
附件5
工程与材料科学部重大项目指南
2023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1300万元/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之间的内在关联，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行为与力学性能之间关联割裂、性能与寿命难预测等瓶颈问题，研究材料腐蚀评价、性能演化与寿命预测的新原理与新技术，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退化之间的内在联系。
（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与力学行为。
（四）铀及铀合金使役性能时空演化与寿命预测。
建立铀及铀合金环境域、时间域、空间域多维多尺度映射数字孪生模型，研究数据驱动下物理与虚拟模型间的关联，探索腐蚀时空演化、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。
“高性能全固态钠电池关键材料”重大项目指南
锂电池是实现“双碳”目标和新能源发展战略的关键支撑技术。然而，我国锂资源相对匮乏，进口依赖度高，锂资源供应链安全面临威胁，存在被“卡”的风险；此外，传统锂电池有机电解液可燃，安全隐患突出，起火事故频发。钠电池是锂电池的重要战略储备，在保证电池安全的前提下，充分发挥我国钠资源优势，开展全固态钠电池关键材料基础研究，推动电池性能全面提升，为其实际应用打下坚实基础，从而增强我国新能源材料和电池技术的自主权，保障国家能源安全。
一、科学目标
聚焦全固态钠电池充放电过程中高比容电极材料结构应变大、固体电解质离子扩散势垒高、电解质/电极材料的固/固界面动力学慢及相容性差等瓶颈问题，提出离子高效输运新原理，发展多维多尺度精准表征新方法，建立电极低应变储钠、电解质快离子迁移和界面稳定新机制，开发电池制造新技术，为高性能全固态钠电池的发展奠定基础。
二、研究内容
（一）全固态钠电池低应变电极材料构筑与储钠机制。
研究高比容正极和负极材料价键与晶体结构、缺陷与微观结构等对充放电过程中应力变化的影响规律，建立低应变电极材料设计新原理和高效储钠新机制，构筑电极材料新体系。
（二）全固态钠电池电解质智能设计与离子输运机制。
研究固体电解质配位环境及结构缺陷等对离子扩散势垒、电化学稳定性的影响规律，提出离子输运新机制，结合大数据和人工智能方法，创制综合性能优异的钠离子导体新体系。
（三）全固态钠电池低阻抗固/固界面构筑与电荷转移机制。
研究固体电解质/电极界面（电）化学势、能带结构等的适配规律，揭示界面稳定性原理，建立电荷界面转移新机制，实现多功能、低阻抗固/固界面构筑。
（四）高性能全固态钠电池制备与失效分析。
开发高性能全固态钠电池制备新技术，揭示电池服役过程中材料及其界面的动态演化规律，发展全固态钠电池失效分析新技术，明晰电池失效和安全影响因素，实现电池综合性能全面提升。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“高性能全固态钠电池关键材料”，申请代码1选择E0208。
（二）咨询电话：010-62327100。
“超高分子量聚乙烯的分子链结构调控、制备
及高性能纤维成型”重大项目指南
超高强度超高分子量聚乙烯纤维是国家安全重要战略物资和军民两用“卡脖子”材料，需求巨大、市场广阔。如何通过树脂合成-纤维成型-结构表征等全链条优化，实现纤维高性能化和稳定化是当前亟待解决的重大科学技术难题。针对超高分子量聚乙烯树脂支化度偏高、缠结度高、分子量分布宽，且纤维成型过程中分子链易断裂等问题，开展超高分子量聚乙烯的分子链结构调控、制备及高性能纤维成型的科学原理与关键技术研究，对打破国外技术封锁、保障国防安全和国民经济发展具有重大意义。
一、科学目标
针对我国现有超高分子量聚乙烯纤维强度低、稳定性差这一重大难题，研究低缠结、少支化、窄分布树脂制备新原理和新方法，发展低温低剪切下高倍、高速牵伸加工新技术，建立同步辐射等原位技术表征多尺度结构演化及机理的新方法，为超高分子量聚乙烯纤维的高性能化和稳定化提供科学依据和技术支撑。
二、研究内容
（一）新型催化剂设计合成。
设计合成准活性聚合催化剂，实现超高分子量（( 5 ( 106 Da）、少支化（( 5/10000 C）、窄分布、低缠结聚乙烯树脂的高效合成，阐明催化剂与分子链结构的构效关系与控制规律。
（二）易溶解低缠结树脂体系制备。
研究树脂合成过程中原位增塑新技术，建立超高分子量聚乙烯解缠结新方法，发展提高树脂批次稳定性（变异系数( 5%）和易加工性的新策略。
（三）低温低剪切冻胶纺丝新技术研究。
研究螺杆组合单元优化方法，建立缓解分子链降解的新方法并阐明作用机制，厘清加工参数与性能间的关系，发展低温低剪切的加工新技术以实现纤维高性能化（断裂强度( 60 cN/dtex）。
（四）原位技术表征研究结构演化规律。
利用同步辐射等原位技术表征高倍牵伸过程中多尺度结构的演化规律，明晰结构与性能间的构效关系，为超高分子量聚乙烯纤维高性能化（高强度及抗蠕变）和稳定化提供理论指导。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“超高分子量聚乙烯的分子链结构调控设计、制备及高性能纤维成型”，申请代码1选择E0303。
（二）咨询电话：010-62328337。
“西部干旱半干旱区煤炭开采生态环境损伤演变
及修复机理”重大项目指南
煤炭是我国能源安全的“压舱石”，西部（陕甘宁蒙青新）已经成为我国煤炭主产区。西部地处干旱半干旱区，水资源紧缺，生态系统（农田、草地、荒漠）极其脆弱。该区大规模、高强度煤炭开采导致水土流失、土地损毁、植被退化，从而引发生态连锁反应，加剧区域生态环境问题。面向西部能源开发和生态环境保护高质量发展的国家重大战略需求，亟需开展西部干旱半干旱区煤炭开采生态环境损伤演变及修复机理研究，构建生态脆弱区生态修复理论，为西部煤炭资源开发与生态环境保护协调发展贡献科技力量。
一、科学目标
针对我国西部浅埋煤层高强度开采活动，阐明井工和露天开采诱致上覆土岩破损机理、关键生态因子水的循环变化规律；基于区域生态系统自然演化的背景，揭示煤炭开采导致的生态环境损伤机制；探究不同生态分区煤炭开采生态修复机理，构建人工与自然协同生态修复理论。
二、研究内容
（一）煤炭开采诱致土岩结构及裂隙动态发育规律。
探究不同生态分区高强度煤炭开采全周期（采前、采中和采后）土岩层损伤和裂隙动态发育规律及主控因素，阐明上覆土岩层采动损伤受控机制，建立土岩结构损伤模型。
（二）煤炭开采对水资源运移循环演化影响机制。
剖析矿区地下水补、径、排特征，阐明开采全周期岩层裂隙场发育导致的渗流场变化规律，探明地下水-岩作用特征、水体散失和富集机理，探明矿区水循环变化规律和水资源调用途径。
（三）煤炭开采对生态环境损伤演变机理。
厘清气候变化条件下不同生态分区生态演化背景，阐明煤炭开采生态环境损伤演变机理及主控因素，探明煤炭开采与生态环境保护协调发展的生态阈值。
（四）煤炭井工开采生态环境修复机理与方法。
针对不同生态分区井工开采土地环境损伤特征，阐明开采区扰动生态环境服务演变规律，探究损伤区生物组合特征，查明水-土-生耦合作用机制，建立井工开采生态修复理论和方法。
（五）煤炭露天开采土层重构与生态重建机理与方法。
针对不同表土区露天开采生态损伤，建立露天开采排土场海绵结构保水及表土提质增容方法，揭示露天排土场表土固沙、改土、促生的生态重建机制。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“西部干旱半干旱区煤炭开采生态环境损伤演变及修复机理”，申请代码1选择E04下属申请代码。
（二）咨询电话：010-62325945。

“电制合成燃料设计与制备基础理论与关键技术”
重大项目指南

利用电驱动CO2还原制取适用于压燃发动机的高能量密度液体燃料，可实现净零碳排放。如何高效电驱动CO2还原并使其定向转化，实现电制合成燃料制备系统高效率和规模化；如何设计适用于压燃发动机的电制合成燃料，实现高效清洁燃烧，是当前面临的科学、技术和工程应用难题。开展电制合成燃料设计与制备研究，突破电制合成燃料制备和燃烧过程中的跨尺度能量转换与能质传递的基础科学问题与关键技术瓶颈，对保障我国能源安全和实现“双碳”目标具有重要意义。
一、科学目标

面向电制合成燃料规模化高效制备和清洁利用的需求，研究电驱动CO2还原定向转化与能质传递机理，阐明电制合成燃料制备系统能质匹配与调控机制，发展电制合成燃料设计与压燃发动机燃烧调控方法，构建电制合成燃料规模化高效制备与清洁利用理论和技术。
二、研究内容

（一）电驱动CO2还原反应三相界面与能质传递协同匹配。
研究电驱动CO2还原活性位点、中间产物动态演化规律与电解过程的能质传递特性，揭示电驱动CO2还原反应的三相界面匹配、反应动力学和系统中多组分、多尺度物质传输耦合机制，建立电极结构及电解池堆设计方法，实现热、质、电协同高效传输与转化。
（二）电制合成燃料制备系统能质匹配与调控。
研究电制合成燃料制备系统多能量流与物质流耦合机制，构建机理与数据融合驱动的系统模型，研究产物选择性调控与系统能量梯级利用方法，研制电制合成燃料制备系统样机，为电制合成燃料高效率、规模化制备奠定理论与技术基础。
（三）电制合成燃料设计与压燃发动机燃烧调控。
研究电制合成燃料与发动机燃烧过程相互作用及调控机制，建立适用于压燃发动机的电制合成燃料成分设计与制备方法，发展电制合成燃料压燃发动机的清洁燃烧技术，为电制合成燃料的制备系统构建和清洁利用奠定基础。
三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“电制合成燃料设计与制备基础理论与关键技术”，申请代码1选择E0604。
（二）咨询电话：010-62327131。

“SiC器件高密度封装集成多物理场表征与调控”
重大项目指南

碳化硅（SiC）器件是宽禁带半导体重要器件之一，高功率密度封装集成是当前和未来SiC芯片发挥其优异性能的核心保障。当前成熟硅（Si）基封装集成技术难以满足SiC器件在高场、高频和高温作用下的电磁热力参数综合调控要求，亟需通过重大基础科学问题的解决来满足工程应用的需要。因此，针对SiC芯片高场、高频和高温等带来的器件封装集成的电磁热力耦合问题，开展SiC器件高功率密度封装集成多物理场表征与调控的基础理论研究，对推动能源、交通、国防、航空航天等领域高端装备发展，实现“双碳”目标具有重大意义。
一、科学目标

针对高功率密度SiC器件高功率密度封装的电磁热力协同调控、封装材料、封装结构、可靠性及系统集成等瓶颈问题，提出SiC器件高功率密度封装多物理场多时间尺度协同建模和表征方法，阐明高场、高频和高温作用下封装材料的服役性能，掌握低感低热阻SiC器件高功率密度封装架构与性能调控技术，提出高功率密度SiC 器件可靠性分析与评估方法，实现高功率密度SiC电驱系统集成应用，形成SiC器件高功率密度封装集成的设计、制造和应用的基础理论体系。
二、研究内容

（一）SiC器件高功率密度封装多物理场多时间尺度协同建模和表征。
研究SiC芯片与封装电磁热力协同一体化多时间尺度建模方法，掌握高功率密度封装对芯片栅氧稳定、开关特性及结温分布的影响规律，提出SiC器件高功率密度封装的多物理场耦合表征方法。
（二）高场、高频和高温作用下封装材料及其服役性能。
探索高场、高频和高温作用下封装新材料，研究封装绝缘和金属互连材料及其界面特性表征及材料性能调控方法，掌握材料长期服役特性参量演化规律，提出封装绝缘及金属互连材料寿命评估方法。
（三）低感低热阻SiC器件高功率密度封装架构与性能调控。
探索SiC器件高功率密度封装新结构，研究低感低热阻的多芯片并联高功率密度封装架构，掌握芯片筛选方法及多芯片并联的电热均衡规律，提出高可靠的封装材料特性匹配、性能调控与器件封装实现方法。
（四）高功率密度SiC器件可靠性分析与评估。
研究高场、高频和高温作用下SiC器件关键参数漂移及性能退化机理，提出高功率密度SiC器件的等效实验考核方法，建立SiC器件的健康诊断和可靠性评估模型，提出SiC器件可靠性的提升方法。
（五）高功率密度SiC电驱系统集成结构与方法。
研究高功率密度SiC器件与栅极驱动、电感、电容等元器件的集成结构与方法，掌握电磁兼容技术，提出电驱系统的优化控制方法，突破现有电驱系统的功率密度极限，实现高功率密度SiC器件在电驱系统集成中的应用。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“SiC器件高密度封装集成多物理场表征与调控”，申请代码1选择E0706。
（二）咨询电话：010-62328301。

“面向碳中和的建筑设计理论与方法”重大项目指南
当前我国建筑业碳排放（含运行和建材）占全国总碳排放量约50%。设计源头创新是推动建筑碳减排的关键，其面临建筑碳减排耦合机制不清、建筑空间环境设计与减碳技术协同机理缺失、复杂场景下高效减碳范式缺乏等三方面科学难题。因此，建立面向碳中和的建筑设计“新理论、新方法、新范式”，对支撑我国实现“双碳”目标、建设健康宜居的城乡人居环境具有重要意义。
一、科学目标
针对建筑碳减排耦合机制不清、建筑空间环境设计与减碳技术协同机理缺失、复杂场景下高效减碳范式缺乏等瓶颈问题，创建多因素动态协同的源头控碳设计新理论、突破低碳导向的健康舒适环境高效营建新方法，开创针对典型场景和气候条件的碳中和建筑技术新范式，为我国建筑业从2030年到2060年未来30年发展路径给出战略性科学判断和引领，并提供前沿和基础性的科学支撑。
二、研究内容
（一）建筑碳排放时空特征与耦合减碳原理。
研究建筑碳排放关键驱动因素及其耦合作用机制，揭示不同气候不同地域建筑碳排放的时域分布规律，明晰多因素耦合减碳原理，构建适应气候的地域建筑低碳化营建方法与策略。
（二）智能协同减碳建筑设计理论与方法。
研究建立全寿命期减碳设计知识图谱，构建建筑空间原型与技术原理深度融合的智能减碳模型，建立性能导向、数据驱动的高效减碳建筑设计理论与方法。
（三）低碳导向的健康舒适室内环境控制理论与方法。
研究低碳健康舒适多目标导向的室内环境控制原理，揭示建筑构造、设备、系统对人体健康舒适性的影响机制，研究新型建筑围护结构、低碳健康环境控制方法和柔性用能系统。
（四）高密度城市环境碳中和建筑技术原型构建。
研究高密度城市更新需求下的多尺度、多模态、多系统互动集成的深度减碳路径，构建面向城区既有建筑更新和人居环境改善的碳中和技术原型。
（五）极端气候和典型环境碳中和建筑技术新范式。
研究极端气候和典型环境条件下实现碳中和建筑的关键技术路径，揭示全寿命期环境影响机制，建立气候环境影响最小化的全过程智慧减碳方法、技术原型和范式。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“面向碳中和的建筑设计理论与方法”，申请代码1选择E0801。
（二）咨询电话：010-62328359。

“国家水网构建原理与数字推演”重大项目指南
构建国家水网是实现水资源全局性配置、保障我国水安全的重大战略部署。水网与关联要素的适配关系及量化表征、水网系统多功能作用与融合机制、水网水流多目标适应性调控，是当前亟需解决的基础性科学问题。因此，针对国家水网复杂耦联巨系统特征，开展水网布局原理、工程规划方法和水流调配技术研究，突破国家水网构建基础理论与工程技术瓶颈，为建设现代化高质量水利基础设施网络提供科技支撑。 
一、科学目标
针对国家水网体系结构复杂、关联要素众多、服务功能竞争、不确定性影响叠加等问题与挑战，研究水网体系布局、功能融合、水流调配、效应推演的新理论新方法，揭示要素与功能均衡的水网构建原理，突破水网工程全景式模拟规划方法，创新水网水流多目标动态优化调控理论，形成国家水网构建的系统理论与方法体系。
二、研究内容
（一）水网系统结构特征与适配性解析。
研究国家水网复杂结构特征、演化过程及其量化表征，解析国家水网与关联要素耦合作用机理，创新面向空间均衡的水网适配性评价理论与方法。
（二）水网系统布局原理与工程规划方法。
揭示国家水网与“三生空间”的协调互馈机制，创新水网工程效益、成本及风险的定量评价方法，形成关联要素及多功能融合的水网工程全景式规划理论与方法。 
（三）水网系统多尺度互联与多目标动态调配。
揭示多元不确定影响下的水流多目标竞争关系与协同机制，研发水网系统多尺度互联优化模型，建立多目标协同动态调配理论与方法。
（四）水网系统数字孪生与场景推演。
研发知识驱动的国家水网数字孪生底板构建与场景推演技术，研发水网系统智慧仿真模型与数字孪生平台，结合重大水网工程规划实施，开展场景推演与实证。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“国家水网构建原理与数字推演”，申请代码1选择E0901。
（二）咨询电话：010-62328362。
“城市多介质污染物与温室气体协同减控原理”
重大项目指南

减污降碳协同增效是我国新时期环境保护的新目标，也是环境工程领域的新难题新挑战。从现行的污染控制和温室气体减排双轨并行路线切换到其耦合模式，需要对环境治理的理论和方法进行变革性重构。为此，本项目将聚焦城市多介质环境问题，系统研究碳污协同减控新原理，突破系列关键技术，为城市环境的绿色治理提供科学基础。

一、科学目标
聚焦城市尺度碳污协同控减的多介质环境过程，研究污染物与温室气体的源汇关系及效应传导机理，探索碳污同步减控的微观过程及最优路径，突破两类物质及其效应协同控制的科学原理和关键技术，推动环境绿色治理的理论和技术创新。

二、研究内容
（一）污染物和温室气体跨介质转移转化与效应传导。
研究关键污染物和温室气体在城市多介质环境间的物理化学传输及形态变化规律，揭示由关键物质在不同介质间迁移转化而产生的生物效应及其传导机理，发展污染物和温室气体耦合效应的预测新模型与评价新方法。

（二）碳污协同减控关键技术原理。
研究城市多源污染物与温室气体排放的源汇关系，建立不同介质中关键污染物和温室气体产排阻控机制，发展面向城市典型场景的多介质碳污协同减排与风险控制新原理、新方法和新技术，形成减污降碳协同增效的理论技术体系。

（三）城市碳污排放精准测算与决策评估。
研究城市多介质环境的复杂网络结构，创建多源污染物和温室气体产生、排放与汇聚的高精度核算模型，提出城市碳污协控与综合效益最大化的决策评估方法，发展环境多介质排放核算-预测-评估-决策耦合技术体系。

（四）城市多介质环境过程系统管控原理。
突破目前以单一介质作为管控对象的理论和技术局限，研究城市多介质交互的过程模拟与系统仿真方法，创建城市尺度多源污染物、温室气体协同减排路径和智慧管控模式，建立城市复杂环境过程的系统管控原理与方法体系。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“城市多介质污染物与温室气体协同减控原理”，申请代码1选择E10下属申请代码。

（二）咨询电话：010-62327092。

“深海多金属结核高效采输系统设计基础理论”
重大项目指南
深海海底蕴藏着丰富的多金属结核资源，具有很高的战略和经济价值。如何在数千米超深水条件下，利用海底重载装备和输运管线组成的采输系统，实现海底多金属结核的高效安全采集和输运，并最大限度减少对深海环境的影响，是当前亟需解决的科学和工程难题。因此，针对深海采矿面临的海洋环境载荷恶劣、系统耦合效应显著、环境要求严苛等特点，研究深海多金属结核高效采输系统设计的基础理论，有助于促进多金属结核的商业化开发进程，对保障我国资源安全、支撑国民经济可持续发展、加快海洋强国建设，具有十分重要的现实意义。
一、科学目标
针对深海多金属结核采输系统设计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、系统整体协调运动控制难等技术瓶颈问题，探索海底矿物高效低扰动采集和输运的新原理与新方法，揭示深海“重载装备-深海底质-海洋环境”交互作用机理，阐明超长动态管线输运机制及耦合力学特性，最终形成高效采输系统总体设计理论，为实现多金属结核商业化开采奠定理论基础。
二、研究内容
（一）海底重载装备行进与多场环境动态耦合作用机理。
探索海底重载装备行进的新原理，研究重载装备行进过程中深海底质动态力学特性和演化规律，揭示强扰动条件下“重载装备行进机构-深海底质-非稳态海流”多场动态耦合作用机理。
（二）海底矿物高效低扰动开采理论和方法。
研究深海重载装备行进和开采动态过程中对深海底质的扰动作用，发展羽流预测、评估模型，探索高效、低扰动矿物收集的新原理和建立集矿机构设计的新方法。
（三）超深水矿物粗颗粒高效输运工艺和方法。
研究矿物输运管线内多流程、高浓度粗颗粒多相流动机制，厘清颗粒特征、工艺参数对输运效能的影响规律，揭示复杂条件下管线内非恒定多相流动规律与保障机理，提出矿物高效输运工艺与管线堵塞风险防控的新方法。
（四）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态响应，阐明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系统优化设计方法。
（五）采输系统总体设计理论与风险防控方法。
研究深海多金属结核采输系统整体联动效应和可靠性分析方法，形成高效安全的采输系统总体设计理论，厘清系统潜在风险模式，形成健康管理与风险预警新方法。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“深海多金属结核高效采输系统设计基础理论”，申请代码1选择E11下属申请代码。
（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

系统控制技术”重大项目指南
重载运输技术事关国防安全、国计民生。以车辆电驱动化发展为契机，变革设计技术，探索模块化、可扩展车辆设计方法，引领重载车辆单车运载能力提升；探索车辆构型变革，创新系统控制技术，实现自主脱困技术突破及机动性能、制动安全性能的提升;突破超大件/重载道路运输技术，实现道路车辆极限运载能力与复杂运输条件下超大件协同运输效率的革命性提升。本项目对于打造新一代道路运输大国重器，支撑我国公路运输业态升级和制造业升级具有重大意义。

一、科学目标

针对电驱动重载车辆系统，研究模块化、可扩展构型设计技术，突破承载能力提升的瓶颈；研究无转向梯形机械结构约束的新型分布式电驱动底盘构型及可变自由度多轮协同控制技术，大幅拓展运动能力边界；研究超大件/重载道路运输多车系统总体设计与协同控制技术，实现运输效率及安全性的革命性提升。推动车辆工程领域核心知识体系全面重构与焕新，为未来车辆工程发展奠定新的理论基础。

二、研究内容

（一）重载车辆模块化可扩展构型设计。
开展驱动/制动/转向/悬架复合功能模块设计，研究底盘模块诸元组合协同工作机制，建立重载车辆模块化可扩展构型设计理论与方法。
（二）可变自由度重载车辆多轮协同主动控制。
研究可变自由度重载车辆动力学特性及演变规律，阐明重载车辆无转向梯形多轮协调控制机理，构建精准轨迹跟踪与高速稳定性控制技术。
（三）面向极端工况的重载车辆功能设计与控制技术。
针对全解耦新底盘构型，研究非结构化道路轮地接触力学关系，创新转向/制动原理及技术，实现极端工况下重载车辆机动性能和自主脱困能力的大幅提升。
（四）面向超大件运输的多车系统协同控制技术。
服务超大件高效、安全运输目标，研究分布式电驱动多车系统协同感知与决策规划方法，建立基于货物最小应力损伤的多车系统精准同步控制技术。
（五）超大件/重载运输系统总体设计与系统验证技术。
研究车辆系统总体设计过程中的功能集成和性能优化方法，开展动态外载下融合车路信息的系统安全稳定控制设计，建立虚实融合的试验验证方法，创建超大件/重载智能运输系统。
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车辆设计理论与系统控制技术”，申请代码1选择E12下属申请代码。

（二）咨询电话：010-62327142。

“基于人工智能的高性能有机高分子材料设计与制备”

重大项目指南
基于人工智能（AI）的研究新范式可显著提升材料的研发效率。发展基于AI的研究新范式，将为创制传统试错法难以设计获得的高性能高分子结构和功能材料提供有效手段。但是，由于有机高分子内禀多尺度结构的复杂性，使得AI在有机高分子材料领域的应用成为一个极具挑战的课题。另外，通过大数据分析，揭示有机高分子结构与性能的内在关系，可推动有机高分子材料理论和技术发展。相关研究将促进基于AI的有机高分子交叉学科发展，具有重大意义。
一、科学目标
构建高分子多尺度结构和性能的数据库，建立高分子大数据分析方法，发展基于人工智能的有机高分子材料设计新方法。进一步面向国家重大需求，设计制备高强、高模、高韧复合材料基体树脂，以及具有优异性能的光电功能材料。
二、研究内容
（一）建立高分子结构与性能数据库及基于人工智能的高分子材料设计方法。
构建高分子多尺度结构与性能数据库，发展高分子的结构基元特征数字化表示方法，建立基于AI的高分子结构材料和功能材料设计方法。
（二）基于人工智能的高性能树脂研制及新理论建立。
基于AI的新方法，设计研制高强、高模、高韧复合材料基体树脂。通过大数据分析，建立高分子结构与宏观性能的定量化关系。
（三）基于人工智能的光电材料高通量制备、表征及数据库建立。
研究有机高分子光电材料的高通量制备及表征技术，建立光电材料多尺度结构与性能的数据库，发展基于AI的工艺优化算法，建立基于AI的光电材料的高通量筛选设计及制备方法。
（四）基于人工智能的高性能光电材料分子结构设计与聚集态调控。
基于AI的研究新范式，研究有机高分子光电功能材料的多尺度构效关系、微观形貌调控机制及工艺智能优化，实现对聚集态结构的有效调控，设计研制优异性能的光电功能材料。
三、申请要求
（一）申请书的附注说明选择“基于人工智能的高性能有机高分子材料设计与制备”，申请代码1选择E1301。
（二）咨询电话：010-62327138。



