附件12：

“材料界面的亚埃尺度结构和材料性能”

重大项目指南

界面是材料中普遍存在的结构组成单元，对材料的物理性能、化学性能及力学性能均有重要的影响。研究材料界面的结构、性质及其与材料性能之间的关系，是材料科学的重要组成部分。先进的制备与加工技术也可能发展出对界面更好的控制方法，因此材料界面科学从研究界面状态及行为对材料性能的影响，拓展到界面工程并藉此发展出具有优异性能的新材料。

界面在其法线方向小到纳米甚至单层原子，因此对其表征及分析需要很高的分辨能力。由于界面问题的普遍性，使得不仅材料科学，以至凝聚态物理、固态化学、信息科学、能源等领域，都迫切需要高度局域化的表征手段和方法来研究材料和物质中的界面问题。但以往表征方法所能达到的分辨能力还不足以认清一些经典的界面问题或表征新材料体系中的界面特征，像差校正电镜的出现，使得对物质空间分辨水平得到很大提升，为在亚埃尺度研究材料界面工程中精细原子构型与材料性能的关系提供了重要机遇。
一、科学目标

针对典型材料中常见的界面，包括铁性材料中的畴界面、结构材料中的相界面以及催化和能源材料中的表界面，通过探索新的原子构型表征技术和解析方法，在亚埃尺度上研究界面的原子结构和电子结构，揭示其与界面的化学性能、物理性能和力学性能，及其对材料宏观使用性能的影响机制，发展基于原子尺度的表面与界面控制的功能材料与器件，通过界面调控获得结构材料优异的综合力学性能与组织稳定性，为以界面为核心进行材料设计和制备提供理论支撑和新思路，进而为促进材料产业及密切相关的先进制造业的产业升级提供科学依据。
二、研究内容
（一）畴界面精细原子构型特征、电子结构与功能特性。
研究畴界面的精确原子构型特征、电子结构演化规律及其对界面物理性质、化学性质的作用规律，揭示畴界面结构与功能特性的内在联系。

（二）相界面结构、特性与力学性能。
研究相界面的原子构型、特性及元素偏析规律，强化相的析出热力学和动力学，揭示界面强化新机制。

（三）表界面结构、特性与催化性能。
 研究表界面原子构型和电子结构，以及对催化性能的作用机理。

（四）亚埃尺度成像表征技术与解析方法。
研究材料中原子构型的表征技术、新的亚埃尺度成像解析方法，如皮米精度测量原子间距，探索亚埃尺度条件下真实反映材料精细结构信息的新途径。
三、资助期限  5年 （2014年1月至2018年12月）
四、资助经费  1500万元
五、申请注意事项     

1. 申请人应当认真阅读本项目指南和通告，不符合项目指南和通告的申请项目不予受理。

2. 申请书的附注说明选择“材料界面的亚埃尺度结构和材料性能”（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。

3. 本项目由工程与材料科学部负责受理。
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