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附件 3

“纳米科技”重点专项 2019 年度项目申报指南

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）》（国发〔2005〕44号）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》（国发

〔2014〕64号），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”重点专项部署 7个方面的研究任务： 1. 新型纳
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米制备与加工技术；2. 纳米表征与标准；3. 纳米生物医药；4. 纳

米信息材料与器件；5. 能源纳米材料与技术；6. 环境纳米材料与

技术；7. 纳米科学重大基础问题。2016年至 2018年，“纳米科技”

重点专项围绕以上主要任务，共立项支持 98个研究项目（其中

青年科学家项目 24项）。

根据专项实施方案和“十三五”期间有关部署，2019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 6个研究

方向。同一指南方向下，原则上只支持 1项，仅在申报项目评审

结果相近，技术路线明显不同时，可同时支持 2项，并建立动态

调整机制，根据中期评估结果，再择优继续支持。国拨经费总概

算 1.0亿元（其中，拟支持青年科学家项目不超过 3个，国拨经

费总概算不超过 1000万元）。

申报单位应根据指南支持方向，面向解决重大科学问题和突

破关键技术进行一体化设计。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

家重点实验室等重要科研基地组织项目。项目应整体申报，须覆

盖相应指南方向的全部考核指标。

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
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4个，每个项目所含单位总数不超过 4家。

青年科学家项目不再下设课题，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.新型纳米制备与加工技术

1.1新型高熵合金的纳米结构设计、制备、性能及跨尺度力学

性质模拟

研究内容：针对由五种或五种以下的金属元素按照等原子比

或接近等原子比混合而成的固溶高熵合金，通过纳米结构与金属

元素组分的可控设计，制备高强度、高韧性且具有良好抗辐照、

抗腐蚀的新型高熵合金，研究其微观结构与力学、物理及化学性

能的对应关系；发展适用于二元至五元合金的跨尺度模拟方法，

揭示其纳米尺度的变形机理。

考核指标：面向高熵合金的设计、制备等关键科学问题及其

在冲击防护、核安全等领域的重要应用，发展一种面心立方（FCC）

结构高熵合金，其拉伸屈服强度高于 1800MPa，均匀延伸率超过

8%，且抗腐蚀性能优于 316L不锈钢；发展一种体心立方（BCC）

结构高熵合金，其在 450℃以下 10 dpa辐照后延伸率不低于 6%，

且在 450℃至 650℃之间 150 dpa辐照下肿胀率不超过 2%；开发

适用于多元合金的跨尺度力学性质模拟方法，在 10 nm以下尺度

可预测多种缺陷构型，能量计算精度等同于第一原理方法；模拟
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纳米尺度微结构演化，揭示新型高熵合金的强韧化、抗辐照微观

机理。

2.纳米表征与标准

2.1研究动量空间谱学的纳米结构和纳米薄膜多参数正电子

谱学表征新方法

研究内容：发展具备高探测效率、高时间分辨及高空间灵敏

度的正电子谱学表征纳米材料新方法，研究纳米材料和纳米薄膜

中结构缺陷的形成和演化动力学机制，微观结构中电子动量、能

量、密度对磁学和热学性能调控规律。

考核指标：发展表征纳米结构和薄膜的正电子谱学新方法，

实现纳米结构电子动量、能量、密度的多参数关联测量，定量描

述亚纳米级缺陷分布和种类随深度变化的规律。正电子谱学的能

量分辨<0.3%，时间分辨<200 ps，可探测缺陷尺寸<0.5 nm，计数

率>1000 cps。通过对正电子湮没多参数的复合测量，揭示缺陷和

掺杂浓度对新型纳米材料热电转换效率、光热转换效率、磁电效

应等的调控规律，建立纳米材料表面、界面、体内各种微观缺陷

对磁学和热学性能的构效关系。

3.纳米生物医药

3.1表观遗传调控重要活性物种的纳米检测及应用

研究内容：生命体系中与重大疾病（如肿瘤）相关的自由基
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活性物种构成调控网络并精确调控着多种信号通路，与生理、病

理状态密切相关，为解决其在复杂样品中单细胞和单分子水平的

实时、原位检测，开展可编码、可性质传递与智能化的仿生纳米

材料制备原理、方法与技术研究；设计并合成能在自由基环境中

稳定的生物相容性功能分子；解决纳米材料在自由基分子实时、

原位同时检测中的适配性、细胞定位、靶向识别；获取细胞或活

体中自由基浓度、时空分布及其对基因或蛋白质翻译调控的表观

遗传信息。

考核指标：3~5种能对活性氧自由基同时检测与成像的仿生

纳米材料；至少 1种可编码的超氧阴离子、单线态氧、过氧化氢、

羟基自由基、活性氮、活性氯检测的仿生纳米材料的连续、稳定

的宏量合成方法，可连续并重复制备不小于 10000剂量/批次的单

套系统；2~3种能在自由基环境中稳定并具有生物相容性的修饰

功能分子；建立基于可编码发光纳米材料的纳米检测自由基原理

和方法，获取纳米材料仿生界面靶向、定位传递新机制，实现细

胞器、细胞、活体中多种自由基的相互转化的动态影像示踪；获

得 2~3种经国家药品监督管理局批准的活性氧自由基纳米检测试

剂盒。

4.纳米信息材料与器件

4.1新型纳米结构亚毫米波辐射源和探测器及集成技术
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研究内容：高频电场激励纳米结构产生大电流、高亮度电子

束的新方法，大功率亚毫米波辐射的新原理，高品质、微型化辐

射源器件新设计；运用微纳结构极化激元效应的亚毫米波电磁场

空间限阈新方法，突破衍射极限的超高灵敏探测结构及实现技术；

可快速调制的亚毫米波大功率辐射源和室温高灵敏度、非真空环

境工作的全固态平面结构微型探测器件。

考核指标：具有纳米尺寸新效应的大电流、高亮度场发射电

子源，电流密度大于 10A/cm2；功率大于 10W的亚毫米波源，1THz

频段的亚毫米波源及阵列型器件；室温、非真空环境工作的亚毫

米波探测器阵列，像素尺寸小于 50μm×50μm、响应度不低于 2000

V/W（响应度以入射到像素面积上的亚毫米波功率计算）；实现在

信息系统中演示验证。

5.能源纳米材料与技术

5.1下一代燃料电池纳米催化材料及器件

研究内容：发展下一代燃料电池纳米催化及膜材料的理论设

计方法，获得通用性描述材料结构与电催化及膜性能之间的定量

构效关系，高通量筛选下一代燃料电池非贵金属催化剂与膜材料，

指导实验并实现非贵金属基纳米催化及膜材料的宏量制备；研究

揭示纳米催化及有机无机杂化膜的纳米效应，完成下一代高性能

低成本碱性膜燃料电池的应用示范。
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考核指标：建立燃料电池纳米催化材料的结构与性能关系的

表达方式，提出单次理论模拟超过 100个体系的高通量筛选方法；

预测十种以上新型非贵金属基纳米催化体系，性能均优于商用铂

体系；实现至少一种纳米催化材料和一种高性能膜树脂的单批次

公斤级宏量制备，在 90℃工作环境下，碱性膜单电池寿命不小于

2000小时（0.5A/cm2的电流密度下电压衰减不大于 10%），膜电

极成本比现商用膜电极降低 40%以上，千瓦级电堆的比功率高于

650W/kg。

6.环境纳米材料与技术

6.1细颗粒型工业危险废物中毒性重金属高效分离及回收的

纳米技术

研究内容：针对产量巨大、含重金属的超细颗粒危险废物，

发展能高效分离和回收重金属的新型纳米技术。基于细颗粒型危

险废物中重金属与共存微/纳米相的微结构关系研究，开发纳米晶

快速生长分离重金属等非吸附/絮凝的新型纳米技术，用于细颗粒

型工业废渣、盐泥等危险废物中毒性重金属高效分离及资源化回

收。

考核指标：围绕含重金属细颗粒型危险废物的脱毒处理及示

范应用的关键科学与技术问题，阐明含重金属细颗粒型危险废物

中重金属赋存与共存微/纳米相的微结构关系以及超细颗粒的界
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面调控生长原理，建立危险废物中纳米晶快速生长分离重金属的

方法，发展非吸附/絮凝的危险废物中重金属分离与回收的新型纳

米技术。在代表性行业完成工程示范应用，年处理量>500吨，实

现目标重金属回收率>95%，脱毒固体毒性重金属浸出率达到一般

工业固废一类填埋标准（国标GB18599-2001），排放废水中重金

属含量达到国家污水综合排放一级标准（国标GB8978-2002）。


