附件2

企业联合基金项目指南

一、宁夏交通建设投资集团有限公司项目指南

（一）重点项目指南

1.公路资产数字化及养护决策应用基础研究。研究公路基础数据、检测数据、养护历史数据低成本采集和预处理方法，推动公路资产数字化；基于公路基础设施数字化信息，结合力学经验法和机器学习算法，研究养护对策模型、性能预测模型、方案费用模型等，支撑公路精细化养护。
2.多源异构数据整合与治理应用研究。针对目前交通和住建行业链主企业数据共享程度低、系统异构和数据基础数据标准不统一的问题，研究数据集成与转化技术，将不同源、不同类、不同结构的数据进行整合；研究主数据管理与质量改进方法，构建数据图谱，支撑数据挖掘分析驱动的管理决策。
3.基于大数据的高速公路车辆逃费行为模型与通行费追缴应用研究。研究多源数据集成与清洗算法，解决车辆轨迹数据准确性差、数据缺失等问题；研究逃费识别模型，通过机器学习算法挖掘海量通行与交易数据关联，建立智能稽核闭环体系，减少因人工滞后导致的通行费损失。

4.基于拟态算法的培训数字人多模态讲解生成应用研究。基于现有培训视频，研究视频画面、文本、语音的时序与语义一致性建模方法，构建数字人讲解模型；研究低资源拟态生成方法，平衡算法复杂度与生成效率，在有限训练数据下实现高自然度的数字人行为生成。

5.基于多模态X光的“鲜活农产品绿色通道”果蔬种类图像识别应用基础研究。为实现“绿色通道”果蔬快速、高精度、自动化识别，研究不同种类果蔬在X光下的纹理、轮廓、密度等多模态视觉特征分布规律及其成像差异；基于先进深度学习网络架构设计多模态特征提取与融合机制，集成采集样本与数据增强技术，构建覆盖《鲜活农产品品种目录》的多类果蔬X光图像数据集，训练面向高速公路“绿通”查验的目标检测与分类一体化模型。

6.基于机器视觉的边坡位移监测与预警基础研究。针对边坡地质灾害智能化和精准化监测，研究边坡图像采集与图像噪声预处理算法；研究基于深度学习的滑坡识别模型，开展网络结构与参数优化；研究基于概率分析和层次分析的边坡监测与灾害风险评估方法，实现失稳可能性及危害范围的动态预警。

7.基于轻量化多参数感知的桥梁健康监测与应急联动一体化研究。开展“多源融合+一体感知+低耗供能+快速响应”理论体系构建，研究基于多源数据与结构力学融合的多参数桥梁病害阈值预警方法；研究响应触发机制及处置标准化流程，实现桥梁健康监测、评估、预警、处置的一体化联动。

8.隧道运行智慧化管理及病害检测处治体系研究。基于现场调研与检测数据，研究隧道病害分布规律，建立三维数字化病害信息展示体系；研究水力场－温度场－应力场多场循环耦合下衬砌损伤演化机制，明确衬砌后存水与围岩裂隙水位置、范围对结构安全的影响，揭示冻害机理；以支护－围岩作用为核心指标，研究系统加固与评估方法。

9.道路冰雪相变与交通安全耦合机理研究。为提升冰雪灾害下的道路交通安全水平，研究“胎—冰—路”三相下冰雪路面抗滑能力预测模型与风险分级模型，构建“冰雪智能感知—抗滑性能评价—风险评估预警”体系。

10.高速公路边沟反渗透影响下公路边坡防护一体化研究。针对宁夏干旱少雨、昼夜温差大及部分区域季节性冻融对高速公路边沟服役性能的影响，开展耐候性强、抗冻胀穿刺的新型防渗方法研究。研究基于多源传感网络的智能排水技术，实现边沟及边坡水分状态实时感知与排水效率动态调控；研究“防渗涂层、智能排水、锚杆加固”的复合结构，结合力学计算、数值模拟和现场测试优化施工参数，构建宁夏寒旱区公路边坡“防渗－排水－加固”一体化防治体系。

11.脱硫锰渣在公路养护领域综合消纳研究。面向道路基层、底基层使用，分析宁夏脱硫锰渣成分特性，研究脱硫锰渣处理工艺与配比设计方法，为大规模工程应用提供理论支撑；研究脱硫锰渣在公路的路用性能监测方法，实现脱硫锰渣在公路建养领域综合消纳。

12.长耐久固废基小型混凝土预制构件研究。基于多源固废复配水化动力学，分析小型混凝土成分波动与安定性；模拟侵蚀环境开展加速老化试验，根据微观表征机理，构建20年耐久性退化模型，突破固废基小型混凝土长期性能瓶颈。

13.施工碳排放路径及减碳机制研究。识别建筑施工碳排放关键环节，研究碳排放的计算方法和计算依据，根据建筑施工过程所涉及的工程资源、排放源和碳排放指标，分析主要排放源以及影响因素；研究资源减量、垃圾减排、碳资源化、内部碳交易等路径体系，结合模型评估形成绿色施工减碳方案。

14.工业固废填埋场渗漏监控与防渗膜施工关键技术应用研究。围绕工业固废填埋场环境安全防控需求，研究基于双电极电容传感器的新型渗漏检测方法；融合电学与渗流场理论，研究模块化防渗膜固定方法。

15.基于物联网的施工现场扬尘实时监测与精准降尘应用研究。研究高精度、低成本的扬尘多源实时在线监测传感器网络部署与数据融合方法；研究多源异构数据在降尘决策中的高效融合与智能分析模型，优化降尘设备控制策略，实现在保证降尘效果前提下最大化节水节能。

16.装配式建筑现场施工技术研究与应用。研究装配式施工作业系统调度，基于多级排队模型等数值方法，提出装配式建筑的作业排队优化理论；研究工程参建单位供应链协作优化方法，提出相应协调策略；研究装配式建筑BIM建模方法，结合工程应用验证有效性。

17.复杂地质条件下深基坑支护应用研究。结合高精度地下水控制技术，研究支护结构动态优化算法，显著提升桩基承载力与支护体系整体稳定性；研究基于BIM的动态监测模型，实现支护设计智能化与施工过程精准调控。

18.钻孔灌注桩绿色建造应用研究。研究旋挖钻进参数（钻压、转速、进尺速度等）的优化配置，以提高成孔效率和质量；根据数值模拟，研究不同地质层段的钻具选型，优化钻头结构、刀具布置及钻杆连接方式；研究泥浆护壁最优参数组合，包括泥浆配比、性能指标控制（如密度、粘度、含砂率等），确保孔壁稳定和携带钻渣效果。
（二）一般项目指南

1.公路数字化转型背景下的公路应急事件预警应用基础研究

（1）公路主动发光诱导与预警技术研究；

（2）面向应急处置的数据采集及基础数据技术体系研究；

（3）交通应急事件智能识别算法。

2.数字化物流运营应用基础研究
（1）生产、物流、商贸、司机四流合一网络货运应用基础研究；

（2）平台供应链金融服务理论研究。

以上研究方向鼓励申报人与宁夏交通建设投资集团有限公司开展合作研究。

国家能源集团宁夏煤业有限责任公司

重点项目指南

1.1-己烯转变为内烯烃机制研究。费托合成反应中高附加值的1-己烯会随反应进程发生异构化转化为内烯烃，降低费托产物的经济价值。由于当前表征技术手段对反应机理的解析能力有限且烯烃异构化反应具有显著的瞬时性特征，其动态变化过程难以通过常规实验方法实现精准跟踪与捕捉，极大限制了对反应本质的深入认知。

主要研究内容包括：（1）通过系统性调变反应温度、压力、气氛及反应时间等关键工艺参数，获取中间产物转化的动态数据及反应条件影响规律，引入Langmuir-Hinshelwood动力学模型框架，耦合1-己烯吸附-脱附、异构化等基元反应步骤，构建包含催化剂表面活性位点浓度、中间产物吸附能等核心参数的 1-己烯转化动力学模型。（2）利用原位XRD、MES、NMR等表征手段，追踪不同反应阶段催化剂表面吸附物种的变化，深入解析中间产物的结构特征及转化机制，最终构建1-己烯异构化生成内烯烃的分子级反应网络，明确关键中间产物的种类、转化顺序及决速步骤，实现催化剂结构动态演变与产物瞬时生成过程的实时关联分析。

2.钒配合物的丙烯选择性齐聚催化机制与4-甲基-1-戊烯定向合成研究。4-甲基-1-戊烯（4M1P）是合成高性能材料聚（4-甲基-1-戊烯）（PMP）的关键单体。 丙烯催化齐聚是高效制备4M1P的重要途径，但产物复杂，实现其高选择性极具挑战。碱金属催化剂（如：钾）虽选择性高，但需苛刻条件（~150℃, 10MPa）且易燃危险。开发温和条件下安全、高效、高选择性合成4M1P的新催化剂体系意义重大。

主要研究内容包括：（1）设计合成新型多氮配位钒配合物，深入探究其结构（钒中心电子/几何性质、配体位阻/电性） 如何调控丙烯齐聚的关键步骤（链增长/转移、1,2- vs 2,1-插入、β-H消除），揭示其与4M1P高选择性的关联机制。（2）基于上述机理，理性设计并合成目标催化剂，通过系统评价其活性、4M1P选择性及稳定性，结合反应条件优化，最终开发出在温和条件下实现高选择性4M1P合成的钒催化剂体系。

3.微尺度反应器下羟醛缩合反应机理及传递耦合机制研究。针对传统釜式反应器羟醛缩合反应过程中传质效率低的难题，通过研究微尺度反应器对羟醛缩合反应过程中传质传热的影响规律，提高以费托烯烃为原料氢甲酰化得到的高碳醛/烷烃混合物羟醛缩合反应过程中的传质效率。

主要研究内容包括：（1）通过建立微尺度反应器体系，考察反应器内流体流动规律，调整优化体系结构。（2）通过单因素试验和响应面实验，探究反应温度、停留时间、物料流速、催化剂用量和浓度等对合成工艺的影响规律，并考察产物分离与纯化，以实现工艺的整体优化。（3）研究羟醛缩合反应过程动力学，建立反应动力学模型，揭示反应过程稳定性控制机制。（4）研究微尺度流动和传递对放热复杂反应转化率和目标产物选择性的影响规律，阐释微时空尺度传递与反应间的耦合作用机制，建立数学模型。（5）开展微尺度反应器反应过程中的羟醛缩合机理以及传递规律的研究。

4.费托C7组分中2-甲基-1-己烯醚化机理研究。针对费托C7组分中2-甲基-1-己烯（沸点92℃）含量较高，且与1-庚烯沸点93.6℃接近，难以通过精馏、萃取精馏等方式获得高纯度的1-庚烯产品，降低1-庚烯分离提纯的难度；针对醚化催化剂制备和反应机理展开研究，探索催化剂微观结构与反应性能的构效关系，揭示反应作用机理。

主要研究内容包括：（1）开展醚化催化填料制备研究，制备出离子交换容量较高的负载型催化填料，实现涂层厚度、涂层孔结构的精确控制，得到适合C7组分脱除2-甲基-1-己烯的负载型催化填料。（2）开展醚化反应条件及机理研究，探究C7混合烃在制备的催化填料作用下与甲醇的醚化反应动力学特性，并得到反应动力学方程。（3）开发C7分离提纯1-庚烯工艺路线。

5.高压法制备高VA含量EVA聚合机理及分子链结构模拟方法研究。EVA生产过程中，受限于反应釜内复杂的流动、传热、反应多场耦合特性，VA含量高于30%以上的产品质量指标难以调控，高VA含量的EVA产品难以稳定合成。

主要研究内容包括：（1）开展乙烯-醋酸乙烯酯的高压共聚小试研究，揭示乙烯-VA共聚合反应机理，制备高VA含量的EVA产品。（2）开展釜式反应器模拟方法和分子链结构模拟方法研究，揭示反应器内流动场、温度场和基元反应速率的耦合机制，获得工艺条件对EVA分子链结构的作用规律。

6.多界面弱胶结地层爆破应力波跨尺度传递机制与动态损伤控制研究。弱胶结地层（如宁东矿区砂岩）的特性显著改变应力波传播，存在三方面不足：硬脆性岩体研究居多，弱胶结砂岩-煤岩组合体在多界面下的应力波衰减规律（尤其频域能量）缺乏系统分析；现有模型多简化静应力为单轴载荷，难以反映真实三维地应力与爆破动载的协同效应；弱胶结地层多界面效应的动态损伤阈值与调控参数（如装药结构、时序）尚未量化。

主要研究内容包括：（1）通过多层组合砂岩试件（含不同裂隙倾角/贯通度）的爆破试验与CT扫描，揭示弱胶结岩体频域能量选择性衰减规律（聚焦高频衰减＞70%机制），建立波阻抗差异界面应力波传递模型。（2）利用真三轴动静组合加载系统，模拟垂向应力等三维地应力环境，探究静载-爆破动载耦合下损伤演化特征与应变率增强效应。（3）基于微震能量定位与采动应力监测，构建损伤阈值与装药参数（药量、时序）的量化关系，提出弱胶结地层卸压爆破优化方案并工程验证。

7.小煤柱沿空巷道应力分布机理及围岩稳定性判识准则研究。传统采煤方法是在上区段运输巷和下区段回风巷之间留设20~80m的煤柱，资源损失高达10%~30%。窄煤柱护巷开采方式可提高煤炭采出率，但矿压及巷道稳定性限制了其推广应用。宁东矿区地质条件复杂，巷道围岩与支护结构相互作用机理还没有研究清楚，尤其在小煤柱护巷条件下，应力分布以及巷道稳定性控制理论缺失，有待进一步研究，为安全高效生产提供理论支持。

主要研究内容包括：（1）研究沿空掘巷覆岩空间结构运动与矿山压力分布演化规律研究，探索内外应力场分布规律，分析沿空掘巷覆岩空间结构的形成与发展演化过程。（2）研究综采工作面小煤柱应力分布机理，建立沿空掘巷结构力学模型，分析煤柱应力分布机理。（3）研究采动压力影响下小煤柱巷道围岩稳定性控制理论，基于煤岩样物理力学参数实验和采场煤柱应力分布发展规律观测数据，形成小煤柱沿空巷道围岩稳定性控制理论。

（二）一般项目指南
1.宁东深部大跨度仰斜开采工作面地温分布规律及热害主控因素研究。宁东矿区目前陆续进入深部开采阶段，开采深度超过900 m矿井面临的热害问题已日益突出，严重威胁职工健康及生产安全。其中，大跨度仰斜深部采场因倾角陡、高差大，回采过程中温度场剧烈重构，热害主控因素亦随之动态变化，亟需攻关差异化热害治理关键技术，为矿区热害精准防控提供理论与工程依据。

主要研究内容包括：针对宁东深部大跨度仰斜深部开采工作面热害问题，构建工作面热环境非稳态数学模型，揭示工作面温度场时空动态演化规律，研究不同开采阶段各热源放热规律和放热量，阐明热害的主控因素，基于定向降温技术提出井下降温方案，为实现大跨度仰斜深部开采工作面热害治理提供依据支撑。

2.生物质耦合光热气化制富氢合成气协同机制研究。生物质气化制氢能将其转化为富氢合成气，但需燃烧部分原料供能，导致效率降低、CO2排放增加，同时高成本制约了工业化应用。针对生物质气化过程构建合理的热量利用和耦合体系是提高能源利用效率，降低运行成本的必要途径。

主要研究内容包括：（1）结合光热技术与生物质气化技术相耦合，基于小型实验平台探究生物质能与光热能的耦合作用机制，揭示气化过程动力学规律。（2）采用数值模拟方法研究反应器内流场特性与颗粒群分布规律，解析产物组成特征。

3.用于煤基乙烯聚合的镍基分子型催化剂设计与合成研究。镍基分子型催化剂凭借其独特的链行走机制，可直接用于制备具有良好热塑性弹性体性能的支化聚乙烯材料，展现出广阔的应用前景与显著的生产成本优势。但国内鲜有适配煤基乙烯聚合的催化剂研究进展。

主要研究内容包括：（1）大位阻镍基催化剂设计合成，调控配体骨架刚性、取代基位阻及金属中心电子效应，优化分子结构。（2）以煤基乙烯为原料进行溶液聚合，系统评价聚合活性、分子量及支化度。（3）考察催化剂立体/电子效应对聚合性能的影响，构建定量构效关系模型。（4）评估催化剂对煤基乙烯原料的适应性，筛选适配煤基乙烯制备支化聚乙烯的催化体系，为后续规模化应用提供基础数据和技术支撑。

4.宁东地区深部强矿压致灾诱因及分类分级研究。宁东地区麦垛山、羊场湾等主力矿井采掘深度普遍超600米，深部强矿压显现剧烈，高地应力环境导致巷道围岩变形显著，矿压显现剧烈，微震大能量事件频繁，严重威胁安全高效生产。开展宁东地区深部强矿压致灾诱因及分类分级研究，对矿区安全开采至关重要。

主要研究内容包括：（1）强矿压致灾诱因分析，基于麦垛山等典型矿井地质力学测试、开采扰动监测与微震数据，构建地质-采动耦合作用下采动巷道围岩多场耦合力学模型，揭示深部强矿压灾害能量积聚阈值及关键诱因。（2）基于致灾关键诱因，建立以灾害主控因素为核心的强矿压灾害分类分级的判据模型，形成宁东地区深部强矿压灾害分类分级理论框架。

5.采动诱发地质构造活化能量演化与灾变机制研究。深部煤炭资源开发地质条件愈发复杂多变，断层构造活化机制复杂。因断层活化诱发冲击地压灾害具有破坏范围大、 影响因素多、前兆信号难辨识等特征。基于断层冲击地压孕育条件与影响因素、危险性评价及灾害预警等方面的研究工作，探索冲击地压演化机理，特别是受大尺度断层活化影响诱发的高能级、大范围、远距离冲击地压灾害的能量来源、传播路径、灾变机理。

主要研究内容包括：针对断层活化诱发冲击地压灾害的能量来源、演化及灾变机理不清等问题，研究动静载作用下煤系地层断层岩石破坏规律及动力学特征，揭示应力作用下断层分段预滑与加速扩展效应，定量刻画断层分段预滑区扩展与应力演化关系，明确采掘动载应力波幅值、持续时间和传播距离对断层活化过程应力、变形、能量演化的影响规律，揭示采掘动载应力波与断层活化应力波互馈作用过程及致灾机制，提出基于多尺度能量演化的断层活化区域临界失稳辨识方法，明确冲击地压灾变风险传递机制。

6.煤气化粗渣定向制备高模数硅酸钠溶液中硅酸盐活化重构及其对模数影响机制研究。硅酸钠溶液是矿井支护材料中重要的粘结组分，高模数硅酸钠固化后强度高、结构致密，能保证支护材料的强度和耐久性。含硅固废通过碱浸提取二氧化硅制备硅酸钠过程中，由于硅组分活性低，为增强二氧化硅与强碱溶液的反应通常要求较高的碱浓度条件，导致固废生产的硅酸钠模数较低，无法满足矿井支护要求。

主要研究内容包括：针对制备的高模数硅酸钠，开展活化过程引发的颗粒晶格畸变、比表面积增大、表面缺陷增多等研究，建立“活化能-晶格缺陷-硅活性”的关联模型，构筑高活性硅结构。探明碱液调控处理中硅氧四面体的解聚-解离-重聚全过程，阐明各阶段的反应特征与转化规律。系统探究碱液溶解过程中影响硅酸钠溶液模数的关键因素，明晰模数的变化规律，建立参数与模数的关联模型。

7.双功能铁基催化剂活性位的动态结构演变机制研究。优化Fe基催化剂，揭示表界面动态调控CO2制烯烃机理，为铁基催化剂设计提供理论基础。

主要研究内容包括：（1）采用原位表征光谱技术探明CO2加氢反应铁基催化剂的体相晶体结构、化学价态、晶粒尺寸、催化剂表面吸附物的种类等。（2）采用原位XRD和XPS探究铁基催化剂的体相结构及表面状态随CO2加氢反应外场变化的演变规律。采用高压原位表面吸附反应从原子、分子水平研究表面吸附物种与反应外场气氛诱导铁基催化剂表界面结构重构机制。（3）采用密度泛函理论研究催化剂表界面状态（催化剂表界面结构、化学结构、表面吸附物的种类）对关键反应步骤和能量状态的影响规律。

（三）青年项目（B类）指南
1.介孔材料制备及臭氧催化净化典型煤化工废水的效能及机制研究。臭氧催化氧化凭借其强氧化性和经济性已成为煤化工废水处理的主流技术。而介孔载体的高比表面积和可调孔道使其作为理想催化载体备受青睐，但其化学合成法成本过高，固废资源化仍待挖掘。空分装置分子筛废吸附剂兼具大比表面和高热稳定性，是理想的非均相臭氧催化剂原料。然而，其应用瓶颈在于介孔重构过程中多价态金属的迁移规律不明，催化构效关系亦未厘清，亟需构建从固废到高值催化材料的系统化路径。

主要研究内容包括：（1）通过酸洗、煅烧等工艺激活废吸附剂孔隙结构，优化其作为催化剂载体的性能。（2）采用浸渍法负载锰、铁等过渡金属氧化物，结合溶胶-凝胶法提高活性组分分散度，制备非均相臭氧催化剂。（3）结合原位表征技术与理论计算模拟，解析催化剂对臭氧分解产生羟基自由基的促进机制，明确表面吸附-氧化协同作用。

2.面向煤间接液化尾气超重力脱碳过程传质-反应耦合机制与过程强化研究。煤间接液化脱碳净化气中CO2含量在2~3%（高于设计要求≤2%），亟需高效脱碳处理。传统的塔式吸收工艺存在传质效率低、设备庞大、溶剂循环量大、能耗高及设备腐蚀严重等难题，制约了间接液化的低碳化与经济效益提升。借助超重力技术，突破传统塔器的技术瓶颈，推动煤化工尾气脱碳工艺的升级。

主要研究内容包括：（1）探究超重力环境下吸收、解吸过程CO2-碳酸钾体系的传质测量方法，通过实验建立本征反应动力学方程，构建超重力环境下传质-反应数学模型，阐明传质反应与本征反应速率匹配规律。（2）优化工艺操作参数（转速、液气比、温度等），获得最佳工艺条件。（3）通过超重力技术的创新应用，旨在为煤化工尾气脱碳提供高效、紧凑、低能耗的解决方案，助力行业绿色低碳转型。
三、中色（宁夏）东方集团有限公司

（一）重点项目指南

1.MIBK-HF-H2SO4体系下钽/铌协同萃取机理与杂质离子定向分离机制研究。本项目聚焦 MIBK-HF-H2SO4体系中钽/铌协同萃取及杂质分离机制研究。探究 MIBK与钽、铌离子的相互作用，明确萃取络合物的结构与性质，揭示协同萃取的化学本质。分析W、Mo 等常见杂质存在形态及与萃取剂的竞争反应机制，构建杂质定向分离理论模型。同时考察 HF与H2SO4浓度、温度、相比等工艺参数的影响规律，运用响应面法优化工艺条件，实现钽/铌高效协同萃取与杂质精准分离。

2.钽粉关键参数对高性能钽棒丝材微观组织及性能调控的偶合性研究。随着电子电路材料制备技术的快速发展，电容器市场对高性能钽制品的需求日益增长。本项目将系统研究不同工艺制备的钽粉粒度分布、松装密度、粒度占比等钽粉原料参数对钽棒材及钽丝材制备工艺及性能的影响规律，为高性能钽棒材制备性能的变化提供明确的科学依据。

3.退火态钽丝质量影响因素的多参数协同研究。为了达到建立关键参数与钽丝最终质量之间的定量或半定量关系模型，揭示协同作用机制目标。该项目主要研究连续退火隔热屏、加热器、收线轮张力、退火温度与速度关联性。基于系统性地开展多参数协同研究，显著提升退火态钽丝的质量稳定性和一致性，深入理解工艺机理，确定满足不同顾客的质量要求，并优化控制策略，为未来工艺创新和设备升级奠定坚实基础。

4.热处理对铌钛丝内部微观组织结构影响的机理研究。主要研究不同条件下NbTi 丝微观组织结构演变规律及NbTi丝中β-NbTi相的析出行为、α-Ti基体的位错组态变化以及晶粒尺寸、取向分布的影响规律和抗拉强度、延伸率的变化情况，建立微观结构演变的理论模型；明确 NbTi 丝微观组织结构与超导性能之间的定量关系，为超导材料性能优化提供理论指导。

5.超高场铌三铝超导线材成相机制的研究。针对未来磁约束聚变工程实验堆（CFETR）高场磁体用超导导体，以高场用新型超导导体关键技术研究为目标，开展超高场铌三铝超导线材成相机制的研究。以解决“前驱体制备-热处理成相-微结构调控”全链条关键问题为目标，突破Nb3Al线材工程化应用的技术壁垒。

6.深海服役粉末冶金高强韧钛合金的成分优化与增韧机理研究。针对钛合金韧性提升难这一共性问题，揭示钛合金韧性与成分、组织结构等因素的内在关系，提出高韧性钛合金成分设计理论模型，实现高韧性钛合金成分高精度预测；研制出高强高韧性（KIC≥70MPa·m1/2、冲击功KV2≥80J）的钛合金，为深海服役高韧性钛合金构件的研制奠定理论基础。

7.耐650℃高温钛合金中难熔金属合金元素Nb、Ta、W的协同作用机制研究。针对航空航天领域对耐650℃以上高温钛合金的迫切需求，开展合金成分的优化设计研究。通过揭示关键热强化合金元素之间的协同作用机制，明晰难熔金属合金化元素（Nb、Ta、W）相互替代和协同作用的成分设计准则，解决Ti-Al-Sn-Zr-Si-X近α型高温钛合金进一步提其高热强性和热稳定性的关键科学问题，为新型耐高温钛合金的开发提供理论依据。

8.NiTi多重记忆材料增材制造及其功能损伤机理研究。开展相变可控的激光增材制造技术及功能损伤机理研究。研究工艺参数对组织成分、马氏体相变和宏观热动力学响应的影响规律，建立组织和功能梯度连续性本构模型；搭建多自由度热-机械疲劳测试系统，结合电-热-力多物理场仿真分析复杂工况下的相变棘轮行为，揭示加载方式、水平对宏观耗散能的影响；综合原位观测和电测法研究微观损伤动态演变机制，建立NiTi MMMs的多尺度损伤模型。

9.铍铝合金制备中氧化铝的演变及对性能的影响研究。开展氧化铝在铍铝合金制备过程中的演变规律及机理基础研究，发掘原位生成氧化铝对铍铝合金性能的影响规律，揭示其对铍铝合金性能的影响机理，解决利用氧化铝增强使铍铝合金强度更高、尺寸稳定性更优、耐热能力更强的科学问题，为其在仪器仪表、光学领域应用提供理论基础，创新开展原位生成氧化铝对铍铝合金性能提升研究途径。

10.纯钽粉末放电等离子烧结多目标优化模型构建及应用。研究钽粉烧结热动力学与材料宏观性能的关联机制，通过机器学习性能预测与遗传算法优化，揭示钽粉烧结参数与纯钽组织结构、宏观性能等之间的作用规律及调控机制，创新实现纯钽粉末烧结过程中智能化参数优化路径，为高性能纯钽材料制备提供理论支撑与技术指导。

11.高铅钽铌冶炼除尘料中铅锡分离与钽铌富集的机理研究。针对含铅 40%、钽铌 3% 的冶炼除尘料，研究铅锡共熔体形成热力学、钽铌氧化物溶解临界条件，阐明铅氧化物剥离传质规律及铝热还原钽铌富集机理，研发一体化回收技术，为资源循环利用提供理论与技术支撑。
（二）一般项目指南

1.钽及钽合金方向

（1）铌钽铁合金酸解-萃取协同过程中的物相演变规律与分离机制；

（2）钠还原钽粉制备过程中氧化钽薄膜相结构演变规律及机理研究;
（3）细化剂在钠还原氟钽酸钾复杂高温熔盐体系中的作用机理研究; 

（4）辉光放电质谱法在高纯钽铌材料分析中的应用研究;

（5）击穿电压测试系统在电容器级钽粉中的应用研究;

（6）钽、铌及其合金金相检测方法探究;
（7）基于多弧离子镀技术的二硅化钼涂层制备机理研究；
（8）基于多因素耦合的钽丝表面质量映射研究；
（9）钽粉掺杂硅钇均匀性对钽丝表面质量及性能提升的研究；

（10）外场/载体辅助氟钽酸钾蒸发结晶新工艺研究；
（11）246a钽基合金涂层高温氧化与多环境腐蚀协同防护机制研究；

（12）钽铌合金高温塑性变形与再结晶组织调控研究。
2.铌及铌合金方向

（1）射频超导腔用钛夹克激光焊接机理研究；

（2）超导腔表面脱硫工艺及机理研究；

（3）1.3GHz 9cell腔哑铃矢网测频微扰法应用基础研究；

（4）射频超导腔用铌三锡薄膜制备技术及超导性能研究；

（5）Nb521合金废料回收过程中微观组织-力学性能工艺调控及机理研究；
（6）新型高比屈服强度塑性铌合金性能优化及结构稳定性研究；
（7）铌及铌合金材料研发与产业化关键技术研究。
3.铍及铍合金方向

（1）氧化铍粉体中痕量杂质的测定方法研究；
（2）低密度铍铝合金微观组织及强塑性机理研究；

（3）电场耦合下铍铜合金疲劳失效机理研究；

（4）基于第一性原理铍铝合金的界面调控与力学性能研究；
（5）铍铜合金添加多元素协同强化机理研究；
（6）粉末装载量对Be-V合金微观组织结构及物理性能的影响；
（7）铍及铍钛合金的抗氦脆化机理与中子倍增性能多尺度模拟研究；

（8）铍铜合金轧制形变强化机理研究；

（9）高纯铍铜合金冶炼过程杂质金属元素的去除以及晶粒控制。

4.其它稀有金属方向

（1）铜锡合金锡脆现象改善与机理研究；

（2）高品质超导同轴线缆与量子芯片互联的微波损耗机制及抑制策略；

（3）微量元素调控Ti-Nb合金丝材剪切强度：关键影响与内在机理研究；

（4）低银含量高导电银浆的协同增强机制与制备研究；
（5）树脂粘结剂与银粉界面作用机理及调控机制研究；

（6）基于粒径精准调控的微米/亚微米球形银粉制备机理研究；
（7）水性树脂及助剂对低温固化银浆性能影响的研究；

（8）高温环境下Ta-Si涂层的相变行为与抗磨损性能研究；
（9）Ta/Re层状材料异质界面扩散机制研究；
（10）钽钛合金时效强化机理研究；

（11）钨/钽层状复合材料界面微观机制及增韧化机理研究；

（12）涂层性能优化与机理研究；

（13）磁控溅射Ta/Nb纳米多层膜在TC4钛合金表面的强韧化机理研究；

（14）氧化锆纤维增强氧化铍基坩埚性能机理研究；
（15）巴西锡矿中三稀金属资源分布调研；
（16）表面织构与表面镀渗层结合改善钛合金摩擦学性能的影响规律及协同机理；
（17）尾矿及冶炼渣中锡的纯化方法的探究；
（18）金属热还原法制备金属铪的高纯化机理研究；
（19）细晶钨钛合金的粉末冶金制备与晶界强化机制研究；
（20）钽、铌区域熔炼提纯中杂质元素的分凝机理研究。
（三）青年项目（B类）指南

1.电子束熔炼与粉末耦合调控钽钨合金多尺度结构演化机理。

2.电子束熔炼钽锭高纯化与细晶化协同优化研究。

3.铝热自蔓延高温合成铌铝中间合金的多尺度调控机制研究。

4.钽/铌微合金化高熵合金宽温域强韧化研究。
以上研究方向鼓励申报人与中色（宁夏）东方集团有限公司开展合作研究。

四、国网宁夏电力有限公司

（一）重点项目指南

1.构网型设备运行方式及构网状态实时感知技术及机理研究。研究满足构网型设备运行方式、构网状态、构网能力实时监测技术的机制原理，研究构网型设备在线数据采集及传输技术，研究多类构网型设备运行方式及构网状态实时感知技术。

2.考虑多类型分布式资源聚合的虚拟电厂灵活性估计与协调运行策略研究。聚焦虚拟电厂灵活性估计与协同运行策略，针对含海量、异购、分散分布式资源的虚拟电厂，研究虚拟电厂并网点功率可调范围精确估计方法与内部分布式资源协同控制方法，提升虚拟电厂参与电力市场体系的运行管控能力。

3.耦合宽频振荡和内过电压的光伏接入引起电网电压畸变的机理研究。研究光伏大量接入对电网电压波动影响规律，揭示电网谐波分布特性，掌握宽频振荡的配网电压畸变机理，为提高宁夏电网的运行可靠性提供理论基础。

4.满足系统差异化调节需求多维度协同的常规直流灵活调控技术和机理研究。研究特高压直流换流器故障快速隔离与重启、交直流断面快速联锁防控、交流滤波器快速精准控制原理技术，攻克常规直流系统灵活调控的难题。
5.多时序多目标的新能源多层级支撑协同控制技术和机理研究。研究新能源厂站故障暂态协同、厂站群电压分层协同、厂网频率时序协同的主动支撑技术，攻克新能源协同支撑的难题，降低新能源连锁脱网风险。

6.基于主导失稳模式辨识的区域电网连锁故障动态分析技术和机理研究。研究电网全域优化在线预防控制、全网协同故障可靠隔离、全景感知精准紧急控制、全局协调快速阻断控制技术，攻克电网连锁故障快速阻断的难题。
（二）一般项目指南

1.系统安全与运行控制方向
（1）大电网先进仿真建模及验证应用基础研究；

（2）大规模新能源与大型火电基地近电气距离打捆多直流外送电网安全稳定机理研究；

（3）基于多源数据的大电网在线评估技术应用基础研究；

（4）应对峰谷差及大规模新能源随机波动性的电网调峰应用基础研究；

（5）规模化储能与电网协同控制关键技术应用基础研究；

（6）源网荷储供需互动与能效提升应用基础研究；

（7）谐波精准定位及治理技术应用基础研究；

（8）电力监控系统网络安全防御技术应用基础研究；
（9）电网三道防线及直流控制保护仿真验证技术应用基础研究；

（10）交直流混联电网综合技术与发展演化技术研究；

（11）OTN大容量通信网应用基础研究；

（12）通信智能调度应用基础研究。

2.装备性能与试验检测能力提升方向
（1）超/特高压输变电设备状态评估、预警与检修应用基础研究；

（2）智能带电检测应用基础研究；

（3）GIS设备非介入式检测及新型传感技术应用基础研究；

（4）输变电设备状态检测装置有效性与可靠性评估应用基础研究；

（5）交直流输电线路外绝缘特性应用基础研究；

（6）输变电工程电磁环境与电磁兼容、噪声预控应用基础研究；

（7）接地网状态诊断技术应用基础研究；

（8）GIS盆式绝缘子典型放电缺陷应用基础研究；

（9）复合绝缘子性能评估应用基础研究；

（10）新型接地材料及输电线路金具应用基础研究；
（11）新型绝缘涂敷材料的应用基础研究；

（12）高密度储氢、储能材料应用基础研究。

3.配电网规划与运行方向
（1）配电网大数据应用基础研究；

（2）先进配电自动化与智能配电网运维检修应用基础研究；

（3）智能配电网仿真及试验检测应用基础研究；

（4）分布式电源与微电网运行控制应用基础研究；

（5）配电网节能降损应用基础研究。
4.电力市场营销方向

（1）电动汽车智能化和互动化充换电应用基础研究；

（2）智慧能源综合利用应用基础研究；

（3）基于数据驱动的多样化电动汽车充电设施联合规划方法研究；

（4）虚拟电厂多元互动协调技术基础研究。
5.源网荷储协同发展方向
（1）新能源高效消纳应用基础研究；

（2）新能源发电并网仿真分析与实证应用基础研究；

（3）新能源发电功率预测及气象应用基础研究；

（4）新能源发电智能控制应用基础研究；

（5）新能源发电试验检测应用基础研究是； 

（6）高比例可再生能源主动支撑应用基础研究。

（7）多类型负荷预测、多类型能源需求特性分析研究；

（8）源网荷储全环节深度互动系统协调技术基础研究；

（9）区域综合能源系统优化技术与应用研究；

（10）大规模、多点布局的储能优化配置与协同控制技术研究。

6.数字化赋能方向

（1）能源互联网体系下人工智能深度学习应用基础研究；

（2）电力设备边云协同智能运维应用基础研究；

（3）人工智能与机器人深度融合应用基础研究；

（4）基于自治区能源架构的能源大数据应用基础研究；

（5）区块链与电网技术融合应用基础研究；

（6）云平台安全防护应用基础研究；

（7）全场景数据安全保护应用基础研究；

（8）能源互联网5G应用基础研究；
（9）电力信息物理融合系统应用基础研究；

（10）信息系统运维、仿真测试应用基础研究；

（11）大规模信息安全主动监控预警应用基础研究。
7.电网建设施工环保方向
（1）沙戈荒地区变电站扰动抵御能力基础研究；

（2）输变电工程施工机械化及数智化基础研究；

（3）变电站设备电磁防护应用基础研究；

（4）变电站及输电线路噪声分析评价及治理应用基础研究；

（5）输变电工程生态保护与修复应用基础研究；

（6）电网环保大数据应用基础研究；

（7）变压器含油废水分离处置应用基础研究；

（8）环保型绝缘油和绝缘气体应用基础研究。
以上研究方向鼓励申报人与国网宁夏电力有限公司开展合作研究。

五、宁夏交通建设股份有限公司

（一）重点项目指南

1.矿渣溶解动力学-胶凝活性定量关联机制与激发优化研究。探究矿渣溶解度与溶解速率对其水化活性及胶凝性能的影响机制，建立溶解动力学-活性定量关系，指导高活性矿渣材料设计。通过对多尺度溶解特性表征、溶解参数与活性指标的关联实验、组分/激发剂对溶解-活性的调控优化研究。建立溶解动力学预测模型，揭示活性激发临界机制。

2.水激活环氧沥青冷补料开环-交联机制与界面键合演化研究。构建含环氧基团/潜伏性固化剂的功能材料；解析水分子催化环氧开环机制；揭示水分侵蚀下环氧-集料界面动态断裂/重组规律研究。建立水反应冷补料体系，解决传统溶剂型冷补料强度增长慢、抗水损害性能不足的问题。

3.基于数据特征建模与思维链模拟的交通基建档案智能提取与检索方法研究。开展交通基建领域档案图文结构数据特征、提取方式、书写方式研究，构建常见档案图文结构特征样本库；构建基于多模态大模型的图文识别、语义融合、数据修复模型，实现档案信息的高准确率提取；开发档案信息数据提取、检索智能体，通过检索增强生成与思维链模拟，实现档案信息的高准确率检索。针对工程档案数据结构复杂、手写体占比大、语义化难度高导致的有效数据提取难度大、检索工作量大等问题，开发档案检索子系统，实现档案信息的高效检索，显著降低档案管理、查阅成本。
（二）一般项目指南

1.基于碱度调控的超硫酸盐水泥水化动力学提升研究

（1）研究外加剂对水泥碱度的影响规律；

（2）表征水化速率与水化产物类型及微观结构变化；

（3）建立碱度调控与水化动力学优化的定量关系模型。

2.基于体积安定性的钢渣路面基层膨胀开裂预测研究

（1）揭示钢渣f-CaO水化动力学与宏观膨胀的跨尺度关联机制；

（2）基于环境温湿度-力学响应-材料特性的多场耦合试验建立钢渣路面基层膨胀开裂预测模型。

3.基于模态混叠分解与深度学习融合的桥梁结构性能评估研究。

（1）基于自适应模态混叠抑制的信号处理方法，形成高鲁棒性的结构模态参数分解方法；

（2）聚焦多模态融合的深度学习模型，研究桥梁结构早期损伤识别精度；

（3）基于图神经网络与多源信息融合的桥梁结构性能评估模型，形成考虑结构拓扑关系的健康状态智能诊断体系。

4.基于人工智能的车道级交通事件智能监测和诱导系统

开展车道级多类型交通事件特征提取与识别研究，构建多维度特征库；构建基于AI的交通事件智能监测模型，实现对停车、交通事故、抛洒物的实时检测与分类，精准定位事件所在位置并上报；研发动态诱导子系统，结合事件监测结果与实时交通流数据，生成车道级诱导策略。针对停车、交通事故、抛洒物等典型事件，探索复杂路况下的精准识别、实时监测及动态诱导方法，研发一体化的智能监测与诱导系统，解决危险交通事件处置不及时、次生事故频发等问题，最大限度减少道路拥堵风险。
5.多场耦合下环氧树脂-地聚物砂浆性能劣化机理研究

（1）多场耦合下环氧树脂-地聚物材料性能变化规律与耦合效应阈值研究；

（2）微观结构演变与性能劣化的关联机理研究；

（3）基于机器学习的环氧树脂-地聚物材料长期性能智能预测与协同优化设计理论模型构建。

6.精细富油RAP颗粒多尺度再生界面机制与性能调控研究

（1）富油RAP颗粒冷掺界面热力学平衡与高温流变响应临界值研究；

（2）RAP颗粒胶体再生相态分布对沥青流变行为的构效关系研究；

（3）多尺度再生界面重构对体系宏观性能的协同增强机制研究。

7.基于微波感知的群索多维度反演与服役状态智能评估方法研究

（1）基于距离-角度联合维非线性解调与振动信息分辨的群索信号提取方法研究，深入挖掘微波感知全场多测点辨识下的索结构振动特征参数；

（2）建立基于深度学习和多维度关联模型的索力反演算法及不确定性量化（边界条件、结构参数、受力特征等）信息数据库，实现群索索力的精准反演与结果可靠性研判；

（3）复杂服役环境长期监测下基于变异系数与趋势因子的群索结构状态评估方法研究，探究运营阶段的索力发展状况及潜在风险。

8.煤制油液化残渣改性沥青多组分界面协同作用机制研究

（1）煤制油液化残渣改性沥青多组分组成特征及界面吸附作用机制研究；

（2）建立煤制油液化残渣改性沥青界面结构参数与宏观力学性能的定量模型；

（3）煤制油液化残渣改性沥青性能调控与协同增强作用机制研究。

9.压敏型冷补料界面动态键合与感压固化机制研究
（1）研究压力触发下聚合物分子链段定向重排的能垒调控规律，揭示冷流特性与压实响应的构效关系；

（2）解析外部机械能转化为材料交联密度的微观路径，建立压实能量传递效率的定量模型；

（3）探明水侵蚀环境中感压材料界面键断裂与自修复的临界条件，量化环境因素对界面演化的影响机制。

10.交通基建工程图纸多维度特征建模及基于多模态大模型的智能复核技术研究

开展主流设计院交通基建领域工程图纸数据结构特征、提取方式、专业术语样本研究，构建多维度样本特征库；构建基于多模态大模型的图文识别、数据修复与语义融合模型，实现工程图纸数据高准确率提取与多模态语义融合；开发图纸复核与清单复核智能体，通过思维链模拟与多模态模型调用，实现图纸数据智能提取与智能复核辅助方案。针对图纸信息量大、数据关系复杂、术语描述多元化等一系列问题，开发图纸复核智能体，解决图纸复核与清单复核工作量大、易出错等造成的工程成本管控风险。
11.基于视觉识别大模型的交通基建施工隐患智能监测与预警方法研究​

开展交通基建施工现场各类隐患（如高空坠落风险、人员违规操作等）图像特征与行为模式研究，构建多维度隐患特征视觉样本映射库；构建基于视觉识别大模型的实时监测模型，实现对施工场景中隐患的精准识别与分类；开发隐患预警智能体，结合监测结果与施工进度数据，生成分级预警方案与安全管理调整方案。针对施工现场环境复杂、隐患隐蔽性强、人工监测效率低等问题，通过智能监测与预警系统，降低施工安全事故发生率，保障施工人员生命安全。
（三）青年项目（B类）指南

1.钢渣矿化固碳的微观反应机制与梯度活化工艺优化研究

研究围绕矿化反应路径、多尺度结构演化、分段式矿化工艺及矿化钢渣胶凝材料展开，破解铁相包裹导致的钙镁溶出抑制问题，突破方解石-硅胶共沉淀带来的产物纯度瓶颈；克服碳酸化引起的表面致密化与内部膨胀应力累积，使膨胀率预测误差≤5%；在提升加压碳化反应速率的同时降低系统能耗，开发余热循环利用模块；抑制湿热条件下矿化钢渣的次生水化反应，防止延迟性体积膨胀等关键问题。

2.工业固废基流态固化土流变参数动态演化模型研究
研究系统分析工业固废种类、掺量、龄期、温湿度等因素对流态固化土屈服应力、黏度等流变参数的影响；通过揭示其内部微观结构随时间演化的规律，阐明物理化学反应与流变特性的耦合关联；基于多物理场耦合理论，构建工业固废基流态固化土流变参数的动态变化的数学模型，准确刻画不同环境与受力条件下流变性能的时变机制，为工程设计优化和施工质量控制提供理论支撑，解决当前流变特性研究不足、动态模型缺失导致的设计不合理与施工难控难题。

3.钢渣与高粘高弹改性乳化沥青黏附特性及配伍机制研究

研究建立冷拌预防性养护体系下钢渣应用的精准评价体系，系统解析高粘高弹改性乳化沥青的微观特征与指标特性，量化评价钢渣对其黏附性能的强化效应，阐明钢渣-高粘高弹改性乳化沥青的协同强化机制及对宏观性能的影响，揭示钢渣集料与沥青的黏附机理与黏度配伍规律，解决冷拌体系中钢渣—高粘高弹改性乳化沥青指标体系缺失、协同机制不明的难题。

4.西北盐碱地区沥青路面失效行为研究

确定沥青混合料盐汽作用模拟试验方法，掌握盐汽作用下沥青混合料宏观性能衰变规律和显著性影响因素，建立考虑盐汽作用影响的性能损伤模型；提出盐汽作用下沥青混合料各组分识别方法，明确盐分在沥青混合料中的积聚及迁移特征，厘清盐汽作用下细观结构和应变场的时空演变行为；明确盐汽作用下沥青性能劣化演变特征，构建宏细微多尺度损伤传递关系，阐明盐分和水分对性能损伤贡献关系，揭示盐汽作用下性能损伤失效机理。


