性能不稳定等瓶颈问题，研究耐极端环境碳基复合材料主动热疏导机理和表/界面调控新原理，建立极端环境下高稳定、长寿命防护的新方法，为超高温热防护材料体系的发展与应用提供科学依据。
二、研究内容

（一）高导热-高耗热-高承载多功能协同设计原理。
研究高导热/承力预制体结构分区优化、热控基元诱导取向生长和新型相变耗热组元协同设计原理，发展高效主动热疏导方法，揭示复合结构的导热/散热机制。
（二）异质界面应力缓释与多尺度调控。
研究多层碳基体序构沉积与微结构调控机制，揭示多元陶瓷组分匹配设计与跨尺度界面应力缓释机理，创新发展多重异质界面匹配相容调控的新理论、新技术。
（三）高阻氧-自愈合-宽温域一体化防护机理与方法。
研究高熵化、梯度化和仿生自愈合等组元结构及分布设计原理与方法，揭示宽温域下高阻氧薄膜稳定性调控机制，发展长时氧化防护及其动态调控原理与技术。
（四）热力氧耦合作用下复合材料的服役行为与性能优化。
发展模拟高马赫、强机动、长航时服役环境降热、去应力和阻氧的集成验证方法，揭示热力氧耦合作用下复合材料及结构与性能的动态演化规律与调控机理。
三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“耐极端环境碳基复合材料主动热疏导设计与长寿命防护机理”，申请代码1选择E0205。

（二）咨询电话：010-62328234。
“抗细菌生物被膜感染高分子材料”
重大项目指南
细菌耐药感染尚缺乏有效治疗方法，严重危害生命健康，其主要原因是细菌形成生物被膜致使细菌逃逸免疫防御和药物杀伤。如何利用高分子材料的结构多样性和多功能集成特性，实现细菌耐药感染的有效预防和治疗是当前亟需解决的重要难题。因此，针对细菌生物被膜的形成机制和构成特点，开发适用于体内抗细菌生物被膜感染的新型高分子材料，探索顽固性细菌感染预防与治疗的新策略，对解决细菌耐药性这一全球性难题、保障生命健康和实现我国医疗器械产业升级具有重大意义。

一、科学目标
针对细菌生物被膜感染难治愈这一重大难题，创新设计多功能协同的抗菌高分子，阐明预防生物被膜形成和促进杀菌剂渗透的关键科学问题，突破抗菌高分子涂层多功能协同难题，建立自靶向抗菌高分子纳米递送系统，开展系统性生物评价，为体内细菌生物被膜感染的高效防治提供科学依据和技术支撑。
二、研究内容
（一）抗菌高分子的系统设计。
针对细菌生物被膜感染防治难题，建立抗菌肽仿生原理和高通量实验相结合的创新设计方法，阐明功能协同抗菌高分子的构效关系，实现多功能抗菌高分子的系统设计。
（二）多功能抗菌高分子表界面与涂层策略。
建立多功能集成抗菌表界面的构筑方法，发展抗菌功能与抗凝血、组织再生等协同的抗菌高分子涂层材料，为医疗器械感染的有效防治提供新技术。
（三）抗细菌生物被膜感染高分子纳米递送系统与渗透机制。
建立针对细菌生物被膜定向富集和高效渗透的新理论和新方法，发展生物被膜自靶向的高分子纳米递送系统，为顽固性细菌感染的有效治疗提供新策略。
（四）抗菌高分子材料的系统评价及应用探索。
建立抗菌高分子材料在体内细菌生物被膜防治中的功效和生物安全性评价方法，发展适配于医疗器械和顽固性感染个性化场景的功能协同抗菌系统，推进抗菌高分子材料产业转化。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“抗细菌生物被膜感染高分子材料”，申请代码1选择E0308。
（二）咨询电话：010-62328337。
“变革性低碳钢铁制造流程理论与技术”
重大项目指南
钢铁是工业的粮食，是国民经济和社会发展的支柱性基础材料。我国钢铁工业二氧化碳排放约占全国的16%，如何以再生钢铁原料制造高性能钢铁材料，是钢铁工业可持续发展的必然选择。针对再生钢铁原料残余元素复杂、分离难、钢铁工业流程长等问题，探索变革性低碳钢铁制造流程，推动钢铁工业绿色低碳发展，对于实现“双碳”战略目标具有重要意义。
一、科学目标
针对以再生钢铁原料制造高性能钢铁材料的行业发展瓶颈问题，研究残余/合金元素耦合作用，阐明杂质元素深度净化机理，提出高性能钢铁材料成分设计原理，揭示材料强塑化和耐蚀机制，突破“再生钢铁原料+电炉+近终形(高性能钢铁材料”变革性低碳钢铁制造流程关键技术，为钢铁工业碳中和提供理论依据和技术支撑。
二、研究内容
（一）残余/合金元素间耦合作用对材料性能的影响机制。
开展残余/合金元素（Cr、Cu、P、Si、Mn、Ni等）耦合作用对钢铁材料组织、腐蚀行为影响的研究，构建残余元素高质化利用材料基础数据库。
（二）再生钢铁原料电炉炼钢深度净化机理。
揭示熔池内CaCl2-CaO-O2混合喷吹的微区高氧势同步脱Cu、P机理；熔体与多元气体介质间的反应机制及强化脱N动力学；阐明低熔点金属元素Zn、Sn、Pb镀涂层脱除机制。
（三）变革性制造流程材料成分设计原理。
研究非平衡凝固条件下残余/合金元素（Cu、P、Cr、Ni、Si、Mn等）多场耦合作用机理，揭示元素对热加工行为作用机制，提出高性能钢铁材料成分设计原理，实现再生钢铁原料的高质化利用。
（四）基于薄板坯连铸连轧的材料强塑化机理。
研究残余/合金元素（Cr、Si、Mn等）与薄板坯连铸连轧工艺耦合作用及其对材料组织演变和力学行为的影响，揭示材料强塑化机理。
（五）基于薄带铸轧的材料耐蚀机制。
研究残余/合金元素（Cu、P、Cr、Ni、Mn等）与薄带铸轧工艺耦合作用及其对材料组织演变和腐蚀性能提升的影响，揭示材料耐腐蚀机制。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“变革性低碳钢铁制造流程理论与技术”，申请代码1选择E0411。
（二）咨询电话：010-62328335。
“关键光学元件高性能制造基础”
重大项目指南
关键光学元件的制造精度与服役性能严重制约高端装备的性能，已成为影响深空探测、激光聚变、同步辐射等重大工程领域发展的瓶颈。关键光学元件的超精密加工面临两方面问题：一是光学元件的高性能要求导致材料/结构特殊，传统方法不能胜任；二是以几何精度保证为目标的常规制造理论与方法已难以满足关键光学元件的制造需求。因此，研究关键光学元件形性一体化制造理论，构建高性能制造方法体系，对提升我国高端装备自主制造能力、支撑国家重大工程建设具有重大意义。
一、科学目标
针对关键光学元件加工能量-物质交互精准调控难、时-空域全局信息流获取难、性能-工艺建模难等问题，研究从精度向性能跃升的高性能制造新理论、新原理与新技术，阐明面向服役性能的设计-加工-测量协同机制，突破形性一体化制造瓶颈，为实现关键光学元件高性能制造奠定理论基础。
二、研究内容
（一）多能场作用下光学元件形性演化规律及调控。
揭示关键光学元件表面完整性对服役性能的影响机制，以及多能场加工中能量与物质的跨尺度交互作用机理，发展面向光学元件服役性能的控域/控量/控性原子级加工方法。
（二）光学元件形性参数的时-空域多尺度建模与表征。
建立多物理场下几何和表面完整性的非线性激发数学模型，发展时-空域多尺度精确表征方法，提出关键光学元件服役性能的离线/原位表征新原理，研究性能指标的综合评价方法。
（三）光学元件设计-加工-测量协同机制与一体化制造。
研究面向关键光学元件服役性能的几何、表面完整性和制造工艺参数反求方法，发展基于时-空域多参数形性信息流实时调控设计和加工过程的制造新范式，建立设计-加工-测量协同与一体化制造理论与方法体系。
（四）服役环境下光学元件性能研究。
开展关键光学元件在高端装备和大科学装置中的系统集成研究，拓展光学元件性能检测方法，揭示服役环境下光学元件性能的演化规律，建立服役性能和制造之间的双馈模式。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“关键光学元件高性能制造基础”，申请代码1选择E0509。
（二）咨询电话：010-62327084。
“规模化热能存储转换与能质调控机理和方法”
重大项目指南

热能的存储与转换利用具有高安全、低成本、配置灵活、易规模化的优势，是实现可再生能源和工业余热高效稳定利用的重要途径。如何实现兼顾高能量密度和高功率密度的规模化热能存储、提高热能向其它形式能量转换与利用效率，是当前亟需解决的科学技术和工程应用的重大难题。因此，针对热能来源广、温区宽、品位低、易耗散的问题，突破热能高密度存储与高效转换调控的基础科学问题和关键瓶颈技术，对推动规模化热能存储技术发展、支撑我国能源结构转型和实现“双碳”目标具有重大意义。

一、科学目标

针对规模化储热能量密度与功率密度难兼顾、热能品位难有效调控、热能转换效率低等瓶颈问题，研究热能高密度存储与高效转换调控的新原理和新技术，揭示热能存储与转换利用的能质匹配及耗散机理，阐明热能高密度存储的跨尺度热质耦合传输协同强化机制，建立热能提质增量存储转换的能质调控新方法，为规模化热能存储与转换调控新技术奠定理论基础。

二、研究内容

（一）热能高效存储转换及能质调控原理。
研究热能高效存储转换及调控的“输入-存储-输出”热力学能质损失最小化原理和优化路径，建立热能存储及其向电能、化学能等转换的热力学分析方法，揭示其中的能质匹配与耗散机理。

（二）热能高密度存储热质传输强化机理。
研究热物理/热化学储热的能量转换及热质传输时空耦合特性，阐明热能高密度存储和释放的传热-传质-化学反应协同强化机制，建立规模化储热的多物理场、多相态、跨尺度热设计理论。

（三）储热增量转换方法及调控。
研究规模化储热的材料优选和物性强化新方法，揭示高密度储热“材料-单元-系统”的跨尺度构效关系，提出电热协同热能增量转换存储调控策略，创建储热增量利用与品位匹配供能新方法。

（四）储热提质转换方法及调控。
研究热能提质转换存储新方法，揭示电化学与热物理耦合过程中多载能子传递规律，提出高密度、高效率热电协同制取燃料的能量对口转化方法与控制策略，实现热能提质制取燃料。

（五）规模化热能存储与转换调控系统构建。
研究热能存储与转换调控的多目标优化设计方法，构建基于规模化储热的热能提质高效热功转换热力系统与热能增量灵活调控供能系统，实现规模化热能存储与转换调控的供需联动应用。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“规模化热能存储转换与能质调控机理和方法”，申请代码1选择E0607。

（二）咨询电话：010-62327131。
“先进磁共振成像系统的电工理论与关键技术”
重大项目指南
磁共振成像(MRI)无放射性，可实现活体、无创和多层次多维成像，是最重要的活体影像工具之一，具有重大临床诊断价值。如何实现超高场MRI的跨尺度非线性复杂结构磁体的尽限设计理论以及多场耦合系统协同调控方法是其面临的关键科学难题。因此，针对现在MRI电工理论制约先进MRI发展的问题，开展先进磁共振成像系统的电工理论与关键技术研究，突破超高场MRI超导磁体构造技术和复杂多功能磁场调控技术瓶颈，对于支撑我国电气、医学、生命科学等学科快速发展具有重要意义。
一、科学目标
针对先进MRI系统高场磁体性能退化、复杂结构电磁部件强耦合和多源磁场时空演化规律复杂等问题，研究超高场MRI电磁构造理论、耦合机理与演化规律，突破先进MRI系统的多源耦合协同调控机理和超高场磁体尽限设计理论，构建世界领先的超高场MRI的设计理论与系统构造方法，确保核心技术自主可控，引领先进磁共振成像技术发展。
二、研究内容
（一）多源磁场运行参数的协同调控机制。
揭示超高场MRI的磁化矢量、空间编码和信号激发等多源物理场作用机理与协同调控机制，抑制射频场的超短波长诱发介质的电磁效应，消除安全隐患，提高成像速度、功能和质量。
（二）超高场MRI多时空交互电磁系统层级理论。
建立多层级电磁结构瞬态强耦合的理论模型，揭示强磁场下高切换率强梯度场和高重频强频场的瞬态电磁耦合规律，实现复杂拓扑结构多层级场电磁解耦。
（三）复杂强电磁结构振动抑制理论与一体化构造方法。
揭示强电流源激励的梯度磁场振动诱发机理及对MRI系统的运行影响规律，研究强脉冲梯度磁场产生的瞬态涡流特征，抑制次级电磁场的扰动对成像的影响。
（四）超高场大口径超导磁体高服役可靠性构造方法。
研究新拓扑结构磁体中超导材料的服役适配性，建立实际服役条件下大型复杂磁体的多维应力动态建模，精准调控跨尺度多组分多线圈的服役参量，消除磁体的磁-热-力耦合不稳定性。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“先进磁共振成像系统的电工理论与关键技术”，申请代码1选择E0708。
（二）咨询电话：010-62328301。

“新一代混凝土设计理论与方法”
重大项目指南
混凝土作为消耗量最大的基础材料，其绿色低碳设计和制备是基础设施可持续发展和“双碳”战略实施的必由之路。进藏、跨海等重大战略工程结构混凝土面临极端服役环境和极端荷载作用的双重挑战，亟需混凝土兼具高强韧、高抗裂和长寿命的特性。针对全生命周期不低碳、强度与韧性不协同、设计制备不精细的科学难题，突破现有混凝土的理念，开创新一代混凝土的“新体系、新理论、新方法”，大幅提升性能，显著节约材料，对于推动混凝土材料与结构设计的范式变革，实现国家“双碳”目标具有重要意义。
一、科学目标
针对当前混凝土碳排放量大、性能协同难等瓶颈问题，认知胶凝新体系强胶结力本源，建立多尺度强韧化高效传递新理论，创建系统寻优智能设计和精细制备新方法，实现新一代混凝土的全方位代际跃迁，颠覆混凝土通过钢材保障抗拉增韧的结构设计理念，为极端条件下重大工程实施提供科学和技术支撑。
二、研究内容
（一）新一代混凝土胶凝体系水化和微结构演变。
研究铝相和固碳组分对硅铝酸盐胶凝体系水化历程的作用机制，揭示晶体-非晶-惰性相等产物堆叠及交互机理，探明离子-共价型键合转变、产物微结构时空演变对胶结力的影响规律。
（二）新一代混凝土强韧化机制与调控原理。
研究混凝土组分多级界面交互响应与水化产物诱导增强机理，揭示混凝土微细观损伤分形原理与强韧化协同调控机制，明晰混凝土粘弹性变形行为与抗裂性的耦合调控方法。
（三）新一代混凝土性能多尺度传递与智能设计。
研究混凝土多尺度缺陷演变规律及其与力学和耐久性能强关联的高效传递模型，创建混凝土高通量信息大数据库和智能设计理论，研发新一代混凝土的高性能结构及其设计原理。
（四）新一代混凝土高效赋能与精细制备。
研究混凝土拌和振捣过程均质性智能感知与动态控制原理，探明混凝土诱导发热养护机制及其高效赋能的影响规律，提出混凝土复杂多元组分材尽其用的精细制备方法。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“新一代混凝土设计理论与方法”，申请代码1选择E0805。
（二）咨询电话：010-62328359。
“再生水的生态利用与调控机制”
重大项目指南
再生水生态利用是污水资源化的首要途径，关系河湖水环境质量、水生态安全和水资源保障。如何依据受纳水体的生态效应确定风险阈值、构建再生水水质控制指标体系、优化污水再生工艺系统，并实现再生水生态修复与生态融合，是环境工程领域的重大课题。因此，针对我国差异化生态环境禀赋和特征，开展再生水生态利用的基础科学和关键技术研究，突破再生水生态风险控制与生态融合的基础理论与技术瓶颈，对实现水资源可持续利用，促进绿色低碳发展和生态文明建设具有重要意义。
一、科学目标
针对再生水利用的生态效应评价方法缺乏、关键风险因子及其控制要素不明等瓶颈问题，研究再生水生态安全指标体系构建和水质阈值确定的理论和方法，创新保障生态安全的再生水处理工艺原理，阐明再生水生态修复与生态融合的调控机制，发展针对我国不同水生态系统特征的再生水生态利用与安全保障理论和技术体系，为水资源、水环境和生态安全保障提供科学支撑。
二、研究内容
（一）再生水的生态效应及关键风险因子识别。
研究水体生态系统对再生水的响应与长周期作用规律，揭示不同再生水水质水量下水生态质量与功能的变化机制，发展再生水生态效应评价理论与方法，识别不同类型的关键风险因子。
（二）再生水生态风险评价指标体系及其安全阈值。
研究再生水生态风险成因与机制，建立基于生态修复与生态融合的再生水水质特征指标体系，发展水质安全阈值确定理论，提出典型流域区域差异化的水质安全阈值。
（三）再生水风险因子控制工艺原理。
研究再生水处理过程中关键风险因子的物理、化学与生物转化机制，阐明常规污染物、新污染物及其关键风险因子的协同控制机理，突破保障再生水生态利用的工艺原理与关键技术。
（四）再生水生态融合与生态修复机制。
研究生态缓冲区构建及其水质调控机制，突破再生水生态融合与生态修复的关键技术，提出再生水长期生态利用并保障水生态健康的原理和方法，发展再生水低碳处理与水生态安全利用耦合的理论和技术体系。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“再生水的生态利用与调控机制”，申请代码1选择E1004。
（二）咨询电话：010-62327092。
“深海矿产资源高效绿色开采基础理论”
重大项目指南
深海海底蕴藏着丰富的矿产资源，具有较高的战略和经济价值。如何在数千米超深水条件下，实现深海重载采矿装备对海底矿物的高效安全开采、收集和输运，并最大限度减小对深海环境影响，是当前亟需解决的工程和科学难题。因此，针对深海采矿海洋环境恶劣、底质特征复杂、系统耦合作用显著等特点，研究深海矿产资源开采、收集及输运的核心基础理论和方法，推动其商业化开发进程，对于保障我国矿产供给安全，支撑国民经济可持续发展，促进海洋强国建设具有重要意义。
一、科学目标
针对深海矿产资源开发面临的海底重载装备安全精准行进难、矿物绿色高效收集难、矿物安全可靠输运难、海底重载装备布放难等瓶颈问题，探索海底矿物高效低扰动开采、收集、输运的新方法和新技术，揭示重载动态作用下深海岩土表征与演化机制，阐明超长柔性悬垂管缆的耦合力学特性，为实现深海矿产资源商业化开发奠定理论基础。
二、研究内容
（一）海底重载行进过程深海“流-固-土”耦合作用。
研究深海重载采矿装备在海底行进过程中，深海底质动态力学特性和演化规律，阐明行进系统-深海底质-非稳态海流多场动态耦合作用机制。
（二）海底矿物高效低扰动开采技术与方法。
研究深海集矿装置随重载采矿装备海底行进和矿物开采动态过程中，对海底破坏及扰动作用，揭示集矿头与矿物作用机制，建立高效、低扰动矿物收集新方法和集矿装置设计新技术。
（三）超深水矿物输运管道的流固耦合力学特性。
研究内、外部非稳态流场和复杂边界条件下超深水矿物输运管道力学性质和动力响应，揭示内外流场与管道耦合作用机制，提出长寿命与高可靠性的输运管道设计方法。
（四）超深水重载布放缆线力学特性与应力调控。
研究超深水重载布放缆线复杂应力特征，阐明重载布放过程的流固耦合作用和缆线瞬态弹振机理，揭示“空间构型-能量传播-力学性能”关联机制，提出缆线应力调控与设计新方法。
（五）深海采矿系统设计理论与风险防控方法。
研究深海采矿复杂系统多尺度时空协同作业和可靠性分析方法，提出深海采矿工艺和系统组成优化方法，形成绿色高效深海采矿系统设计理论。厘清深海采矿系统潜在风险模式，形成健康管理与风险预警技术。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“深海矿产资源高效绿色开采基础理论”，申请代码1选择E1101。
（二）咨询电话：010-62327137。
“模块化分布式电驱动重载车辆设计理论

与协同控制方法”重大项目指南
重载运输事关国防安全、国计民生。重载运输能力和效率的突破将带来生产制造模式改变，促进制造业变革与社会经济发展。如何提高重载车辆的协同控制性能，构建未来道路重载车辆运载形式以提升运输效率，是当前亟需解决的工程技术难题。鉴于传统重载车辆单车运载能力提升存在天花板，发挥电驱动化的高控制精度等优势，探索模块化、分布式驱动的车辆新构型，形成新一代道路运输“大国重器”，对于支撑我国军民运输技术引领与制造业产业升级具有重要意义。
一、科学目标
充分发挥分布式电驱动的技术优势，研究可扩展新构型设计理论，研究“软件定义车辆”控制技术，揭示重载车辆的轮地、轮间协同规律，构建高承载、高通过、高机动、高可靠、高协同控制方法，支撑道路车辆极限运载能力突破与复杂运输条件下的超大件协同运输效率大幅度提升。
二、研究内容
（一）分布式电驱动重载车辆多模块可扩展构型设计理论。
为支撑重载车辆千吨级运载能力突破，研究“软件定义轴数与轮数”的电驱动多模块动态重构机制，突破驱动/制动/转向/悬架耦联一体化设计方法，建立多模块可扩展整车构型设计理论。
（二）分布式电驱动重载车辆多目标综合控制方法。
为实现重载车辆运动厘米级精准控制，研究复杂工况动态载荷下轮胎力与轮胎特性参数、土壤本征参数间的非线性耦合机理，突破低时延、强鲁棒的多目标、多执行机构协调机制，构建重载车辆驱动构型自适应综合控制方法。
（三）分布式电驱动重载车辆多层次自重构主动容错机制。
为支撑重载车辆典型故障的百毫秒级重构容错，研究执行器-总成-单车-多车多层次系统的故障传播规律与主动容错控制架构，突破多执行器故障的多信息融合故障诊断理论，创建多模块自重构的主动容错机制。
（四）分布式电驱动重载车辆系统集成验证方法及测试评价。
研究多模块组合的电驱动重载车辆复杂大系统集成优化方法，建立考虑通过性、协同性、容错性的多功能测试场景和指标体系，构建基于任务的整车集成验证与综合评价方法，实现实车验证。
（五）超大件重载运输多车系统智能协同控制方法。
研究满足超大件与车辆轨迹协同的多车运动规划与同步精准控制方法，突破同构/异构多车系统动力学建模与同步鲁棒控制瓶颈，支撑多动力源下超大件高效安全协同运输，实现复杂运输条件下超大件协同运输效率数量级提升。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“模块化分布式电驱动重载汽车设计理论与协同控制方法”，申请代码1选择E12下属申请代码。

（二）咨询电话：010-62327142。

“胶体-高分子杂化功能材料体系”
重大项目指南
将高分子与胶体杂化，实现优势互补与功能集成，是材料高性能化重要途径，也是学科深度交叉融合发展的必然趋势。目前高分子/胶体复合功能材料备受关注，但存在微结构调控不精准、构效关系不明晰、结构及功能缺乏等瓶颈问题。亟待开展高分子单链/单胶体水平精准杂化的深入研究，实现结构精准调控、规模制备及功能耦合的全链条突破，为创制新概念材料奠定理论基础，为解决环保、信息、生命健康等领域的关键难题提供新材料。
一、科学目标
针对胶体-高分子杂化功能材料体系，发展精准调控与规模制备方法学，创制颠覆性材料，为动态组装、功能耦合及界面的精细调控提供新方法，促进高分子材料、无机材料和金属材料学科的交叉融合。
二、研究内容
（一）功能胶体-高分子链杂化设计原理。
理论与模拟相结合，揭示杂化体系的高分子链组成/数目/空间分布、胶体拓扑结构及胶体-链表面相互作用对杂化单元微结构及功能耦合的影响，指导杂化体系结构理性设计并获得新特性。
（二）杂化结构精准调控及高效制备方法。
发展功能胶体-高分子杂化材料规模制备方法，精确调控高分子链组成、数目与空间分布，丰富功能胶体种类及特性，实现高效可控制备，为构筑亚10纳米微结构及构效研究提供物质基础。
（三）超结构动态调控与协同机制。
建立动态超结构及界面调控新方法，揭示相互作用、动态组装、功能耦合及外场调控规律，构建超结构，获得新功能。
（四）复合体系界面调控与功能协同。
面向环保、信息与生命健康等领域的重大需求，以功能胶体-高分子杂化基元及组装超结构为基础，通过多重界面调控与功能协同创制高性能复合材料体系。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“胶体-高分子杂化功能材料体系”，申请代码1选择E13下属申请代码。
（二）咨询电话：010-62327138。

