
附件 1： 

纳米研究领域科技计划 
2011 年度重要支持方向 

 

1. 纳米材料的基础科学问题 

围绕重要应用，开展基本科学问题、关键技术研究，设计、

制备新型纳米材料。特别鼓励原始性创新研究方向，探索纳米新

材料、新过程和新原理。 

2. 纳米材料的宏量可控制备和应用 

研究多功能纳米材料和结构，如轻质高强纳米材料、生物医

用纳米材料、光电纳米材料、电磁纳米材料、能源和环境纳米材

料等，发展可控、宏量和低成本制备技术，研究应用过程中的关

键科学与技术问题。 

3. 纳米材料的新型表征方法与技术 

发展高时间分辨、高空间分辨、原位动态的表征方法与技术，

建立基于新原理的纳米表征技术和测试方法；制定相应的检测标

准。 

4. 新型纳米器件 

探索新型纳米加工方法和集成技术，探索基于新原理、新结

构的纳米器件和集成电路；研究应用目标明确的高灵敏度、高选

择性纳米传感器，高性能纳米电子和光电子器件。 

5. 重大疾病检测技术与生物医用纳米材料 

发展重大疾病早期检测的纳米技术和纳米生物器件的原理和

创新方法；研究具有重要应用前景的纳米生物医用材料及其在生

物体内药效与生物学过程。 
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6. 新型纳米药物 

治疗重大疾病的新型纳米药物，重点研究纳米技术提高候选

药物的成药性，提高药效、降低毒性的原理和方法。 

7. 能源纳米材料与技术 

利用纳米材料与技术提高能源使用效率，发展基于纳米结构

与纳米技术的安全节能新材料和新技术，探索纳米技术及材料在

能源转换与存储等方面的重要应用。 

8. 环境纳米材料与技术 

研究纳米材料在农业、工业生物技术、食品工业中的应用，

发展成本低、性能稳定、寿命长并无次生污染的实用纳米材料与

技术。研究纳米材料的环境效应和安全性。 

9. 改造提升传统产业的纳米材料与技术 

面向化工、纺织、能源、交通、冶金等传统产业，应用纳米

材料和技术提高资源利用率和产品附加值，开发过程高效节能、

清洁生产用纳米材料与技术等。 

10. 培育和发展战略性新兴产业的纳米材料与器件 

围绕新一代信息技术、新能源、生物医用等战略性新兴产业，

研究纳米光电材料、器件集成和互联关键技术，开发高效能量转

换、储存与节能的纳米材料与应用技术，研究实用化高性能生物

医用材料与制品。 

11. 纳米材料工业化制造技术及检测装备 

开发面向工业应用的纳米材料规模化制备及精密加工技术，

研发纳米材料关键表征仪器成套批量化制造技术；研究纳米材料

与器件的制备、服役与安全评价技术。 
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注：指南 1~8 按国家重大科学研究计划项目申报格式和要求 

指南 9~11 按 863 计划项目申报格式和要求 

 

 

量子调控研究国家重大科学研究计划 
2011 年度重要支持方向 

 

1. 受限空间中光与超冷原子（离子）、分子耦合量子态的制

备、测量及调控 

研究微型光阱和微光学腔中原子（离子）内外态的完全控制

方法，光与原子强耦合下量子态的制备和探测。制备稳定的超冷

极性分子，并研究分子量子态的相干操控和动力学演化。研究原

子自旋压缩态和原子系综纠缠态的产生，光学晶格中超冷原子、

分子体系的关联效应、新奇量子态及其应用。 

2. 极端条件下量子输运的研究和调控 

研究极端条件下的量子输运性质及微结构对量子输运的调

控。研究超短时间尺度下的量子输运，开发相应的精密测量技术。

研究具有强自旋-轨道耦合效应的反常量子输运，探索调控输运性

质的新手段。研究远离平衡态的量子输运特性。 

3. 异质界面诱导的新奇量子现象及调控 

研究异质界面导致的新奇量子态和量子现象，建立描述新奇

界面量子态的理论模型。发展精确控制的生长技术，制备高品质

的异质界面，如氧化物/氧化物、氧化物/金属等。发展精确表征

界面量子态和量子序的实验技术，研究极端条件下异质界面上的

新奇量子态、量子输运、光电量子过程等，探索量子态的界面调

 3



控新方法。 

4. 功能关联电子材料及其拓扑量子性质的调控 

应用先进谱学研究手段如核磁共振、中子散射等，并结合极

端实验条件，研究空间反演对称性破缺的关联电子系统，如重费

米子系统和多铁性电子材料等的量子现象及拓扑量子性质。制备

由这些材料构成的薄膜和人工微结构，探索基于新效应的量子器

件。 

5. 光场与微结构的耦合效应及调控 

研究不同时空尺度的光场与各种微结构的线性和非线性作

用，与电子态的耦合及导致的量子效应。制备具有新颖动量、角

动量的可控光场，研究与微结构的耦合及其对量子态的调控，探

索在量子信息、超分辨成像等方面的应用。 

6. 复合量子功能材料的设计、制备和新奇量子效应（基地） 

设计和制备高品质的复合量子功能材料，研究其新奇量子效

应。研究不同维度和尺寸下的量子态特性，以及外场（电、磁、

光、声）和结构之间的耦合效应及导致的新奇量子现象。研究物

性及结构高灵敏、高分辨检测的新原理和新方法。探索基于新概

念的量子功能器件。 

7. 全固态量子信息处理关键器件的物理原理及技术实现（基

地） 

研究基于半导体量子点和光学超晶格等的单光子源和纠缠光

子源，研制单光子探测器件。制备高品质固态光学微腔及其阵列、

微腔量子电动力学系统以及线性光子处理单元，实现对单光子态

和量子纠缠态的存储和调控。研究固态光集成系统中量子态的演
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化，探索在光子芯片上实现量子信息操作的新方案。 

8. 新型亚波长人工微结构中的量子调控（基地） 

研究新型亚波长人工微结构中光子和元激发，如等离子激元、

极化激元、声子等，调控其线性和非线性物理过程。研究带隙调

控、突破衍射极限的成像等, 探索基于新型亚波长人工微结构的

新器件。 

 

 

蛋白质研究国家重大科学研究计划 

2011 年度重要支持方向 

 

1. 天然免疫应答过程中重要蛋白质结构与功能 

鉴定新的天然免疫信号转导的蛋白并阐明其结构与功能基

础、阐述相关的信号转导机制;深入研究然免疫与外来抗原适应性

免疫相互作用的蛋白质分子机制;发现宿主天然免疫应答的新型

蛋白质及其作用机制。 

2. 病原体与宿主细胞相互作用的分子机制研究 

研究病原体与宿主细胞蛋白相互作用在病原体侵染、复制中

的功能和结构基础;研究病原体与宿主细胞相互作用在病原体潜

伏和多重耐药性中的功能和结构基础;揭示病原体与宿主细胞蛋

白相互作用导致的炎症反应和肿瘤发生发展的功能和结构基础;

研究病原体蛋白调控宿主免疫反应的蛋白质网络构成;研究宿主

抗病原蛋白质网络结构与功能。 

3. 植物表观遗传机制与重要调控蛋白的结构与功能研究 
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研究植物核小体组装和染色质重塑的分子机理，重点研究组

装蛋白、组蛋白修饰酶、组蛋白密码阅读蛋白、非编码 RNA 及

其蛋白质复合物的功能和结构基础;研究表观遗传调控植物生长

发育的分子网络;植物重要表观遗传调控蛋白的结构与功能，研究

包含植物特有结构域的调控蛋白的结构及作用机制;植物表观遗

传调控蛋白质组学平台建设，重点研究相关突变体的体细胞和生

殖细胞的蛋白质组。 

4. 端粒相关蛋白与人类重大疾病 

研究端粒相关蛋白（端粒酶等）对人类重大慢性疾病的影响

和发挥功能的分子机制;开展重组端粒蛋白复合物研究，揭示控制

端粒功能的蛋白复合物结构和功能;研究端粒在成体干细胞衰老

中的作用机制;研究不同类型细胞分化过程中端粒和基因表达之

间的调控关系。 

5. 蛋白质的生成、修饰、降解、质量控制及动态相互作用网

络研究 

研究具有重要功能的蛋白质（如跨膜蛋白质及复合体）的生

成、折叠、组装、转运、降解及质量控制等过程及其在生理和胁

迫条件下的分子机制;研究蛋白质翻译后修饰主要类型，包括结构

特征、与信号转导途径的对应关系、与人类重大疾病的关系;研究

蛋白质错误折叠及质量控制逃逸的分子机理及病理效应;在蛋白

质组水平研究翻译后修饰及其动态变化，修饰对相互作用蛋白质

网络功能的影响。 

6. G 蛋白偶联受体及配体的结构与功能研究 

发现在人类生命活动中起重要作用的 GPCR 和相关亚家族，
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分析分子结构，阐明其结构和功能关系;鉴定新的 G 蛋白偶联受

体的生物学功能;建立高通量筛选受体相关配体的方法，进一步阐

明配体与受体结合的分子机理及生理功能。 

7. 肿瘤发生发展与关键调控蛋白作用网络 

以恶性肿瘤为模型，研究原癌蛋白-抗肿瘤蛋白及关键性负调

控蛋白的网络互动对细胞周期的调控机制;揭示蛋白作用网络对

肿瘤微环境和肿瘤转移的调控机制;研究表观遗传因素、信号转导

通路与转录因子对细胞周期-恶性肿瘤转移过程的调控机制及其

结构与功能基础;发现炎症诱导肿瘤相关重要活动调控的关键蛋

白质群组成、动态变化及调控网络;研究炎症，代谢调控与肿瘤发

生、发展的关系；研究选择性激活机体抗肿瘤效应机制和防治免

疫逃逸的策略与方法。 

8. 蛋白质定量新方法及相关技术研究 

研制高效低残留的新型蛋白质样品预处理和分离材料;构建

高分辨、高灵敏度的蛋白质与多肽的定量、分离与鉴定技术体系;

发展基于生物质谱的同位素标记和非同位素标记的蛋白质组相

对与绝对定量方法;发展重要生物体的目标蛋白质组以及全蛋白

质组及其化学修饰的高准确度的动态定量分析方法;建立重要模

式生物或其组织器官蛋白质组成的高精度全覆盖技术、蛋白质定

量内标的制备技术和目标导向绝对定量蛋白质组研究的理论和

技术体系法。 
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发育与生殖研究国家重大科学研究计划 

2011 年度重要支持方向 

 

1. 重要器官发育与再生的遗传调控 

利用模式脊椎动物，建立可视化研究活体组织器官发育与再

生技术及相关转基因动物和突变体资源库，研究 1-2 种重要组织

器官，如心脏、肝脏等发育与再生的关键调控因子，揭示组织器

官发育与再生的根本机制。 

2. 内皮组织和上皮组织发育及相关疾病的分子机理 

研究内皮或上皮细胞在组织器官发生、形成中的行为及其与

相关疾病的关系。重点研究上皮或血管等内皮组织中细胞命运决

定和形态构建的分子调控网络、组织或器官内的细胞与周边细胞

间的相互作用、组织器官损伤修复和相关疾病的发生机制。 

3. 发育缺陷发生的分子机制 

利用临床资源和动物模型，从器官、组织、细胞和分子等多

个层次揭示我国常见严重先天性出生缺陷的发生机理，发展早期

诊断和预防的新技术、新方法。 

4. 植物胚与胚乳发育调控机制 

重点研究植物配子发育、受精、合子激活和胚胎模式建立的

机制，阐明植物生殖细胞的发育与分化以及胚乳物质积累的分子

和表观调控机制，为高产优质作物的培育提供理论基础。 

5. 生殖细胞健康的分子基础 

针对临床常见和重要的生殖细胞异常，重点研究生殖细胞减
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数分裂起始、停滞与恢复、染色体分离、DNA 损伤、修复和重

组以及基因组稳定性的调节机理，为生殖健康奠定基础。 

6. 排卵障碍性和胚源性等生殖疾病的机制研究 

研究辅助生殖技术诱发胚胎源性疾病的机制；开展辅助生殖

安全性评估，优化辅助生殖技术，并建立有效预警的生物标志物；

建立常见排卵障碍性疾病的资源库，研究多囊卵巢综合症等常见

排卵障碍性疾病的发生和调控机制，发展新型的疾病干预措施。 

7. 生殖周期及生物钟调节的机制 

利用模式动物或仿生环境研究生殖周期的调节机制；探讨生

殖免疫和生殖周期的关系；研究生殖器官、生殖细胞及胚胎发育

中生物钟调节的规律，阐明生殖周期和生物钟在发育中的作用机

制。 

 

 

 

干细胞研究国家重大科学研究计划 

2011 年度重要支持方向 

 

1. 利用非基因组整合技术建立遗传疾病的诱导多能干细胞

系 

利用非基因组整合技术建立地中海贫血或脊髓侧索硬化症的

人类诱导多能干细胞（iPS 细胞）系，对致病基因进行改造和纠

正后分化为可用于细胞移植的细胞类型，为利用 iPS 细胞治疗人

类遗传性疾病奠定基础。 
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2. 多能干细胞定向分化为特定的组织细胞类型 

基于体内组织发育的规律，重点研究如何定向诱导多能干细

胞分化成为特定的组织细胞类型，例如神经外胚层细胞或胰腺 β

细胞等内胚层细胞；同时从个体发育和进化的角度深入研究多能

干细胞分化及相应的调控网络。 

3. 细胞类型转换及其机制研究 

建立细胞类型转换（包括不同终末分化细胞之间的转换、终

末分化细胞向前体细胞或干细胞的转换、不同组织前体细胞或干

细胞之间的转换）的体外模型和稳定培养体系，研究细胞类型转

换的分子调控机制， 探索转换细胞在细胞移植和疾病治疗中的

应用。 

4. 细胞周期调控与干细胞干性维持 

重点研究干细胞的对称分裂及不对称分裂的调控机制，细胞

周期对干细胞干性维持的作用，包括信号转导及调控因子网络、

遗传稳定性维护等。揭示干细胞周期及分裂在干细胞干性维持、

组织发育、再生修复及病理变化等过程中的功能。 

5. 体内干细胞自我更新与分化 

阐述体内干细胞与其微环境间相互作用的机制；建立检测体

内组织干细胞自我更新和分化等活动的技术体系，揭示体内组织

干细胞在生理和病理过程中的作用及机制；研究如何利用细胞因

子和药物等诱导体内组织干细胞自我更新或分化。  

6. 建立内胚层干细胞的生物识别标记 

通过分析内胚层干细胞的基因和蛋白表达谱式，鉴定该种内

胚层干细胞的生物识别标记，追踪其自身以及子代细胞在体内的
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分布与迁移；根据建立的生物识别标记等分离鉴定内胚层干细

胞。 

7. 肿瘤干细胞与肿瘤发生、药物抗性及靶向特异性分子调控 

分离和鉴定诸如血液或消化道系统的肿瘤干细胞，系统研究

肿瘤干细胞基因表达谱和表观遗传学及其在肿瘤发生和药物反

应中的作用，研究建立针对肿瘤干细胞起源与靶向特异性干预的

分子基础与技术指标，制定以肿瘤干细胞为靶标的分子干预策略

并开展其规范化研究。 

8. 干细胞治疗的基础和转化机制 

研究建立一种视觉或听觉系统干细胞分离分化与功能再生体

系，通过动物模型完成其功能验证与安全性评价，建立基于干细

胞与功能再生的分子基础，研究制定该类系统发育与病变的干细

胞干预技术标准，并将其规范化。 

 

 

全球变化研究国家重大科学研究计划 

2011 年度重要支持方向 

 

1. 东亚季风气候年际-年代际变率与全球气候变化关系研究 

研究东亚地区年际-年代际气候变化的特点及动力学机制，及

其与全球主要年际-年代际变化信号之间的关系，探讨人类活动和

自然变率对东亚地区年际-年代际变率的影响，辨识年际-代际气

候变率可预报性的因素，提高利用耦合气候系统模式预报年际-

年代际气候变率的能力。 
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2. 全球及典型区域海平面变化机理与趋势及其应对策略研

究 

研究全球气候变化背景下海平面上升的原因、内在机理和变

化趋势，揭示海平面变化与气候变化的相互作用规律；提出我国

典型河口三角洲地区、重要滨海生态系统和重要岛礁领土相对海

平面变化驱动的城市防护、环境安全和其他生态系统服务功能以

及领土安全的适应性对策。 

3. 海洋对气候与环境变化的影响及其调控作用 

研究海洋变异对全球变暖的响应和对全球气候的影响，揭示

海洋动力、热力过程和海-气耦合作用及海洋对气候的调控作用，

以提高我国预测气候变化的能力；研究海洋在气候变化中的海洋

储碳过程与机制，揭示海洋生态系统的物质循环及其对自然和气

候变化响应过程与规律,定量认识海洋生态系统演变及其在气候

变化中的作用。 

4. 湖泊与湿地等生态系统对全球变化的响应与生态恢复 

通过对表征湖泊与湿地等生态的物理、化学和生物指标，揭

示研究气候变化-人类活动-湖泊和湿地等生态系统相互作用的过

程与机理，定量评估人与自然对生态系统的影响与贡献，建立不

同区域生态系统演化的模型，定量评估人与自然对生态系统的影

响与贡献，为区域生态恢复与环境保护提出途径与对策。 

5. 全球典型干旱半干旱地区气候变化及其影响 

研究全球典型干旱半干旱地区年代-百年-千年尺度气候变化

的特点、动力学机制，及其与全球变化的联系，揭示这些典型区

气候变化特征的差异及其时空关联、社会生态系统的脆弱性及其
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对气候变化响应机制的异同，评估其面临的全球变化风险。 

6. 全球变化与环境风险、气候灾害关系的研究 

研究环境风险和气候灾害的形成与发展规律，探讨中国环境

与气候灾害风险防范的适应性对策；研究全球气候变化与灾害性

天气和气候的关系，特别是对近年来我国极端干旱事件的频率和

强度不断增加的影响，以及干旱致灾机理，评估典型区域农业和

社会经济等对气候灾害的适应能力。 

7. 气候变化对社会经济、人类健康的影响与适应机制研究 

研究全球气候变化对我国社会经济系统的影响途径和适应

机制，探索全球变化经济学理论与方法；研究气候变化与极端天

气事件对人类健康的影响，以及不同区域气候敏感疾病的响应和

适应机制，评估我国受气候变化影响的脆弱人群特征及其区域差

异。 

8. 天文与地球运动因子对气候变化影响研究 

研究太阳活动、宇宙事件等天文因素及地球运动因子对气候

变化的驱动机制及其对海洋、陆面和大气过程的作用，解析气候

系统内部过程对外动力触发气候变率的响应机制和调节作用，区

分自然和人为因素对近百年来全球温度变化的贡献，评估上述天

文和地球运动因子对未来气候变化的可能作用。 

 


