附件1：

国家重点基础研究发展计划和重大科学

研究计划2013年重要支持方向

农业科学领域

1. 主要农作物生殖发育的分子机理和提高杂种优势利用效率的研究

研究主要农作物生殖发育障碍及育性的分子机理,探索作物育性人工调控的新策略和新技术；为提高杂种优势的利用效率，揭示产量和生态适应性杂种优势的分子机理，探索提高杂种优势效率的新途径。

2. 作物脂肪酸和特殊营养成分形成和调控的分子机理研究

研究油料作物（如油菜等）高含油量形成及其积累的分子机理，为培育特高含油量品种发掘基因资源和提供技术基础；针对食品营养健康的重大需求，研究作物特殊营养成分的合成、转运和积累及其调控的分子机理，为培育具有高含量特殊营养成份的作物品种提供理论和方法。

3. 作物器官衰老的分子基础及其对产量、品质性状形成的调控研究

研究主要农作物叶片衰老过程启动及其对产量、品质性状形成调控的分子基础，为延缓叶片后期衰老过程提供理论依据；研究果实采后生理和衰老过程及其调控，阐明果实采后营养品质变化的生理基础，为降低采后损失、延长贮藏期提供新思路和技术基础。

4. 农业动物繁殖力和优良生产性状遗传机理研究

为提高猪繁殖力和繁育水平，开展排卵率、胚胎存活率和哺乳性能等相关的遗传机理研究；为提高经济鱼类的品质和养殖效益，开展杂交、育性决定、配子操作及创制优良生产性状的遗传机理研究。

5. 农业动物安全高效养殖的基础研究

为提高农业动物蛋白质利用和减少氮排放污染，开展肠道微生物消化代谢和肠道吸收转运营养素以及相应的体内过程等机理研究；为提高农业动物健康养殖水平，开展病原致病菌耐药性机理的研究。

6. 提高草原生产力和农田水分、养分高效利用的基础研究

研究北方草原生产力的均衡调控机制和途径，研究优质牧草和乡土草种抗逆优质高产的生物学基础，为草原保护和可持续利用提供理论基础和技术；针对不同农业生态区域，研究肥料养分高效利用的可持续性，研究节水新方法及增产增效机制，为集约化农业化肥减施和农田节水增效提供理论和技术支撑。

7. 农林有害生物的生物学防治机理和综合控制

针对农林有害生物防治的重大需求，研究天敌昆虫控制害虫的机理及害虫的生物防治对策，探索害虫种群遗传控制的新理论与新技术；研究作物病原性线虫的生物防治研究和应用；研究鼠害成灾机理及安全、环保、持久的鼠害综合控制对策和方案。

8. 真菌利用与病原性真菌防控的生物学研究

针对真菌利用及病原性真菌防控的重大需求，研究食用真菌子实体形成的分子基础及生物活性物质形成的机理；研究粮油产品贮藏、运输过程中真菌毒素形成与调控机理；研究小麦等主要粮食作物重要病原真菌毒性变异的生物学基础。

能源科学领域
1. 煤炭开采中的地质灾害防治与生态环境保护

围绕煤炭开采中地质灾害防治和生态环境保护的重大问题，研究我国东部深部煤炭地质环境与采掘工程的相互作用机理，高地应力、高承压水等深部地质灾害评价与防治的理论与技术体系；我国西部侏罗-白垩系煤田高强度开采的地质灾害评价与防治机理和脆弱生态环境保护的理论方法。

2. 页岩气高效开发生产的基础研究

围绕我国页岩气高效开发的重大需求，研究多尺度非常规储层定量描述与表征；非常规油气藏非线性、多场耦合渗流理论；非常规天然气藏高效开发的油藏工程方法；基于先进水平井和多段体积压裂技术的增产改造工程理论。形成我国页岩气等非常规储层天然气高效开发生产的地质与工程理论基础。

3. 生物质制取高品位液体燃料

面向我国对生物质高品位液体燃料的重大需求，探索基于分子层面设计的生物质热裂解机理和途径，发展生物质液体燃料定向转化的新方法，研究高效转化过程系统集成和全生命周期优化，为我国生物质规模化制取高品位液体燃料提供理论支持。

4. 智能电网能量管理和运行控制

研究可再生能源电力接入后智能电网能量管理的基础理论和方法，提高电网对大规模可再生能源电力的消纳能力；研究超大规模智能电网精细化在线分析与优化算法；掌握电动汽车广泛随机接入对电网的影响和调控机理；探索以智能电网为基础的综合能源系统规划和运行理论。

5. 工业余热高效综合利用若干重大问题研究

基于科学用能和热能梯级利用原理，建立工业余热梯级利用的定量原则；发展适用于工业余热利用的强化传热传质过程以及换热设备设计的新理论、新概念和新方法；低品位余热高效利用基本原理，以及余热的热能存储和利用方法。

6. 动力机械高效清洁热功转换

研究燃气轮机、内燃机、汽轮机等动力机械中多燃料的高效热功转换规律和清洁燃烧理论、新型热力学循环和新概念燃烧方式，高负荷叶轮机械三维非定常气动热力学基础问题，高温高湿条件下的传热冷却规律和流—热—固多场耦合机理。

7. 化石燃料燃烧过程中超细颗粒形态污染物的形成和控制

研究化石燃料燃烧过程中超细颗粒污染物的形成和控制，包括燃烧过程PM2.5的产生机制、性质、影响，PM2.5与重金属、有机污染物及其他气态污染的相互作用和转化的机制；探索大幅度降低PM2.5及与其他污染物联合控制的技术途径，为大幅度降低化石燃料燃烧过程中超细颗粒污染物清洁能源技术提供理论基础。

8. 深部油气藏地球物理探测的基础理论问题

针对深部油气藏的地球物理探测面临的应用基础理论问题。研究建立多尺度非均质油气藏物理模型、数学模型和岩石模型，研究深部油气藏地震响应特征，研究基于变系数、非线性波动方程的叠前地震成像理论及快速实用的数值算法，以及深部高温高压条件下岩石物理响应及测井与地震数据的关系模型。

信息科学领域

1. 具有重要应用前景的原创性新型信息器件研究

研究新型太赫兹(THz)源、接收器件和其它关键功能器件；研究介观尺度下光子行为及其应用,探索微/纳尺度光学结构中光子产生、传输和控制的新现象和新规律；研究新型有机电子存储材料和器件、高速柔性薄膜电子学器件和高分辨率三维显示器件。

2. 支撑节能环保的光子、电子器件及技术研究

针对光子、电子器件在节能环保和绿色能源领域的重大应用前景，开展低能耗光子、电子器件的新原理探索，研究微纳光电子集成器件低能耗的实现途径和管理方法、低能耗接入网光电子集成器件、毫米波互连器件和支撑节能应用的新型微波电子器件与技术。

3. 智能协同网络理论研究

面向未来网络高速海量泛在的通信需求，研究业务动态感知测量方法与业务聚合及演化的统计特征、复杂业务行为表征及建模，探索业务上下文关联与协同通信机制；研究异构网络资源认知和协同调度方法，建立网络资源虚拟化理论和服务动态适配机制；建立计算通信理论框架和服务能力容限计算方法，提出跨网资源高效利用并显著提升用户体验的新型网络体制。

4. 面向多维资源与新应用环境的传输理论与方法

研究宽带通信超大容量时频空多维复用光纤信道效应与光传输系统及全光节点实现关键；研究宽光谱信号的传输机理和光载无线通信理论及实现方法；面向高频段或深空通信的弱链路可靠传输问题，研究信道时变机理和统计特性，建立时频码空多维复用宽带无线传输理论框架和多维联合优化设计方法。 

5. 互联网环境中文信息处理与深度计算的基本理论与方法

研究互联网规模中文深度计算的理论与模型，包括中文信息表示理论与模型、句子与篇章的结构分析和语义理解等方法；研究言语多通道感知机理，包括多言语识别、翻译、合成与融合、开放式多类型语言知识大规模获取与组织等方法；研究中文信息所承载中国文化元素的获取、传承和呈现等方法；构建大规模中文文本语义体系和语料库，开发相应软件系统原型。

6. 感知和认知的计算新理论和方法

围绕感知和认知在智能传感网、脑机一体化等新方向的应用，研究传感网、脑机融合和视听觉等智能协同感知与认知的计算理论与方法，研究并提出基于语义增强的感知信息的编码、存储与搜索的优化算法，建立感知信息的智能分析和控制验证平台，适应我国物联网、机器人、智能医疗、智慧服务和安全监控等方面的应用需求。

7. 网络环境下密码安全研究

在网络环境下研究：面向多用户的量子密码、非交换密码等算法的设计与分析理论及方法；多密码算法协同应用的密钥安全性理论与方式；多方参与的计算安全性理论与方法；适于物联网的轻量级快速加密与签名体制设计与分析；支持密文检索、地址绑定、信任传递、多消息传送的属性基密码、位置基密码、多重代理密码和批量密码的理论、方法与技术。

8. 社交网络分析与网络信息传播的基础研究

研究基于互联网的社交网络的结构特征与演化模型、虚拟社区的形成及其演化机制、社交网络之间的交互与影响、网络社会群体行为产生与发展的规律、网络真伪信息的传播模式和影响力分析、传统媒体与网络信息的相互作用与影响，提出新的验证方法。

资源环境科学领域

1. 典型弧后盆地热液活动及其成矿机理

研究典型弧后盆地的地球物理特征与构造背景，揭示其地壳性质，对比研究不同弧后盆地中岩浆作用与热液活动，阐明地壳性质对热液活动的控制，分析热液柱和含金属沉积物对热液成矿的指示及记录，探讨热液成矿和蚀变过程中的元素富集。

2. 中国北方兴蒙造山带构造叠合与大规模成矿作用

研究兴蒙造山带不同板块构造体制（古亚洲洋、鄂霍茨克及古太平洋体制）发生发展过程中重大地质事件及其地球动力学背景，三个成矿体系的成矿作用、成矿机理及成矿规律，构造叠合过程及其成矿作用，铜、金、铀、银和铅-锌大型矿集区识别及预测。

3. 植物固沙的生态-水文过程、机理及其调控

研究沙区土壤水分时空分布格局及区域分异规律，揭示固沙植被-土壤系统水分传输机理与水分平衡关系，水文过程对固沙植被演替的驱动及反馈作用，固沙植被适应水分胁迫的生态策略，确定固沙植被稳定性维持的生态-水文阈值，提出植物固沙的生态-水文调控对策。

4. 重金属的环境污染特征、效应与控制

以对我国环境影响重大的重金属为对象，研究污染物的源识别和排放特征，探索其分子转化机理、微界面行为与环境效应，探讨污染物的区域过程和大尺度迁移规律，为重金属污染控制和履行国际公约提供理论和技术支持。

5. 强对流天气系统的监测、演变机理和预报技术

针对我国中尺度强对流天气系统，基于业务中尺度观测网开展科学试验，研究其三维结构及其形成、发展、维持和消亡机理，揭示对流云的热力、动力和水物质结构及其变化规律以及对流云和中尺度天气系统的相互作用，发展区域业务数值预报模式和多种资料同化技术，为提高我国强对流天气的业务预报水平提供理论基础和技术支撑。

6. 气候变暖背景下我国旱涝灾害的变化规律、机理、影响和对策

针对我国旱涝灾害的频发，研究全球气候变化背景下我国旱涝灾害演变特征以及气候变暖在我国旱涝灾害形成中的作用，海洋、陆面和人类活动等因子影响灾害的物理过程以及大气环流变化与旱涝灾害的联系，旱涝灾害预警、预测的理论和方法以及影响、对策和评估方法，为减轻灾害损失提供理论和技术支撑。

7. 上层海洋对台风的调控作用、响应机制和预报模式

揭示天气尺度上海洋对台风的调控作用和响应机制，阐明上层海洋环境与环流系统在台风过境时的响应机制，探讨海洋中尺度过程对台风强度的影响，研究海气耦合台风预报模式的发展、改进和评估。

8. 围填海、湖对湿地及近岸生态环境与资源的影响和对策

剖析大规模填海、湖活动和围海、湖养殖对不同类型湿地生态环境的影响过程和机理，揭示大规模围填海、湖活动对近岸生态环境和生态功能的影响，对湿地及近海、湖资源可持续利用的影响，探讨围填海、湖的生态修复和生态补偿机制。

健康科学领域

1. 免疫应答、免疫调节与免疫相关疾病治疗的基础研究

围绕免疫识别、应答和调节的整体过程，研究自身抗原免疫识别和病原体通过天然免疫系统识别的分子与细胞基础、天然免疫与炎症的调控机制、抗原提呈细胞的免疫调节作用与疾病免疫治疗，提出对自身免疫性疾病、过敏性疾病等干预和治疗的新思路。

2. 脂肪代谢与肥胖症的病理生理机制

研究脂肪组织的分化及其与微环境的相互作用，细胞中脂肪的储存、分解以及脂稳态调控机制，慢性炎症因子和脂肪细胞的互作，脂肪细胞因子分泌的调节机理以及病理生理学作用，为认识与脂肪代谢相关的肥胖症等代谢疾病提供理论依据及早诊与干预策略。

3. 器官衰老与老年疾病的生物学基础

从分子、细胞与整体水平研究衰老的遗传程序及其环境因素的影响机理，以及机体重要内脏器官衰老的发生发展机制。通过基础与临床结合的转化研究，为延缓衰老器官的功能减退与相关疾病的发生，及提供康复干预与保护措施奠定理论基础。

4. 老年性痴呆症的发病机制及诊疗的基础研究

研究参与老年性痴呆症发生的基因、蛋白及其相互作用，阐明蛋白质代谢以及神经元细胞功能紊乱导致的神经元死亡的机制，发现和鉴定新的特异性分子标记物和药物靶标，为临床诊治新技术提供理论依据。

5. 心力衰竭或心律失常的发病机理和干预研究

依据流行病学和临床工作基础，以心力衰竭或者心律失常为主要对象，研究疾病的内外环境危险因素及发病的病理生理机理，寻找与确证早期诊断生物标志物，为疾病预警、早诊、干预以及治疗提供新思路。

6. 线粒体功能异常及其致病机制与干预策略研究

以一种线粒体功能障碍相关的重大疾病（如心血管病或肿瘤）为对象，结合临床，应用现代新技术、新方法，研究线粒体功能障碍、能量代谢异常的致病机理，揭示病理过程线粒体代谢关键基因及信号分子的调节机制，探索有效干预策略。

7. 癌症发生的环境与遗传机理研究

采用癌症流行病学与进化发育学、群体遗传学、系统生物学的多学科交叉方式，从基因突变、表观遗传、调控网络等多级水平研究环境及遗传因素互作的致癌分子机理，为癌症预警、预防以及治疗有效药物靶点的检测提供理论指导。

8. 抑郁症的神经生物学研究

从重度抑郁症的遗传易感性、应激、神经回路改变、药物疗效方向入手，在分子、细胞、神经回路、整体行为表现等多个层面研究重症抑郁症发生和发展的神经生物学基础，为早期预防、早期诊治提供理论指导。

中医理论专题

1. “脾主运化、统血”的脏象理论

研究阐明“脾主运化、统血”等脾脏象理论的基本科学内涵，揭示相关疾病从脾论治临床疗效产生的机制和规律，进一步丰富和发展脏象理论。

2. 基于传统功用的中药药性理论关键科学问题

选择功效相同的一类中药为研究对象，探索建立基于传统功用的中药药性研究的思路与方法，解析中药药性理论的科学内涵，丰富创新中药药性理论，为临床遣药组方、提高疗效奠定理论基础。

3．基于临床的针麻镇痛与机体保护机制研究

以针麻临床常见的手术病种为载体，阐明针麻镇痛与重要脏器保护的作用与机制，明确针麻临床应用价值，为针麻的临床推广应用提供科学依据。

4. 中医理论体系框架的研究

研究中医理论起源的思想文化及科学基础，分析和揭示中医理论形成与发展的内在规律；研究构建结构合理、层次清晰、概念明确、表述规范，能够指导临床、体现学科内在规律的中医理论体系框架。

重要传染病基础研究专题

1．肠道微生态与感染及代谢的研究

以我国具有特色的重要感染性疾病为研究对象，运用系统生物学、宏基因组学和代谢组学，研究肠道微生物在感染性疾病发生和发展过程中的动力学变化，阐明肠道微生态失衡与代谢、免疫调控的网络作用关系，及其在感染的发生、发展中的作用机理，为感染性疾病的治疗和预防提供新思路和新策略。

2．抗感染疫苗与佐剂的研究

以结核病、艾滋病、病毒性肝炎等严重影响人类健康的重大传染病为研究对象,以保护性免疫应答机制为重点, 围绕体液及细胞免疫、免疫记忆形成与归巢机制、佐剂的作用机制等方面开展研究，为优化疫苗的研发提供理论基础和技术支撑。

3．真菌与宿主相互作用

以新型隐球菌、白假丝酵母，曲霉菌等重要侵袭性致病真菌为对象，研究真菌及其重要毒力因子与宿主相互作用在形成侵袭性感染过程中的分子与细胞机制，探讨机体天然免疫，适应性免疫与真菌免疫逃逸的机制，寻找新型干预途径，为真菌感染的科学防控提供理论基础。

4．重要细菌耐药机制与新型抗菌分子的研究

以临床严重耐药细菌为对象，如甲氧西林耐药金黄色葡萄球菌、碳青霉烯耐药（包括产NDM-1）肠杆菌科细菌、泛耐药非发酵菌，结核分枝杆菌等，深入研究耐药形成机制，发现并研究新型抗菌分子及其作用机制。

材料科学领域

1. 硅芯片光互连用发光材料及器件研究

针对微电子产业硅基光电集成片上光互连用光源的重大需求，研究硅基发光中心的构建、控制、表征以及发光增强机理，实现与IC工艺兼容的、片上光互连用硅基电泵激光/高效率电致发光材料和器件。

2. 低成本、高延展性轻质高强镁合金材料研究

研究镁合金设计与组织结构精细化控制准则，发展低成本制备和高延展加工方法和技术，揭示在各种服役条件下的失效机理。

3. 合成润滑材料及减摩节能的科学基础

研究高性能润滑材料的设计制备、组分结构调控及其对润滑抗磨损性能的影响规律，合成润滑材料的减摩特性、磨损失效机理及其延寿原理与方法，合成润滑材料的表面界面行为及其对动力系统节能降耗的影响，提升润滑材料设计、制备水平。 

4. 新能源关键材料研究

围绕热电材料的高性能化，深入研究多局域效应及其协同作用对电热输运的影响机制，探索低成本热电新材料体系，建立典型工业余热热电发电示范系统。以光催化材料直接分解水制氢及实现降解污染物为重点，通过材料性能的微结构调控，提高光催化材料的太阳能转换率和反应速率，为构建效率8％以上的太阳能光催化分解水制氢装置提供科学基础。

5. 复杂多元金属矿产资源及非传统资源清洁高效利用基础研究

围绕共生/伴生矿资源、难处理矿产资源和矿山废石尾矿、冶炼废渣高效清洁分离和选冶的关键科学问题，发展高效清洁转化的化学冶金新理论与新方法，推进金属原材料产业绿色化升级。 

6. 基于有序微结构的光电功能材料

基于有序人工微结构光电功能材料的结构设计、能带剪裁和性能预测研究思路，研制以半导体低维结构材料为基础、基于量子工程设计的、光电性能可调控的新型红外光电材料，研究材料的应变、组分、界面、掺杂的协同控制和原子级尺度可控制备，以及对光电性能的影响规律。 

7. 材料的海洋环境腐蚀规律与防护研究

研究海水含盐量、压力、溶解氧、温度、海洋生物和微生物等多重环境及环境动态变化因素作用下的材料腐蚀失效的过程，发展材料高温海洋腐蚀物理化学理论，研究耐海洋环境腐蚀材料和防护涂层的设计方法，研制长寿命，有自修复功能的防腐防污涂层材料。 

8. 高性能声功能材料研究

围绕高性能化的目标，研究大尺寸和定向的弛豫铁电单晶、人工梯度结构和超结构、复合结构等声功能材料，为研制综合性能优异的超声换能器和超声探测系统提供基础。

制造与工程科学领域

1. 高端装备设计、制造、运行和控制 

针对国家发展高端装备的战略部署，研究能源动力、节能型冶金化工、材料加工、大型工程作业等装备高端功能形成的多学科原理、多技术界面、多功能模块耦合集成功能演化的机理、规律、设计方法和集成技术，研究高效能装备可靠运行和智能化控制的科学基础。 

2. 高性能零件、构件制造 

针对战略性新兴产业和重大工程用高端装备等对零件和构件的特殊需求，研究高性能关键零件、构件的结构与性能一体化设计和制造，多尺度结构热冷加工和处理、特种加工等复杂制造成形成性的科学基础。研究在复杂极端条件下的关键零件、构件的服役性能、失效机理（疲劳、腐蚀、磨损等）和全寿命安全评定。 

3. 多尺度精密制造与微纳制造 

针对信息产业、大型光学系统、科学仪器等对特种功能结构制造精度的极高要求，研究宏观尺度的纳米精度制造、纳米尺度亚纳米精度制造的原理、工艺；研究超高精度制造的数字化理论和方法。 

4. 智能型装备与仿生制造

针对高端装备为生命健康服务的基本需求，研究和创新生机电融合的智能型医疗装备、康复装备。研究具有智能感知与识别、机器学习与推理、智能决策与功能自重建的智能型高端制造装备。

5. 超大型水利、海洋、交通工程基础设施设计、建设与运行基础问题

高坝大库和梯级水库群、深长隧道和金属/非金属矿井、高填方路基、大型海上浮式结构物及海上新能源开发工程等重大工程设计、建设与运行中的岩土力学、荷载、结构材料、动静力学等重大科学问题；研究其环境灾害作用、工程安全和重大力学基础问题。

6. 重大工程结构和工程系统全寿命周期安全

针对超高层建筑、特大跨桥梁、核能基础设施和复杂环境下的生命线工程等，研究大型复杂工程结构的损伤演化、健康监测与安全评定、性能控制和性能设计的理论与方法，研究在地震、台风等作用下，重大工程结构与工程系统的灾害孕育演化过程、灾害链效应、风险标准、评价和相应的抗灾防灾设计方法。

7. 重大工程的环境友好及可持续发展

研究重大工程建设和运行中实现环境友好及可持续发展的关键科学问题。建立在先进测试和信息技术上的实时化、数字化、标准化的大规模监测，为重大工程的全寿命周期安全服役提供科学基础。

8. 面向制造和工程科学的模拟和验证

针对复杂装备和工程系统，研究设计、制造/建造过程的数理建模、数值仿真和虚拟运行的数字化及其科学基础，建立大型计算体系和软件；研究物理实验和数值模拟结合的新方法，研究数值模拟的验算或验证。 

综合交叉科学领域
1. 涉及飞行器的综合交叉研究

航天工程中重大动力学及系统控制研究；高超声速气动热环境与热保护材料耦合问题；航天器对接的精确控制。

2. 重大灾害的预警与防控和公共安全

重大灾害致灾因子的识别、灾害前兆信息的获取与灾害的预警；灾害演化规律与防灾、减灾；涉及公共安全的重大基础问题。

3. 对地观测、导航与位置感知

高分辨的对地观测与高精度的导航基础理论；遥感信息的动态分析与建模；深空、深海的探测与导航理论与方法；自然与社会信息位置感知的新方法与新技术。

4. 城市与城际交通网络工程

城市交通网络系统的发展演化机制与管控；道路与轨道交通安全，重大事故的预警与防范；智能化交通管理系统。

5. 节能减排中的重大科学问题

规模化二氧化碳的捕集与封存研究；二氧化碳的化学转化、生物转化和资源化利用研究。

6. 合成生物学

生物元件、模块的标准化、适配性研究与模块库的构建；生物元件、模块的装配、系统优化和在工业、农业、医学中应用。

7. 绿色化工与生物化工过程工程

化工与生物化工过程的系统集成与优化；用仿生技术设计和优化生物质高效转化的过程工程。

8. 生命科学和生物技术中的学科交叉研究

开展重大疾病的多学科交叉研究；探索信息、微流控、成像等技术在疾病诊疗、检验、检疫和分子育种中的应用。

重大科学前沿领域

重点支持经过自然科学基金等前期培育取得重要进展，应用前景较为明朗，可望取得重大突破的科学前沿研究；基于国家重大科学工程开展的科学前沿研究；基于重大国际合作计划开展的科学前沿研究；其他可望取得重大突破的科学前沿交叉综合研究。例如：大亚湾中微子实验的物理研究，原子核稳定性极限的新物理与新技术，基于通信系统的导航定位基础研究和理论探索，能源、自然灾害和深空探测等国家重大需求中非线性动力学的斑图与轨道稳定性研究，生命过程中的重要科学前沿问题及相关的新技术和新方法，我国独特的重要生物资源分布、进化及对环境适应的机制，化学反应动力学的若干前沿问题研究，地震破裂过程与强地面运动评估等。

纳米研究

1. 纳米材料的基础科学问题 

围绕纳米材料的重要应用，开展材料设计、制备、性能和稳定性基本科学问题研究，重点探索纳米材料的新功能、设计新原理和制备新过程。 

2. 纳米材料的精确制备、可控组装和功能集成 

发展纳米材料与结构的精确、精细制备技术，实现多尺度可控组装，探索多功能集成的原理与方法；研究多功能纳米材料结构和性能的构效关系，解决应用过程中的关键科学与技术问题。

3. 纳米材料与结构的新型加工与表征技术 

探索新型纳米加工方法和集成技术，发展高时间分辨、高空间分辨、原位动态的表征技术，建立基于新原理的纳米表征技术和测试方法；研究纳米材料与结构服役周期中的性能检测的标准方法及评价规范。 

4. 新一代纳米器件制备、集成和性能研究 

探索基于新原理、新结构的纳米器件和集成技术；发展存储、显示、运算、射频、发光、传感等应用目标明确的性能稳定和可重复测量的高性能纳米电子和光电子的集成器件。 

5. 生物医用纳米材料与重大疾病检测技术

发展应用目标明确的新型生物医用纳米材料；研究重大疾病相关的生物活性分子实时、动态、高灵敏的纳米检测技术；重点探索纳米材料与细胞和组织相互作用，及其在生物体内的基本过程、分析方法和安全性评价；利用纳米技术提高重大疾病检测灵敏度和可靠性。

6. 基于纳米技术的新型药物 

针对重大疾病发生发展的特点，运用新型药用纳米材料和载体，发展靶向纳米药物，克服传统药物选择性差、毒副作用大等关键问题，改善候选药物的成药性，提高药物的治疗效果和安全性。探索新型纳米药物。

7. 能源纳米材料与技术 

利用纳米材料与技术显著提高能源使用效率，重点发展实用纳米催化材料和技术；基于纳米结构与纳米技术的安全节能新材料和新技术，发展纳米技术及材料在能源转换与存储等方面的重要应用，解决光热、光伏、化学储能的关键科学问题与应用技术瓶颈。 

8. 环境纳米材料与技术 

研究纳米材料在农业和环境领域的应用，发展应用于环境检测与污染治理的高效纳米材料和系统，发展低成本、性能稳定、无次生污染的环境友好纳米功能材料，研究纳米材料的环境安全性、过程机理和性能调控方法与技术。

*9. 面向战略性新兴产业的纳米材料与器件

围绕培育和发展战略性新兴产业，支持实用化的新型能源高效能量转换与储存纳米材料、面向重大疾病治疗的新型纳米载体技术、纳米高分子薄膜材料、环境友好防辐射隔热保温纳米材料，突破关键技术，实现应用示范。

*10. 促进传统产业优化升级和节能减排的纳米材料与技术 

面向化工、冶金、轻纺、建材等原材料工业，支持纳米催化材料与应用技术、金属及陶瓷材料纳米化技术、过程高效节能和清洁生产用纳米材料与实用技术，突破关键技术，形成产业化能力。

*11. 纳米材料与器件规模化制备与评价

开发纳米材料与器件规模化制备技术，支持石墨烯等纳米材料的规模化制备和应用技术、实用化在线和离线探测及控制纳米传感材料与器件、纳米表征与安全性评价技术。

备注：重要支持方向9、10、11为863计划“纳米材料与器件”主题方向，需按863计划项目申报格式和要求申报。

量子调控研究

1. 基于固态量子比特的量子计算

研究固态体系中自旋退相干机理、抑制方法以及容错和纠错方案；研究固态结构中单电子自旋态的检测和操控，固态自旋之间的纠缠技术、可扩展性和多量子比特之间的微波调控技术，实现有代表性的运算门操作；研究基于自旋量子比特的量子模拟，拓展基于超导量子比特和线性谐振腔的量子计算。

2. 冷原子及偶极量子气体的性质和调控

制备冷原子、偶极量子气体、超冷玻色-费米原子混合气体，获得基态异核偶极分子，并实现量子简并；研究冷原子和分子体系的偶极相互作用，量子简并偶极气体的新奇量子态和量子相变；研究新波色凝聚体中测量精度的标准量子极限。

3. 量子有序现象及其多场调控

研究金属化合物等量子材料中的电荷、自旋、轨道有序现象和相互竞争效应及多场调控；研究自旋-轨道耦合效应及导致的量子态有序现象；发展高效的理论和数值模拟以及实验新方法，揭示电荷、自旋、轨道及拓扑序导致的复杂相图和奇异物性；发现具有新型量子序的量子材料，并探索其表征和调控的新方法。

4. 新型量子材料中电子自旋、谷等内禀自由度的调控

研究产生基于电子自旋、谷等内禀自由度极化的有效方法，以及在时间和空间域的精密探测和操控；研究碳基、类石墨烯、拓扑绝缘体、氧化物、磁性绝缘体等材料中内禀自由度的量子特性，以及相关联的奇异物性；探索发现具有内禀自由度极化的新型量子材料，并揭示其奇异物性。

5. 固态量子器件及电路

制备高质量特种半导体、高自旋极化度的半金属、铁磁和多铁等材料及其异质结构，研究其量子特性及外场调控，构建可用于固态量子器件的材料结构；探索光量子相干系统中单量子态的制备、传递、操控和检测方案，研制可片上集成的高效单光子源、全同纠缠光子源和光量子波导等核心元件。

6. 分子体系中电子电荷和自旋的调控

研究分子电子材料中的电荷转移，制备分子开关、分子导线、分子二极管等分子器件；研究光电/电光分子材料中分子激发态的电荷和能量转移，研制新型光电转换、光存储材料和器件。研究新型分子磁体、有磁学特性的有机分子材料，与自旋和激发态相关的量子效应，电荷、轨道和自旋间竞争导致的新奇量子现象。

7. 超快光场对分子、原子、电子的调控

研究超快光场与分子、原子、电子的相互作用，量子态的演化及动力学特性，实现对量子态演化的实时精密观察和调控；研究化学反应过程的超快光场调控，超快光场与物质的相互作用及产生的新现象，揭示相关的超快动力学行为。

8. 高品质因子微腔中的光子-电子态耦合及调控

制备具有高品质因子和微小模体积的微纳光子结构微腔以及微腔/单电子态体系；研究光场与微腔高效耦合、表征方法及非线性效应；研究微腔/单电子态体系中的强耦合效应，以及导致的量子效应和调控方法，探索在量子信息和量子计算等领域的应用。

蛋白质研究

1. 重要蛋白质复合物的结构与功能关系的研究

研究稳态或动态的生物大分子复合体，如染色体、细胞骨架、蛋白酶体、病毒转录复制及与宿主相互作用的复合体、以及其它具有重要生理功能的蛋白复合体；支持综合运用各种生物物理，生物化学，分子生物学，细胞生物学方法开展重要生物大分子复合体的结构解析与功能诠释，揭示其作用的分子机制。

2. 重要膜蛋白功能的结构基础研究

发展和完善与膜蛋白（特别是真核膜蛋白）表达、纯化、结晶及结构测定相关的方法；研究具有重要生理和药理功能的膜蛋白、膜蛋白复合物及其与配体和下游调控蛋白复合物的三维结构，包括离子通道、转运蛋白、各类受体、和其它新型的整合膜蛋白；在此基础上阐明重要膜蛋白的生物学功能，发现其新的生物学功能。

3. 生理与病理活动的蛋白质组研究

针对重要动植物、微生物的生理过程和重大疾病的病理过程，开展动态蛋白质组研究，应用比较组学、生物信息学的手段，研究重要功能蛋白质群（组）及其相关通路和网络的变化规律，阐明相关的生理或病理意义，发现和验证潜在的分子标记物和药物靶点。

4. 蛋白质研究的新技术与新方法

发展高效蛋白质分离鉴定，以及结构、相互作用和动态过程研究的新技术新方法；关注修饰蛋白质超高灵敏规模化分离鉴定新技术新方法、原子分辨率的蛋白质相互作用和动态过程研究的新技术新方法、蛋白质三维结构和动力学的新测定方法与理论计算方法、蛋白质研究中的特异性高灵敏原子分子探针技术。

5. 蛋白质翻译与修饰的调控研究

研究蛋白质翻译后的修饰机制、调控机制和所执行的新功能；研究蛋白质翻译后的修饰如何作为重大疾病的生物学标记；并为此研发出高特异性的单克隆抗体和更灵敏的质谱检测方法；研究聚合酶链式反应等经典的生物过程中蛋白质的修饰与微纳调控的效应和机制；筛选由于蛋白质翻译后修饰所引起的新的靶标并设计基于该靶标的药物。

6. 肿瘤发生发展相关重要调控蛋白的作用机制研究

针对恶性肿瘤发生发展的重要生物学事件（如细胞周期、细胞凋亡、细胞迁移、基因组稳定性），结合肿瘤早诊、分子分型、预后和疗效，研究原癌蛋白和抑癌蛋白的作用机制；发现和确定细胞癌变和肿瘤转移的关键性调控网络节点蛋白；阐明蛋白激酶修饰系统在肿瘤细胞信号转导中生物学作用；揭示免疫分子网络以及细胞外基质系统对肿瘤微环境调控的分子机制，确认具有肿瘤诊疗应用价值的分子标记物和药物靶标。

7. 代谢调控过程中重要蛋白质的功能与机理研究

研究在脂代谢和能量代谢过程中的重要蛋白质及其生物学效应；分析衰老过程中与代谢稳态调节有关重要信号网络的调控和功能改变以及各种信号通路间的相互作用；研究调控机体内糖、脂和能量代谢关键蛋白质与衰老和重要代谢性疾病的关系；揭示机体内调控糖、脂和能量代谢过程中重要蛋白质的功能及其在衰老和重要代谢性疾病中的作用机制。

8. 蛋白质相互作用网络与功能研究

系统研究人、模式生物、病原微生物与宿主的蛋白质-蛋白质、蛋白质-DNA以及蛋白质与其他分子的相互作用网络及其在生物学过程中的调控和功能；通过整合基因组、蛋白质组等多种数据，发展相互作用网络的分析理论、科学算法和计算生物学模型，分析生理和病理状态的代谢调控、信号转导、细胞运动等蛋白质相互作用网络的分子机制。

发育与生殖研究

1. 主要组织发育的细胞与分子基础

基于体外和体内研究系统，以某种主要组织（如神经系统、造血系统等）为研究对象，揭示前体细胞的命运决定、细胞分化、组织形成的分子调控网络。

2. 器官发育、衰老或再生的分子机制

利用模式生物等，研究1种重要器官发育、衰老或再生的关键调控因子和信号通路，揭示器官发育、衰老及再生的分子机制，为相关重大疾病的诊治及人工器官的构建提供新思路。

3. 组织与器官发育异常的分子机制

利用临床资源和动物模型，从器官、组织、细胞和分子等多个层次，揭示常见严重先天性出生缺陷（如神经管、消化道及听觉等系统的出生畸形）的发生机制，发展早期干预的新技术和新方法。

4. 植物重要器官发育与传粉受精的分子网络调控机制

以植物花器官、胚胎、果实、根等重要器官发育与传粉受精为对象，揭示相应过程中的基因功能和调控机制，重点发掘和构建其基因调控网络，为高产、优质和抗逆作物新品种的遗传改良奠定理论基础。

5. 原始生殖细胞命运决定和性腺发育的调控机制

研究参与原始生殖细胞和生殖腺特化的因子和相应的调控网络，揭示早期生殖细胞自我更新的遗传、表观遗传和蛋白修饰的调控机制，探讨生殖体细胞与生殖细胞的相互作用和相关微环境的机制，阐明性腺发生、分化及其相关疾病的分子基础。

6. 精子发生成熟的遗传和表观遗传调控研究

利用模式动物和临床资源，研究组蛋白甲基化、小RNA和piRNA等遗传信息在精子发生成熟过程中的变化规律及其调控方式，鉴定调控精子表观遗传信息的小分子化合物，建立新的精子功能评价方法，为诊治男性不育症及开发男性避孕药提供分子基础。

7. 卵母细胞成熟与早期胚胎发育的分子机制

利用模式动物和临床资源，针对卵泡发生及发育，研究卵母细胞减数分裂周期的分子调节机制及其合子形成的分子基础，阐释卵子减数分裂进程对胚胎早期发育和妊娠的影响，揭示女性生育力维持的调控机制，发展生育力保护和重塑的技术体系，优化辅助生殖技术和安全性评估技术。

8. 激素、代谢紊乱或环境因素与生殖功能障碍的分子关联

研究激素、代谢、营养或环境等因素对配子发生、生殖机能等的影响；揭示激素及代谢等紊乱导致生殖障碍的分子机理；探讨代谢等紊乱伴发的机体炎症及生殖免疫应答对生殖机能影响的机制。

干细胞研究

1．干细胞发育的免疫学研究

比较鉴定不同来源干细胞的免疫原性,研究多能干细胞在体内外增殖分化过程中免疫原性变化的规律及其调控机制, 探索通过改变干细胞的抗原特性来改变免疫识别和诱导免疫耐受。 

2．肿瘤干细胞的基础生物学研究

建立实体肿瘤干细胞的分离和识别方法；鉴定实体肿瘤干细胞的分子遗传特征和特异标志物及与肿瘤发展和预后的关系；研究不同肿瘤干细胞在实体瘤发生发展过程中遗传与表观遗传调控机制。

3. 多能干细胞定向分化及机理研究

重点研究如何将多能干细胞诱导成中胚层或内胚层细胞，从分子调控网络、表观遗传学、染色体的重塑、结构生物学或诱导因子等各种角度深入阐明多能干细胞的分化机制；验证分化细胞的生理功能，在此基础上，建立标准化的高效诱导分化和细胞分离纯化的方法体系。 

4. 细胞重编程的分子机制研究

建立细胞类型转换体系，包括细胞去分化与转分化；从DNA甲基化与去甲基化等重要表观遗传学调控机制、细胞代谢或细胞器重塑等不同的角度研究细胞类型转换的分子机制；探索重编程细胞在疾病机理研究和细胞治疗中的应用。

5．基于干细胞资源库的干细胞标志性分子鉴定

依托已有干细胞资源库,发现并鉴定干细胞发育过程阶段性的分子标志，揭示其标志分子的网络关联，并利用所选标记物进行规模化干细胞分选，为干细胞基础研究及转化研究提供重要标记分子。

6. 干细胞与微环境的相互作用及其机制研究

研究体内微环境对干细胞多能性维持、分化和迁徙及体内细胞命运转归的相关调控机制；构建重要器官干细胞自我更新和分化调控的微环境分子网络，并对干细胞的体内微环境进行体外模拟；研究疾病状态时干细胞微环境的变化。

7．重大疾病干细胞治疗的方法及机制

利用人类胚胎干细胞或诱导多能干细胞（iPS细胞）定向分化体系，针对心脏或肝脏疾病，利用动物模型，建立移植方法，研究干细胞移植后的命运调控、宿主的反应、移植安全性、治疗效果等；探索多中心的临床试验，推动临床基地建设；研究制订相关重大疾病干细胞治疗的方案和标准。

8. 干细胞治疗视觉系统疾病的基础与临床转化研究

研究建立视觉系统疾病的干细胞治疗方案；建立治疗性细胞的分离、扩增、检测、存储、运输方法；研究相关细胞的自我更新和分化潜能等基础科学问题；利用动物模型对治疗的安全性与有效性进行评价；通过临床基地、探索多中心的临床试验、制订规范化的干细胞治疗临床标准。

全球变化研究

1. 海洋多尺度变化过程、机理和可预报性研究

研究热带海洋、太平洋-印度洋暖池和西太平洋等海洋子系统在不同时间尺度上的变化过程、特征和机制，揭示海洋动力环境与全球气候变化相互作用机理；发展气候突变前兆信号检测理论和方法，研究海气耦合动力系统演变机制，阐明影响海洋环境可预报性关键过程，提出海洋环境变化可预报性理论和方法。

2. 海洋氮动力学和大气物质沉降效应研究

开展海洋氮动力学研究，探讨海洋微型生物碳泵变化过程、机制及增汇途径，评估中国海洋固碳、储碳潜力；研究大气物质沉降驱动的海洋固碳过程和机理，评估大气物质沉降对中国陆架边缘海、西北太平洋生物地球化学循环的影响及其全球变化效应。

3. 轨道-亚轨道尺度暖期气候及过去2000年亚洲季风系统研究

集成黄土等地质生物记录，研究亚洲大陆轨道-亚轨道尺度典型温暖期的气候变率及其驱动因子和环境效应，评估近代温暖期在历史中的位置；集成分析全球高分辨率石笋同位素变化，研究季节到世纪尺度亚洲西风带影响区、印度和东亚季风区大气中水汽输送过程、周期变化，揭示过去2000年亚洲季风系统演变规律。

4. 云、气溶胶气候效应研究

研究大气气溶胶对云的动力过程和物理-化学过程的影响；改进、检验和发展气候系统模式中云物理参数化方案，揭示云的微观和宏观特性及气溶胶包括霾的物化特征以及对云特征的影响；研究云-气溶胶-降水相互作用过程机理和参数化，发展高精细云模式，揭示大气环境变化与全球气候变化的关系，评估云对气候变化预估不确定性的影响。

5. 陆地生态系统和气候环境协同演化及大陆风化剥蚀研究

重建上新世以来陆地生态系统变化及其对重大气候事件的适应过程，揭示陆地生态系统与气候环境协同演化机理和模式；研究中国西部新生代以来地表剥蚀风化过程，揭示气候变化与地表风化剥蚀相互作用机理，探讨青藏高原隆升和全球变化的关系。

6. 典型陆表关键要素对全球变化的响应研究

研究典型陆表关键要素的变化过程和基本特征，评估这些要素的脆弱性，揭示自然因素和人类活动共同作用下典型陆表格局的变化规律；研究有关生态系统变化过程，评估全球变化对典型陆表关键要素的生态环境影响，揭示其对全球变化的响应机理。

7. 陆海交互作用研究

研究江海三角洲沉积动力过程，揭示流域、海岸、陆架间物质交换机理，评估航道开发、海岸环境保护的气候效应；研究陆海水交换过程及滨海旱涝发生机理,评估全球变化对滨海水文生态系统的影响，提出滨海旱涝风险预警和管理技术。

8. 碳循环模式研究

研究生物地球化学循环，特别是关键的碳循环过程，揭示不同尺度上大气CO2和气候变化相互作用机理，研发新一代碳循环-气候耦合模式，确定碳-气候反馈强度，评估地球系统的敏感性；研究岩溶碳汇动力学过程和机理，发展岩溶环境下碳循环模式，评估不同环境岩溶碳汇量，研发CO2浓度升高地区增加岩溶碳汇技术体系。
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