附件1

安徽省原子级制造创新发展行动方案

（2026—2030年）

（征求意见稿）

原子级制造通过规模化精准操控原子，将制造精度或结构推进至原子水平，是赋能产品获得逼近理论极限性能的制造技术。为培育原子级制造产业新赛道，加快形成新质生产力，构建产业发展新优势，助力安徽从“制造大省”向“制造强省”跨越，特制定本行动方案。
一、总体要求
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深入贯彻党的二十大和二十届历次全会精神，全面贯彻习近平总书记考察安徽重要讲话精神，紧扣国家和省“十五五”规划纲要，立足“国家所需、安徽所能”，锚定“三地一区”战略定位，围绕全省“1188”现代化产业体系，聚焦集成电路、新型显示、量子信息、前沿材料等重点领域，统筹推进原子级制造基础研究、装备研发与产业融合等重点任务，积极构建良好的产业发展生态。力争到2030年，形成特色鲜明的原子级制造技术、装备和产品；主导或参与制定5项以上行业标准；研制10项以上原子级制造装备或产品；培育形成10种以上可复制、规模化原子级制造典型应用场景，打造国内领先的原子级制造细分赛道创新高地。

二、重点任务
（一）强化基础理论研究

1.开展原子级制造基础理论研究。围绕原子级加工、构筑和检测，研究单原子和原子团簇的可控构筑、原子尺度材料去除和薄膜沉积、原子尺度缺陷识别和界面结构定量解析等理论与机制；实施原子/分子层面多尺度模拟与物性分析，推进多场耦合原子级界面演化，增强极端工况下材料与器件性能稳定性；开展原子级物理AI垂直大模型及应用研发。

（二）突破关键核心技术
2.攻关原子级加工技术。攻关光学元件、新型显示器件、大尺寸超高真空用结构件的原子级抛光技术；攻关存储芯片高选择比原子层刻蚀技术，突破原子级表面完整性调控等难题，有效提升关键零部件加工质量和极端环境使役性能。
3.攻关原子级构筑技术。攻关单原子、原子团簇等功能材料宏量制备与原子级波谱吸收超结构设计技术，优化原子级负载工艺与稳定性；攻关大面积高均匀性原子层沉积技术，突破大尺寸基板多层薄膜堆叠的厚度一致性、界面质量控制难题；攻关量子芯片原子级镀膜封装、AI芯片原子级薄膜可控沉积、集成电路3D GAA工艺高均匀性沉积等关键技术和工艺；攻关固态电池界面原子级调控技术，突破电解质－电极界面稳定构筑工艺，提升电池循环寿命与安全性。
4.攻关原子级检测技术。攻关原位原子级缺陷检测技术，支撑生产过程缺陷动态检测与工艺闭环优化，推动检测技术向在线原位检测升级；攻关极端环境原子级表征技术，优化强磁场、极低温、超高压、强辐射等极端工况下的原子尺度原位检测方法，支撑高端特种器件性能优化；攻关光学元件、新型显示器件等表面原子缺陷检测技术。
（三）研发标志性产品
5.开发原子级制造工业软件。开发原子层刻蚀、沉积、退火与掺杂过程动态仿真软件、界面缺陷对电性可靠性仿真软件、原子级抛光过程多物理场仿真软件，支持工艺集成级别的全流程性能预测。开发原子级薄膜结构设计、单原子与原子团簇催化剂逆向设计、功能团簇等工艺设计软件，支撑研发效率跃升。开发高分辨电镜图像智能识别等软件，提升检测装备智能化水平。

6.研发原子级加工装备。研发可控流变原子级抛光机床、原子级复合抛光设备、等离子体、离子束、电子束刻蚀设备等核心工艺装备，攻克原子尺度精密去除、精准形貌调控、超低损伤加工等关键技术瓶颈，适配光学元件、先进制程芯片等关键器件原子尺度微缩迭代带来的全新工艺要求。
7.研发原子级构筑装备。研发高效单原子与原子团簇催化材料、团簇功能材料批量合成、高质量二维材料外延生长、高精度原子层沉积、新能源固态电池界面调控等核心工艺装备，实现材料微观形貌、界面特性、功能性能的精细化调控。
8.研发原子级检测装备。研发量子精密测量、激光干涉测量等检测装备，推动聚焦离子束电子束双束电镜、原子力显微镜、透射电镜、高端质谱仪等装备迭代升级，提升微观检测精度、表征能力与工艺稳定性。
9.研发前沿材料及相关装备。研发单原子与原子团簇功能材料、高纯金属与功能粉体材料、新型碳基材料（如石墨烯等）、先进封装与基板材料等前沿材料及其密切相关装备。
（四）拓展多元应用场景
10.集成电路。推动高性能抛光介质、高纯前驱体、原子级平整衬底等供给性材料，率先在先进制程晶圆制造、先进封装等环节应用，缩小芯片关键特征尺寸，提升芯片集成度、生产良率与工作可靠性。

11.新型显示。推动原子级平整基板、超薄玻璃以及玻璃基封装载板等关键基材在高世代LCD、柔性OLED、硅基微显示等产线落地应用；推动原子层沉积在高迁移率氧化物等制备方面的应用；拓宽超大屏、折叠屏、AR近眼显示产品应用边界，同步提升器件良率与画面性能。
12.量子测量。推动原子尺度超高精度检测技术在量子精密测量领域应用，提升原子级透射电子显微镜高分辨率成像能力，构建量子测量与原子级制造融合应用标杆场景。
13.深空探测。推动曲面硬脆材料原子级抛光技术在大口径空间光学元件等方面的应用，推动原子级超光滑制造技术在空间激光装备制造方面的应用，有效促进原子级制造成果向深空探测领域转化。

14.大科学装置。依托合肥大科学装置集群，搭建原子尺度材料性能测试、界面表征公共平台，推动原子团簇材料、新型碳基材料及原子层介电材料等二维材料的研发与工艺验证；探索原子级制造技术在高精度运动控制、自由曲面光学元件加工、聚变工程器件制造、超高真空器件制造等方面的应用，提升关键部件精度与可靠性。
15.其他。推动6N级超高纯铜、石墨烯、碳纳米管、原子级平整封装基板等在固态电池、生物医药等方面的应用。

（五）构建良好发展生态

16.健全企业梯度培育体系。推动创新资源向原子级制造产业集聚，梯度培育原子级制造领域科技型（创新型）中小企业、高新技术企业、专精特新“小巨人”企业、制造业单项冠军企业。重点招引原子级仿真计算工业软件、物理AI垂直大模型开发、原子级超精密装备与零部件、原子级传感器件、原子级催化材料等细分领域骨干企业。支持企业开放原子级制造应用场景，与装备、检测等上下游企业组建创新联合体。以合肥高新区、合肥未来大科学城为核心承载区，布局省原子级制造产业先导区，进一步集聚产业链上下游企业，逐步形成“核心引领、多点协同”的产业空间布局。

17.建设多层次创新平台。发挥重点企业整合创新资源优势，支持企业联合高校院所组建省级重点实验室、技术创新中心、制造业创新中心、产业创新中心等载体。建设检测验证、中试放大等公共服务平台，提供工艺参数优化、量产稳定性测试、原子级缺陷检测和原子级催化材料量产适配等服务。依托省内重点科创园区布局孵化平台，提供创业辅导、技术支持、市场拓展和投融资等服务。

18.完善标准与知识产权体系。推进标准体系建设，鼓励企业、高校院所和行业协会等围绕原子级抛光工艺、单原子与原子团簇功能材料构筑制备、集成电路器件原子级检测等方面，开展行业或团体标准研究制定，支持有条件的单位主导或参与国家标准及国际标准制定。支持企业、高校院所布局原子级制造高价值专利，建立原子级制造知识产权快速审查通道，加快科技成果转化。

19.强化人才引育与开放合作。支持高校设立原子级制造领域相关专业，培养专业型人才；深化校企合作，建设技能人才培育基地；支持原子级制造领域高层次科技团队来皖创新创业。深化国内国际技术交流与创新合作，加强长三角地区产业协作，筹办高水平专业论坛和展示展览活动，提升我省原子级制造产业影响力。
三、保障措施

省工业和信息化厅牵头统筹全省原子级制造产业发展，依托我省未来产业推进机制，集聚产业、科研、金融等多方资源，统筹谋划产业发展政策、重点任务与发展路径，破解技术攻关、成果转化、产业培育等难题。组建省级原子级制造创新发展联盟。积极争取国家重大科技专项和重大产业项目在皖布局和实施；落实原子级制造专业领域企业研发费用加计扣除政策，支持申报“三首”产品、标志性产品，加大科技金融等产业创新政策支持力度。省各相关部门按职责协同落实发展举措；各市立足自身禀赋，主动挖掘特色应用场景，形成省市联动、错位发展的产业格局。支持优势区域建设产业育新平台，强化要素保障和示范引领，持续优化产业发展生态。



