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附件 2

化学科学部重大项目指南

2026年化学科学部共发布 10个重大项目指南，拟资助 6个

重大项目。项目申请的直接费用预算不得超过 1500万元/项。
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“面向高效器件的超晶格材料化学合成与功能”
重大项目指南

高性能存储是人工智能和信息技术发展的关键，非易失性存

储器是实现数据持久存储、系统启动和信息安全的核心组件。插

层超晶格材料由于其结构可编程性与功能可调控性，有望为大幅

度提高非易失性存储器件性能提供解决方案。本项目针对当前非

易失性存储器件持续小型化的需求和功耗高的难题，发展精准合

成策略与多尺度调控方法，构建具有高效电荷/自旋输运能力的插

层超晶格材料体系，为下一代高性能非易失性存储器件提供物质

基础，提升我国在相关领域的自主可控能力与国际竞争力。

一、科学目标

建立插层超晶格材料的理性设计与精准构筑方法，实现功能

位点在原子尺度的精准排布、定向集成与协同调控，提高结构稳

定性和电子态可调性；阐明多级插层结构对电荷与自旋输运行为

的影响规律，揭示结构-能带-输运特性间的内在构效关系及多场

调控机制；发展多维度界面能级与几何构型匹配的器件构筑新策

略，大幅度提升非易失性存储器件性能。

二、关键科学问题

（一）插层超晶格结构精准设计与创制的化学原理。

（二）插层超晶格材料电荷与自旋输运及存储机制。

（三）非易失性存储器件中的界面构筑与调控规律。
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三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“面向高效器件的超晶格材料

化学合成与功能”，申请代码 1选择 B01及其下属申请代码（以

上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。

（二）咨询电话：010-62329320。

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学

杨明东 浙江大学



- 26 -

“曲面共轭富碳分子的精准创制与功能”
重大项目指南

曲面共轭富碳分子凭借其独特的拓扑结构，表现出特殊的光、

电、磁等性质，是支撑未来碳基高科技产业的重要物质基础，对

培育和发展新质生产力具有重大战略意义。本项目针对高张力及

复杂拓扑结构的曲面共轭富碳分子的合成难题，发展高效精准的

合成方法与策略，协同提升成键效率与选择性，创制结构明确的

新型曲面共轭富碳分子与材料，深入挖掘新奇物理化学性质，赋

能碳基分子材料的功能开发与变革性应用，抢占相关领域国际前

沿研究制高点。

一、科学目标

发展兼具高效率与高选择性的新成键反应与合成策略，突破

高张力与复杂拓扑分子的合成极限，结合理论计算与人工智能手

段，设计并合成结构独特、具有重大应用前景的曲面共轭富碳分

子；阐明该类分子基元的可控组装规律，实现从分子到材料的跨

尺度构建，建立针对复杂或亚稳态共轭富碳分子结构和物性的高

分辨、高灵敏表征方法；挖掘此类分子和材料的新奇物性与功能，

揭示结构与功能之间的本征构效关系，探索其在物质转化、能源

存储、电子信息等领域的应用。

二、关键科学问题

（一）高张力富碳分子理性设计与精准合成方法。
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（二）复杂拓扑曲面的精确结构与新奇性质测量。

（三）曲面共轭富碳材料独特功能。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“曲面共轭富碳分子的精准创

制与功能”，申请代码 1选择 B01及其下属申请代码（以上选择

不准确或未选择的项目申请不予受理）。

（二）咨询电话：010-62329320。
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“碳基量子磁体的表面精准合成及其多域物态调控”
重大项目指南

碳基量子磁体是一类新型碳纳米磁性材料。其中，主要由碳

原子排列形成的平面拓扑结构材料具有独特的电子自旋离域性

质，在量子信息领域意义重大。本重大项目致力于碳基量子磁体

材料的表面精准制备与探测、量子态调控和器件构筑，为未来信

息产业发展奠定科学和技术基础。

一、科学目标

发展碳基量子磁体的表面在位精准合成新策略，建立其多域

物态的高精度探测与量子调控新方法，揭示结构与自旋特性之间

的构效关系，实现碳基量子材料与性能的按需定制，构筑原理型

碳基自旋器件，引领国际量子信息科技前沿研究。

二、关键科学问题

（一）碳基量子磁体原子精度的表面合成与结构调控规律。

（二）碳基量子磁体多域物态的原子尺度单自旋分辨探测原

理。

（三）碳基量子自旋器件的量子态调控与构筑机制。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“碳基量子磁体的表面精准合

成及其多域物态调控”，申请代码 1选择 B02及其下属申请代码

（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。
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（二）针对项目指南目标和科学问题，申请题目可自拟。

（三）咨询电话：010-62329320。
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“面向高端化学品创制的多相表界面化学”
重大项目指南

高端化学品已成为制约我国新材料、新能源、集成电路、生

物医药等重大领域快速发展的瓶颈之一。其核心科学问题是通过

调控反应选择性获得高纯度的高端化学品。本重大项目聚焦含氧、

含氮等高端化学品高效合成，设计具有选择性氧化功能的多相表

界面体系，创制高效选择氧化催化剂，发展绿色低碳催化新工艺。

一、科学目标

构建氧化物、金属多相催化体系，发展界面及缺陷结构的精

准表征方法，揭示表面活性物种的动力学形成机制；阐明多相界

面反应物间协同活化转化机理，建立催化剂定量构效关系；创制

以分子氧等为氧化剂的环氧化、氨氧化、酰氧化等高效催化剂，

形成具有我国自主知识产权、国际领先的环氧丁烷、甲基丙烯腈、

醋酸丙烯酯等高端化学品高纯、绿色合成新工艺。

二、关键科学问题

（一）活性氧物种识别、转移路径及选择性氧化机制。

（二）选择氧化催化剂多相界面的构筑与调控原理。

（三）高端化学品合成动力学网络模型和选择性控制规律。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“面向高端化学品创制的多相

表界面化学”，申请代码 1选择 B02及其下属申请代码（以上选
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择不准确或未选择的项目申请不予受理）。

（二）针对项目指南目标和科学问题，申请题目可自拟。

（三）咨询电话：010-62329320。
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“基于先进光源的靶蛋白-药物分子动态互作测量方法”
重大项目指南

先进光源作为推动我国科学发展的国之利器，有望为生物分

子动态互作研究提供变革性方法。靶蛋白中广泛存在着与重大疾

病密切相关的致病性突变以及翻译后修饰等变体，其独特构象和

互作网络为药物研发拓展了新的靶向空间。精确测量靶蛋白的变

体构象及其与药物分子的动态互作是药物研发领域的瓶颈问题，

亟需发展基于先进光源的动态构象分辨、高时空精度的多尺度测

量原理与技术。

一、科学目标

建立基于先进光源大科学装置的靶蛋白-药物分子动态互作

多尺度测量方法，揭示肿瘤、神经退行性疾病等重大疾病中靶蛋

白致病性构象，解析靶蛋白-药物分子复合物高精度结构，生理环

境下表征靶蛋白-药物分子互作的生物效应，为新药创制提供引领

性测量工具和方法。

二、研究内容

（一）靶蛋白变体多构象动态解析。

基于先进光源，发展自由电子激光解离质谱仪器和方法，解

析靶蛋白致病性构象及其与药物分子动态互作的关键位点。

（二）靶蛋白-药物分子复合物结构高精度解析。

结合高能同步辐射与硬 X射线自由电子激光，在原子尺度解
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析靶蛋白致病性变体与药物分子复合物的精细结构。

（三）生理环境下靶蛋白-药物分子互作的生物效应研究。

发展单细胞软 X射线自由电子激光相干衍射成像方法，整合

高能同步辐射成像与近红外-超声活体原位成像等技术，在细胞/

组织/动物水平多尺度原位测量靶蛋白-药物分子动态互作的生物

效应。

（四）靶向蛋白致病性构象的药物分子发现与干预。

基于动态互作分子机制，开展靶向蛋白致病性构象的药物分

子发现、结构设计和优化，获得有效干预先导分子。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“基于先进光源的靶蛋白-药物

分子动态互作测量方法”，申请代码 1选择 B04及其下属申请代

码（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。

（二）咨询电话：010-62329320。
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“突破有机半导体关键极限性能的材料化学”
重大项目指南

有机半导体材料的载流子迁移率、能量转换效率等关键性能

亟需大幅提升，以满足柔性电子、绿色能源等新兴产业的快速发

展需求。突破有机半导体性能极限的核心科学问题是阐明激子/

电子-声子耦合、载流子输运动力学与激发态演化规律。本重大项

目聚焦有机半导体的材料化学基础研究，发展新一代有机半导体

的分子设计原理，揭示载流子输运与能量转换新机制，创制突破

性能极限的材料体系，为我国有机半导体产业自主可控、跨越式

发展奠定材料化学基础。

一、科学目标

从分子设计原则、激子产生和湮灭动力学、激子/电子-声子

耦合以及载流子输运等角度推进对有机半导体的新认知；创立新

一代有机半导体材料的分子设计、聚集态调控方法及其相关理论

体系；建立跨尺度界面构筑方法，发展系列具有自主知识产权的

高载流子迁移率、高能量转换效率有机半导体材料及器件技术，

推动有机半导体材料在新型显示、薄膜光伏、热电转换等关键领

域的应用。

二、关键科学问题

（一）新一代有机半导体分子构筑原理及聚集态调控策略。

（二）激子/电子-声子耦合、载流子输运动力学与激发态演
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化规律。

（三）跨尺度界面构筑原理与关键性能协同提升机制。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“突破有机半导体关键极限性

能的材料化学”，申请代码 1选择 B05及其下属申请代码（以上

选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。

（二）针对项目指南目标和科学问题，申请题目可自拟。

（三）咨询电话：010-62329320。
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“大气污染物与温室气体协同减排的化学机制”
重大项目指南

深入打好污染防治攻坚战是我国的重大战略需求，减污降碳

协同增效已成为我国环境治理的核心方向。现有大气污染治理模

式难以兼顾多污染物深度净化与温室气体协同减排。本项目围绕

重点行业产生的大气污染物与温室气体多组分共存、难以协同深

度治理的难题，旨在揭示多污染物与温室气体协同控制化学机制

与规律，为构建复杂大气污染深度治理与资源化提供理论基础和

关键技术支撑，推动重点行业绿色低碳可持续发展。

一、科学目标

面向我国冶金、建材、石化等重点行业大气污染物与温室气

体协同减排的重大需求，聚焦减污降碳深度耦合过程中的关键化

学基础问题，揭示大气污染物与温室气体在生成转化、净化及资

源化过程中的协同/拮抗等互作机制，开发多污染物协同净化耦合

温室气体深度减排技术，发展工业源复杂烟气污碳协同控制与资

源化利用新技术原理和控制途径，为我国重点行业绿色低碳高质

量发展提供环境化学理论基础和关键技术。

二、研究内容

（一）烟气多污染物耦合深度减排化学机制及协同降碳策略。

围绕冶金、建材及石化行业烟气多污染物排放特点，研究多

污染物一体化净化过程中的竞争吸附、协同转化与抑制效应，揭
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示复杂烟气多组分耦合条件下反应路径、关键中间体与速率控制

步骤，明确协同/拮抗产生的化学本质、温室气体氧化亚氮抑制产

生及净化机制，提出适用于工业复杂条件的反应调控路径和协同

降碳策略。

（二）氮氧化物与温室气体协同控制及资源化原理。

针对氮氧化物（NO、NO2）与温室气体（CO2、N2O等）同

根同源排放特征，揭示反应活性位点构型、反应条件、复杂烟气

毒副产物与传质过程对协同控制效率、选择性与稳定性的影响规

律，阐明污碳协同控制中的反应路径耦合机制与毒副产物抑制机

制。面向资源化利用，研究温和条件 NOx与 CO2协同高值转化技

术原理及其费效分析。

（三）挥发性有机物与温室气体协同控制及资源化原理。

针对石化和焦化等重点行业废气中挥发性有机物（VOCs）与

温室气体（CO2、CH4等）共存情景，研究 VOCs转化过程中的

活化反应机理与选择性规律，阐明 VOCs与温室气体协同净化技

术原理，研发复杂废气协同治理过程中毒副产物的抑制方法，探

索热/光/电等多场耦合的污染物与温室气体深度治理及资源化技

术原理。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“大气污染物与温室气体协同

减排的化学机制”，申请代码 1选择 B06及其下属申请代码（以

上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。
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（二）咨询电话：010-62329320。杨明东 浙江大学
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“天然免疫调控的分子基础与化学干预”
重大项目指南

天然免疫系统是机体抵御外源病原体侵袭、维持生理稳态的

第一道核心防线，其调控网络失衡与感染、慢性炎症、自身免疫

病、肿瘤等多种重大疾病密切相关。目前，天然免疫调控网络的

动态互作机制、时空调控规律尚未系统阐明，关键靶点挖掘与精

准干预手段仍存在明显短板。本重大项目聚焦天然免疫信号转导、

通路互作与修饰网络的动态化等重要特征，揭示天然免疫失衡与

疾病发生发展的内在关联，研发化学生物学工具与精准干预体系，

为重大疾病的防治提供新策略、新靶标与新途径。

一、科学目标

研发新型化学生物学研究工具，阐明天然免疫应答与调控的

分子基础；系统解析天然免疫关键通路互作、修饰网络及时空动

态特征，揭示其与疾病发生发展的内在关联；阐释关键调控节点

介导的通路重塑机制，明确其在感染与慢性炎症疾病中的驱动作

用；挖掘新型可干预靶点，构建高选择性化学干预策略与精准递

送体系，为重大疾病的精准防控提供科学依据与技术支撑。

二、关键科学问题

（一）天然免疫分子网络时空动态互作与修饰的化学新技术

新方法。

（二）重要天然免疫通路的稳态调控与重塑机制解析。
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（三）天然免疫关键调控节点的挖掘与功能验证。

（四）基于天然免疫重要通路的精准化学干预与智能递送体

系。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“天然免疫调控的分子基础与

化学干预”，申请代码 1选择 B07及其下属申请代码（以上选择

不准确或未选择的项目申请不予受理）。

（二）咨询电话：010-62329320。
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“二氧化碳化学-生物耦合制备重要化学品的分子机制和
过程强化基础”重大项目指南

发展可再生能源驱动的 CO2高效转化，是缓解全球能源、资

源危机和实现温室气体资源化利用的重要途径。然而，高效碳氧

键断裂、碳碳键形成和碳链延长极具挑战。针对 CO2化学-生物耦

合转化过程中的分子机制、能质传递、工艺适配等关键科学问题，

智能设计 CO2高效转化过程，在碳氧键活化、碳链增长、化学-

生物过程强化等方面形成新理论、新方法、新技术，为促进化工

和生物制造等产业的技术创新和产业升级、实现我国“双碳”目标

提供强有力的理论和技术支撑。

一、科学目标

研究利用 CO2制备重要化学品的化学-生物耦合转化新过程。

创建将 CO2高效转化为生物可利用 C1/C2化合物的电催化体系；

构建高效细胞工厂，实现碳链延长；阐明化学-生物定向转化 CO2

制备重要化学品的分子机制，发展能质传递效率高、反应速率快

的耦合新工艺，实现 CO2高效制备 1,3-丙二醇、己二酸、燃料油

脂等 3－5种重要化学品的绿色新过程，并完成 1－2个中试验证。

二、关键科学问题

（一）CO2碳氧键高效活化断裂及能质传递转化机制。

（二）C1/C2化合物代谢机制及碳链延长调控规律。

（三）CO2电催化-生物协同转化和过程强化机制。
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三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“二氧化碳化学-生物耦合制备

重要化学品的分子机制和过程强化基础”，申请代码 1选择 B08

及其下属申请代码（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受

理）。

（二）咨询电话：010-62329320。
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“亚纳米膜孔结构与传递机理”
重大项目指南

亚纳米孔膜分离技术对面向国家战略需求的极相似分子、离

子分离具有独特优势。亚纳米膜孔结构的精密构筑、传递行为的

准确描述，及其高时空分辨率的原位动态表征极具挑战，制约了

相关新技术的发展。本项目基于智能驱动，旨在发展亚纳米孔结

构的原位观测新手段，建立亚纳米孔内传递新理论，开发亚纳米

孔膜精准构筑新方法，实现分子、离子分离过程，取得若干从基

础研究到工业应用的研究成果，催生面向战略资源、清洁能源、

生物医药等化学工业颠覆性技术。

一、科学目标

在亚纳米尺度下，理解、预测并调控物质与限域空间相互作

用规律，建立具有超越传统性能的新型分离体系：发展亚纳米膜

孔结构精密构筑与调控方法；建立数据智能驱动的表征平台并解

析亚纳米膜孔结构；阐明分子、离子在亚纳米膜孔中的传递新机

理、构建新模型；设计高通量高选择性膜新材料体系；揭示亚纳

米孔膜放大规律并实现规模化制备，完成 1－2个相似分子、离子

体系的分离过程中试验证。

二、关键科学问题

（一）分子、离子与亚纳米膜孔相互作用规律。

（二）亚纳米膜孔内分子、离子传递行为与机制。
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（三）数据智能驱动的亚纳米孔膜设计、制备与放大规律。

三、申请要求

（一）申请书的附注说明选择“亚纳米膜孔结构与传递机理”，

申请代码 1选择 B08及其下属申请代码（以上选择不准确或未选

择的项目申请不予受理）。

（二）咨询电话：010-62329320。
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