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附件 8

“变革性技术关键科学问题”重点专项

2020年度项目申报指南

变革性技术是指通过科学或技术的创新和突破，对已有传统

或主流的技术、工艺流程等进行一种另辟蹊径的革新， 并对经济

社会发展产生革命性、突变式进步的技术。“变革性技术关键科学

问题”重点专项重点支持相关重要科学前沿或我国科学家取得原

创突破，应用前景明确，有望产出具有变革性影响技术原型，对

经济社会发展产生重大影响的前瞻性、原创性的基础研究和前沿

交叉研究。2020年本重点专项将围绕制造、信息、能源、材料、

地学、生命等 6个领域方向部署项目，优先支持 34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，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。2020年度专项拟部署项目

的国拨概算总经费为 7.05亿元。

申报单位根据指南支持方向，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，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。每个项目下设课题不超过 4个，每个项目参与单
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位数不超过 6家。

项目执行期一般为 5年，申报项目特别需提出明确、有显示

度的 5年总体目标和 2年阶段目标和考核指标（或研究进度）；立

项项目实行“2+3”分段式资助，在项目执行 2年左右对其目标完

成情况进行评估，根据评估情况确定项目后续支持方式。

1. 基于超临界水热化学还原的制氢装备技术基础

研究内容：研究超临界水热化学还原制氢反应原理及大型反

应器制造理论；研究大型固体原料高压连续输送、排渣原理及装

备的设计方法；研究超临界水热化学还原制氢反应器材料—结构

—反应一体设计制造理论；研究超临界水制氢反应器材料的腐蚀、

渗氢机理及其对制氢装备服役性能的影响规律；研究超临界水热

化学还原制氢系统集成理论及参数测量与控制。

考核指标：阐明超临界水热化学还原大规模制氢原理，建立

制氢关键装备在极端服役条件下的设计、制造及安全服役理论。

形成大规模制氢系统的固体原料高压连续进料、高温高压反应器、

有害物质富集与在线排出关键技术及装备的制造工艺。研制出包

含大型高温高压反应器（内径 1m级）、固体原料高压连续输送系

统（输送的原料浓度>60%，压力 30MPa）的制氢样机 1套，实现

氢气产量>1000Nm3/h，煤制氢能耗下降 30%，主要污染物（SOx、

NOx、PM2.5）零排放和 CO2自然富集。

2. 支撑真空沸腾光场条件之大光栅制造技术

研究内容：研究基于大面积反射式一次静态曝光技术的大口
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径光栅制造关键科学问题与技术。揭示干涉曝光光场中离轴反射

镜表面质量和曝光环境对相干噪声的影响规律，探究光刻胶在超

大超重光栅基板表面流动特性及成膜机制，研究无缝掩膜制作工

艺及其复形结构形成及演化机制，探究槽型控制、缺陷种类、界

面材料、膜层粘附力等对无缝脉宽压缩光栅衍射效率、光谱带宽、

抗激光损伤阈值的影响规律，形成大面积、高精度光栅微纳结构

掩膜制备及其转移和复形技术，实现具有自主知识产权的大口径

无拼缝脉冲压缩光栅关键制造装备和技术。

考核指标：阐明反射式静态干涉曝光系统离轴反射镜等关键

元件表面质量与相干光互作用机制，揭示各工艺环节对光栅衍射

效率、带宽、损伤阈值等性能的影响规律。开发全口径反射式静

态曝光装备一套（包括离轴反射镜、大口径高精平面镜、高稳光

学平台等），其不均匀性优于±5%；开发双向米量级超重光栅基板

涂胶装备一台，其不均匀性优于±3%；研制出光栅样件，口径不

小于 1600mm×1050mm，200nm带宽内衍射效率≥90%，抗激光损

伤阈值优于 0.17J/cm2。

3. 超高热流密度微通道散热新原理及关键技术

研究内容：面向高集成度、高功率电子系统发展需求，研究

受限微流体高效热输运机理，发展流—固—热—力—电多要素耦

合仿真分析与协同优化技术，建立超高热流密度冷却新方法；研

究散热系统动态特性及自适应调控理论与方法；研究高热导率材

料原位合成及微加工工艺，发展低热阻冷却系统集成制造关键技
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术；研制超高热流密度散热器和高功率冷却系统演示模块，完成

冷却能力测试。

考核指标：研制芯片尺度超高热流密度散热器，单片集成材

料种类≥3种；芯片节温≤85℃时热沉冷却能力≥1500W/cm2；散

热器表面温度≤ 70℃；高效热管理系统演示模块尺寸≤

50mm×50mm×15mm，冷却能力≥2.5kW；在高集成度雷达、高频

信号发射源、高能数据中心服务器等系统实现应用验证，冷却热

流密度相比传统液冷冷板等经典散热技术提升 10倍以上。

4. 非易失自旋存储器件物理与集成方法

研究内容：针对传统易失性动态随机存储器（DRAM）的效

能瓶颈，突破非易失性自旋轨道矩驱动型磁随机存储器

（SOT-MRAM）的器件物理和集成限制，推动 SOT-MRAM对现

有DRAM的更新替代。研究室温、无外加磁场条件下非易失性自

旋轨道矩（SOT）诱导电流驱动自旋的定向翻转机理，探索新的

全电控 SOT自旋翻转新方法；研究 SOT自旋存储器件的功能特性

以及与 CMOS兼容的 SOT-MRAM后道集成方法。

考核指标：提出具有自有知识产权的 1~2种全电控的 SOT自

旋翻转新方法；研制非易失性 SOT-MRAM的磁隧道结存储单元，

关键性能指标相比 DRAM 提升 1个数量级以上，写速率<2 ns，

能耗<10 pJ，写入次数>1012，WER<10-5；制备出全电控的

SOT-MRAM，容量≥16 Kb，磁性隧道结的特征尺寸小于 90nm，

可实现 16Kb数据的读写。
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5. 多物理场仿真 EDA软件技术

研究内容：面向超高频、高真空等电子器件和天线微波一体

化超电大尺寸阵列微波结构的精准、快速分析设计需求，构建压

电器件、真空器件和超大尺寸一体化微波结构等的电/磁/力/热等多

物理场三维精确仿真模型；研究三维模型计算的加速方法，以及

多物理场联合仿真技术，建立适应超高频、高真空以及天线微波

一体化阵列的全自主仿真工具。

考核指标：提出超高频、高真空等电子器件的三维模型计算

加速方法，建立电/磁/力/热等多物理场三维联合仿真平台；对千根

金属电极计算规模的典型压电器件，仿真速度比商用ANSYS软件

提高 3个数量级以上，单频率点仿真速度达到分钟级；对带状注

非线性典型真空器件和 100倍波长超大尺寸微波结构，具备均匀

网格和非均匀网格划分和计算能力，仿真速度比商用软件

MAGIC、CST和ANSYS商用软件提高 2个数量级，单频率点全

过程的仿真速度达到分钟级。

6. 高分辨率低剂量大面积柔性动态X射线成像技术

研究内容：面向重大疾病早期诊断等重大需求，研究高性能

金属卤化物材料，厘清X射线光电转换和信号倍增机理，发展暗

电流抑制技术，提高成像动态响应区间，提高成像速度，突破传

统X射线探测器转换效率低、信号串扰等瓶颈，实现基于金属卤

化物的高分辨、高灵敏、高稳定、高速、大面积、柔性X射线成

像新技术。
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考核指标：发展 6~8种（其中>2种非铅）金属卤化物闪烁体

厚膜（>400cm2），量子产额大于 90000光子/MeV，辐射寿命小于

10ns; 制备 400cm2尺寸的金属卤化物单晶，50Gyair辐照剂量下稳

定；研制基于金属卤化物探测器的X射线成像器件，相比经典闪

烁体间接成像灵敏度提高 10倍以上，达到 10000 μCGyair-1cm-2，

同时空间分辨率达到 15 lp/mm；研发动态X射线成像原理样机，

有效探测面积≥30cm×30cm，像素尺寸≤150µm，最高帧频 100fps，

量子检测效率≥75%@20µGyair，成像剂量为目前商用平板探测

器的 1/10，实现体模动态成像的演示验证。

7. 绿色合成氨技术

研究内容：发展合成氨催化剂新途径和新体系，研究催化新

途径和新体系的反应机理，开发催化剂体系的配套工艺技术，形

成合成氨升级换代成套新技术。

考核指标：阐明N-N键活化和N-H键形成的催化作用原理，

研制出 2~3类基于新材料和新配伍、超越传统熔铁催化体系的新

型催化剂，实现温和条件合成氨，在温度≤250℃，压力≤1.0MPa

下产氨速率≥5.0mmol.gcat-1.h-1，完成催化剂 3000小时以上的稳定

性模拟实验，形成自有知识产权的变革性合成氨技术。

8. 宽波段平面超表面太阳能聚光器

研究内容：面向低成本太阳能聚光发电，发展无机械运动装

置的反射式平面超表面太阳能线性聚光器。基于等效媒质理论和

光学变换理论，研究聚集过程能量高效传递机理，揭示电介质超
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表面对宽频、宽入射角太阳辐射的有效聚集方法；研究超表面规

模化制备技术；提出与聚光能流密度分布耦合的高效光热转换方

法，形成“太阳能—聚集—热转换”系统。

考核指标：聚光比≥70，接收波长范围 400~3000nm，入射光

接受角范围 170°，聚光过程能量损失不大于 8%，聚光器单片尺寸

≥600mm×1000mm，材料制备支持底板并行加工方法；研制基于

以上聚光器的光热转换原理样机，输出热功率≥5kW，液体工质

温度≥400℃。

9. 离子液体强化 CO2绿色转化新过程研究

研究内容：研究离子液体多位点相互作用及协同调控机制，揭

示离子微环境活化C-O键及C-H、C-C化学键重构机理；研究离子

液体微环境强化反应/传递多尺度耦合机制，开创新一代多相微通

道高效离子床反应器；突破离子液体催化 CO2合成碳酸酯/环状聚

碳、电化学还原 CO2合成甲醇/多碳醇等新过程的精准调控及工程

化难题，开辟离子液体强化CO2转化的原子经济性利用新途径。

考核指标：研制 3种以上具有工业化应用价值的新型离子液

体催化剂和 2种以上新型离子液体反应器；形成离子液体催化CO2

合成碳酸酯/环状聚碳新技术，实现低温（≤80℃）、低压（≤5bar）

下，单程转化率≥90%，CO2总利用率≥98%，产品选择性≥99%，

在工业规模示范装置上获得验证及应用；形成离子液体强化 CO2

电化学合成甲醇/多碳醇新技术，电流密度≥500mA/cm2、法拉第

效率≥65%，CO2利用率≥50%，研制多级串并联模块化装置、单
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级规模≥50升，实现单程转换效率≥35%，稳定性≥100小时。

10. 面向超高清显示的新一代窄谱带有机发光材料

研究内容：针对超高清显示产业需求，研发在不滤光条件下

可实现广色域的窄谱带高效率有机发光材料，设计开发新一代窄

谱带有机发光材料体系，应用于高能效超高清有机显示器件。在

宏观与微观水平上揭示有机发光材料中多激发态耦合与演变的时

空规律，为激发态调制提供新方法。

考核指标：在分子尺度上监测激发态的产生、演变及关联过程，

阐明激发态—光子/声子相互作用机制；设计开发的有机发光材料

发射峰半峰宽不大于 0.14eV，研制的有机显示器件单元在不滤光条

件下其色域不低于 90%国际电信联盟（ITU）2020色彩标准。

11. 面向地外原位资源利用技术的人工光合成关键材料与系统

研究内容：发展利用月壤和火星土壤合成高效地外人工光合

成材料的原位制备方法；突破现有人工光合成技术光电转换效率

低、产物选择性差的瓶颈，研发具有多场响应和多能转换互补综

合性能的地外人工光合成材料新体系；研究地外极端苛刻环境下

的高效人工光合成材料使役效应；构建高效地外人工光合成系统，

实现在轨实验验证。

考核指标：发现 2~3种可用于地外的新材料并实现地外原位

可控制备，CO2光电转换效率达到5%以上，功率密度达到70W/m2。

构建多场响应、多能转换互补的地外原位资源利用在轨验证系统，

日产氧速率达到 0.27kg/（m2·day）。
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12. 克量级直径大于 1纳米单一手性半导体碳纳米管制备

研究内容：突破单一手性半导体碳纳米管的分离制备瓶颈，

研究新型分子调控技术，开发凝胶分子对碳纳米管多重结构的筛

选识别技术；研制碳纳米管自动化分离装置，实现直径大于 1纳

米单一手性半导体碳纳米管产业化制备；开发取向碳纳米管薄膜

高效印刷技术，研制高性能三维红外光电传感系统。

考核指标：单一手性碳管产能达到每台每天 0.1克（碳管直

径>1纳米，半导体纯度>99.99%，手性结构纯度>90%）；碳纳米

管薄膜面积大于 4英寸（线密度大于 50根/微米，取向角度偏差小

于±30°）；碳纳米管光电集成系统具有三维垂直双层叠加结构，光

电流响应变化大于 100（1310或 1550纳米红外光）。

13. 生物组装自愈合牙修复材料

研究内容：发展生物组装自愈合牙修复材料的程序化构筑技术。

通过结构及功能协同的晶体/非晶纳米复合材料的可控生长，实现牙

齿原位修复。结合干细胞调控，发展可程序化的多级次、多组分、多

梯度的牙釉质及牙本质生物组装新方法，研发仿生牙齿种植体材料。

考核指标：研制的生物组装自愈合牙修复材料，可修复牙齿：

区域>2cm2、硬度>3.0GPa、杨氏模量>70GPa、粘弹性品质因子>0.7，

耐循环磨耗>150000 次；研制的仿生种植体材料，杨氏模量

60~100GPa，硬度 1~4GPa。

14. 页岩油开发可控冲击波压裂技术的基础研究

研究内容：探索金属丝电爆炸等离子体驱动高温含能材料形
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成冲击波的机理，研究高温高压环境中的可控冲击波产生方法；

研究井筒复杂环境下装备的协同控制、系统隔热和机—电—热—

力复合结构的综合设计方法，形成适用于高温、高压和强冲击环

境的脉冲功率驱动源；研究高温高压和强冲击环境下含能材料的

存储及定量重复注入方法，形成满足深部储层改造的可控冲击波

产生器；研究高温高压环境下可控冲击波致裂储层的效应，揭示

可控冲击波与储层的作用机理；探索油气储层工程参数与可控冲

击波工艺参数的优化匹配方法，建立基于可控冲击波技术改造高

温储层的环境友好型技术体系。

考核指标：在井筒温度 120℃，液柱压力 50MPa下，稳定产

生可控冲击波，直流功率 500W 的脉冲功率驱动源耐强冲击

50MPa；在井筒套管外径处，冲击波峰值压力达 200MPa，持续时

间 40μs；储层改造半径 20米。

15. 难熔元素和同位素分析技术创建与革新及地学应用

研究内容：创建与革新针对地质样品超低丰度的难熔元素和

重要同位素体系的高精度分析技术。研究并创建 Pt-Os和Hf-W放

射性同位素分析技术并示踪地球深部核—幔和幔—壳相互作用和

物质循环；革新 Re-Os同位素等体系定年技术实现疑难金属矿床

成矿年龄的准确测定，揭示矿床成因并理解成矿规律；研发油气

成藏定年的有效技术和研究方法，用于油气藏的时代限定和烃源

岩示踪；运用放射性同位素体系对沉积地层定年并联合稳定同位

素揭示中元古代重要环境变化事件的时限和机制。
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考核指标：创建 190Pt-186Os和 182Hf-182W同位素体系的分析技

术，186Os/188Os和 182W/184W分析精度优于 10ppm和 5ppm；革新

和优化 Re-Os同位素分析技术，Re和 Os含量分析精度分别优于

0.5%和 1‰，187Os/188Os优于 0.1‰；提出区分定年硫化物等矿物

期次的鉴别标志，提升金属矿床的定年精度到优于 5%；研发黑色

页岩和油气成藏定年技术，提升定年精度分别优于 3%和 5%；铂

族元素含量分析精度优于 10%。提供成功应用的相关实例 4~6个。

16. 人类活动与地震活动关系及分析评估技术研究

研究内容：针对与注水有关的人类活动与地震活动的关系及

灾害风险，研究四川盆地注水区已有典型震例，分析发生地震的

构造、介质和应力等条件；对注水全过程进行高密度地震观测，

分析地震活动时空演化特征与断层活化迹象；开展注水区断层活

化及弱化的实验研究和数值模拟，分析介质和应力状态变化及发

震机理；研究现有和潜在注水区构造和应力状态，评估发生地震

的可能性及灾害风险；与活动断层带地震活动进行对比研究。

考核指标：建立注水区可能发生的地震机理综合研究方法，

提供地震分析评估与应对策略技术平台；形成注水全过程微震监

测与断层活化迹象检测技术，中心区微震监测门槛-1级以下定位

精度优于 100m，外围监测门槛 0级以下定位精度优于 500m，实

时探测尺度 500m以上断层的活动趋势；建立开采区发生破坏性地

震可能性及相关灾害风险分析评价与防控方法；选择适当地区开

展示范应用和推广；探索活动断层带地震预测新方法。
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17. 生物界面蛋白质冠主动精准调控与高效递送载体构建

研究内容：构建基于递送载体—生物界面蛋白质冠的主动调

控、能与目标蛋白组分和功能抗体可逆共价键合的程序化自降解

纳米载体；建立高时空分辨的原位表征技术，揭示纳米尺度下蛋

白质冠形成和演化的动力学过程与机制；发展原位质谱测序和定

量技术，在细胞和活体中阐明蛋白质冠特性与纳米载体进入、输

运效率之间的关联；重点发展能显著减弱肝脾蓄积，并在肿瘤病

灶富集的靶向性递送载体，分析其生物安全性和纳米毒理效应，

创制高效低毒安全的诊疗试剂。

考核指标：建立 2~3种递送载体材料蛋白质冠原位表征技术，

实现在细胞和活体原位的单纳米粒子水平实时跟踪和高分辨成

像；发展 1~2种针对序列可控高分子纳米载体的原位测序和定量

分布的新策略，4~5种生物界面蛋白质冠的主动精准调控新技术，

显著降低肝脾等器官蓄积；提升药物递送载体在病变组织的富集

效率 3~5倍以上，构建 2~3类具有组织反应性靶向/动态交换/多价

捕获等集成特性的药物递送纳米载体。

18. 工程化细胞逆转重要器官纤维化的分子机制和临床转化

研究

研究内容：研究肝、肾、肺等重要器官纤维化进程中微环境、

细胞结构和功能的演变特征及其相互影响；创建工程化细胞制备

技术，利用类器官等技术构建肝、肾、肺等器官纤维化模型，研

究智能生物材料、工程化细胞等在器官纤维化逆转中的关键作用；
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开展工程化细胞治疗器官纤维化的临床前和临床研究，示踪工程

化细胞在体内的存活、迁移、归巢、分化，阐明其逆转器官纤维

化的免疫调控机制，为治疗人体重要器官纤维化提供科学依据与

创新技术。

考核指标：创建不少于 10种逆转纤维化的工程化细胞，建立

治疗用产品的生产工艺和质量标准；开发 10~15种具有细胞调控功

能的新型智能生物材料，阐明其与细胞协同逆转器官纤维化的关键

机制；系统评价至少 3种工程化细胞治疗肝、肾、肺纤维化模型安

全性、有效性，实施至少 1种工程化细胞治疗≥2种重要器官纤维

化的临床研究（每种不少于 50例），形成标准化治疗方案，建立临

床治疗级工程化细胞的质量标准及安全性和有效性评价体系。

19. 用于阿兹海默病诊疗的手性纳米多靶点药物

研究内容：研究手性效应及纳米尺度效应在阿兹海默病（AD）

相关的多种蛋白错误折叠和异常纤维化疾病药物设计中作用，实

现致病蛋白错误折叠及异常纤维化的完全抑制，逆转已纤维化蛋

白的错误折叠使其回复正常状态，达到安全、高效的神经保护特

性。研究手性纳米物质在免疫、代谢、内分泌等多种病理生理过

程及相关疾病进程中的新机制和新效应。整合具有特殊功能的天

然手性药物及多肽药物，引入细胞技术和基因技术等前沿生物技

术，以发展用于AD早期诊断与治疗的新型手性纳米多靶点药物。

考核指标：建立手性纳米多靶点药物设计体系及批量化制备

技术，获得 2~3类系列 AD治疗药物，并能够在相关动物模型实
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验的行为学及病理学研究中取得显著疗效；发现 3~5种手性纳米

多靶点药物的生物医学新效应，揭示其药理作用机制，为下一代

手性纳米多靶点药物的研发奠定基础；1~2种药物通过临床实验评

审，成功进入临床试验。

20. 气动升力协同高速列车技术的理论与方法

研究内容：在不改变现有高速铁路格局条件下，探索气动升

力协同利用的高速列车设计原理和技术，实现节能降耗和提升运

营速度的目的。研究高速铁路限界约束条件下升力翼设计技术；

建立升力翼与车体融合设计方法；研究横风作用、会车和隧道通

过等运行场景的升力精确控制技术；研究考虑升力翼后的车体结

构轻量化设计技术；建立轮/轨/车体/升力翼/流场耦合作用车辆动

力学性能分析和评估方法；提出气动升力协同高速列车设计方案。

考核指标：揭示气动升力高速运行中的减阻降耗机理，形成

高速铁路限界约束条件下的升力翼设计方法和技术；形成气动升

力协同高速列车动力学性能评价方法和技术；形成新型高速列车

设计方案并完成综合性能实验验证，在单车明线实验速度

400~500km/h条件下，气动升力等效减小车体重量 20%~30%，在

横风作用、会车和隧道通过条件下，列车动力学性能指标满足高

速列车设计规范。

21. 固液耦合超滑新体系及作用机制

阐明固液耦合的超滑新原理，揭示超滑界面的形成、演化以

及固液耦合作用机制，构建固液耦合超滑新体系（接触压力大于
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1GPa，摩擦系数小于 0.005），研制新润滑系统及使用固液耦合超

滑技术的工程装备样机（例如但不限于高铁齿轮箱或空天用机械

装备等，摩擦系数降低 30%，工作温度不超过 80℃）。

22. 航空发动机叶片和轴承超极限性能复合场制造新技术

建立航空发动机叶片和轴承超极限性能复合场制造的新原理

与方法，复合场制造装备的设计方法和制造技术。研制航空发动

机叶片和轴承的复合场制造装备样机，形成叶片和轴承的无损检

测评价规范。航发叶片疲劳极限提高 25%~30%，服役寿命提高 2~3

倍；航发轴承疲劳极限提高 20%~25%，服役寿命提高 1~2倍。

23. 运载火箭大型加筋筒壳整体成形技术

形成高性能、短流程的航天超强铝合金大型加筋筒壳结构整体

成形新原理与方法，研制出大型加筋筒壳整体成形装备样机，成形

出基于超强铝合金（抗拉强度≥600MPa，延伸率≥6%）的工程样件。

24. 仿生微纳自主导航系统研究

阐明仿生自主导航机理，建立导航敏感器件跨尺度光学设计

方法，形成仿生纳米器件跨尺度宏微异质结构集成制造方法，研

制出仿生自主导航系统，实现在飞行器（例如但不限于无人机等）

应用的无卫自主导航，导航系统整体体积小于0.5L，重量小于1Kg，

测向无累积误差且精度优于±0.01°，姿态精度优于±0.05°，数据更

新率高于 200Hz，启动时长＜5s。

25. 敏捷现场可编程器件技术

面向云计算、移动通信、人工智能等领域对高密度数据处理
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及产品快速构建定型需求，探索新型敏捷现场可编程器件技术，

突破传统现场可编程器件（FPGA）计算效率低、能量效率低、承

载容量受限、成本高等难题。

26. 面向机器通信的新型网络体系架构与可信交互协议

针对工业互联网等急需的安全、可靠、确定时序等通信需求，

变革传统面向人的网络架构与协议设计方法，探索面向机器的感

—传—算—用一体化新型网络架构，发展兼容多种能力差异机器

的灵活适配、可信交互协议。

27. 具有开放扩展架构的模块化移动终端技术

针对传统移动终端更新换代导致的资源浪费，研究可持续演进

的模块化终端新形态，通过软件、模块升级与按需组合，支持多频

段、多体制无线接入，实现终端由封闭向开放扩展架构的转变。

28. 适应新型信息服务的未来网络架构

针对现有网络架构支持新型服务时网络效率低下的难题，研究

可按业务需求、综合调配资源的未来网络架构新体系，高效支持多

样化信息服务发展，同时具备对各类恶意攻击的高安全免疫能力。

29. 高效芯片热管理控温方法和系统研究

设计开发针对高性能芯片定点热管理的高效控温系统。制冷

能效比（COP）>10 和比冷却功率>4W/g，器件热通量大于

60mW/cm2；控温稳定，温度波动小于 0.5℃；可持续控温。

30. 大推力、增强型别费尔德—布朗效应离子发动机

利用改进型别费尔德—布朗效应（Biefeld-Brown Effect），研
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究和开发不消耗自身工质的大推力离子发动机。临近空间真空环

境中，推力达 2kgf以上；在≥20kV高压加载下，供给电流达到

500mA以上稳定运行。

31. 柔性智能压电复合材料器件

研发同时具有应变的高灵敏度响应和大应变驱动力输出的柔

性智能压电复合材料器件；研究结构—功能一体化，传感—驱动

一体化柔性压电材料器件的新结构设计及性能测试方法，解析此

类器件在空间环境中的使役行为及失效机制；发展基于柔性压电

复合材料器件的大型航天器结构智能控制新方法。

32. 飞秒光场调控制备新型柔性电子材料及器件

研究飞秒激光强场作用下的化学反应与组装的热力学基础与

动力学路径；研究飞秒激光诱导材料相变、晶体生长、异质界面

化学键嫁接、分子偶极序构的调控机制；研发飞秒激光调控制备

新型柔性电子材料及集成器件的新技术。

33. 页岩储层甲烷原位燃爆压裂理论与技术

研究井下温压条件下甲烷与助燃剂的燃爆特性，构建助燃剂

安全投放与协同控制机制；探索甲烷原位燃爆压裂对井筒完整性

的影响规律，建立页岩储层甲烷原位燃爆压裂控制机制；研究储

层中甲烷燃爆冲击作用规律，揭示燃爆压裂人工缝网形成机理，

评价其自支撑裂缝导流能力；研究甲烷燃爆压裂储层适应性，建

立页岩储层甲烷原位燃爆压裂参数优化设计与综合评价方法。初

步构建页岩储层甲烷原位燃爆压裂理论与技术。
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34. 高通量培养筛选鉴定健康相关微生物的关键技术

建立健康微生物菌自动分离培养及性状分析平台，揭示重要

肠道细菌及代谢产物对“微生物—代谢—免疫”轴影响的微观机

理；建立培养组学、蛋白组学、宏基因组学、代谢组学技术的大

数据网络，掌握多组学大数据云技术的方法，建立人工智能算法，

揭示临床常用药、疾病与健康相关的微生物组特征及代谢、免疫

特征；建成中国健康人体微生物实体库；基于自主研发的生信云

计算算法，突破微生物组研究关键技术，建立中国人群微生物组

的健康大数据库，并筛选一批具有应用前景的新型（下一代）益

生菌或潜在的活菌药物。
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“变革性技术关键科学问题”重点专项

2020 年度项目申报指南形式

审查条件要求

申报项目须符合以下形式审查条件要求。

1. 推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不得多头

申报和重复申报。

（3）项目申报书（包括预申报书和正式申报书，下同）内容

与申报的指南方向基本相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。

2. 申报人应具备的资格条件

（1）项目及下设课题负责人应为 1960 年 1 月 1 日以后出生，

具有高级职称或博士学位。港澳申报人员应爱国爱港、爱国爱澳。

（2）受聘于内地单位或有关港澳高校的外籍科学家及港、澳、

台地区科学家可作为重点专项的项目（课题）负责人，全职受聘

人员须提供全职聘用的有效材料，非全职受聘人员须由双方单位

同时提供聘用的有效材料，并作为项目预申报材料一并提交。

（3）项目（课题）负责人限申报 1 个项目（课题）；国家科技

重大专项、国家重点研发计划重点专项、科技创新 2030—重大项



— 2 —

目的在研项目（含任务或课题）负责人不得牵头申报项目（课题）。

国家重点研发计划重点专项、科技创新 2030—重大项目的在研项

目负责人（不含任务或课题负责人）也不得参与申报项目（课题）。

（4）特邀咨评委委员不得申报项目（课题）；参与重点专项

实施方案或本年度项目指南编制的专家，不得申报该重点专项项

目（课题）。

（5）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为

记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

（6）中央、地方各级国家机关及港澳特区的公务人员（包括

行使科技计划管理职能的其他人员不得申报项目（课题）。

3. 申报单位应具备的资格条件

（1）在中国大陆境内登记注册的科研院所、高等学校和企业

等法人单位，或由内地与香港、内地与澳门科技合作委员会协商

确定的港澳高校。国家机关不得作为申报单位进行申报。

（2）内地单位注册时间在 2019 年 3 月 31 日前。

（3）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为

记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

项目执行期一般为 5 年。每个项目下设课题数不超过 4 个，

项目参与单位总数不超过 6 家。

本专项形式审查责任人：车子璠 010-68104823
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2020 年度项目申报指南编制专家组

序号 姓名 工作单位 职称

1 郭东明 大连理工大学 教 授

2 张广军 东南大学 教 授

3 林忠钦 上海交通大学 教 授

4 包信和 中国科学技术大学 教 授

5 张清杰 武汉理工大学 教 授

6 甘中学 宁波智能制造研究院 教授级高工

7 方 忠 中科院物理研究所 研究员

8 李言荣 四川大学 教 授

9 刘忠范 北京大学 教 授

10 江 雷 中科院理化所 研究员

11 陆建华 清华大学 教 授

12 吴一戎 中科院电子所 研究员

13 郭 雷 中科院数学院 研究员

14 王小云 清华大学 教 授

15 郑志明 北京航空航天大学 教 授

16 徐宗本 西安交通大学 教 授

17 许瑞明 中科院生物物理所 研究员

18 金之钧 中石化石油勘探开发研究院 教 授

19 邓 军 中国地质大学 教 授

20 吴福元 中科院地质地球所 研究员


	30211443gj53.pdf (p.1-18)
	附件8
	1. 基于超临界水热化学还原的制氢装备技术基础
	2. 支撑真空沸腾光场条件之大光栅制造技术
	3. 超高热流密度微通道散热新原理及关键技术
	4. 非易失自旋存储器件物理与集成方法
	5. 多物理场仿真EDA软件技术
	6. 高分辨率低剂量大面积柔性动态X射线成像技术
	7. 绿色合成氨技术
	8. 宽波段平面超表面太阳能聚光器
	9. 离子液体强化CO2绿色转化新过程研究
	10. 面向超高清显示的新一代窄谱带有机发光材料
	11. 面向地外原位资源利用技术的人工光合成关键材料与系统
	12. 克量级直径大于1纳米单一手性半导体碳纳米管制备
	13. 生物组装自愈合牙修复材料
	14. 页岩油开发可控冲击波压裂技术的基础研究
	15. 难熔元素和同位素分析技术创建与革新及地学应用
	16. 人类活动与地震活动关系及分析评估技术研究
	17. 生物界面蛋白质冠主动精准调控与高效递送载体构建
	18. 工程化细胞逆转重要器官纤维化的分子机制和临床转化研究
	19. 用于阿兹海默病诊疗的手性纳米多靶点药物
	20. 气动升力协同高速列车技术的理论与方法
	21. 固液耦合超滑新体系及作用机制
	22. 航空发动机叶片和轴承超极限性能复合场制造新技术
	23. 运载火箭大型加筋筒壳整体成形技术
	24. 仿生微纳自主导航系统研究
	25. 敏捷现场可编程器件技术
	26. 面向机器通信的新型网络体系架构与可信交互协议
	27. 具有开放扩展架构的模块化移动终端技术
	28. 适应新型信息服务的未来网络架构
	29. 高效芯片热管理控温方法和系统研究
	30. 大推力、增强型别费尔德—布朗效应离子发动机
	31. 柔性智能压电复合材料器件
	32. 飞秒光场调控制备新型柔性电子材料及器件
	33. 页岩储层甲烷原位燃爆压裂理论与技术
	34. 高通量培养筛选鉴定健康相关微生物的关键技术


	302050069zqg.pdf (p.19-20)
	1. 推荐程序和填写要求
	2. 申报人应具备的资格条件
	3. 申报单位应具备的资格条件
	4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求
	本专项形式审查责任人：车子璠  010-68104823

	302050219x22.pdf (p.21)

