转发关于对国家重点研发计划干细胞及转化研究等6个重点专项2017年度项目申报指南建议征求意见的通知
海西院各研究所、创新平台、课题组：

科技部已于8月1日发布了《关于对国家重点研发计划干细胞及转化研究等6个重点专项2017年度项目申报指南建议征求意见的通知》，请各位老师给予关注。

征求意见时间为2016年7月30日至2016年8月3日。由于时间较紧，如有相关建议请您于8月3日上午12点前反馈至科技处。
附件1. 科技部关于发布国家重点研发计划重大慢性非传染性疾病防控研究等重点专项2016年度项目申报指南的通知
附件2. 干细胞及转化研究重点专项2017年度项目申报指南建议
附件3. 纳米科技重点专项2017年度项目申报指南建议
附件4. 量子调控与量子信息重点专项2017年度项目申报指南建议
附件5. 蛋白质机器与生命过程调控重点专项2017年度项目申报指南建议
附件6. 大科学装置前沿研究重点专项2017年度项目申报指南建议
附件7. 全球变化及应对重点专项2017年度项目申报指南建议
科技处

2016/08/02

附件1
关于对国家重点研发计划干细胞及转化研究等6个重点专项2017年度项目申报指南建议征求意见的通知
根据《国务院关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的若干意见》（国发[2014]11号）、《国务院关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革方案的通知》（国发[2016]64号）、《科技部 财政部关于改革过渡期国家重点研发计划组织管理有关事项的通知》（国科发资[2015]423号）等文件要求，现将干细胞及转化研究、纳米科技、量子调控与量子信息、蛋白质机器与生命过程调控、大科学装置前沿研究、全球变化及应对等6个重点专项2017年度项目申报指南建议向社会征求意见。征求意见时间为2016年7月30日至2016年8月3日。
国家重点研发计划相关重点专项的凝练布局和任务部署已经战略咨询与综合评审特邀委员会咨询评议，国家科技计划管理部际联席会议研究审议，并报国务院批准实施。本次征求意见重点针对各专项指南建议提出的目标指标和相关内容的合理性、科学性、先进性等方面听取各方意见。科技部将会同有关部门、专业机构和专家，认真研究收到的意见和建议，修改完善相关重点专项的项目申报指南。征集到的意见将不再反馈和回复。
相关意见建议请发至电子邮件：jcs_zdxmc@most.cn。

科技部基础司 
2016年7月30日
附件2
“干细胞及转化研究”试点专项
2017年度项目申报指南建议
为提升我国干细胞研究水平并推动相关研究成果的转化应用，按照《国家中长期科技发展规划纲要（2006-2020年）》部署，根据《国务院关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》，科技部会同教育部、卫生计生委、中国科学院、自然科学基金会及总后卫生部等部门组织专家编制了干细胞及转化研究试点专项实施方案。

干细胞及转化研究试点专项按照面向转化、夯实基础、突破瓶颈、实现引领的思路，以增强我国干细胞转化应用的核心竞争力为目标，以我国多发的神经、血液、心血管、生殖等系统和肝、肾、胰等器官的重大疾病治疗为需求牵引，面向国际干细胞研究发展前沿，聚焦干细胞及转化研究的重大基础科学问题和瓶颈性关键技术，争取在优势重点领域取得科学理论和核心技术的原创性突破，推动干细胞研究成果向临床应用的转化，整体提升我国干细胞及转化医学领域技术水平。

专项实施方案部署8个方面的研究任务：1. 多能干细胞建立与干性维持；2. 组织干细胞获得、功能和调控；3. 干细胞定向分化及细胞转分化；4. 干细胞移植后体内功能建立与调控；5. 基于干细胞的组织和器官功能再造；6. 干细胞资源库；7. 利用动物模型的干细胞临床前评估；8. 干细胞临床研究。

2016年，干细胞及转化研究试点专项围绕以上主要任务，共立项支持25个研究项目（其中青年科学家项目10项）。根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2017年，干细胞及转化研究试点专项将围绕多能干细胞建立与干性维持，组织干细胞获得、功能和调控，干细胞定向分化及细胞转分化，干细胞移植后体内功能建立与调控，基于干细胞的组织和器官功能修复，干细胞资源库，利用动物模型的干细胞临床前评估，干细胞临床研究等方面继续部署项目，拟优先支持27个研究方向（每个方向拟支持1-2个项目）。

申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计，组织申报项目，每个项目的目标须覆盖全部考核指标。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，从基础研究到应用研究全链条组织项目。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重要科研基地组织项目。

项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在4个以内。

拟支持青年科学家项目不超过10个，任务总经费不超过6000万元。青年科学家项目可参考重要支持方向（标*除外）组织项目申报，但不受研究内容和考核指标限制。

    1. 多能干细胞的建立与干性维持

1.1 多能性维持与胚层早期分化

研究内容：结合胚层谱系标记、功能性筛选及单细胞技术，研究人多能干细胞多能性维持、分化早期细胞异质性及谱系分化调控。

考核指标：鉴定5种以上新的多能性标志分子；发现1-3种多能性建立和维持的新机制；发现1种以上分化早期异质性建立和演进机制；发现5种以上调控早期胚层形成新基因并阐明机制。

1.2 干细胞命运决定的转录调控

研究内容：关键转录因子、辅助因子及DNA修饰调控细胞命运。

考核指标：结合干细胞与动物模型，确立3个转录因子、5个辅助因子及新型DNA修饰及其组合参与的新型细胞命运调控机理； 阐释至少一种谱系干细胞层级演化的特性与共性规律。

1.3 细胞编程与重编程中的表观遗传学调控

研究内容：多能干细胞自我更新、分化或重编程等过程中影响细胞命运的关键染色质结构、新型核酸修饰、非编码RNA或翻译后修饰等。

考核指标：以人多能干细胞为研究对象，发现5种多能干细胞干性维持和命运决定过程中新的表观遗传调控因素及其如何协同调控细胞命运转变因子；发现3个能提升干细胞质和量的表观遗传学新靶点分子。

1.4 细胞周期与多能性维持与分化

研究内容：干细胞细胞周期的特点及细胞周期对多能性维持、对称与不对称分裂、细胞分化及命运决定的作用。

考核指标：发现3种以上不同类型干细胞细胞周期的调控因子；明确1-3个细胞周期影响干细胞行为、 多能性维持和谱系分化的新机制；建立一套调控细胞周期促进干细胞自我更新与分化质量新技术。

1.5 多能性退出及谱系分化的机制与应用

研究内容：结合基因编辑及标记，研究多能性退出与谱系决定的协同；神经或血液等谱系分化的规律以及谱系特异调控。

考核指标：建立2种多能干细胞向神经、血液等谱系分化的分子模型；阐明2种多能性退出和谱系决定的协同调控机制；建立2种通过定向分化高效获取功能细胞的新方法、新体系及纯化策略。

2. 组织干细胞的获得、功能和调控

2.1 再生中的干细胞命运及调控

研究内容：肝或肾损伤时细胞属性转换对组织再生的作用。

考核指标：建立1-2个器官、组织损伤的研究模型；建立1-2种以上新型细胞体内示踪技术；发现1-2个组织再生中干细胞增殖、分化、转变的新分子机理；发现并阐明2种以上组织损伤诱导细胞属性转换、细胞应答及细胞属性转换对组织再生的作用。

2.2 干细胞衰老的遗传和表观遗传调控

研究内容：干细胞衰老的分子基础、遗传和表观遗传调控及干预策略。

考核指标：揭示3类不同的干细胞衰老分子机理；明确2种以上干细胞衰老过程中的遗传学及表观遗传学调控新机制；通过筛选等策略发现2种以上干预干细胞衰老的新靶点。

2.3 组织干细胞谱系层级（Reconstructing lineage hierarchies）、调控及制备

研究内容：神经，心脏，间充质或血液等成体干细胞发育起源、分化及命运决定。

考核指标：构建3种以上成体组织干细胞的谱系分化图谱；发现3种以上不同发育潜能组织干细胞的功能标志物；揭示1-3种干细胞与微环境相互作用调控干细胞命运决定及功能的机制；建立3-5种人类组织干细胞获取、干性维持及规模化扩增的新策略及体系。

2.4 组织干细胞突变的特征和演化

研究内容：结合动物模型和临床样本研究上皮组织干细胞亚群的突变特点、异质性及组织干细胞驱动体细胞突变，生理和病理情况下体细胞突变的演化和选择。

考核指标：阐明3种以上组织干细胞突变形成机制和组成特征；揭示3种以上组织干细胞池、增殖活力对突变形成的作用；识别2种以上组织干细胞驱动体细胞突变，明确其在干细胞发育或异常增生中的作用；揭示2种以上组织干细胞突变的发生和演化规律。

2.5 微环境与干细胞的相互作用及调控机制

研究内容：心、肠、肾、肺或皮肤等成体组织微环境与干细胞的相互作用及对干细胞功能的影响。

考核指标：阐明3种以上组织微环境的组成、结构及微环境信号对成体组织干细胞干性维持、组织发育的作用及机制；阐明2种以上微环境在损伤、衰老以及恶性转化等病理条件下的变化；揭示2种以上微环境与干细胞相互作用在疾病发生和损伤修复中的作用。

3. 干细胞定向分化及细胞转分化

3.1 多能干细胞分化调控

研究内容：结合非人灵长类模型，研究人类多能干细胞（胚胎干细胞和诱导性多能干细胞）分化为神经或心肌等的阶段性调控机制、分子标记和功能特征。

考核指标：发现3种以上人类多能干细胞系统分化各阶段的关键调控因子；鉴定3种以上各分化阶段的标志分子及功能特征；建立3种以上人多能干细胞向前体细胞、功能细胞和亚类型功能细胞的高效分化体系；建立3种以上前体细胞或功能细胞的质控标准；验证2种以上人类多能干细胞分化细胞移植后的修复作用。

3.2 基于干细胞的生育力维持与重建

研究内容：生殖干细胞命运决定、微环境调控及人工配子。

考核指标：发现3种以上调控生殖干细胞自我更新和分化的新因子；揭示灵长类配子发生的特点并获得人工配子；在3种以上模型中利用干细胞维持和重建生育力。

3.3 内源干细胞或体内原位转分化促进再生和修复

研究内容：心或神经损伤修复过程中的组织原位去分化与转分化；利用内源性干细胞及细胞转分化促进再生和修复。
考核指标：建立2种以上标记和评价内源性干细胞的研究体系；动态示踪2种以上生理和病理情况下的干细胞动员和细胞转分化；结合非人灵长类模型和人多能干细胞体外三维分化系统发现3种以上人器官再生和修复的机制；3种以上模型中通过调控内源性干细胞或体内转分化促进再生及修复。
3.4 小分子调控细胞命运转变

研究内容：小分子化合物诱导体细胞向组织干细胞及功能细胞重编程。

考核指标：阐明3种以上小分子化合物及其组合调控细胞命运转换的表观遗传学及化学生物学机理；建立小分子诱导生成神经、血液和肝脏干细胞及组织细胞的新技术体系；建立3种以上小分子诱导体内细胞命运转化的有效策略。

4. 干细胞移植后体内功能建立与调控

4.1 基于特定细胞类型的细胞移植及治疗机理

研究内容：针对脑白质变性与损伤、或其他常见神经退行性病变等，研究特定类型细胞移植的治疗效果及机理。

考核指标：阐明3种以上病变所累及的特定细胞类型及微环境变化；结合相应疾病模型，明确胶质、神经细胞或其亚类型对替代治疗的意义；揭示3种以上移植细胞参与结构重建和修复的机理；建立2种以上定向细胞富集和促进修复的策略。

4.2 干细胞及其分化细胞移植后的示踪及功能

研究内容：神经、血液细胞移植的新型示踪技术及实时、动态功能评价体系。

考核指标：开发3种以上细胞示踪及其功能评价的新技术、新材料及成像设备；明确移植细胞的分布，建立3种以上移植细胞在体内的动态分布图；揭示2种以上移植细胞的作用机制；发现3种以上影响细胞移植效果的因素。 

4.3 异体干细胞移植的免疫应答特征与免疫耐受诱导策略

研究内容：神经、心等干细胞移植免疫排斥的特征、异质性及免疫耐受策略。

考核指标：结合人源化动物模型等，明确3种以上干细胞或前体细胞异体移植后免疫应答的特点；揭示3种以上不同类型细胞移植的异质性；建立2种以上通过调控免疫应答实现免疫耐受的新策略。

4.4 造血干细胞移植后免疫耐受和重建

研究内容：以单倍型相合造血干细胞移植为模型，研究免疫耐受形成及重建的机制。

考核指标：阐明2种以上单倍型相合造血干细胞移植后免疫耐受机制及可干预环节；阐明2种以上单倍型相合移植后固有和适应性免疫的重建规律；确定3种以上免疫耐受和免疫重建调控的靶细胞或靶分子；建立2种以上新的单倍型移植免疫耐受新方案。 

5. 基于干细胞的组织和器官功能修复

5.1 复杂组织结构的形成机制

研究内容：基于微器官培养技术、研究脑等人器官形成及功能建立的特点。

考核指标：结合发育模型和人多能干细胞定向分化，揭示3种以上功能单元和复杂结构形成并发挥功能的规律；构建3种以上微器官结构；发现2种以上人细胞分化、器官形成的特点及其功能意义。

5.2 基于干细胞和生物材料的功能模块

研究内容：结合干细胞、生物材料等构建肝，胰或神经等功能性组织模块，利用功能模块修复组织或器官。

考核指标：结合干细胞、组织工程技术及材料，构建3种以上具备关键功能的结构模块；发现3种以上功能模块形成的调控机制并结合动物模型评价其功能及安全性，并建立评价体系和指标；形成3种以上标准化方案，制备符合临床治疗要求的功能性组织模块。

5.3 干细胞的体外自动化、规模化培养及扩增系统

研究内容：结合人体组织器官微环境特点，建立规模化、自动化的干细胞培养、扩增和功能细胞获取技术体系。

考核指标：遴选适合干细胞体外培养的新型材料，研发干细胞规模化制备技术，建立3种以上相应操作规范；分级实现工艺放大，建立针对多能干细胞及造血、间充质及神经等干细胞等三类组织干细胞的规模化扩增系统；建立3种以上功能细胞获取、诱导和培养的自动化系统及技术体系。

6. 干细胞资源库*

6.1 干细胞队列研究

研究内容：依托干细胞资源库，基于大规模队列形成血液等干细胞来源、分化、组织器官发生、疾病发生等的实验数据库。 

考核指标：依托干细胞资源库，选择不同年龄段的代表性健康人群和疾病人群，在对疾病进行精确病理分型基础上，建立基于干细胞样品的300种长期队列，并实现与现有资源库共享；建立健康及疾病干细胞发生、演变、转归以及各种内、外因素对干细胞产生影响的数据库，并实现共享应用。

7. 利用动物模型进行干细胞临床前评估*

7.1 神经疾病大动物模型及干细胞治疗评价
研究内容：建立神经疾病大动物模型，将人多能干细胞定向分化获得神经功能细胞，研究移植神经细胞参与神经环路重建过程及发挥功能的机制，开展干细胞治疗安全性和有效性评估。
考核指标：获得3个人类重大神经疾病模型；并对参数进行标准化，建立一套干细胞脑内精准输送技术并结合干细胞标记、活体示踪等形成标准的移植和评估方案；完成2种神经疾病的干细胞移植对组织、器官修复治疗的临床前研究。 

 8.干细胞临床研究*

研究内容：针对神经、血液、心血管或肝重大疾病，利用临床级干细胞或其分化细胞、转分化功能细胞等进行细胞替代治疗的临床研究。

考核指标：针对每种疾病，研制不少于1项干细胞产品并通过国家认可的机构认证；针对每种疾病进行系统的安全性和有效性评价，并获得可支持进入临床研究阶段的临床前研究数据；在通过伦理评价的基础上，开展3种以上示范性的干细胞临床研究，建立3种以上干细胞、前体细胞或功能细胞移植治疗重大疾病的标准化方案。

特别要求：干细胞临床研究必须在国家卫生计生委和食品药品监管总局公布的备案干细胞临床研究机构中开展。

8.1 神经系统疾病的干细胞治疗临床研究

8.2 血液系统疾病的干细胞治疗临床研究

8.3 心血管系统疾病的干细胞治疗临床研究

8.4 肝疾病的干细胞治疗临床研究

附件3
“纳米科技”重点专项2017年度项目申报指南建议
为继续保持我国在纳米科技国际竞争中的优势，并推动相关研究成果的转化应用，按照《国家中长期科技发展规划纲要（2006-2020）》部署，根据国务院《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》，科技部、教育部、中国科学院等部门组织专家编制了“纳米科技”重点专项实施方案。

“纳米科技”重点专项的总体目标是获得重大原始创新和重要应用成果，提高自主创新能力及研究成果的国际影响力，力争在若干优势领域率先取得重大突破，如纳米尺度超高分辨表征技术、新型纳米信息材料与器件、纳米能源与环境技术、纳米结构材料的工业化改性、新型纳米药物的研发与产业化等。保持我国纳米科技在国际上处于第一梯队的位置，在若干重要方向上起到引领作用；培养若干具有重要影响力的领军人才和团队；加强基础研究与应用研究的衔接，带动和支撑相关产业的发展，加快国家级纳米科技科研机构和创新链的建设，推动纳米科技产业发展，带动相关研究和应用示范基地的发展。

“纳米科技”重点专项将部署7个方面的研究任务：1.纳米科学重大基础问题；2.新型纳米制备与加工技术；3.纳米表征与标准；4.纳米生物医药；5.纳米信息材料与器件；6.能源纳米材料与技术；7.环境纳米材料与技术。
2016年，纳米科技重点专项围绕以上主要任务，共立项支持43个研究项目（其中青年科学家项目10项）。根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2017年，纳米科技重点专项将围绕新型纳米制备与加工技术；纳米表征与标准；纳米生物医药；纳米信息材料与器件；能源纳米材料与技术；环境纳米材料与技术等方面继续部署项目，拟优先支持28个研究方向（每个方向拟支持1—2个项目）。

申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计，组织申报项目，每个项目的目标须覆盖全部考核指标。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，从基础研究到应用研究全链条组织项目。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重要科研基地组织项目。

项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在4个以内。

拟支持青年科学家项目不超过10个，任务总经费不超过5000万元。青年科学家项目可参考重要支持方向组织项目申报，但不受研究内容和考核指标限制。

1. 新型纳米结构材料与功能材料
1.1 新型纳米结构材料

研究内容：发展新型纳米金属结构材料的结构设计、制备原理与技术，实现纳米金属结构材料的多级构筑；研究其力学性能、理化性能、结构稳定性及疲劳、磨损、腐蚀等使役行为，建立纳米结构-性能关系；探索纳米金属结构材料的工业应用。 

考核指标：实现结构特征尺寸<50 nm的纳米金属结构材料可控制备和多级构筑技术；研究极小尺寸（特征尺寸<10 nm）金属材料的结构-性能关系、变形与失效规律；材料屈服强度-均匀延伸率之积提高>30%，疲劳寿命和磨损率分别提高10倍；实现2-4种纳米金属结构材料在轴类部件工业应用的关键技术。

1.2 有机纳米光子学材料的可控组装与器件集成

研究内容：具有光开关、光调制、光电耦合等特定光子学功能的有机晶体纳米材料的可控自组装方法；发展可调谐宽光谱有机微纳激光阵列，以及结构、组成可控的大面积光子学集成器件的加工技术。

考核指标：有机纳米材料的结构与光子学功能的构效关系；激发态动力学过程对材料光子学行为的调控机制；有机纳米材料在柔性光子和光电子集成器件中的应用。有机微纳激光阵列的发射波长在400-800 nm范围可调；有机光泵浦激光阈值<60 nJ/(cm2·pulse)；有机微纳电控光开关响应时间<3 ns，光控开关器件增益>10000；有机纳米材料的载流子迁移率>40 cm2/(V·s)的同时，荧光量子产率>50 %；有机光子学集成器件尺寸>15 cm × 15 cm。

1.3 纳米复合材料制备及实用化

研究内容：宏观尺度纳米组装体系-纳米复合材料的可控宏量制备方法和组装原理，界面对物质、能量传输规律的影响；宏观尺度纳米结构单元及组装体的应用及其稳定性与服役性能；发展应用于空间技术领域的纳米复合材料。

考核指标：优化纳米复合材料性能的实用化设计, 建立功能可调的宏观尺度纳米复合材料的构筑与构效关系；宽频段电磁波吸收特性的超黑表面复合涂层，涂层在铝合金等材料表面附着力满足ISO等级1，断裂延伸率≥5%，对入射光吸收能力>99.5%，减少反射等噪声信号，实现空间在轨实验和检测；制备面向航天飞行器隔热防火应用的轻质、高强材料，其密度<0.1 g/cm3，轻质网状泡沫材料可压缩>50 %，室温下导热系数<0.03 W/(m·K)，燃烧等级达到难燃或不燃。

1.4 高迁移率有机半导体纳米功能材料的可控制备与性能调控

研究内容：新颖共轭分子自组装基元的设计合成；维数可控、大面积、高有序有机半导体纳米结构的自组装方法和技术；综合性能优异的有机半导体纳米材料的可控制备与调控；高迁移率有机半导体纳米功能材料在柔性电子器件应用中的关键技术研究。

考核指标：高迁移率有机半导体纳米功能材料的设计与合成方法；调控有机纳米功能材料的半导体性能的技术；综合性能优异的空穴迁移率>50 cm2/(V·s)的p-型半导体、电子迁移率>15 cm2/(V·s)的n-型半导体、以及空穴迁移率>5.0 cm2/(V·s)和电子迁移率>5.0 cm2/(V·s)的双极性有机半导体纳米功能材料；有机半导体场效应器件的集成技术，其集成器件的载流子迁移率> 3.0 cm2/(V·s)。

2. 纳米结构的表征与检测技术 

2.1 新型纳米材料高效结构优化与功能预测

研究内容：发展高效的全局结构和反应路径优化搜寻以及性能评估理论和计算方法；实现对新型纳米光催化材料、相变纳米记忆存储材料、低维自旋电子器件材料等的结构、生长机理、稳定性及物性的优化与准确预测。

考核指标：优化搜索周期短于1周（168小时），并行任务数超过100，1000个以上纳米体系的快速结构及相变路径预测，同期实现50个以上体系催化活性动力学高效评估；筛选预测3种以上新型可见光光解水、低碳能源转化催化材料的结构，生长机理和稳定性；预测2种以上新型相变纳米记忆存贮材料、低维自旋电子器件材料的稳定结构及生长机理。

2.2 单分子器件的原位高灵敏测量技术

研究内容：高精准、高稳定性、高度集成的单分子异质结构筑－方法，研究单分子尺度的新奇物理化学现象及其调控规律。

考核指标：实现单分子异质结的可控精准构造，单分子水平光学、电学、磁学等性质的高灵敏检测，并将测量灵敏度推进到单电子、单光子极限水平，实现纳秒级时间分辨率，实现信噪比大于1000的整流/开关比，实现1000个单分子器件集成阵列的演示；与基于第一性原理的理论新方法结合，实现电学、光学、磁学等外场对单分子新奇效应的调控，建立器件中分子物性的综合测量技术。

2.3 纳米基元结构及其基本物理相互作用的高分辨谱学表征技术

研究内容：发展和应用高空间分辨和时间分辨的力学、电学和光学测量技术，在原子和分子尺度上研究纳米结构基元的几何和电子结构、原子和分子间基本物理相互作用及过程。

考核指标：在单键水平测量原子、离子、分子间（弱）相互作用，达到原子尺度、空间取向分辨、小于10皮牛力的测量精度，揭示组装体系中分子间作用力的特征及本质； 确定纳米基元结构中点缺陷的原子配位、构型以及电子态特征，实现原位飞秒时间分辨的谱学测量、原子结构分辨的电学表征；亚分子尺度的稳态和激发态探测，实现分子内电荷、自旋的轨道分布成像；揭示单原子催化反应中分子化学键演化的基元步骤。

3. 纳米医学诊断新方法与纳米药物研制 

3.1 病原体的纳米检测及体外诊断新方法

研究内容：荧光纳米材料的制备及性能调控；荧光纳米材料标记检测技术和方法；病原体（如流感病毒）快速检测及感染机制研究。

考核指标：1-2种用于病原体快速检测的荧光纳米材料的规模化（克级）制备方法，实现材料化学组成、尺寸、结构（能级）、和性质（荧光性质、表界面性质、能量转移和跃迁）的精准调控；复杂生物样品中1-2种特定病原体检测技术，检测灵敏度达到单个病毒颗粒水平；1-2种病原体感染机制研究的动态示踪方法；2-3种使用纳米材料标记的临床检测试剂和试剂盒。

3.2 纳米技术在恶性肿瘤等重大疾病临床诊疗中的应用

研究内容：发展临床应用的术中分子影像技术，研发针对恶性肿瘤（如胃癌、乳腺癌、肝癌）等重大疾病的诊断和手术治疗的纳米材料、分子影像技术与装备。

考核指标：建立不含有毒重金属无机纳米材料标记的快速检测技术和方法，针对恶性肿瘤（如胃癌、乳腺癌、肝癌）等重大疾病，实现高灵敏、高组织穿透的原位检测和实时示踪，灵敏度达到单分子或单细胞水平；发展1-2种安全有效的近红外发光纳米材料和相应的分子影像检测技术与装备，满足临床分子影像与手术导航的要求；实现纳米技术在人体分子影像与临床应用的突破。

3.3 恶性肿瘤早期诊断的体外检测用纳米材料、器件及技术

研究内容：研发针对恶性肿瘤（如肺癌、胰腺癌）等重大疾病的早期检测的、可替代活检的临床血液与体液等纳米检测技术和方法，如捕获与分离痕量生物质用的纳米材料、微流控等生物测控器件及技术。

考核指标：针对待测物中痕量的特定细胞（包括循环肿瘤细胞、细胞团等）、外泌小体、蛋白质、核酸等的检测灵敏度达到单细胞或单分子水平；发展1-2种痕量细胞定量纳米分离检测等新技术，满足重大疾病早期检测与术后监测、恶性肿瘤转移机制研究等的需求。研制3-5种采用纳米材料或器件、经CFDA批准的临床用检测试剂和试剂盒。

3.4 抗肿瘤新型纳米药物及制备关键技术

研究内容：针对乳腺癌等临床治疗中存在的转移和耐药两大难题，采用肿瘤特异性靶向、调控肿瘤微环境和阻断肿瘤转移信号通路等策略，实现纳米药物抗肿瘤转移和耐药理论的新突破；开展抗肿瘤纳米药物的规模化制备、在线质量控制、制备过程的自动化与智能化控制等原创性关键技术研究。

考核指标：建立原创性抗乳腺癌等药物的纳米输送技术,揭示纳米药物抗肿瘤转移和耐药的作用原理与分子机制，建立自动化与智能化控制的抗癌纳米药物规模化制备技术；研发3种以上注射级纳米材料获得生产许可, 采用纳米技术提高10个抗癌候选药物的成药性，1-2种具有抗肿瘤转移或耐药功效的纳米新药获得CFDA临床试验许可。

3.5 纳米材料类酶效应及其在血液系统疾病临床诊疗中的应用

研究内容：设计和构建新型纳米酶并研究其生物效应与原理，发展细胞内氧化-还原微环境检测与调控的新技术和新方法，与纳米生物传感和造血组织成像等技术相结合，研究血液系统重大疾病的关键问题，如白血病的难治性与耐药性等，发展以新型多肽、抗体、适配体等为基础的纳米生物诊疗技术和纳米类酶诊疗技术。

考核指标：完成纳米酶生物效应的系统总结；建立纳米酶检测相关技术标准；揭示1-2种造血系统重大疾病的致病及耐药机制；获得2-3种经CFDA批准，可投入临床应用的纳米酶检测试剂盒，1-2种纳米诊疗技术进入临床前实验。

3.6 纳米技术对肿瘤微环境调控及新型纳米药物

研究内容：针对严重危害健康的恶性肿瘤，特别是肝癌、胰腺癌和乳腺癌等危害性较高、微环境作用明确的肿瘤类型，研究纳米技术在针对肿瘤微环境调控，改善肿瘤恶性表型和提高疗效等方面的机制，结合肿瘤的综合治疗，发展新型纳米药物和药物载体材料。

考核指标：运用生物分子或高生物相容性分子精准自组装等技术，发展新型纳米药物和药物载体，提出和完善3-5种基于肿瘤微环境调控的纳米技术抗肿瘤新策略，发展2-4种解析纳米药物在细胞和活体的吸收、转运、代谢机制和安全性评价的创新方法，获得2-3种基于肿瘤微环境调控、肿瘤综合治疗的新药临床批件或新药证书。

4. 高性能纳米光电器件

4.1 表面等离激元高效光-热转换机理及原型器件

研究内容：表面等离激元纳米结构中光致热载流子产生、调控机理及其在光-热、光-电、热-光、热-电转换中的应用；纳米结构光致热载流子增强效应及其相关光电信息器件原理,如：光吸收器、热辐射器、光探测器等；利用光致热载流子原理的中红外光源和探测器件原型。

考核指标：阐明表面等离激元光致热载流子产生及调控过程的机理，热载流子提高光-热、光-电、热-光、热-电转换效率的新方法和新技术；获得超宽谱（400纳米到20微米）吸收且平均效率高于95%的纳米结构光吸收器，获得品质因子高于100、输出功率调控范围大于10 dB、热辐射能量利用效率突破传统黑体辐射效率的中红外（3至12微米）纳米结构窄带热辐射器；利用表面等离激元光致热载流子突破传统半导体探测器光子能量探测极限，拓展到中红外波段（3微米及更长波段）；光致热载流子中红外光源和探测原型器件。

4.2 高性能微纳传感器阵列及光电系统集成

研究内容：研究采用新结构和新材料的高灵敏高速生物信息微纳传感器阵列及其光电系统集成，研制生理活性分子的高性能传感器件，用于神经系统重大疾病检测诊断与调控干预、高时空分辨活体分析应用示范等。

考核指标：建立纳米颗粒和高分子纳米功能薄膜修饰的微纳传感器阵列检测方法、基于光开关纳米组装体技术的对特定细胞精准靶向的光调控干预方法；实现化学信号/电生理信号活体同步实时记录；从组织切片到活体细胞生理、化学定量检测与调控干预的关键技术，检测分辨率达到单细胞水平，时间分辨率达0.03 ms；发病机制应用研究以及定位诊断、手术规划临床前试验，获得2种以上可经CFDA批准的微纳器件和微纳传感器系统。

4.3 X射线衍射光谱与成像纳米器件及集成

研究内容：面向高能光谱与成像的应用需求，研究光谱分光调控和成像相位分布的物理机制，设计与研制高分辨X射线涡旋成像与光谱分辨的纳米器件；研究X射线辐射引起的器件失效机理及加固方法，开发X射线衍射成像原型验证系统。

考核指标：X射线衍射纳米器件的线密度大于6000线/mm、结构高宽比大于300，应用能量范围100 eV-12 keV，编制微纳结构检测国家标准1-2项。衍射成像分辨率优于50 nm，实现可控的涡旋嬗变；一级光谱色分辨率大于20000。实现在同步辐射、激光聚变等领域的演示应用。

4.4 高密度交叉阵列结构的新型存储器件与集成

研究内容：面向交叉阵列结构存储器的嵌入式应用，研究高性能纳米选通器件的新材料和新结构物理问题，设计与研发与选通管兼容的存储结构；研究与标准CMOS工艺的关键集成技术；开发新一代嵌入式存储芯片。

考核指标：纳米选通器件单元尺寸小于0.036 μm2，驱动电流大于400 μA, 漏电流小于50 pA，疲劳特性大于109, 实现存储容量为128 Mb高密度存储芯片，并在物联网以及移动电话上实现示范应用。

4.5 纳米逻辑运算器件

研究内容：面向存储与计算融合的非冯诺依曼计算架构，研究突破传统CMOS电平逻辑的非挥发逻辑器件，探索兼容CMOS技术的非挥发逻辑新材料、纳米结构和集成方法；研究非挥发逻辑器件性能调控方法与非易失性布尔逻辑运算原理，并开发相应的信息处理新应用。

考核指标：研制出CMOS兼容的小尺寸（≤100 nm）、高速（≤100 ns）、低功耗（≤1 pJ）非挥发逻辑器件；完成16种基本布尔逻辑；实现非挥发逻辑器件和CMOS电路混合集成的模拟计算加速原型芯片，其中非挥发逻辑器件集成规模大于4K。

4.6 低维异质结构的磁性和输运性质调控及其微纳器件

研究内容：制备少层二维电子材料和少层磁性材料，在原子、分子层次进行二维功能材料的堆垛组装；自旋量子效应下的低维磁性异质结构的设计合成；在强磁场下研究磁性低维异质纳米结构的表面磁性结构以及动力学行为；研究电子-声子相互作用，自旋-轨道耦合效应在磁性低维异质纳米结构中的作用；制备具有磁性低维异质纳米结构的微纳器件并研究其磁性和输运性质，发展磁性调控的高迁移率器件与多功能材料的关键应用技术。

考核目标：磁性低维异质纳米结构可控制备技术，提出异质表界面构筑的新规律；实现2-8层二维材料的精确堆垛，堆垛角度分辨率(5度，位移精度(2微米，制成磁性多功能异质纳米结构材料；实现低于1015-1016/cm3的载流子浓度、高于6 ( 103 cm2/(V·s)的迁移率的表面电输运性质；阐明门电压调控电子迁移率、弹道输运行为、界面折射率等物理性质；分形量子霍尔效应等物理现象下的新奇特性；磁性低维异质纳米结构在高迁移率器件与应用的关键技术。

4.7 微纳结构硅基混合集成宽带高速光访存芯片

研究内容：硅基混合微纳结构中光子与电子的相互作用新机理，研究高增益激光阵列、超高带宽硅基调制/复用新器件、波长相关和低损耗AWG路由器、高响应度高速硅基探测器阵列及其集成技术，满足未来高密度光集成技术需求，突破大数据处理、宽带光传输和高性能计算中的数据访存带宽限制。

考核指标：实现信息光电子技术与CMOS技术的高度兼容，支持DWDM光互连的硅基III-V激光器及16阵列、硅基100 Gbps高阶调制／复用及阵列、硅基32路波导阵列AWG复用／解复用／循环寻址核心器件，突破大数据信息访存墙，实现单路100 Gbps的硅基光收发能力、1.6 Tbps的硅基波分复用集成光引擎、达到51.2 Tbps的数据吞吐量。

5. 能源转换与存储纳米材料与技术

5.1 化学能源转换的关键纳米材料与器件

研究内容：基于非贵金属催化剂的化学能转换为电能的纳米功能材料及其转换过程、反应动力学、转换速率与稳定性演变规律等基础科学问题，高效碳基纳米催化材料的设计及宏量可控制备技术、表界面可控功能化及应用器件。

考核指标：以碳基纳米催化剂组装的新型化学能源转换器件的功率密度≥1 W/cm2，耐久性≥1000小时，能量转换效率≥50%。

5.2 高效有机纳米薄膜光伏材料和大面积器件制备

研究内容：有机太阳能电池中的关键材料制备；多功能层中的纳米结构表面/界面特性调控；高性能有机纳米薄膜太阳能电池制造技术。

考核指标：发展新型高效率有机光伏材料体系；发展电池多功能层纳米结构与光电特性的控制方法；提出多功能层纳米薄膜太阳能电池结构与工作机理；提高新型有机纳米薄膜太阳能电池光伏效率和稳定性，实验室电池效率15%或世界最高水平；小型组件效率达到实验室电池效率之80%；封装池稳定性达3年以上；典型器件实现应用示范。

5.3 新型化学能源存储的纳米材料及新体系

研究内容：具有高能量密度的新型化学能源存储器件的纳米材料的精准设计与可控合成，纳米电极材料结构与电池性能之间的本征关系，电池材料在充放电过程中成分结构的实时监测与原位表征技术，能量密度、循环寿命、安全性协同提升策略。

考核指标：通过纳米技术全面提升新型储能电池的综合性能，具有应用价值的高比容量新型纳米电极材料，新型电池能量密度≥500 Wh/kg，循环寿命≥300次，其中正极材料比容量≥300 mAh/g。

5.4 高附加值精细化工产品的多相纳米催化材料与工程化

研究内容：阐明碳-氧键高效构建与重组制高附加值精细化工产品的多相纳米催化活性中心的精细结构特征，从原子、分子层次到介观尺度揭示纳米催化活性中心结构与碳-氧键高效构建与重组之间的构效关系和反应机理，突破纳米催化剂规模化制备技术，建立中试和工业示范。

考核指标：突破碳-氧键高效构建与重组制高附加值精细化工产品的多相纳米催化剂的基础理论和技术瓶颈，研发纳米催化剂规模化制备共性技术及多相催化绿色生产工艺，形成基础研究、技术开发、生产示范的全链条技术解决方案。创制5-8种新多相纳米催化剂，建立4-6种高附加值、国家紧缺的精细化工产品如乙二醇、甲基丙烯酸甲酯、二羟基丙酮等的工业示范装置。

5.5 仿生能量转换的纳米材料及器件

研究内容：仿生纳米孔道结构的能量转换机制，纳米孔道的结构、组成等对能源转换效率的影响，一体化能源转换器件的集成与封装，人工光合作用及盐差发电等领域的应用示范。

考核指标：揭示生物离子通道高效能量转换的机制；研发适应不同应用需求的纳米结构基元，如纳米级光催化剂及纳米孔道结构膜材料：纳米孔道膜材料的功率密度≥5 W/m2；纳米孔道膜材料能量转换体系及器件的表征新方法，表征能量转换过程中离子传输的动态过程；纳米孔道结构一体化的能量转换器件；小型人工光合作用器件和大型盐差发电的产业示范。

6. 环境纳米材料与治理方案

6.1 用于土壤有机污染阻控与高效修复的纳米材料与技术

研究内容：用于农田土壤有机污染阻控和有机污染场地土壤高效修复的纳米材料与技术。

考核指标：研发吸附、固定及消除土壤中典型有机污染物以阻控农作物吸收积累的新型实用功能纳米材料，揭示污染物在土壤-农作物系统中迁移积累的界面过程及阻控机制；研发降解去除场地土壤中有机污染物的新型实用功能纳米材料和一体化修复技术；探明功能纳米材料在土壤中的迁移转化过程与生物生态效应。形成若干项可实用化技术，实现示范应用。

    6.2 用于典型污染物检测的纳米材料与技术

研究内容：用于环境中痕量持久性有毒污染物检测及毒性甄别的纳米材料与技术；用于高危险有机化学品检测的功能化纳米材料与超高灵敏传感技术。

考核指标：发展环境中痕量持久性有毒污染物的被动采样、分离富集、现场检测及毒性甄别的纳米技术与装置，检测下限低于1 ppb，研发用于水体痕量持久性有毒污染物高通量筛查的纳米材料与技术，研发可快速、同时检测痕量重金属和有机污染物的集成式纳米器件；研发用于爆炸物、军事毒剂等高危险有机化学品的超高灵敏度与选择性的原位、快速纳米检测技术，阐明不同目标物与纳米材料的相互作用原理及检测机制；完成上述纳米材料及器件的批量生产，实现真实环境下目标污染物检测的示范应用。

6.3 用于农村饮用水中污染物深度处理的纳米材料与技术

研究内容：用于农村饮用水中微量有毒污染物深度处理的纳米材料与技术

考核指标：研发用于农村饮用水中微量有毒污染物高效吸附与氧化还原消除的纳米材料与技术；阐明目标污染物与纳米材料表/界面的相互作用机理及反应机制，揭示纳米材料的构-效关系原理；形成2项以上的实用化技术及农村饮用水深度净化综合处理方案，并实现典型地区农村饮用水净化示范应用，出水水质达到国家《生活饮用水卫生标准》的各项指标。
附件4
“量子调控与量子信息”重点专项

2017年度项目申报指南建议
“量子调控与量子信息”重点专项的总体目标是瞄准我国未来信息技术和社会发展的重大需求，围绕量子调控与量子信息领域的重大科学问题和瓶颈技术，开展基础性、战略性和前瞻性探索研究和关键技术攻关，产生一批原创性的具有重要意义和重要国际影响的研究成果，并在若干方面将研究成果转化为可预期的具有市场价值的产品，为我国在未来的国际战略竞争中抢占核心技术的制高点打下坚实基础。
本专项鼓励和倡导原始创新，并积极推动应用研究，力争在新原理原型器件等方面取得突破，向功能化集成和实用化方向推进。量子调控研究的目标是认识和了解量子世界的基本现象和规律，通过开发新材料、构筑新结构、发现新物态以及施加外场等手段对量子过程进行调控和开发，在关联电子体系、小量子体系、人工带隙体系等重要研究方向上建立突破经典调控极限的全新量子调控技术。量子信息研究的目标是在量子通信的核心技术、材料、器件、工艺等方面突破一系列关键瓶颈，初步具备构建空地一体广域量子通信网络的能力，实现量子相干和量子纠缠的长时间保持和高精度操纵，实现可扩展的量子信息处理，并应用于大尺度的量子计算和量子模拟以及量子精密测量。

“量子调控与量子信息”重点专项将部署6个方面的研究任务：1.关联电子体系；2.小量子体系；3.人工带隙体系；4.量子通信；5.量子计算与模拟；6.量子精密测量。

2016年，量子调控与量子信息重点专项围绕以上主要任务，共立项支持28个研究项目（其中青年科学家项目6项）。根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2017年，量子调控与量子信息重点专项将围绕关联电子体系、小量子体系、人工带隙体系、量子通信、量子计算与模拟以及量子精密测量等方面继续部署项目，拟优先支持18个研究方向（每个方向拟支持1-2个项目）。

申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计，组织申报项目，每个项目的目标须覆盖全部考核指标。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，从基础研究到应用研究全链条组织项目。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重要科研基地组织项目。

项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在4个以内。

拟支持青年科学家项目不超过10个，任务总经费不超过5000万元。青年科学家项目可参考重要支持方向组织项目申报，但不受研究内容和考核指标限制。

1. 关联电子体系

1.1 关联量子体系的新效应及调控

研究内容：强关联量子效应及其物理机理和外场调控，包括：铜氧化物及铁基高温超导，强自旋轨道耦合体系及表界面等低维强关联体系中的量子衍生现象。

考核指标：建立基于重正化群思想的多体量子计算方法，发展比热测量、红外光学测量、NMR测量等针对晶格、电荷、自旋、轨道的关联量子态表征和多场调控技术，发现一类新的具有奇特量子效应的超导、强自旋轨道耦合或表界面关联电子材料，揭示关联电子体系中多自由度竞争和量子相变的普适规律及其微观机理。

1.2 新型二维层状非常规超导体

研究内容：具有二维层状结构的新型非常规超导体及其反常物性和调控机理。

考核指标：设计和构筑具有二维层状结构单元和由不同二维层状结构单元复合构成的（不同于CuO2和FeAs/Se结构单元）新型非常规超导材料体系，探索拓扑超导体；利用多种量子调控技术获得液氮温区的高温超导电性；揭示其电子结构、普遍存在的反常物性及其机理，以及在磁场、压力、载流子和维度等多参量调控下的物理相图及其量子相变。发展固体离子技术调控载流子方法，从而发现新型二维层状超导体家族。

1.3 重费米子体系

研究内容：重费米子体系中的演生量子态及其调控。

考核指标：发现一类具有奇异量子性质的新型重费米子材料体系，揭示重费米子态的形成和演化规律以及重费米子超导的序参量及其配对机制；利用高压、磁场、维度等多种调控手段，揭示不同类型量子临界点的多样性和普适性，以及中心对称破缺、自旋轨道耦合对关联电子态的影响。

2. 小量子体系

2.1 拓扑磁性结构及其异质结的输运和器件
研究内容：拓扑磁性斯格明子的物理特性及调控，磁性分子、团簇对拓扑材料的物性调控。

考核指标：发现若干室温稳定的磁性斯格明子等拓扑磁结构；基于磁性分子和团簇构筑新型拓扑磁性异质结；建立拓扑磁性结构的表征技术；阐明强磁场条件下拓扑磁结构的自旋动力学和输运规律；构筑3-5种基于拓扑磁结构的低能耗存储与逻辑器件原型。

2.2 拓扑复合小量子体系中的自旋、电荷调控

研究内容：二维InAs/GaSb拓扑量子材料的生长，拓扑边态的螺旋Luttinger液体性质，以及基于拓扑材料的各种复合小量子体系的新奇量子自旋和电荷现象。

考核目标：制备高迁移率的InAs/GaSb拓扑量子材料；揭示拓扑边态的螺旋Luttinger液体的特性；构筑基于拓扑材料的各种复合小量子体系，揭示其电荷和自旋量子输运规律；构筑拓扑-超导耦合小体系，设计并构筑基于拓扑小体系的新型量子器件。
2.3 新型低维极性异质结构
研究内容：新型低维极性材料异质结构的制备、调控和新原理器件。
考核指标：制备高质量新型低维极性材料体系及其异质结构，建立局域的精确定位表征技术；揭示界面极化场和量子尺寸效应的竞争机制及其对量子态的影响，理论设计极性界面在主流半导体系统实现拓扑半金属相与拓扑绝缘体相。研究金属等离激元与半导体激子强耦合体系超快共振能量转移与宏观量子效应；建立涵盖经典到量子过渡区间的等离激元全量子理论模型，分别利用等离激元与激子的Fano效应和Rabi共振实现强耦合体系的荧光增强(30倍左右)。利用等离激元的量子效应实现对光电流和光催化等纳米尺度能量转移的有效增强。制备基于新型低维极性材料及其异质结构的原型器件。

2.4 局域外场下的小量子体系

研究内容：纳腔等离激元的量子特征及表征方法，对小量子体系的电子态、自旋态和光子态的有效调控。

研究指标：建立系统描述局域等离激元量子特性的多尺度理论方法和相应的计算程序包；揭示局域等离激元场对单一或多个耦合的分子、电子、声子、自旋等小量子体系量子态的调控规律；建立基于局域场非线性电子散射新概念的超敏复合谱学实验平台；制备新型磷光和二维材料点缺陷单光子光源。

2.5 复杂氧化物的异质界面

研究内容：基于复杂氧化物的高质量异质界面的设计和制备，界面微观结构和动力学特性对电子态的影响，以及宏观物性的调控机理。

考核指标：实现几种复杂功能材料薄膜外延生长的精确控制，获得原子级明锐的异质界面；建立动量分辨的高精度电子与声子测量方法，揭示界面原子尺度晶格结构和电子-声子耦合调控电子态的一般规律；在高达1×1015/cm2的范围调控界面电子浓度，并进一步实现对二维电子体系自旋、轨道等有序态的控制。

3. 人工带隙体系

3.1 人工微结构中的量子、类量子效应及功能集成光子芯片

研究内容：人工微结构中的新量子及类量子效应，光子态的按需产生及调控，以及功能集成的光子芯片的研制。

考核指标：建立模块化、易集成、可扩展、低噪声的非经典光子态及多量子比特制备平台；基于人工微纳结构实现光子的频率、位相、自旋和轨道角动量等的多维度调控；揭示特征光子态与人工微结构相互作用导致的量子效应；实现量子光隔离器、量子光开关、量子传感器等量子信息处理单元器件；研制片上的量子存储和中继器、量子频率转换接口，实现若干功能集成的光子芯片。

3.2 特殊空间结构光场和光量子态
研究内容：特殊空间结构光场和光量子态的产生，与微结构相互作用导致的新效应及其调控，以及远超衍射极限的远场聚焦、光自旋-轨道耦合、非线性效应等。
考核指标：建立具有拓扑和分形等结构的特殊空间结构光场和光量子态的制备与调控的原理和关键技术；揭示特殊空间结构光场与物质和微纳结构相互作用的规律；揭示新颖的传输动力学、远超衍射极限的远场聚焦、光自旋-轨道耦合、非线性和量子效应等及其基本物理规律；实现突破远场衍射极限的远场聚焦乃至成像；实现自由空间中，大于100米的远程自聚焦乃至定位；研制相关的原理器件。

4. 量子通信

4.1 天地一体化广域量子通信网络技术

研究内容：系统性发展城域测量器件无关量子密钥分发组网技术、满足城际远距离量子中继需求的冷原子量子存储技术、基于卫星平台的全天时广域自由空间量子通信技术，探索地面城域网络、城际量子中继和广域自由空间信道之间的互连互通，初步具备构建天地一体化广域量子通信网络的能力。

考核指标：实现多节点、百公里成码率大于1kbps、最远光纤密钥分发距离可达400公里的测量器件无关量子密钥分发网络；实现可确定性产生纠缠、可支持城际量子中继距离大于500公里的冷原子量子存储器；研制全天时诱骗态量子通信星载光源和地面站平台，实现安全距离可穿透大气层等效厚度（>20公里水平大气）的全天时自由空间量子通信。

4.2 高性能单光子探测（SPD）技术

研究内容：针对远距离城际量子密钥分发和城域高速量子密钥分发等不同应用需求，发展具有自主知识产权的InGaAs/InP雪崩二极管、SNSPD、TES、参量上转换等高性能SPD器件及其相关技术。

考核指标：InGaAs/InP雪崩二极管SPD：1550nm工作波长，探测效率≥20%、暗计数≤2000cps、重复频率≥1GHz；低暗计数高探测效率SNSPD器件：1550nm工作波长，探测效率≥90%、暗计数≤100cps；高速度高探测效率SNSPD器件：1550nm工作波长，探测效率≥90%、重复频率≥300MHz；光子数可分辨TES器件：探测效率≥90%、暗计数≤100cps、光子数分辨能力≥10个；TES SQUID读出电路：串联阵列放大器中SQUID数量≥10、放大电路电流噪声水平优于10pA/Hz1/2；参量上转换单光子探测器：1550nm工作波长，探测效率≥50%、暗计数≤1000cps。

4.3 固态量子存储器

研究内容：面向长程量子纠缠分发的需求，研制基于稀土离子掺杂晶体的固态量子存储器。

考核指标：优化稀土掺杂晶体的样品设计、工作环境及控制方法，提升固态量子存储器的光子存储寿命到5ms，且效率超过20%；实现存储器在时间、频率及空间三个自由度并行复用，且复用模式数超过12个；制备两个空间分离的固态量子存储器之间的纠缠态，完成基于固态量子存储的量子中继节点功能演示；研制面向量子加密U盘的超长寿命量子存储器，自旋态相干寿命超过10小时。

5. 量子计算与模拟

5.1 基于光晶格超冷量子气体的量子模拟

研究内容：在超冷原子、极性分子气体中利用光晶格技术实验研究多体强关联系统的奇异量子相和相变临界行为。

考核指标：在超冷碱金属气体中利用Feshbach共振调节相互作用，发展亚微米成像及操控技术，结合光晶格动态操控，实现奇异量子相并探测相变临界行为；在超冷碱土金属气体中发展相干精密调控技术（光谱相干时间10～20秒，空间分辨率1～2微米），制备具有高对称性的新型量子多体系统，并精确探测与调控其中的强关联效应；利用不同构型的光晶格发展探测光晶格量子磁性和拓扑参数（陈数、贝利曲率等）的技术，探测其中的量子相变和临界行为；制备双组分原子的Feshbach分子和基态极性分子气体，并利用光晶格操控其中长程偶极相互作用并探测其诱导的奇异量子行为。

5.2 具有量子纠错和存储功能的多超导量子比特集成系统

研究内容：设计制备网格状排布的超导量子比特芯片，实现量子纠错以及量子纠错保护的量子存储，进行量子编程，演示关键量子算法。

考核指标：设计制备并测试立体封装的超导量子芯片，实现量子比特网格格点间的近邻耦合，集成比特数目超过5*5个；能够对量子芯片的全面高相干性长时序测控，在完成连续50次以上随机的各种量子门运算后，量子信息的保真度高于80%；获得读取时间在100纳秒量级的高效单发量子非破坏性读出以及存储时间>200微秒的量子存储；实现量子芯片的量子编程、量子纠错码，演示高度可扩展的关键量子算法。

5.3 金刚石自旋量子计算

研究内容：基于金刚石自旋的量子计算与量子模拟。

考核指标：在金刚石芯片上相干操控6-12个固体自旋量子比特，实现5-10个固体自旋比特的量子纠缠和量子并行算法；验证量子指数加速，实现对拓扑材料的量子模拟；将量子纠缠在常温固体中的相干存贮时间提高到10毫秒以上；实现金刚石芯片上自旋量子比特的集成加工工艺，制造可扩展的固体自旋量子比特阵列；实现金刚石芯片量子比特与光子之间、不同金刚石芯片之间的量子耦合，奠定规模化固体量子计算的基础。

6. 量子精密测量

6.1 高精度原子光钟

研究内容：基于囚禁离子和冷原子的高精度原子光钟、光钟比对及应用。

考核指标：解决影响光频测量灵敏度和系统误差的关键物理和技术问题，在实验室环境中实现2～3种稳定度或不确定度进入10-18量级的囚禁离子（如Ca+、Al+等）和光晶格原子（如Yb、Sr等）光钟；发展高精度光频率传递与比对技术，实现同一实验室不同种光钟、不同实验室同种光钟和不同实验室中两种或两种以上光钟之间光频率比值的精确测量，频率比值测量精度不低于10-17量级；发展可集成、小型化、可靠的光钟部件，实现一种精度和重复性不低于10-17量级的可搬运光钟。

6.2 基于少体量子关联态的精密测量

研究内容：可控少体量子关联态的制备、表征及在突破标准量子极限精密测量中的应用。

考核指标：发展基于少体量子关联态的精密测量新方法和新技术，制备光子、原子、离子或声子等系统的少体（粒子数N～10）量子关联态，利用该量子态实现量子增强的精密测量，以突破被测物理量的标准量子极限（N-1/2）。

附件5
“蛋白质机器与生命过程调控”重点专项

2017年度项目申报指南建议

蛋白质机器，是指由大量蛋白质和生物分子形成的高维度的、复杂的超级功能复合体（如核糖体、剪切体等），此外也包括蛋白质与蛋白质或其他分子形成的低维度复合物，以及具有特定生物学功能的蛋白质分子（如酶、抗体、受体、动力蛋白等）。对蛋白质机器复杂的结构和功能、调控网络、以及动态变化规律的深入认识，是揭示生命现象本质、了解自然和人类自身的核心基础生物学问题之一，也是涉及国家生物安全、粮食安全、公共卫生、医药、农业和绿色产业发展等的重大战略需求。

为提升我国蛋白质研究水平并推动应用转化，按照《国家中长期科技发展规划纲要（2006-2020年）》的部署，根据《国务院关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》，科技部、教育部、中国科学院等部门组织专家编制了“蛋白质机器与生命过程调控”重点专项实施方案。专项围绕我国经济与社会发展的重大战略需求和重大科技问题，结合国际蛋白质研究的前沿发展趋势，发挥蛋白质科学研究设施等国家大科学装置的支撑优势，以重大基础科学问题为导向，以重大技术方法创新为支撑，以重大应用基础研究为出口，开展战略性、基础性、前瞻性研究，增强我国蛋白质机器研究的核心竞争力，产出一批国际领先、具有长远影响的标志性工作，实现重点领域对国际前沿的引领，在原创性基础和理论研究中取得突破，为人口健康、医药与生物技术、现代农业、环境生态与能源、国家安全等领域中重大科学问题的解决和关键技术的发展，提供基础理论引导和技术方法支撑，形成我国经济转型过程中的特色突破点和优势方向。
2016年，蛋白质机制与生命过程调控重点专项针对重大基础科学问题、重大技术方法和重大应用基础研究三个专题部署研究任务，共立项支持了33个研究项目（其中青年科学家项目10项）。根据专项实施方案和国际蛋白质机器研究的最新进展，2017年将继续围绕经济与社会发展的重大战略需求和重大科技问题，结合国际蛋白质研究的前沿发展趋势，在重要细胞器及生物膜相关蛋白质机器等重大基础科学问题研究领域，高分辨率冷冻电镜、磁共振技术等重大技术方法研究领域，以及肿瘤、免疫类等疾病防治等重大应用基础研究领域部署研究任务，拟优先支持26个研究方向（每个方向拟支持1-2个项目）。
申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计，组织申报项目，每个项目的目标须覆盖全部考核指标。鼓励围绕一个重大科学问题或重要应用目标，从基础研究到应用研究全链条组织项目。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重要科研基地组织项目。

项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在4个以内。

拟支持青年科学家项目不超过8个，总经费不超过4000万元，可参考重要支持方向（标*除外）组织项目申报，但不受研究内容和考核指标限制。

1. 重大基础科学问题研究

1.1 细胞自噬中的蛋白质机器

研究内容：发现细胞自噬相关的新型蛋白质机器，研究其动态变化、结构、调控与发挥功能的分子机制。

考核指标：发现5-10种在细胞自噬过程中发挥核心功能、且结构或功能尚不清晰的新型蛋白质机器，揭示其结构、功能、组装模式及调控机制，阐明其在细胞稳态维持、代谢调控和细胞器质量控制等细胞生物学过程中的作用。

1.2 细胞运动中的蛋白质机器

研究目标：发现细胞运动相关的新型蛋白质机器，研究其动态变化、结构、调控与发挥功能的分子机制。

考核指标：发现5-10种在细胞运动相关过程中发挥核心功能、且结构或功能尚不清晰的新型蛋白质机器，解析其三维结构和动态调控机制，阐明其在细胞运动、物质运输等过程中的作用。

1.3 调控细胞命运抉择的染色体蛋白质机器

研究内容：发现与着丝粒和端粒的组装和功能调控相关的新型蛋白质机器，研究其结构、组装和功能的分子机制，发展对其进行示踪和功能调控的新手段。

考核指标：针对5-10种参与着丝粒和端粒组装与功能调控、且结构或功能尚不清晰的新型蛋白质机器，阐明其对细胞命运抉择的调控机制；发展研究着丝粒动态组装的单分子标记及高分辨成像方法；发掘5-10种能够矫正着丝粒组装动态特征变化异常的先导化合物。

1.4 植物光合作用相关的特殊蛋白质机器

研究内容：解析与植物细胞光合作用相关蛋白质机器的精确三维结构，研究植物光合作用的分子机制。

考核指标：针对参与植物叶绿体光合作用的4-6个核心蛋白质机器开展研究，解析其原子分辨率的三维结构，阐明植物光合作用、能量转化的核心分子机制，发现3-5种模拟或干预植物光合作用的人工物质。

1.5 光信号参与高等植物生长发育调控的蛋白质机器

研究内容：研究高等植物光信号转导通路的蛋白质机器调控网络，发现光信号与植物内源激素及其他环境信号的关键信号整合蛋白，研究其功能与调控机制。

考核指标：建立植物光受体调控植物光形态建成的遗传调控网络，揭示光调控植物生长发育核心过程的分子机制；发现8-10个高等植物光信号转导通路的未知蛋白与核酸因子，解析其功能与分子机制；鉴定光信号与植物内源激素的关键信号整合蛋白5-7个，揭示光信号与植物激素信号途径的互作机制。

1.6 遗传信息稳定性维持相关蛋白质机器

研究内容：发现与细胞DNA损伤应答相关的新型蛋白质机器，研究其结构、动态变化、调控与发挥功能的分子机制，研究其与人类疾病。

考核指标：发现5-10种在DNA损伤应答过程中发挥核心功能、且结构或功能尚不清晰的新型蛋白质机器， 揭示相关蛋白质机器的结构，组装及调控机制，阐明其在细胞稳态维持、代谢调控等疾病相关细胞过程中的作用。

1.7 蛋白质稳态调控相关过程的蛋白质机器

研究内容：发现与蛋白质稳态调控相关过程的新型蛋白质机器，研究其结构、动态变化、调控与发挥功能的分子机制，研究胁迫条件下或翻译后修饰途径中蛋白质稳态控制的分子机制。

考核指标：发现20-30种蛋白质稳态调控相关途径中关键的新型蛋白质机器，揭示其结构、功能、组装及其动态调控的分子机制，阐明氧化应激等胁迫条件下的蛋白质应答、稳态维持和质量控制等过程中关键蛋白质机器的功能机制；或针对5-10种蛋白质稳态调控相关的蛋白质机器，揭示重要蛋白质翻译后修饰途径调控蛋白质稳态的分子机制，阐明蛋白质的质量控制和逃逸的分子机理。

1.8 细胞发育、自我更新、定向分化与重编程等相关的蛋白质机器

研究内容：发现与染色质或表观遗传相关的新型蛋白质机器和信号蛋白，研究其结构、动态调控与发挥功能的分子机制，研究其调控细胞基本生命活动或表观遗传的分子机制。

考核指标：发现5-10种细胞内染色质水平重要调控蛋白（组蛋白伴侣和染色质重塑因子）和信号蛋白，阐明其对细胞基本生命活动和机体发育的功能；或针对5-10种与表观遗传修饰相关的新型蛋白质机器，阐明其在细胞定向分化与重编程中建立与维持的规律。

1.9 染色质结构及功能动态调控的蛋白质机器

研究内容：发现与染色质、异染色质的形成与功能相关的新型蛋白质机器，研究其结构、组装及功能动态调控的分子机制。

考核指标：针对5-10种与染色质形成与功能相关的新型蛋白质机器，阐明染色质装配与动态调控；解析染色质高级结构及其调控机理；揭示异染色质与基因沉默的结构基础，以及对细胞功能的调控。

1.10 控制哺乳动物重要生命过程的RNA-蛋白质复合体机器

研究内容：发现与重要生命过程相关的新型RNA-蛋白质复合机器，研究非编码RNA-蛋白质复合机器的生成、调控机理及生物学功能。

考核指标：发现3-5种控制哺乳动物重要生命过程的新型RNA-蛋白质复合机器，解析其结构与发挥功能的分子机制，揭示其在基因转录及转录后加工中的作用及在重要生命过程中的调控机制。

1.11 控制重要组织器官的系统发育与重塑的蛋白质机器

研究内容：发现决定外周组织的发育、分化等相关的蛋白质机器，研究其组成、结构和功能调控的分子机制，研究其与重大疾病的关系，发展新型调控手段。
考核指标：针对骨骼、血液和肝脏、肌肉等，聚焦其中一种，发现5-10种与外周组织的发育、分化、重塑及器官大小调控等生理过程中相关蛋白质机器，阐明其组成、结构与功能，解析在组织病理变化中相关蛋白质机器的结构和功能改变与发病机制的关联，发现10-20种针对蛋白质机器功能异常相关疾病的先导化合物。

2. 重大技术方法研究*

2.1 超大蛋白质机器的结构生物学研究

研究内容：发展超大蛋白质机器的样品制备、结构解析等结构生物学研究相关的新技术和新方法，并针对具有重大生物学意义、极大研究难度、结构未知的超大蛋白质机器开展研究。

考核指标：在线粒体、核糖体、核糖体组装复合体等8-10种具有重大基础生理功能的超大蛋白质机器或亚细胞器中，聚焦其中一类，发展综合利用多种生物物理技术的整合型技术手段，阐明细胞能量传递或蛋白质翻译等核心生命过程的分子机制。

2.2 高分辨率冷冻电镜在结构生物学中应用

研究内容：建立完整的冷冻电镜研究技术平台，发展单颗粒分析等前沿技术，并依托建立的平台和利用新方法，开展对重要蛋白质机器的结构生物学研究。

考核指标：建立高通量冷冻电镜单颗粒分析技术，普遍实现蛋白质机器的原子分辨率结构解析；建立蛋白质机器在细胞原位的完整冷冻电镜结构分析技术，实现好于8埃的细胞原位结构解析分辨率；针对结构生物学的具体应用需求，探索时间分辨率电镜技术和冷冻电镜技术的有效结合方式，实现蛋白质机器的高时空分辨率的结构解析。

2.3 膜蛋白结构研究的新方法及应用

研究内容：发展膜蛋白的表达、纯化及结构研究的新技术和新方法，并利用新方法，对具有重大生理功能的膜蛋白质机器开展结构生物学研究。

考核指标：发展、优化膜蛋白结构研究的技术方法，将膜蛋白表达、纯化、及结构研究的效率提高5%-10%；选择10-15种信号传导、或能量物质运输、或其他具有重要生物学功能、且结构长期未得到解析的膜蛋白为实例，实现对10-15种与重要生理、病理过程相关的膜蛋白的结构解析和功能阐释。

2.4 蛋白质晶体学新技术和新方法

研究内容：发展依托于同步辐射光源的蛋白质晶体学新技术和新方法，建立完整的同步辐射光源晶体学研究平台，研究自由电子激光等关键技术。

考核指标：依托蛋白质科学研究设施，构建综合性、前沿性结构生物学新技术和新方法研究平台；发展5-10种与第三代同步辐射光源相关的结构生物学新技术和新方法，发展自由电子激光作为新一代的实验用X射线源发展的串列晶体学研究。

2.5 新一代蛋白质组学分析技术研究

研究内容：研究高精度、定量蛋白质组学的新型分析技术，研究蛋白质组学的高覆盖技术。

考核指标：发展正在翻译的蛋白质种类以及蛋白质可变剪切的鉴定技术；发展可一步富集重要sub-proteome的亲和技术；发展和建立单个纯化蛋白的全序列测序覆盖技术和蛋白质组整体覆盖或高覆盖技术；发展定量蛋白质组学研究所需的细胞、组织和整体动物标记技术。

2.6 高维度蛋白质组学研究

研究内容：研究蛋白质翻译后修饰分析、高纬度蛋白质组作用网络分析等高维度蛋白组学研究的新技术和新方法.

考核指标：发展蛋白翻译后修饰鉴定技术，实现常规翻译后修饰的深度覆盖，开发新型翻译后修饰的规模化鉴定方法；建立复杂蛋白质组高维度相互关系网络；阐明代谢通路、信号转导和翻译后修饰的调控等重要途径、特定类型细胞、人体重要器官以及重要农作物、重要工业微生物性状改变等过程中的蛋白质相互作用网络和翻译后修饰的动态变化规律。

2.7 化学生物学在蛋白质机器标记和功能调控中的应用

研究内容：研究能够普遍应用于蛋白质研究的生物正交反应等化学生物学新方法，发展利用新型化学探针，对重要蛋白质机器的功能调控进行研究和干预的新手段。

考核指标：发展生物相容、正交反应的设计、开发与应用，实现对80%以上的蛋白质进行特异性标记的能力；针对重大疾病相关的关键蛋白机器，开展外源性化学小分子探针发现技术，阐明可逆与不可逆小分子探针发现规律，发展20-30种外源性小分子探针，实现功能调控；阐明蛋白机器对小分子探针的应答机制，在分子水平上精准预测应答方式。

2.8 超高时空分辨、高灵敏度的生物成像技术

研究内容：研究超高时空分辨、高灵敏度的生物成像技术，研究提高其时空分辨率、动态信息记录、样品制备、数据计算等相关的新技术和新方法，并对重要蛋白质机器开展研究。

考核指标：发展5-10种超高时空分辨的蛋白质定位与动态成像技术，在目前国际先进水平的基础上，将同类技术的时空分辨率提高20%；利用光电交叉技术和冷冻电镜三维断层重构等手段，自主搭建检测平台，实现对蛋白质机器三维动态信息的记录；发展5-10种新型样品制备手段和计算方法等，实现在体断层成像的数据收集速度、分辨率等关键技术指标提升10%；利用新技术，对10-20种蛋白质机器开展研究，阐明其功能的三维动态机制。

2.9 细胞中蛋白质机器结构和互作的原位分析新技术与新方法

研究内容：研究在活细胞中研究蛋白质机器的原位磁共振分析技术，重点研究提高蛋白质标记效率、提升检测灵敏度等相关的新技术和新方法，并对蛋白质翻译、修饰等相关的重要蛋白质机器开展研究。

考核指标：发展细胞内重要蛋白质的高效和特异性标记方法，在现有基础上提高标记效率5%；发展高分辨率及高灵敏的结构、互作的高特异性检测方法，在现有基础上提高灵敏度5%；发展检测活细胞内蛋白质翻译后修饰及其诱导的构象转化和功能变化的新方法，并成功应用于揭示活细胞中重要蛋白质机器功能的结构、互作和调控的分子机制。

2.10 重要生理、病理过程中蛋白质机器的功能和调控网络的系统生物学研究

研究内容：发展系统生物学相关的新理论和新型实验，研究重大蛋白质机器的动态示踪、信号作用网络、动态临界过程等。

考核指标：发展5-10种新型系统生物学研究方法，对重要生理过程中蛋白质的功能和动态变化进行实时跟踪；分析重要的信号转导网络的结构和功能；对蛋白质修饰、表观遗传等进行系统分析，阐明生物动态临界过程的理论和分子机制；发展蛋白质相互作用网络、功能调控网络等的拓扑结构和动力学过程的实验手段和理论计算手段。

3. 重大应用基础研究*

3.1 重大疾病发生发展过程中蛋白质机器的功能机制

研究内容：针对血管疾病或肿瘤，聚焦其中一种，发现与疾病发生发展相关的新型蛋白质机器，研究其功能机制、作用网络和与疾病的关系，发展针对疾病的新型干预手段。

考核指标：发现5-10种与疾病发生、发展密切相关的新型蛋白质机器，阐明疾病发生、发展过程密切相关的蛋白质机器的组成、功能、结构、作用网络和调控机制；发现10-20种针对蛋白质机器的先导化合物，为开发新型药物提供基础。

3.2 重大脑疾病发生发展过程中蛋白质机器的功能机制

研究内容：针对常见重大精神或神经疾病，聚焦其中一种，发现与疾病发生发展相关的新型蛋白质机器，研究其功能机制、作用网络和与疾病的关系，发展针对疾病的新型干预手段。

考核指标：针对常见重大精神或神经疾病，聚焦其中一种，发现5-10种与疾病发生、发展密切相关的新型蛋白质机器，阐明疾病发生、发展过程密切相关的蛋白质机器的组成、功能、结构、作用和调控机制；构建与该疾病相关的模式生物脑蛋白质分子网络图谱，揭示脑疾病新的发病机制；发现10-20种针对相关蛋白质机器的先导化合物，为开发新型药物提供基础。

3.3 免疫反应过程中蛋白质机器的功能机制

研究内容：发现免疫细胞的受体、配体和调控因子，研究免疫应答、炎癌转化、肿瘤治疗等过程中的免疫调控机制和作用网络，研究针对免疫相关疾病的新型干预手段。

考核指标：发现10-15种在重要疾病过程中免疫细胞各种受体、配体分子与调控因子，在抗原免疫应答过程的效应蛋白网络、免疫效应蛋白和病毒蛋白相互作用的网络、免疫受体识别自身和非自身模式分子的机制和相关疾病、炎症因子在肿瘤微环境中的效应机制和调控网络、以及肿瘤化疗抵抗过程中免疫负调控分子网络等科学问题中，重点选择一种开展研究，阐明相关免疫反应过程的分子机制，发展新的免疫干预策略。

3.4 病原体感染与致病过程中蛋白质机器的功能机制

研究内容：针对具有重大临床意义的病原体，发现与病原体感染与致病密切相关的新型蛋白质机器，研究其结构、功能和致病的分子机制，研究与传染病相关的新型干预手段。

考核指标：聚焦2-3种重要临床病原体（病原菌或病毒），发现5-10种与病原体感染、复制、致病、耐药等相关的新型蛋白质机器，研究其组成模式、功能机制和调控网络，发现20-30种新型抑制剂，发展针对传染性疾病的干预手段。

3.5 基于蛋白质机器的创新药物研究

研究内容：围绕恶性肿瘤、心脑血管疾病、代谢性疾病、神经退行性疾病、自身免疫性疾病、遗传性疾病和传染性疾病等，选择其中一种重大疾病，发展基于蛋白质机器的创新药物研究新方法，发现新型靶点蛋白和先导化合物。

考核指标：针对选定的重大疾病，发展新型靶点和先导化合物发现的技术手段，发现50种左右的先导化合物。

附件6
“大科学装置前沿研究”重点专项

2017年度项目申报指南建议

大科学装置为探索未知世界、发现自然规律、实现技术变革提供极限研究手段，是科学突破的重要保障。设立“大科学装置前沿研究”重点专项的目的是支持广大科研人员依托大科学装置开展科学前沿研究。为充分发挥我国大科学装置的优势，促进重大成果产出，科技部会同教育部、中国科学院等部门组织专家编制了大科学装置前沿研究重点专项实施方案。

大科学装置前沿研究重点专项主要支持基于我国在物质结构研究领域具有国际竞争力的两类大科学装置的前沿研究，一是粒子物理、核物理、聚变物理和天文学等领域的专用大科学装置，支持开展探索物质世界的结构及其相互作用规律等的重大前沿研究；二是为多学科交叉前沿的物质结构研究提供先进研究手段的平台型装置，如先进光源、先进中子源、强磁场装置、强激光装置、大型风洞等，支持先进实验技术和实验方法的研究和实现，提升其对相关领域前沿研究的支撑能力。

专项实施方案部署14个方面的研究任务：1. 强相互作用性质研究及奇异粒子的寻找；2. Higgs粒子的特性研究和超出标准模型新物理寻找；3. 中微子属性和宇宙线本质的研究；4. 暗物质直接探测；5. 新一代粒子加速器和探测器关键技术和方法的预先研究；6. 原子核结构和性质以及高电荷态离子非平衡动力学研究；7. 受控磁约束核聚变稳态燃烧；8. 星系组分、结构和物质循环的光学-红外观测研究；9. 脉冲星、中性氢和恒星形成研究；10. 复杂体系的多自由度及多尺度综合研究；11. 高温高压高密度极端物理研究；12. 复杂湍流机理研究；13. 多学科应用平台型装置上先进实验技术和实验方法研究；14. 下一代先进光源核心关键技术预研究。

2016年，大科学装置前沿研究重点专项围绕以上14个方面研究任务，共立项支持了20个研究项目。根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2017年将围绕粒子物理等领域的专用大科学装置和多学科平台型大科学装置继续部署项目，拟优先支持19个研究方向（每个方向拟支持1-2个项目）。
按照《国务院关于国家重大科研基础设施和大型科研仪器向社会开放的意见》（国发[2014]70号）精神，鼓励高校、科研院所、企业、社会研发组织等社会用户利用开放的大科学装置开展科学研究，要求每个项目的参加人员65%以上是所依托大科学装置管理单位以外的人员。申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术组织申报项目，每个项目的目标须覆盖全部考核指标。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重要科研基地组织项目。
项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在6个以内。本专项不设青年科学家项目。

1. Higgs粒子的特性研究和超出标准模型新物理寻找

1.1 CMS实验Run-2数据的物理研究

研究内容：利用CMS实验获取的Run-2数据进行物理分析研究，研究希格斯粒子的性质；寻找超越标准模型的新物理现象。

考核指标：测量希格斯粒子的质量，精度比Run-1结果提高20%，测量希格斯到4轻子截面的精度提高1倍，观测ttH过程显示度达到5倍标准差，检验希格斯与top夸克的耦合是否与标准模型相符合。寻找ZZ和WW新的共振态，如果没有找到新粒子，则新粒子产生截面的上限有显著下降，在1TeV，窄宽度假设下，新粒子产生截面的上限下降1倍。观测标准模型稀有过程电弱规范玻色子加光子加喷注末态的显示度达到5倍标准差，检验其产生截面是否与标准模型预言相符合。

1.2 Atlas实验Run-2数据物理分析

研究内容：利用ATLAS实验获取的Run-2数据进行物理分析研究，测量希格斯粒子粒子的性质，寻找超出标准模型的新物理现象。

考核指标：对希格斯粒子性质的测量，统计误差为主的情况下的测量精度比Run-1数据提高2-3倍，系统误差为主的测量着重研究改进系统误差的方法；首次确定希格斯粒子的费米子衰变模式并测量其耦合性质；首次在LHC 13TeV能区对标准模型过程进行精确检验，特别是完成WW和ZZ散射过程的寻找和测量研究；对SUSY、W’/Z’等超出标准模型新粒子的寻找，实验排除灵敏度比Run-1数据显著提高或者观测到这些新粒子的产生迹象。

1.3 LHCb实验数据分析

研究内容：利用LHCb的实验数据，寻找和研究重味强子的稀有衰变过程间接寻找超出粒子物理标准模型的新物理。

考核指标：寻找含有双重味夸克重子，大幅度提高实验灵敏度；利用RUNII数据研究五夸克态性质，确认其量子数；完成2项B介子稀有衰变过程寻找，对稀有衰变过程分支比的探测灵敏度好于1.0-7。

2. 暗物质直接探测

2.1 利用高纯锗在低质量区直接探测暗物质

研究内容：依托锦屏地下实验室和CDEX-10公斤高纯锗探测器，优化探测器性能，提升探测器灵敏度，在低质量区（小于10GeV）进行暗物质直接探测，针对百公斤-吨级规模的探测器开展关键技术研究。

考核指标：高纯锗探测器在低质量区（小于10GeV）暗物质探测灵敏度达到10-43cm2量级的国际前沿水平；掌握实现百公斤-吨级规模高纯锗阵列探测器的关键技术。

3. 原子核结构和性质以及高电荷态离子非平衡动力学研究

3.1 高电荷态离子非平衡动力学时空演化研究

研究内容：依托兰州重离子加速器装置（HIRFL）研究极端环境下高电荷态离子的高精度谱学、碰撞反应动力学和强耦合等离子体中的非平衡演化过程。

考核指标：完善HIRFL高电荷态离子物理实验平台，使离子束能量从keV覆盖至GeV，建立和发展高电荷态离子谱学和动力学实验研究的新方法和新技术，实现双电子共振复合谱精度好于10 meV、反应谱仪动量分辨好于0.1 a.u.，高精度测量高电荷态离子的精细谱学，研究高电荷态离子-原子碰撞的电荷转移、碰撞激发和电离等物理机制，理解强库仑场中多体、多中心、多通道的高电荷态离子碰撞动力学，探索强耦合等离子体中高电荷态离子的非平衡演化过程。

3.2 离子与原子分子电荷交换过程中的光谱实验和理论研究

研究内容：依托兰州重离子加速器装置（HIRFL）重离子实验平台，针对天文和聚变过程中关键的离子-原子分子电荷交换过程，精密测量碰撞过程中的发射光谱，高精度计算离子的电子结构，为聚变等离子体物理提供实验室参数，探索天体物理中太阳风粒子诱发彗星/行星大气辐射性质。

考核指标：完善HIRFL上离子-原子分子碰撞电荷交换光谱实验平台，建立一套实验测量、数据分析和理论计算模拟的标准研究流程，针对天体物理中太阳风问题和聚变等离子体物理研究中关键的离子-原子分子电荷交换过程，精密测量碰撞过程中的发射光谱、反应通道和截面，波段覆盖从可见光到软X-射线，发展高精密原子结构计算方法，计算电荷交换过程涉及的离子的能级结构和跃迁几率，为聚变等离子体物理研究提供关键的原子分子参数，研究天体物理中太阳风粒子诱发彗星/行星大气辐射性质。

4. 受控磁约束核聚变稳态燃烧

4.1 长脉冲、高功率运行模式下钨偏滤器基础物理研究

研究内容：未来聚变反应堆稳态运行模式相关高功率钨偏滤器条件下的基础物理问题

考核指标：明确钨偏滤器条件下基础物理过程及边界磁拓扑结构改变对偏滤器性能的影响；建立与高性能芯部等离子体兼容的先进偏滤器优化机制；在国际上率先实现长脉冲10 MW/m2高热负荷条件下钨偏滤器热流分布的主动调控。

5. 脉冲星、中性氢和恒星形成研究

5.1 基于FAST的脉冲星和中性氢研究及引力波探测

研究内容：依托大射电望远镜FAST的脉冲星搜寻、发现，建设FAST计时观测能力以及中性氢观测、分析等关键科学问题研究。

考核指标：建成FAST分布式天文数据存储处理系统和开放数据库；实现国内射电望远镜发现脉冲星零的突破，发现、研究对引力波、快速射电暴等前沿、热点研究领域具有重要价值的脉冲星及其他射电源；显著提升现有HI星系样本库；发现新羟基超脉泽星系，争取在重要参数（例如红移等）上取得世界领先；开展谱线巡天，获取FAST波段频谱覆盖最全，灵敏度最高的，通道数领先的光谱数据，寻找对天体化学和天体生命学有重要意义的谱线。

5.2 恒星形成与星际介质研究

研究内容：利用国内外先进亚毫米和红外望远镜观测设备，开展从河内单个恒星到高红移星系各个不同层次上的恒星形成与星际介质研究。

考核指标：获取世界上最大的银河系中性氢和羟基等谱线的类星体前景吸收线样本，为构建星际介质演化模型提供关键测量；发展脉泽三角视差和中性氢窄线自吸收等自主创新的观测技术方法，系统测量恒星形成及星际介质的基本物理参数；获得分子云形成时标、大质量恒星形成区物理化学状态、银河系气体结构、不同星系环境下的恒星形成率以及活动星系核与恒星形成之间的关联等关键信息；建立较完整的宇宙中恒星形成物理图像—即从银河系单个恒星到高红移星系中整体恒星形成规律。

6. 复杂体系的多自由度及多尺度综合研究

6.1 先进能源材料和器件及化石能源绿色利用的原位研究

研究内容：先进能源材料和化石能源绿色利用研究的实验方法；新型能源材料和器件及核能材料的表界面及其动态行为，效率、损伤等使役行为的构效关系；化石能源能量转化机制。

考核指标：依托先进光源光谱技术，建立复杂化学环境条件下表界面构效关系的原位研究平台，探索提高能源材料和器件效力和效率的新机制；集成质谱联用技术，发展高灵敏度的原位、联用表征新方法，实时探测研究反应过程关键中间产物；依托先进光源建立强辐射环境下材料多层次结构和表界面检测平台，了解结构、表界面与使役行为的关联、理解动态损伤机制，为发展新型核能材料提供有力支撑；建立相关的模型及计算方法，深入理解表界面构效关系和能量转化的物理机制，为上述实验研究提供理论指导。

6.2 基于大科学装置联通的先进高通量表征技术研究

研究内容：依托同步辐射、强磁场、等离子、中子源等装置的先进高通量结构与物性表征技术及功能材料的材料基因组学研究。

考核指标：基于先进光源的电子结构探测技术、结合磁场温度场等物理条件，建立功能材料电子结构高通量表征平台；基于先进光源红外谱学技术，建立多方法联通的功能材料高分辨原位实时高通量表征平台；基于电子迁移与先进光源长波波谱的独特物理关系，建立功能材料高通量高分辨物性表征新理论与新方法；以电子结构、电子运动与功能材料物性的关联为基础，发展高分辨率多尺度物性成像的高通量表征技术，丰富功能材料的材料基因组学研究。

6.3 复杂流体中新型材料的合成反应过程实时跟踪研究 

研究内容：复杂流体体系研究的同步辐射原位跟踪技术的研发和实现

考核指标：实现基于同步辐射光源的复杂流体原位实验表征技术，发展复杂流体体系原位反应过程中原子尺度和纳米尺度等结构信息的原位同步辐射X射线吸收、小角X射线散射、X射线衍射等表征方法，为原位跟踪复杂流体体系中的分子聚集行为、聚集体结构变化、以及反应过程提供基于同步辐射光源的研究支撑手段。

6.4 复杂流体体系中的分子聚集行为及其功能调控研究

研究内容：复杂流体体系中的分子聚集行为及聚集体结构与功能调控

考核指标：研究由超临界流体、离子液体等功能流体组成的复杂体系中的分子聚集行为、聚集体结构和性质随不同因素的变化规律和机理，探索聚集体对化学反应和材料合成的调控功能，揭示聚集体结构与性能之间的内在联系，发展利用复杂功能流体中分子聚集行为调控化学反应性质、可控合成功能材料的新方法和新途径。

7. 高温高压高密度极端物理研究

7.1 高温高压高密度物质的压缩性质、不透明度和输运系数研究

研究内容：高温高压高密度物质的状态方程、不透明度和输运系数。
考核指标：依托神光系列装置，建立实验方法和技术，获得温稠密物质的电导、热导及带电粒子在温稠密物质中能量损失的实验与理论结果，获得温稠密物质X光辐射吸收与发射光谱特性；提出静-动加载相结合的材料性质研究方法和技术，建立激光驱动物质压缩性质绝对测量方法和技术。

7.2 高精度时间、空间和能谱分辨的等离子体诊断技术研究

研究内容：高精度时间、空间和能谱分辨的等离子体诊断技术。
考核指标：建立超高分辨等离子体X射线光谱测量系统；给出高时空分辨的软X光谱定量诊断谱仪设计方案，完成关键单元技术演示和验证；初步建立超快动态荧光成像技术；完成五倍频汤姆逊散射新型光学系统的设计和初步验证。

8. 多学科应用平台型装置上先进实验技术和实验方法研究
8.1 X射线原位实验技术研究和环境建设

研究内容：真实样品环境条件及原位条件下的X射线原位实验技术。

考核指标：建立样品环境，提供温度、压力、气氛、拉伸、电场、磁场等多种实验测试条件，适用固态、液态、气态，薄膜或纤维等多种样品形态，满足材料合成、化学反应、外场作用等过程等中动态测试的需求。实现外场条件下的同步辐射X射线衍射、散射、吸收等实验技术，满足原子近邻结构、长程有序结构、电子结构、界面与表面、纳米或微米尺度结构等不同尺度结构研究的需求。发展在同步辐射光束线直接和原位研究工程大试样的实验技术和环境。
8.2 极端条件下的自旋相关量子物态研究
研究内容：在强磁场和极低温极端条件下产生的自旋相关量子态结构、行为，以及电、热输运及电子能谱。

考核指标：发现在强磁场和极低温下几种量子体系中与自旋相关的非常规量子霍尔态；在原子尺度上操控低维量子系统的单自旋量子态，实现集体自旋激发态探测、揭示强自旋轨道耦合效应诱导新奇自旋空间结构的机理；揭示强磁场和低温环境下低维量子系统中的电子自旋、声子参与的输运过程。

8.3 极端条件下二维量子受限系统及功能器件研究
研究内容：研究强磁场极端条件下新型二维半导体材料的量子输运特性、低维受限量子结构的能带和电学特性，制备不同二维半导体材料形成的范德华异质结功能器件。

考核指标：实现新型二维半导体材料的载流子浓度的栅压控制，发现其在强磁场下新的量子输运现象并阐释其物理机制；可控制备新型二维半导体材料在尺寸、形状、间距、晶向等变量上的量子受限系统，实现能带调制，揭示强磁场对量子受限系统电学特性的影响；设计出新型二维材料范德华异质结，揭示强磁场下新的量子效应，制备新的原型器件。

8.4 中子散射关键技术及前沿应用研究
研究内容：根据散裂中子源、绵阳研究堆和CARR堆中子科学平台建设、能力提升以及前沿研究和应用需要，实现关键技术自主创新，提升关键部件国产化，在前沿科学和重要应用中发挥中子科学平台独特作用。

考核指标：自主研发先进的二维高分辨替代3He的大面积中子探测器及其电子学、准直单色聚焦中子光学器件等中子散射科学平台关键部件；发展先进的自旋回波、能量分辨中子成像、全散射等实验方法和实验技术；根据中子散射自身特点与优势，结合国家相关领域的需求，开展若干前沿领域应用研究。

附件7
“全球变化及应对”重点专项

2017年度项目申报指南建议

全球变化是指由自然和人文因素引起的、地表环境及地球系统功能全球尺度的变化。全球变化已经并将持续影响着人类的生存和发展，并成为当今世界各国和社会各界关注的重大政治、经济和外交问题。妥善应对全球变化，离不开科学研究的支撑。为大幅度提升我国全球变化研究领域观测、分析、模拟能力，取得国际学术界公认的重大成果，为国家参与全球气候治理及国际气候谈判提供科学支撑，按照《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020）》和《国家应对气候变化规划（2014-2020年）》部署，根据国务院《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》，科技部、教育部、中科院、气象局、海洋局、环保部等部门组织专家编制了“全球变化及应对”重点专项实施方案。

“全球变化及应对”重点专项的总体目标是：发挥优势，突出重点，整合资源，在全球变化领域若干关键科学问题上取得一批原创性的成果，增强多学科交叉研究能力，提升我国全球变化研究的竞争力和国际地位，为维护国家权益、实现可持续发展提供科学支撑。重点关注以下关键科学和技术问题：全球变化关键过程、机制和趋势的精确刻画和模拟，全球变化影响、风险、减缓和适应、数据产品及大数据集成分析技术体系研发，具有自主知识产权的地球系统模式研制，国家、区域应对全球变化和实现可持续发展的途径。

专项实施方案部署5方面的研究任务：1.全球变化综合观测、数据同化与大数据平台建设及应用；2.全球变化事实、关键过程和动力学机制研究；3.地球系统模式研发、预测和预估；4.全球变化影响与风险评估；5.减缓和适应全球变化与可持续转型研究。

2016年，全球变化及应对重点专项围绕以上5方面主要任务，共立项支持了29个研究项目。根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2017年，全球变化及应对重点专项将围绕全球变化关键过程、机制和趋势；全球变化影响、风险、减缓和适应、数据产品及大数据集成分析；地球系统模式研制；国家、区域应对全球变化和可持续发展途径等方面继续部署项目，拟优先支持25个研究方向（每个方向拟支持1—2个项目）。

申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行一体化设计，组织申报项目，每个项目的目标须覆盖全部考核指标。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重要科研基地组织项目。

项目执行期一般为5年。一般项目下设课题数原则上不超过4个，每个项目所含单位数控制在6个以内。本专项不设青年科学家项目。

1. 全球变化综合观测、数据同化与大数据平台建设及应用
1.1 全球生态系统碳循环关键参数立体观测与反演
研究内容：陆地生态系统碳循环基本参数（叶面积指数、叶绿素、叶片最大羧化率、生物量、植被初级生产力、生态系统生产力、土壤碳库等）的立体观测及反演，基于机理过程与控制实验的碳循环基本参数测定与反演模型，基于高频荧光监测、激光雷达与卫星遥感的生态系统光合与呼吸观测与反演模型，海洋碳循环基本参数（叶绿素浓度、初级生产力、细菌、碱度、盐度、pH值等）立体观测及其提取技术。
考核指标：建立基于立体观测的陆地碳循环基本参数反演算法、模型与软件系统，研制出具有自主知识产权的全球陆地碳循环遥感参数（叶面积指数、最大梭化率、积聚指数、叶绿素、光能利用率、荧光强度、森林树高、植被覆盖度、生物量、植被初级生产力、生态系统生产力等）和海洋遥感参数(叶绿素浓度、初级生产力等)的长时间序列数据产品(至少一半产品做到时间跨度1981-2019年，时间分辨率为8天，空间分辨率为500-5000米)，其它数据产品空间分辨率优于5千米，为全球碳源汇精准估算提供方法和数据支撑。以上算法、模型和数据产品公开发表或在线免费共享。

1.2 冰冻圈和极地环境变化关键参数观测与反演
研究内容：冰冻圈和极地环境变化关键参数动态监测技术研制，冰冻圈和极地定位观测、综合考察与遥感等多源数据融合、校准技术研究，冻土、大陆冰盖、极地海冰及其反照率变化等关键参数的反演方法和数据产品研制。

考核指标：建立冰冻圈和极地环境变化关键参数动态监测与数据提取技术、方法体系，研制时间跨度不低于20年的全球冻土、大陆冰盖分布和覆盖度/率，极地海冰及其反照率变化等数据产品（冻土、海冰、季节性积雪、冰川分布及冰盖物质平衡和冰冻圈反照率数据空间分辨率为1-5千米，全球冰川编目的空间分辨率优于100米；季节性积雪和冰冻圈反照率的时间分辨率为10天，其它为1-5年），为开展全球变化机理、影响和模拟研究提供数据支撑，为开展极低研究及海洋航道设计提供基础数据。所有数据公开发表或在线免费共享。

1.3 近海和深海环境变化关键参数观测与反演
研究内容：近海和深海微型生物与环境变化三维动态监测技术研制，近海和深海卫星遥感、定位观测及专业浮标等多源数据融合、校准技术研究，海洋温度、盐度、海面高度、洋流、海-气通量、海洋酸化、微型生物及近海水质变化等关键参数反演算法及数据产品提取。

考核指标：建立近海和深海环境变化三维动态监测及关键参数反演算法及数据产品提取技术体系，研制出近海和深海环境变化关键参数（海面高度、海洋酸化、洋流、海-气通量、海洋酸化及近海水质变化）三维数据产品。其中盐度、海温、风速等的时间跨度为1980-2019年，空间分辨率为0.5°，时间分辨率为月；海洋表面高度的时间分辨率年，空间分辨率为0.1°，时间跨度为10年，为开展全球变化机理、影响和模拟研究提供数据支撑。所有数据公开发表或在线免费共享。

1.4 北半球千年尺度气候高分辨率数据集研制及可靠性研究
研究内容：气候代用指标物理意义研究，卫星遥感、代用资料、模式资料与器测数据融合、校准技术研发，过去2000年北半球地表温度、降水以及土地利用、冰雪、海平面、动植物分布等地表环境要素变化数据集研制，各类数据可靠性分析与不确定性评估。
考核指标：阐明气候变化代用指标物理意义；建立过去2000年北半球温度(分辨率为10年)和降水（干湿）(分辨率为10-30年)变化数据集，过去2000年北半球冰雪(分辨率为10年)、海平面变化(分辨率为30-50年)数据集，过去千年北半球土地利用(时间分辨率为50-100年，空间分辨率100×100千米）数据集，过去千年北半球动植物分布变化(时间分辨率为50-100年，空间分辨率100×100千米)数据集，为开展全球变化机理、影响和模拟研究提供数据支撑；评估以上资料的可靠性和不确定性。所有资料须公开发表或在线免费共享。

1.5 卫星资料的质量控制与同化技术研发
研究内容：卫星观测异常和卫星参数异常的识别，卫星数据的质量控制及观测误差估计，风云卫星直接辐射和高光谱卫星垂直探测直接辐射亮温同化算子精度技术研发，陆地上空卫星资料的有效同化，卫星资料准确性和精度对全球再分析资料的准确性和全球气候变化估算的影响研究。
考核指标：建成卫星数据质量控制和实时同化方案，定量评估卫星资料对全球再分析资料的准确性和全球气候变化估算的影响，卫星资料占同化资料的比例较“十二五”末提高30%以上。

2. 全球变化事实、关键过程和动力学机制研究
2.1 全新世季风气候系统变异性与亚洲干旱驱动机制研究
研究内容：全新世亚洲高分辨率气候变化信号捕捉，亚洲干旱区气候变化时空特征与季风气候系统变化过程研究，季风气候系统变异性及亚洲干旱驱动机制分析与模拟研究。
考核指标：建立全新世亚洲地区（分辨率为年-30年）、干旱与季风尾闾区（分辨率为年-10年）气候变化序列，揭示季风气候系统变异性与亚洲干旱驱动机制。为深入认识全球增暖背景及诊断气候系统模式提供科学基础。

2.2 东亚地区云对地球辐射收支和降水变化的影响研究
研究内容：东亚地区云与降水变化的关系研究，云对辐射收支变化的影响和作用分析，云反馈机制及其认识的不确定性评估。
考核指标：建立东亚地区云对地球辐射收支和温度影响的定量关系，揭示云的反馈机制及其气候敏感性。为诊断气候系统模式、预估全球增暖情景提供科学基础。
2.3 陆表关键要素对全球变化响应及区域空间效应研究
研究内容：陆表关键要素（气候、水文、覆被、经济、人口等）变化过程、模态、特征及趋势分析，自然和人文要素相互作用机理及其空间分异规律研究，关键要素对全球变化响应机制及陆表系统转折点预估，全球增暖对区域空间质量的影响评估。
考核指标：阐明陆表关键要素时空变化特征和相互作用规律，预估全球增暖背景下陆表系统转折点，定量评估全球增暖对区域空间质量的影响。
2.4 气候-陆面-水文过程及极端水文事件风险研究
研究内容：自然和人为强迫下全球气候系统能量与水循环时空分异特征与数据同化研究，全球气候-陆面-水文过程相互作用机理分析，全球海-陆-气-冰水循环耦合模式研制与模拟，全球增暖背景下极端水文事件的风险研究。
考核指标：揭示全球气候系统能量与水循环格局及其演变规律，阐明全球气候-陆面-水文过程相互作用机理，提出全球海-陆-气-冰水循环耦合模式与数据同化系统，评估全球增暖背景下极端水文事件的风险。

2.5 全球增暖1.5oC东亚气候系统变化情景预测研究 
研究内容：热带海温和东亚周边海洋环流对全球增暖1.5(C的响应，及其对东亚气候系统的影响研究，全球增暖1.5(C东亚环流、季风系统变化过程和特征研究，及东亚地区降水、温度变化和极端气候事件发生的位置、强度、频次预测研究。
考核指标：阐明全球增暖1.5(C热带海温变化机理及其对东亚气候的影响、检测东亚季风系统的响应，预测增暖1.5(C背景下东亚地区降水、气温以及极端气候事件变化情景。

3. 地球系统模式研发、预测和预估
3.1 地球系统模式及高分辨率气候系统模式中新型网格系统研发
研究内容：新一代地球系统模式的网格系统的研制，地球系统模式全球与区域的嵌套和特定区域的局部加密技术研发，高分辨率情形气候系统模式的整体稳定性和并行可扩展性研究。
考核指标：能够提高特定区域的模拟精度、实现复杂地形区域局部加密和自嵌套的新型地球系统模式网格系统，应用于水平分辨率为5-25千米或更高分辨率的大气模式能缓解极区的计算不稳定性问题。海洋模式能减小在非海洋区域不必要的计算量，实现10万核以上规模的高效并行计算。成果须开源共享并至少成功应用于两个我国自主研发的模式。
3.2 高分辨率大气环流模式中重要物理过程参数化方案研发
研究内容：高分辨率大气模式物理参数化方案研发（更合理考虑环境湿度的积云夹卷、中尺度对流组织现象、对流的随机性以及对流云微物理过程的积云对流参数化），深浅对流和边界层湍流的一体化参数化方法设计，考虑次网格过程（如边界层湍流、深浅对流及重力波等）的云宏观及微物理过程和云量方案，以及包括气溶胶的微观物理过程的参数化方案研发。
考核指标：成果能应用于高分辨率大气模式，并使得模式在海洋低云、降水强度分布、ENSO主要特征、季节内振荡、东亚季风、温带和热带气旋等方面的模拟能力处于世界先进行列。研发的模式须开源共享并参与我国自主模式比较计划。

3.3 高分辨率海洋模式关键物理过程参数化方案的研发
研究内容：高分辨率海洋模式关键物理过程参数化方案的研发和沿等位密度面方向混合过程的改进。包括中尺度涡致混合的参数化和次中尺度涡、锋面过程的参数化，沿等密度面和跨等密度面的混合过程及大洋内部内波破碎过程参数化，潮致混合过程参数化（包括海底陡峭地形处内潮破碎过程参数化以及近海潮流致底摩擦过程参数化），以及背风波与地形相互作用过程的参数化。
考核指标：建立具有创新性和中国特色的高分辨率适用于全球-区域一体化海洋模式和物理过程参数化方案，新的参数化方案能明显提升海洋模式在大洋环流、中尺度涡旋、垂直混合、海底地形作用等方面的模拟能力，使其整体性能处于世界先进行列。研发的模式须开源共享并参与我国自主模式比较计划。

3.4 高分辨率海洋模式同化系统研发
研究内容：全球高分辨海洋观测资料（包括浮潜标、Glider、XBT、船舶报、海面温度和高度计海面高度异常等资料）和区域海洋观测资料（包括验潮站、近海浮潜标和地波雷达等资料）的多尺度同化系统研制。高分辨率全球－区域一体化海洋模式多尺度同化及参数估计系统和海洋再分析研究。
考核指标：建立全球高分辨的多尺度海洋资料同化系统，能为季节内到年代际尺度的“无缝隙”气候预测提供初始化工具。同化系统要求具备在不同时空尺度上对模拟过程及关键参数进行约束的能力，能够提高MJO、ENSO、PDO等不同尺度气候变率预测水平。研发的模式须开源共享并参与我国自主模式比较计划。
3.5 高分辨率全球陆面过程模式与数据同化系统研发

研究内容：包含人类活动和生态系统过程的高分辨率陆面过程模式与数据同化系统的研制。包括陆面水体(湖泊、水库、江河等)、地下水、河川径流和洪泛等水文过程模型，植被生理与生态过程模型，碳、氮、磷为主的多种营养元素的循环过程模型，全球植被动力学模型，城市冠层模型；人类活动对陆面过程的扰动(大气污染、能源使用与温室气体排放、人口与经济发展等)过程描述；植被－环境相互作用、河口-陆架海-大气多界面碳氮循环的动力学过程描述；全球分辨率为1千米的与陆面模式相匹配的陆面基础数据集及尺度转换方法；陆面数据同化方法和参数优化方法。
考核指标：建立耦合包含人类活动和生态系统过程的高分辨率陆面过程模式，可适应不同分辨率（1-100千米）应用，建成陆地表层格局变化综合模拟与预估平台，并提升全球/区域气候环境变化影响评估的能力。研发的模式须开源共享,能够与气候/地球系统模式耦合，研发的模式须开源共享并参与我国自主模式比较计划。

3.6 全球土地利用变化模式研发及应用
研究内容：研发高精度全球土地利用变化模拟技术，开发土地利用对生态环境变化、健康影响评估模型，城市增长边界、基本农田、生态控制性空间优化及耦合的“三规合一”模型，大数据支持下城市群的精细化模拟技术，人类活动（如农田开垦与耕种／灌溉、放牧、森林经营）以及环境灾害（如火、病虫害等）扰动过程模型。
考核指标：研制出耦合人类活动和气候变化的全球高分辨率土地利用变化模拟软件及当前至2100年全球多类土地变化模拟产品及环境生态要素演变预测数据集（全球分辨率1千米，中国分辨率30米），“三规合一”软件，耦合土地利用变化、生态环境变化和人类健康评估的软件，人为和自然环境扰动过程模拟软件。研发的模式须开源共享，能够与高分辨率全球陆面过程模式耦合，并参与我国自主模式比较计划。

3.7 地球系统模式公共软件平台研发
研究内容：包括试验场景系统、集成耦合系统、诊断评估系统和分析优化系统的地球系统模式公共软件平台的研制。其中试验场景系统为模式研制和应用提供有针对性的试验场景和试验测试集，集成耦合系统基于自主研发的三维耦合器，耦合和集成不同分量模式形成多类试验模式，诊断评估系统建立标准化的模式诊断方法，综合各类诊断程序，对模式模拟结果进行量化和全面的诊断评估，分析优化系统以敏感性分析和所设定的模式模拟指标为基础，调优模式物理过程参数。
考核指标：建立一套面向地球系统模式开发和应用的国产自主公共软件平台，支持不少于20个地球系统模式分量耦合，支持单柱模式、分量模式和耦合模式等灵活试验方式，一个集参数筛选、模式运行、参数寻优的全过程参数自动优化系统。研发的软件平台须开源共享。

3.8 地球系统模式评估与比较
研究内容：经过系统性数据质量评估和数据融合的全球变化观测数据的收集整理及数据对照集的建设，能够模拟观测变量并提供传感器通用接口的观测模拟器的研制，不同分量地球系统模式及其耦合的评估标准（包含定性和定量的评估指标、数据要求和评估方案等）建立，模式模拟结果及其不确定性的诊断评估，分布式、可溯源、可验证、可重复的模式评估，与比较自动化流程及兼容第六次耦合模式比较计划（CMIP6）输出数据规范的模式评估与比较系统的研发。
考核指标：研制出完整覆盖地球系统模式中各分量模式和它们间的热量、质量和通量交换的关键观测参量数据对照集，能够允许多模式间以一致的方式评估观测以及模式间比较的观测模拟器，对应地球系统模式的各分量模式及其耦合的模式评估指标体系。支持诊断评估和不确定性量化分析的模式评估和比较系统至少部署在国内外3个节点上，并在CMIP6等国内外模式比较计划中发挥核心作用，支撑我国自主模式比较计划。

4. 全球变化影响与风险评估
4.1 全球变化对生态系统服务和生态安全的影响研究
研究内容：全球变化情景下主要生态系统的变化及评价，气候变化对生态系统生产力、水源涵养、土壤保持等生态系统服务的影响机制和效应分析，面向全球变化和生态安全的生态系统综合评估与管理对策研究。
考核指标：建立适应气候变化并基于生态系统服务的生态安全评估方法,定量评估不同变暖情景下气候变化对生态系统生产力、水源涵养、土壤保持功能的影响，揭示全球变化对生态系统调节服务的影响和生态系统对全球变暖的适应机制。

4.2 全球变化对生态脆弱区资源环境承载力的影响研究
研究内容：生态脆弱区（干旱荒漠区、高寒区、农牧交错带、石漠化地区等）关键资源环境要素变化过程和特征，及其对全球变化的响应研究，全球变化对生态脆弱区资源环境承载力的影响评估，及生态脆弱区资源环境系统发生转折阈值研究。
考核指标：揭示生态脆弱区关键的资源环境要素变化过程及其对全球变化响应机理，建立全球变化对生态脆弱区资源环境承载力评估指标体系，预估全球变化背景下生态脆弱区资源环境系统发生转折的阈值。

4.3 海岸带和沿海地区全球变化综合风险研究
研究内容：台风和风暴潮等极端气候事件预测预警技术研发，滨海城市洪涝灾害预警技术研制，海面抬升和极端气候事件对海岸带和沿海地区生态系统、渔业资源和港口交通运输影响分析，海岸带和沿海地区全球变化综合风险评估研究。
考核指标：建立台风和风暴潮等极端气候事件预测预警技术，滨海城市洪涝灾害预警技术，评估海岸带和沿海地区全球变化综合风险。

4.4 气候变化对区域水土资源与环境质量的影响研究
研究内容：区域水-土资源空间网络系统物质/能量流分析，及其对气候变化的响应机理研究，气候变化对主要水体水温、水质以及土壤物质（矿物质、微量元素和有机污染物）迁移传输和环境质量的影响评价，全球变化背景下区域水土资源优化配置及其环境风险评估。
考核指标：阐明空间网络系统水土界面物质/能量流的关系，建立气候变化敏感性水质指标和气候模式与水循环、水质模型的双向耦合模型，评估气候变化和人类农业活动对典型区域（流域）水质的影响，揭示气候变化对水土环境质量的影响。

4.5 全球变化对生态多样性影响研究
    研究内容：北半球木本植物大尺度分布格局及其形成过程和变化动态研究，东亚温带和亚热带森林群落的结构和物种多样性及其对全球变化的响应分析，中国珍稀和濒危物种的种群动态及其预测，木本植物及其生态信息大数据建设。
考核指标：揭示北半球木本植物地理分布格局的成因和响应全球变化的机理，阐明东亚森林物种多样性格局形成的关键因子和维持机制，建立中国重要木本植物分布和种群动态的预测模型以及物种和生态信息大数据。

4.6 湖泊生态系统长期演变机理与生态安全评估
研究内容：千年来湖泊生态系统对全球变化响应的特征、过程与规律研究，基于弹性理论的湖泊生态系统演变模型的构建，生态系统转型和突变的早期信号识别，生态服务功能和湖泊生态安全评估。
考核指标：阐明年代际尺度湖泊生态系统对气候变化响应的机理，建立典型湖泊生态系统演变与趋势预测模型,定量揭示湖泊生态系统弹性损失程度与恢复能力，提出湖泊生态安全评估方法与适应途径。

5. 减缓与适应全球变化与可持续转型研究
5.1 国家碳减排自主贡献盘点方案设计
研究内容：国家碳减排自主贡献盘点方案设计。该方案可用来精确评估世界主要国家碳减排自主贡献率，及这些国家减排能力和潜力、经济代价。
考核指标：建立中国版的国家碳减排自主贡献盘点方案。该方案须为国家采纳，并参与国际比较。
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