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附件 2

2022年度省级科技研发计划联合基金

（优势学科培育类）项目申报要求

一、项目设置和申报领域

（一）申报类别

重点项目：支持从事基础研究的科学技术人员针对已有较好

基础的研究方向或学科生长点开展深入、系统的创新性研究，促

进相关学科发展，推动若干重要领域或科学前沿取得突破。实施

周期 3年。

培育项目：支持从事基础研究的科学技术人员
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2.具有从事基础研究工作的经历，其中重点项目申请人在基

础研究工作中，已取得国内外同行公认的突出创新性成果，拟开

展的研究工作创新性较强，且与我省经济社会发展结合较紧密；

3.具有良好的教育和科研工作经历；

4.具有良好的学风和科学道德；

5.材料学、化学、临床医学 3个领域重点项目申请人不超过

45周岁（1977年 1月 1日以后出生），培育项目申请人不超过

35周岁（1987年 1月 1日以后出生）；

6.满足上述基本条件的海外科技人员，若项目执行期在聘任

期内，可通过依托单位申请，须提供依托单位的相关证明文件（加

盖单位公章），扫描后作为附件同时上传系统；

7.正在攻读研究生学位的全日制研究生不得作为申请人申

请项目，但在职攻读研究生学位的人员可以通过其在职的单位申

请项目，申请时需提供导师同意函，说明申请项目与其学位论文

的关系、项目获得资助后的工作时间和条件保证等，扫描后作为

附件同时上传系统；

8.正在博士后工作站内从事研究的科技人员申请项目，须由

依托单位提供书面承诺，保证在项目获得资助后延长其在博士后

工作站的期限至项目资助期满或者出站后继续留在依托单位从

事相关研究。申请书的书面承诺须由依托单位盖章，扫描后作为

附件同时上传系统。

（二）项目依托单位

依托单位科研管理部门应认真做好本单位申请项目的审核
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工作，对申请人、参与人的申请资格及申请资料的真实性和完整

性进行审核。

（三）项目合作单位

项目合作单位一般不超过 2个。项目主要参与人中若包括依

托单位以外的人员（如外聘人员及研究生等），其所在单位即被

视为合作单位，应在申请书中填写合作单位信息并在签字盖章页

上加盖合作单位公章。项目主要参与人中的境外人员视为以个人

身份参与项目申请，需在网上申报系统中上传信件、传真等本人

签字的电子扫描文档。

三、注意事项

（一）申请书撰写

1.请申请人注意凝练研究内容，避免大而全、缺少深度的申

请；

2.项目的预期研究成果及可考核的验收指标应合理、明确。

项目获得资助后，研究目标、任务、预期成果和验收指标将作为

项目验收时的重要依据；

3.学科名称及代码是遴选评审专家的重要依据。请参照

《2022 年度国家自然科学基金申请代码》的二、三级学科准确

填写，有三级学科的必须填到三级学科；

（二）依托单位及申请人填报

申请项目出现下列情况之一，将不予受理：

1.未在相应栏目中签字或签章；

2.申请书缺页、缺项或有关栏目未填写；
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3.合作单位未加盖独立法人单位的公章；

4.未按要求在“立项依据”后列参考文献；

5.未按要求提供导师同意申请函件、承诺函等相关证明文

件；

6.将相同或基本相同的申请书在不同机构中以同一申请人

或者不同申请人的名义多处申请。

（三）特别提示

在符合疫情防控要求的前提下，重点项目拟实行现场或视频

汇报答辩。答辩人必须是申请者本人，不按时参与汇报答辩，视

为弃权。

四、申报程序

项目申报采取网上申报的方式进行，无需报送纸质材料。

（一）用户注册。个人（申请人）和法人用户均须注册。申

请 人 和 依 托 单 位 管 理 员 须 在 河 南 政 务 服 务 网

（http://www.hnzwfw.gov.cn）注册并实名认证后，才能登录系统。

已完成注册和认证的用户仍使用原账号。

（二）单位信息填报。依托单位基本信息统一由单位管理

员在提交本单位项目之前填写或更新完善。单位管理员提交后，

单位所有申请人均能及时共享显示，不需单独、重复填报。

（三）项目信息填报。项目申请人按照指南要求，使用个人

账 号 登 录 “ 河 南 省 自 然 科 学 基 金 管 理 系 统

（http://nsf.hnkjt.gov.cn/）”填写项目申请书（见附件 2），完成

后提交至依托单位。
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（四）审核推荐。单位管理员使用法人账号登录系统，按照

申请指南要求审核项目，将审核通过的项目统一提交至省科技

厅。

附件 2—1：2022年度省级科技研发计划联合基金（优势学

科培育类）项目指南
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附件 2—1

2022年度省级科技研发计划联合基金

（优势学科培育类）项目指南

一、材料学

（一）重点项目

1.非铂燃料电池催化材料的原位表征和稳定性机理研究

面向电催化剂中贵金属的替代，发展高效非铂催化剂创制的

新方法；着重利用催化反应的原位表征技术，揭示催化反应活性

中心等在时空和能量匹配的物理化学机制，提出理论模型；利用

原位在线检测技术揭示在实际工况下催化活性与稳定性的机制，

精准构建多尺度表界面结构，提升膜电极催化层及界面传质效

率，为开发具有实用化前景的低成本和高性能的非铂催化材料提

供科学依据。

2.锆硅高熵涂层的形成与性能调控机制

基于锆硅体系发展适应核级锆合金的高熵涂层材料，利用多

组元动力学效应，研究亚临界水环境下（320℃，15MPa）涂层

阻氧性能提升与水化学稳定性的匹配设计，揭示从高熵硅化物到

高熵氧化物的演化规律及调控机理。研究热力学驱动的元素和相

分离效应锆硅合金结构的影响规律，实现失水事故和正常工况条

件下材料性能的特种性能要求。建立高熵涂层与多样性的“构效

关系”，为锆合金在复杂服役环境下高熵涂层应用提供基础。

3.新型超高传导质子交换膜的基础研究
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针对氢燃料电池高性能质子交换膜的发展瓶颈，借助有机框

架纳米片固有的周期性规则排布孔道及组成，创制多孔层状薄膜

与传导测试器件，在埃米尺度调变并准确定位其质子传递通道，

在分子水平解析质子界面效应及其传递机理；实现质子超高传

导，突破传统膜性能上限，服务高性能氢燃料电池。

4.耐高温聚酰胺直接固相聚合及分子设计

针对现有耐高温聚酰胺制备技术存在制备步骤多、反应时间

长、产物品质差等关键技术难题，通过对耐高温聚酰胺盐直接固

相聚合反应机制、反应物在反应过程中的结构演变规律以及最终

产物的构效关系等前沿领域基础理论问题的深入系统研究，进一

步丰富高分子合成理论，为高品质耐高温聚酰胺生产关键技术难

题的解决提供理论支撑。

5.3D打印纤维增强水泥基复合材料的微观结构与失效机制

针对 3D打印纤维增强水泥基复合材料的发展瓶颈，研究材

料的微观结构与其流变性之间的定量关系，探究水化产物、纤维、

内部缺陷对流变性的耦合影响机制，建立 3D打印水泥复合材料

的弹塑性损伤本构关系与失稳模型，从而实现材料、构件及结构

智能建造的一体化设计。

6.钠金属负极沉积机制及表/界面调控研究

针对下一代电池体系的技术需求，研究钠金属负极材料的钠

金属保护、亲钠材料三维结构构建；利用原位和非原位手段研究

钠金属沉积的电化学行为，抑制钠枝晶形成以及生长机制，为高

性能钠金属负极材料的设计和应用提供科学依据。

7.微波制备高温隐身材料的关键科学问题

针对高温隐身材料的发展瓶颈，利用微波加热合成兼具隔
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热、吸波以及良好力学性能的 SiC 陶瓷复合气凝胶。研究微波

制备工艺对隔热、吸波及力学性能的影响；探索结构演变热力学、

微波合成生长动力学及其相关热效应与非热效应；研究电磁波与

复合气凝胶成分、多级结构以及微观缺陷、界面等的相互作用行

为及协同机制，揭示宽频吸波、隔热吸收机理，为高温极端环境

用新型结构-功能一体化雷达隐身材料的开发和应用奠定基础。

8.高分子智能薄膜与柔性器件

针对柔性器件用高分子智能薄膜的发展瓶颈，设计制备具有

多重可控中间态的智能高分子材料，研究智能高分子薄膜微观和

宏观尺度的构效关系，研究高性能高分子智能材料、功能薄膜制

备、高精细图形化工艺和器件的集成，发展高分子智能薄膜制备

及高精细图案化新技术和新理论，为高分子智能薄膜与柔性器件

的应用提供理论支撑。

（二）培育项目

1.面向极端高温环境用低热导率、高热稳定性新型高熵陶瓷

涂层材料研究

2.高铁冶金固废短流程材料化与功能化调控机制

3.高弹性热塑性聚氨酯吸能泡沫的制备与机理研究

4.基于超构表面的金刚石光学应用研究

5.加速糖尿病创面愈合的主动型多功能协同水凝胶敷料的

研究

6.基于靶点修饰的低阶煤转化与功能化利用

7.航空复合材料受损构件抗冲击性能修复机理

8.活性氧化镁结合浇注料的合成与机制研究

9.多晶金刚石薄膜微观生长机制、形貌调控与性能
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二、化学

（一）重点项目

1.基于大数据的有机化学催化反应体系构建

基于化学大数据的底物性质、催化剂性能、化学反应预测神

经网络系统构建，从大数据中挖掘新化学反应理论。针对底物导

向的化学催化剂设计神经网络，针对目标产物导向的催化反应路

线构建神经网络、基于化学大数据发现反应理论与模型，以期推

动人工智能与大数据挖掘的化学研究新范式，发展新方法、新理

论，指导化学合成路线设计、催化剂研发等。

2.钠离子电池的界面科学

发展大规模储能技术是实现可再生能源普及应用的核心技

术之一，资源丰富、成本低、安全性佳的钠离子电池可发挥重要

作用。系统研究钠离子电池的界面组成、结构以及电极/电解液

等环境对界面电荷传输和稳定性的影响和调控，重点关注钠离子

溶剂化结构和电极界面催化等因素的影响，揭示钠离子电池界面

形成过程、优化界面反应历程，实现核心性能的有效提升。

3.纤维生物质抗酶解因子解析及其作用机制研究

针对影响纤维素酶催化活性发挥的制约因素，设计开发低碱

生物质预处理工艺，研究低碱预处理纤维原料结构、组成变化与

酶解性能的关系，研究碱木质素对纤维素酶水解性能影响的作用

机理，建立纤维原料低碱处理抗酶解影响因子消除方法，构筑纤

维原料“糖平台”技术，为发展纤维原料高效生物炼制提供理论和

实践指导。

4.肺癌发生发展过程中标志物谱演化规律

开展数字式单分子检测技术研究，发展超灵敏肺癌标志物检
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测方法，实现全跨度肺癌标志物谱并行量测；研究肺癌发生发展

过程中标志物量值随时间域的变化，揭示其演化规律与肺癌发生

发展的相关性；研究外界因素干预下肺癌标志物谱的协同演化规

律。

5.短流程生产煤基天然气关键基础技术

以煤基合成气催化合成天然气为研究对象，针对短流程低温

甲烷化催化剂活性、寿命等关键问题，开展镍基等催化剂设计、

制备，研究环境和反应外场的相互作用机制，探索催化剂在短流

程煤基甲烷化反应中的应用，为成套装备制造提供理论依据。

6.芳香化合物加氢催化转化

芳香化合物是合成聚酯材料的重要单体，但具有生物毒性、

耐候性差等缺点，开发其加氢催化转化技术，制备新型聚酯材料

关键单体，以促进聚酯行业发展。系统研究：固体催化剂表界面

局域原子和电子结构的精准设计与含苯分子配位化学环境构建；

底物分子在表界面的选择活化和定向转化活性中心结构的形成

及反应机理；固体催化剂表界面特性与活性中心化学环境和外场

的相互作用机制及结构调控规律。

7.前列腺素类原料药的不对称催化新工艺

针对前列腺素类原料药不对称合成的发展瓶颈，开发不对称

催化 Baeyer-Villiger 氧化变革性共性技术及生物催化氧化技术，

实现具有α,β-不饱和羰基结构的下侧链的高立体选择性还原，建

立一条先进的前列腺素类原料药（前列地尔、米索前列醇、拉坦

前列腺素、伊前列醇、伊洛前列素以及鲁比前列酮等）的低成本

不对称催化通用生产新工艺，加速中高端手性药物品种的高效和

低成本开发。
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8.农业有机固废高效能源化利用

针对生物质能源转化中存在的农业有机固废资源分散、收储

运困难、厌氧发酵工程效率低的问题，探索“县-乡-村”三级网络

的有机固废收储运新模式，开发木质纤维素类废弃物高效生物水

解技术，构建有机固废水解-厌氧消化产沼气技术体系，研究沼

气提纯技术及装备，发展有机固废收储运及生物质能转化的新技

术和新理论，为提高我省有机固废能源转化率，推动生物质能发

展提供理论支撑。

（二）培育项目

1.新型宽温区负热膨胀化合物设计合成与热缩机制

2.有机电池规模储能的研究与应用

3.双功能基团柔性浮选捕收剂分子的设计与开发

4.用于烯烃/烷烃高效分离的亚纳米孔混合基质膜设计与制

备

5.单/多糖串联转化生物基呋喃二甲醇高效催化体系构筑及

作用机制

6.生物质基分子定向高值转化的电催化研究

7.新型磷手性中心配体参与的不对称催化研究

8.具有生物活性的粮油作物次级代谢物鉴定、构效关系及其

生物合成

9.基于金属氧化物的高比能量电池的构筑

三、临床医学

（一）重点项目

1.表观遗传修饰在胚胎发育过程中的作用研究

创建识别微量细胞表观遗传修饰的全基因组分析技术，解析
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早期胚胎发育过程中表观遗传修饰在翻译后修饰水平参与母源-

合子转变分子机制，揭示表观遗传修饰对染色质可接近性重编程

的调控机制，阐明对基因表达尤其是胚胎早期发育基因及细胞分

化基因的调控机制，提出哺乳动物早期胚胎发育新理论。

2.基于单分子成像的重大疾病诊断新技术

针对我省常见的重大疾病诊断需求，从临床样本出发建立生

物样本库，筛选疾病相关生物标志物；研发基于原位信号扩增的

单分子荧光成像分析芯片；研究基于编码方式的多重目标物同时

成像技术，探究单分子水平的多维信息与临床疾病的相关性，为

重大疾病的早期诊断提供新策略。

3.益生菌口服递送系统在结直肠癌防治中的作用及机制研

究

以河南省高发的结直肠癌为研究对象，从肠道菌群分布、代

谢及蛋白组学等多维度进行分析，系统探究肠道菌群在结直肠癌

发生发展中的重要作用及调节机制，明确结直肠癌相关肠道菌群

调节新模式。探索基于益生菌的精准递送新方法，开展益生菌口

服药物递送系统对结直肠癌的综合治疗作用研究，为胃肠道肿瘤

的精准防治提供新的理论依据及技术支撑。

4.纳米靶向治疗对心肌重构的影响及机制研究

针对心脏病的心肌重构，开展基于纳米靶向技术、构建新型

天然产物的纳米药物递送系统、筛选具有全新骨架的精准心脏靶

向的纳米药物递送系统，阐明心肌重构的作用机制，揭示纳米药

物递送系统对心脏重构的延缓作用，构建有效延缓心肌重构进程

的高效纳米药物递送系统。

5.耐药蛋白靶向的超级细菌感染精准治疗研究
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研究胃肠道肿瘤免疫微环境多组学表达谱特征，揭示外泌体

及环状 RNA在胃肠道肿瘤免疫微环境重塑中的作用及机制，为

胃肠道肿瘤治疗提供理论根据。

（二）培育项目

1.脊柱退变性疾病的发病机理与防治研究

2.基于乳腺癌特征基因突变的调控药物研究

3.逆转肿瘤耐药的“离子活性”纳米药物

4.外泌体在缺血性心脏损伤中的作用机制及靶向递送新策

略

5.纳米酶的功能化设计及其在食管鳞癌治疗中的应用

6.代谢重编程调控肿瘤免疫微环境的机制研究

7.仿生设计纳米酶干预血管衰老的作用机制

8.农村人群农药暴露风险和长期健康危害

9.非酒精性脂肪性肝炎的发生机制研究

10.基于相分离相关癌症突变谱分析的食管鳞癌发生发展新

机制研究

11.水凝胶纳米给药系统保护生育力的作用及机制研究

12.自身免疫性血液疾病的单细胞转录组学解析

四、中医学、中药学

（一）重点项目

1.对呼吸系统疾病确有疗效中药复方药效物质基础及作用

机制研究

基于有明确临床疗效证据的中药复方，围绕炎症、免疫等方

面揭示中药复方治疗慢阻肺等呼吸系统重大慢性疾病的作用机

制；揭示其药效物质基础、配伍规律，优化方药组分配伍，为临
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床应用提供科学依据。

2.确有疗效的中医方药对儿童肾脏病的病机及作用机制研

究

以儿童肾脏病为研究对象，在确证临床药效的前提下，围绕

保护肾脏功能、减轻病理损伤等方面研究中医方药治疗儿童肾脏

病的作用机制，揭示其病机科学内涵，为临床应用提供科学依据。

3.确有疗效优势的经方或中医复方对消化系统疾病的作用

机制研究

以慢性消化系统疾病为研究对象，运用现代技术方法，对

确有疗效的经方或中医复方治疗慢性消化系统疾病的作用机制

进行研究，探索药物作用靶点，为经方或中医复方临床应用与新

药开发提供科学依据。

4.具有疗效优势的中医复方对食管癌、冠心病、糖尿病等疾

病的作用机制研究

以食管癌、冠心病、糖尿病并发症等疾病为对象，在疗效确

证前提下，重点围绕中医复方调控肿瘤免疫微环境的疗效机制、

中医复方在心血管事件链关键病理环节的作用机制和中医复方

防治糖尿病肾脏疾病的药效作用机制等方面开展研究，为方药优

化及其应用提供依据。

5.中医药理论指导下的豫产特色中药材物质基础及功能研

究

在中药药性理论、中药炮制理论等中医理论的指导下，对地

黄、山茱萸、黄精、白芷、天南星、菊花等常用豫产或特色中药

的药效物质基础开展系统研究，阐明作用机制，揭示其可能的新

功效。
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21.经典名方药效物质基础及作用机制

22.豫产道地药材炮制对药性影响的机制研究

23.中药升降浮沉理论的现代机制研究

24.中药制剂的生物药剂学基础研究

25.中药外源性污染物快检技术基础

26.仲景特色炮制法的科学内涵研究

27.经方特殊调剂方式的科学内涵

28.传统剂型的药物代谢动力学研究

29.基于真实世界的中医药临床疗效评价方法学研究

30.重大慢病中医证候疗效评价技术与方法研究

31.基于生物信息学、组学等多学科技术的中医优势疾病的

疗效机制

五、农作物遗传育种学

（一）重点项目

1.作物氮高效优异基因挖掘与利用

重点开展小麦等氮高效优异种质资源表型精准鉴定及全基

因组关联分析，关键基因及优良等位变异发掘，候选基因功能验

证，开发可用于分子设计育种的分子标记，揭示氮高效利用的遗

传基础，为品种选育提供基因和技术支撑,丰富作物养分高效利

用育种的理论和方法。

2.小麦优质品质性状形成的分子基础

鉴定和克隆小麦面筋等品质性状关键控制基因，从分子、细

胞、制品品质等多个层面解析品质关键性状形成的分子机制，探

究品质与产量的协同改良，为优质专用小麦品种的选育提供原创

性理论和技术支撑。



18

3.花生籽仁大小调控基因的发掘与功能研究

发掘花生籽仁大小等产量性状调控基因，利用特异研究材

料，研究其相关功能机制，挖掘优异等位变异，开发功能性分子

标记，为创制优异新种质提供基因和技术支撑。

4.大豆抗病新基因发掘及抗性机制研究

针对黄淮地区大豆胞囊线虫等重要病害抗性育种的需求，筛

选新抗源，发掘新的抗性基因并解析其抗性机理，建立特异分子

标记，为培育抗病品种提供基因与技术支撑。

5.白菜抗病关键基因挖掘及调控机制

针对白菜根肿病等病害抗性育种的需求，发掘重要功能基

因，揭示其在白菜抗病中的作用，挖掘优异等位变异，建立特异

分子标记，为培育白菜抗病品种提供基因与技术支撑。

（二）培育项目

1.玉米抗旱关键基因克隆与遗传机制解析

2.油莎豆基因组图谱构建与主要种质遗传解析

3.花生抗网斑病分子机制研究

4.芝麻籽粒大小基因的精细定位与克隆

5.玉米籽粒发育后期脱水调控遗传机理解析

6.油菜抗旱基因发掘研究

7.水稻耐深播关键基因挖掘及调控机制

8.主要农作物高效单倍体育种体系构建

9.主要农作物表型鉴定信息化技术研究

六、植物保护学

（一）重点项目

1.农作物重要病毒的协生机制研究
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针对甘薯等农作物重要协生病毒病危害严重、成灾机制不清

的问题，从病原学、流行性和分子病理学等方面研究重要病毒的

协生机制，探索协生病害的成灾规律，为制定安全、高效的防控

策略提供基础。

2.作物重大土传病害爆发成灾分子机制研究

以小麦茎基腐病、玉米茎腐病、花生根腐病、芝麻茎点枯病

和大宗中药材根腐病等重大土传病害为对象，揭示主要病原菌致

病分子机理、种群进化机制、病菌对关键生态因子和信号物质的

适应机理，解析病害爆发成灾机理，为绿色防控提供科学依据。

（二）培育项目

1.重要农业生防微生物资源的挖掘及其生防机制研究

2.农作物重大流行性病害灾变规律及精准监测预警

3.农田杂草抗性机理及抗性群体生态适应性分子机制

4.除草剂的安全助剂作用机制研究

5.河南稻麦轮作区水稻重大害虫抗药性的机理研究

6.内生毛壳菌抗生物质的合成调控及生防机理

7.花生重大病害成灾机理研究

8.河南省大宗中药材重要病害成灾机理研究

9.小麦蚜虫和微生物互作机制研究


