
附件2
2027年度省自然科学基金重点项目
主要研究方向
围绕国家和我省重大战略需求，坚持自由探索和目标导向“两条腿走路”，结合我省基础学科发展，解决我省产业发展中的关键科学问题，系统谋划战略导向的体系化基础研究、前沿导向的探索性基础研究和市场导向的应用性基础研究。
一、战略导向的体系化基础研究
（一）人工智能
    1. 可解释、可通用的下一代人工智能方法研究；
    2. 多模态可交互世界建模技术；
    3. 高效能大模型训练与推理关键技术；
    4. 具身智能通用基础模型与数据闭环技术；
    5. 人工智能安全可信与治理技术。    
（二）量子科技
1. 实用化量子纠错容错技术；
    2. “经典+量子”高效协同架构设计、仿真及验证；
    3. 智能化量子比特测控技术；
    4. 量子精密测量与量子传感基础理论及方法。
（三）战略新材料
1. 碳基新材料、高性能复合材料设计及制备新方法；
2. 生物材料、纳米材料等前沿新材料的理化基础、关键技术和组织控制研究；
3. 功能材料电、光、磁、热等特性的功能性研究及有效利用；
4. 环境功能材料构效关系与设计应用；
5. 新型半导体材料设计制备原理及方法；
6. 高纯石英砂提纯技术；
7. 金刚石基半导体晶圆低温生长机制及方法；
8. 金刚石基半导体直接键合机制与设计应用；
9. 光学级金刚石杂质、缺陷控制技术研究与设计应用；
10. 电子级金刚石制备及在半导体领域关键技术研究。
（四）未来能源
1. 可再生能源高值利用；
2. 核能前沿技术与装备；
3. 全固态电池；
4. 氢能制备和应用；
5. 新型储能与多能协同；
6. 高比例可再生能源并网稳定运行与主动支撑。
（五）生命前沿
1. 药物治疗新靶标的发掘与功能确证；
2. 干细胞对难治性疾病的功能修复及机制研究；
3. 中医药防治重大慢病的生物学机制研究；
4. 基于基因组、表观遗传组、蛋白质组和单细胞测序等组学疾病的基础研究；
5. 肿瘤代谢及免疫微环境的基础研究；
6. 神经及类神经调控在肿瘤耐药及进展中的作用机制研究；
7. 神经退行性疾病与全身代谢疾病共病机制研究。
二、前沿导向的探索性基础研究
（一）数学领域
1. 问题驱动的科学工程计算；
2. 工业软件中的数学模型、算法与应用；
3. 模型或数据驱动的优化理论与方法；
4. 应用偏微分方程理论；
5. 几何分析及应用；
6. 概率论中的前沿问题；
7. 大数据智能处理与分析的数学理论与方法研究。
（二）物理领域
1. 非线性光学及光谱物理；
2. 高能辐射和粒子探测关键技术和方法；
3. 强相互作用和强子物理；
4. 凝聚态物质的光学探测与调控；
5. THz辐射的探测、成像及其应用；
6. 光场调控物理及应用。
（三）化学领域
1. 绿色与可持续化学合成及工艺；
2. 高性能催化剂的设计与构筑；
3. 电化学储能中的界面科学；
4. 复杂流体体系热力学相互作用行为；
5. 有机光电材料化学；
6. 金属卤化物类量子点的成核机制、可控组装及功能应用；
7. 酸性析氧的表界面催化新机制；
8. 高性能近红外二区碳点的分子设计与可控合成。
（四）生物领域
1. 微生物多样性与演化规律及有益资源挖掘的生物学基础；
2. 细胞命运与重编程、细胞间通讯与互作、单细胞与细胞谱系以及细胞生物学研究前沿与新体系；
3. 河南地区生物多样性及其形成机制研究；
4. 重要动植物、微生物资源和特色生物资源重要性状的遗传规律和分子遗传解析；
5. 发育、疾病与重要表型的遗传与表观遗传调控；
6. 野生动物环境适应机制与入侵物种生态进化研究；
（五）交叉学科领域
1. 人形机器人相关理论与新技术；
2. 量子密码、量子计算与量子信息处理的数学理论与算法；
3. 半导体材料与器件中的物理问题；
4. 高性能有机纳米点微纳激光材料与器件；
5. 抗病毒药物小分子的化学设计与定向合成；
6. 合成生物技术与绿色生物制造；
7. 生物大数据的获取、挖掘与数据驱动的生物学研究；
8. 超高性能芯片和功能融合芯片及核心装备技术研发；
9. 智慧农业技术与农业智能装备的基础研究；
10. 物理场-分子网络-免疫应答耦合关系研究；
11. 基于生物力学与医工交叉的可穿戴中医康复设备施治机制；
12. 基于个体化磁共振精准引导的脑疾病无创神经调控治疗机制基础研究；
13. 人工智能与纳米医学交叉基础理论及关键技术；
14. 生物受体介导的仿生传感材料与技术；
15. 中医辨证多模态大模型构建及智能推理算法研究；
16. 基于病理图片预测肿瘤预后、治疗反应及分子分型的算法及应用研究；
17. 基于人工智能的中医非药物疗法生物学机制前沿研究。
三、市场导向的应用性基础研究
（一）电子信息领域
    1. 微纳电子技术和光电子技术前沿基础问题及新方法、新器件；
    2. 新型显示、高分辨成像集成系统及智能终端新理论与方法；
    3. 自主可控架构与先进计算、可信数据空间等技术与方法；
4. 通感算融合、内生安全、区块链等理论与技术。
5. 多维智能感知与先进传感基础理论与技术；
6. AI驱动的智能可穿戴设备关键技术研究；
7. 卫星互联网、北斗导航、微波遥感等高精度应用理论与方法。
（二）先进制造与自动化领域
1. 高端装备与智能制造系统新理论、新技术；
2. 增材制造、激光制造与超硬材料精密加工新技术新方法；
3. 智能机器人与具身智能理论及关键技术；
4. 工业互联网、工业智能与软件工程新理论新方法；
5. 复杂环境下高端装备高性能可靠服役制造基础理论与新技术；
6. 智能制造核心基础件与数控系统设计理论及关键技术；
7. 绿色精确制造与再制造理论与方法；
8. 高端装备多模态协同检测与传感测量基础研究；
9. 人工智能、通用工业大模型在装备设计、制造中的新理论、新技术。
（三）新材料领域
1. 关键金属材料高纯化原理与高性能合金设计；
2. 新型超硬材料与高端制品制备新方法；
3. 高端耐火材料制备新技术；
4. 先进无机非金属材料制备新方法与性能调控；
5. 新型高熵陶瓷及复合材料合成与性能研究；
6. 新能源材料与器件的制备基础及性能调控；
7. 高性能吸波材料的设计制备；
8. 生物基、轻质高强等有机高分子材料合成技术；
9. 新型光电功能材料的设计制备与性能调控；
10. 全周期可控材料绿色制备及性能调控；
11. 多载荷条件下材料及构件的可靠性与寿命评估；
12. 功能膜材料的设计与制备；
13. 金刚石基高热流密度半导体器件散热材料基础研究。
（四）智能交通领域
1. 交通基础设施韧性提升与数字化升级；
2. 交通运输安全应急保障；
3. 智慧航道和智慧港口；
4. 低空立体交通；
5. 交通大模型与高质量数据集； 
6. 多式联运与智慧物流；
7. 交通运输与能源融合。
（五）现代医药领域
1. 个性化医疗器械与生物材料3D打印构建基础研究；
2. 基因编辑技术治疗遗传性疾病、癌症等疾病研究；
3. 天然产物生物合成代谢通路模块化重构与动态调控；
4. 河南地区高发恶性肿瘤发生发展分子机制；
5. 天然产物与复杂药物分子合成研究；
6. 重大新发突发传染性疾病发病机制及其防控研究；
7. 豫产道地药材活性成分的生物合成与品质形成机制；
8. 临床有效方药干预疾病的免疫微环境重塑与表观遗传调控机制研究；
9. 靶向药物与智能递送系统的基础研究；
10. 创新药物疗效与毒性评价；
11. 脊髓-外周神经接口技术研究;
12. 面向神经功能调控的脑机接口应用基础研究。
（六）资源环境领域
1. 气候变化对黄河流域生态系统影响；
2. 极端天气灾害形成机理与早期预警研究；
3. 新污染物风险识别及治理；
4. 低成本、低能耗二氧化碳捕集、利用与封存;
5. 深部矿产成矿规律及预测；
6. 重金属污染的迁移、富集规律及修复；
7. 南水北调水质安全保障；
8. 典型生态系统功能维持及修复调控机制研究（限省级及以上野外科学观测研究站申报）；
9. 湿地与森林生态系统碳汇提升与温室气体减排机制（限省级及以上野外科学观测研究站申报）。
（七）现代农业领域
1. 作物抗逆性与高产优质协同调控；
2. 作物养分高效利用与生物固氮机制；
3. 作物连作障碍形成机理与生物调控；
4. 农业非生物和生物灾害成因、分子机制与绿色防控；
5. 作物种质资源保护、利用与基因组大数据研究；
6. 作物重要性状的遗传与表观遗传调控机制；
7. 生物育种技术创新与核心种质创制；
8. 作物生长发育与环境响应机制；
9. 特色农产品品质形成与调控机制；
10. 食品加工与流通过程中品质衰变与安全控制；
11. 农业废弃物绿色循环与高值转化调控；
12. 动物病原传播、致病机制研究；
13. 动物疫苗设计及免疫保护研究；
14. 畜禽健康养殖、营养代谢与产品品质调控；
15. 食品安全危害因子监测与防控；
16. 农业智慧生产、高通量表型与智能装备调控；
17. 作物逆境响应机制及监测预警技术（限省级及以上野外科学观测研究站申报）；
18. 典型农田气候韧性与土壤健康调控及长期因子观测（限省级及以上野外科学观测研究站申报）。



