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2022-2024年度国家自然科学基金区域创新发展联合基金

项目指南（辽宁部分摘录）

第一章  2022年度联合基金指南（辽宁）

一、生物与农业领域

立足辽宁主要粮食作物、林木、水产、农业微生物种质资源创新与黑土地保护利用，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目研究方向：

1．辽宁优势特色海洋资源营养组分的功能挖掘及其在食品加工过程中的变化及互作机制（申请代码1选择C20的下属代码）

为延伸辽宁优势特色海洋资源的产业链和价值链，以辽宁沿海虾、贝等水产资源为对象，深度发掘营养组分的新型功能特性，解析营养组分间的功能特性变化规律、精准营养及靶向递送特性，揭示其分子互作机制，为辽宁优势特色海洋资源工程食品的深入开发提供理论依据。

2．北方粳稻主要病害抗病基因挖掘及抗性机理解析（申请代码1选择C13的下属代码）

针对北方粳稻育种抗病种质资源缺乏问题，开展稻瘟病和纹枯病抗性基因挖掘及其分子调控机制研究，从基因组成、表达调控及信号传导等方面阐明北方粳稻应答病原菌胁迫的抗性机理，研究粳稻对不同病原物产生抗性信号的交叉作用机制，为北方粳稻抗病新品种选育提供新的种质资源和基因资源。

3.真菌在农业有机废弃物发酵系统中的协同作用机理（申请代码1选择C01的下属代码）
针对辽宁农业有机废弃物自然发酵过程启动慢、效率低、稳定性差等问题，研究适于低温、高盐和干燥环境下生存的真菌对有机废弃物的高效降解机理，解析真菌在作物秸秆自然降解过程中协同作用的分子机制，为解决辽宁农业有机废弃物的高效固态降解提供理论基础。

4．辽河平原作物间作对土壤生物健康的影响机制(申请代码1选择C15的下属代码)

针对常年作物单作和连作导致的土壤退化、健康质量下降、生物多样性丧失等关键问题，以辽河平原保护性耕作农田生态系统为研究对象，开展保护性耕作下作物间作对土壤微生物网主要生物功能群以及土壤生态系统功能的影响研究，揭示间作对土壤生物健康的影响机制，为实现农田生态系统资源高效利用，提升黑土地农田地力提供理论依据。

5．柽柳应答高盐的分子机制及耐盐基因挖掘（申请代码1选择C16的下属代码）

针对辽宁省缺乏适应盐碱地区生长的柽柳品种资源问题，开展柽柳耐盐分子机制研究，挖掘柽柳耐盐调控基因，解析高盐胁迫下柽柳逆境信号传导途径及基因调控网络，创制柽柳耐盐优良新种质。

二、能源与化工领域
针对辽宁能源与化工领域重大需求，围绕氢燃料电池、区域综合能源、高铁动车能源、废水处理系统、生物质资源利用、建筑低碳设计等科学问题和关键技术开展相关基础研究。

重点支持项目研究方向：

氢燃料电池电堆用长寿命质子交换膜研究（申请代码1选择E03或B02的下属代码）
围绕辽宁省氢燃料电池产业发展需求，进行基于膨体聚四氟乙烯增强型复合质子交换膜的机理研究。通过超薄增强设计基底膜材和特殊的原材料来提高复合膜的各项性能，达到氢燃料电池对质子交换膜高性能长寿命的要求，为氢燃料电池质子交换膜的开发提供理论基础和产业化技术。
高含油乳化废水电驱动处理系统构建及过程机制（申请代码1选择E10或B06的下属代码）
针对辽宁现代装备制造、石化和冶金等主导行业含油工业废水高度乳化、有机物浓度高和含有毒重金属离子等问题，构建新型电驱动水处理体系，研究低压电场体系中油水界面破坏原理及调控机制，探明金刚石薄膜电极电化学氧化高分子量有机物降解机制及产物特性。

北方地区零能零碳建筑构筑理论与设计方法（申请代码1选择E08或E06的下属代码）
针对北方地区建筑能耗高、热舒适性差与碳排放高的问题，研究光伏一体化建筑能量传递规律及其与建筑热过程耦合机制、多能源系统高效协同耦合设计理论、系统智能化控制方法，重构基于光伏的多能源耦合系统匹配特性与建筑柔性用能规律，形成北方地区零能零碳建筑设计方法。

生物质资源全碳利用联产丁醇和吸波材料的耦合系统研究（申请代码1选择B08的下属代码）

围绕辽宁特色生物质资源碳减排与经济化利用，开展生物质资源高效生物转化丁醇、乙醇和吸波材料联产体系的研究，优化提升激酶多维调控菌株产醇效率和比例，研究高附加值、强吸收宽频段吸波材料创制策略与性能调控，为辽宁特色生物质资源化能源化综合利用和碳减排提供科学支撑。
C7烷烃制高性能优质燃料的应用基础研究（申请代码1选择B08的下属代码）
围绕辽宁石油化工产业结构升级过程中内生性生产高性能优质燃料催化技术所涉及的关键科学问题，以破解C7烷烃分子转化中的固有挑战为目标，研究C7分子在反应微环境中的转化特征与机理过程，开展基于新催化体系与新反应过程的应用基础研究。
绿色无毒推进剂反应过程研究（申请代码1选择B08的下属代码）
针对绿色空间动力能源的关键科学问题，研究非铱基催化剂上推进剂分子C-N,N-N和N-O键分解机理，揭示高温高压环境下活性金属的分散与稳定机制，研究受限空间内毫秒时间尺度上液体推进剂的传递和反应过程，揭示极端操作条件下催化床结构与性能的耦合规律。
区域综合能源系统多能流协同优化调度关键技术研究（申请代码1选择E04的下属代码）
针对辽宁未来高比例并网新能源全时空消纳问题，构建具有一次调频能力和虚拟电厂属性的源荷灵活配置体系，探究大数据一体化源荷预测方法，建立动态协同调度框架，在电网安全边界条件下求解混合尺度多能协同优化调度策略。
高铁动车组车载电池热失控机理与防火抑爆技术研究（申请代码1选择E04的下属代码）
针对高铁动车组车载储能系统安全防控的重大技术需求和关键科学问题，以高铁动车组车载电池为研究对象，开展热失控扩展机理数值模拟、本质安全热管理、热失控防火抑爆研究，建立全场景多因素耦合下车载电池组热失控安全防控体系。
9.气藏型地下储气库群安全高效建库与运行技术研究（申请代码1选择E09的下属代码）

以辽河油田储气库群建设为研究对象，针对气藏型地下储存库群高效建库与运行中的问题，研究地下储气库地层真三向应力渗流-变形耦合理论，密封性评价理论与技术，储存性能评价与参数优化设计方法，建立百亿立方米级气藏型地下储气库群安全高效运行技术体系。

10.稠油开采用降粘驱稠纳米材料研究（申请代码1选择E02的下属代码）

针对辽河油田稠油开采特定需求，开展降低油料粘度及驱替稠油的新型纳米材料研究，探索纳米材料降粘驱稠机理，提高稠油开采效率。

三、新材料与先进制造领域
针对辽宁在航空航天、交通运输、装备制造、冶金建材以及资源利用等领域发展的重大需求，围绕传统材料提质增效与智能制造、先进材料制备新技术新工艺，开展相关基础和应用基础研究。
重点支持项目研究方向：
1. 大型转子材料与热处理工艺智能算法模型及应用基础研究（申请代码1选择E01的下属代码）
围绕辽宁石油、化工领域对压缩机、泵、汽轮机和燃机等苛刻环境大型转子材料的重大共性需求，设计核心材料并揭示关键部件热处理过程相和组织的演化规律，发展包含材料、环境、工艺和大尺寸部件等多层次、多环节耦合关联的机器学习算法，突破智能数字化热处理技术和产线一体化，在百万吨乙烯和长输管线等核心部件制造上得到应用。
2.  涉海航空钛合金防护涂层与服役损伤机理研究（申请代码1选择E01的下属代码）
针对涉海航空钛合金动力部件在高湿热、高盐分、变应力等严苛环境下失效问题，开展钛合金表面防护涂层基础研究，揭示材料在热-盐-力耦合服役过程中力学-化学-电化学协同腐蚀加速机理，建立涂层抗腐蚀失效模型和延寿策略，实现异形件表面牢靠结合与大面积均匀涂覆，为涉海航空动力系统的长寿命高可靠运行提供理论和技术支撑。
 3. 基于氢冶金的气基竖炉直接还原-电炉短流程新工艺基础（申请代码1选择E04的下属代码）
根据辽宁钢铁产业低碳绿色高质化转型升级战略需求，围绕氢基竖炉-电炉短流程新工艺，针对氢冶金炉料性能协同优化途径、氢基还原过程氢碳竞争/互补机制、高纯冶炼多界面反应动力学机理、短流程质能转换及碳足迹等关键问题开展研究，形成适用性强的氢冶金短流程关键技术，为钢铁产业碳中和有效途径提供理论基础和技术原型。
难加工合金精密加工表面改性研究（申请代码1选择E05的下属代码）
围绕航空航天、国防等领域高温合金、钨合金等典型难加工合金的高效精密加工问题，开展基于电化学表面改性的难加工合金切削加工性改善新方法研究，构建难加工合金表面改性的电化学体系，揭示难加工合金表面电化学改性中的物理化学行为及表面形貌和特性的演化机制，明确对合金切削加工性的影响规律，掌握改善合金切削加工性的表面改性调控方法，为发展难加工合金高效精密加工提供理论与技术支撑。
吉帕级镀锌汽车钢制造关键技术及服役可靠性研究（申请代码1选择E04的下属代码）
围绕辽宁钢铁工业高质量发展转型升级的重大需求，以吉帕级（1-1.5GPa）冷冲压镀锌汽车钢为研究对象，开展多流程、多强韧化机制协同调控研究，开发吉帕级镀锌汽车钢低合金化关键技术，提高其本体与焊点的抗氢脆及疲劳性能，构建超快速组织调控-性能预测模型，为制备新一代高洁净、易焊接、高成形性吉帕级镀锌汽车钢提供理论基础及产业化方案。
高性能微型热电制冷器件的设计、机理及可靠性研究（申请代码1选择E01的下属代码）
围绕辽宁省半导体芯片和信息技术产业的发展需求，开展面向高度集成、高发热通量半导体芯片控温的高效热电材料和微型制冷器件研究。研究高性能热电材料、探索微观结构设计调控材料“电-热-力学”性能机理，发展加工微型热电制冷器件的新技术，探究抗热冲击、电冲击的低热阻和电阻界面设计和高密度微器件集成新方法，为半导体微系统热管理和高效微型热电制冷器件制造提供理论基础和关键技术支撑。
7. 钢铁材料智能制造过程多模态大数据分析与机理反向发掘（申请代码1选择E01的下属代码）
     围绕钢铁工业智能化转型及数字辽宁建设需求，开展融合显微组织、力学性能与工业生产大数据等多模态数据耦合策略与机制、实验室小样本与工业大数据间的多维度信息迁移融合、基于物理冶金机制指导的材料优化设计以及关键组织性能关联机理反向发掘等研究，为加速工业化产线下的钢种研发及大数据信息下的物理冶金理论发展提供关键技术与科学支撑。
8. 新型铝基材料设计与形性调控关键技术基础研究（申请代码1选择E01或E04的下属代码）
围绕辽宁航空、汽车、船舰等支柱产业对大规格、高强高模、耐热耐蚀等铝合金及其复合材料的重大需求，开展以复合化、功能化为特色的组织结构设计与调控、材料可控制备以及使役性能研究。掌握基于典型目标应用的材料体系设计与形性调控方法，创新高性能铝合金及其复合材料制备方法。
轴承材料演化计算与故障诊断机理研究（申请代码1选择F06的下属代码）
围绕辽宁省轴承行业对早期故障诊断的迫切需求，开展轴承材料服役过程演化计算模拟与性能预测研究，揭示早期故障关键因素与状态数据的映射规律，创新数模混合驱动的轴承故障诊断方法，提升轴承全生命周期智能管理水平。
10. 高温流态化烧结制备高密度优质镁砂新技术研究（申请代码1选择B08的下属代码）
针对传统竖窑烧结大尺寸球团制备烧结镁砂技术的产能小，体积密度低，过程能耗高，污染重等问题，构建新型高温流态化细颗粒镁砂烧结反应基础和体系，揭示高密度优质镁砂生成的调控机制，验证高温流态化烧结制备高密度镁砂新技术原理，提供技术工业化开发基础数据。
11 航空发动机关键部件高性能装配理论与技术（申请代码1选择E05的下属代码）
以航空发动机高压转子、静子等为研究对象，揭示多场作用下结构形变与连接状态时变规律，突破复杂结构约束的装配形力参量非接触测试、装配精度调控及界面滑移抑止等关键技术，为航空发动机关键部件高性能装配提供理论基础。
12 复杂薄壁零件高效自适应加工理论与技术（申请代码1选择E05的下属代码）
以航空发动机机匣、压缩机叶轮叶片等复杂薄壁零件为对象，开展弱刚性构件加工系统动态特性、加工颤振稳定性、自动化柔性支承夹具研制、工艺系统状态监测与控制等关键技术研究，提升复杂薄壁件高效自适应数控加工水平。
    13. 故障智能诊断与健康预测基础理论及应用(申请代码1选择F03的下属代码)

围绕辽宁省高端装备产业对智能运维的需求，研究大数据驱动的精准、高效故障诊断方法，揭示整机性能指标与特征参数之间的关联关系，研究基于多源数据融合的健康预测方法，建立高端装备数字孪生模型，提升机器人、压缩机等典型装备的运维效率。
14 航空发动机整机振动的相似试验理论与应用（申请代码1选择E05的下属代码）

以高性能航空发动机为研究对象，针对整机振动机理研究中的动力学特性相似试验模拟问题，开展动力学相似模型设计理论、动力学特性复现及反演方法、以及数字孪生技术研究，提升航发发动机低振动设计水平。
15. 细尺度精密磨削技术与金刚石微磨具制备（申请代码1选择E05的下属代码）

以超微细尺度下的微器件与微结构精密加工问题为对象，针对超微细尺度磨削机理、金刚石超微细工具制备、航空高温合金超微细尺度精密磨削加工等关键技术进行研究，提升超微细尺度加工领域的基础水平与制造质量。

16. 复杂深腔空间超冗余机器人智能制造理论与关键技术（申请代码1选择E05的下属代码）

以复杂深腔空间超冗余机器人制造问题为对象，针对超冗余混联系统负载扰动传递机理、基于制造工艺和深腔场景理解的全位形轨迹自规划、刚度约束的末端位姿精准调控等技术展开研究，提升复杂深腔空间环境制造理论与技术。

17.新型高效真空干泵设计制造关键理论与技术（申请代码1选择E05的下属代码）

以真空干泵为研究对象，针对集成电路产业应用的新型螺杆型真空干泵设计制造理论与技术，开展稀薄气体输送的跨流态、全流域、全压力条件下空间转子三维曲面精确设计与高效率运转关键理论技术的研究，解决真空干泵吸、排气口给定差压与流量条件下性能参数精确测试和优化问题。

18.复杂结构陶瓷增强复合材料激光增材制造方法（申请代码1选择E02或E05的下属代码）

以陶瓷增强复合材料为研究对象，针对大尺寸复杂结构陶瓷增强复合材料零件高精度一体化制造的需求，开展陶瓷复合材料原位制备理论、材料相容性及强化机理研究，创新陶瓷复合结构的优化设计方法，为复杂陶瓷增强复合材料激光增材制造提供理论依据。

四、电子信息领域
围绕辽宁在工业软件、机器人、现代交通、高端医疗装备等领域的关键科学问题，鼓励结合辽宁省企业重大需求和相关企业深入合作，开展相关应用基础研究。

重点支持项目研究方向：

1. 中低场强功能磁共振成像信号灵敏检测和脑功能精准定位（申请代码1选择F01的下属代码）

围绕辽宁高端磁共振成像设备脑神经影像灵敏检测的需求，针对中低场强下血氧水平依赖功能磁共振成像信号不完整、不稳定、不敏感的问题，探索基于磁共振成像设备底层幅值与相位复数数据和源相位的成像重建理论；建立相位主导的功能磁共振成像预处理方法；研究完整复数数据驱动的脑功能弱信号灵敏检测及脑功能精准定位方法，并在中低场强磁共振成像设备上进行应用验证。
2.面向大型CAE软件的化学反应模型算法研究（申请代码1选择B08或F02的下属代码）
围绕辽宁化工行业对自主可控大型CAE软件的需求，以大尺度高速化学反应流动过程为研究对象，探索海量化学反应过程模型的精简与分析、宏观化学反应模型构建与验证，研究多组分化学反应模型构建与高性能并行构架求解算法，实现相关前后处理、全三维可视化与软件化，研发化学反应流动过程的仿真软件，并在超音速大型装置上进行应用验证。
3.动态供需驱动的炼铁系统多工序协同优化及控制方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）
围绕辽宁钢铁工业高质量智能化发展的需求，以大型炼铁过程为研究对象，针对原燃料多变以及多工序难以有效协同而低质高耗运行的问题，开展动态供需驱动的炼铁多工序协同优化与控制方法研究。探索供需变化下的智能建模与鲁棒预测、运行指标协同决策与优化方法。研究烧结与高炉智能运行优化控制理论与关键技术，实现炼铁过程优质低耗的智能优化运行，并在大型炼铁过程进行应用验证。
4. 可变环境下工业机器人主动视觉精准感知方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）
围绕辽宁装备制造业对工业机器人视觉感知准确性、鲁棒性及快速性的需求，针对主动视觉感知中现有结构光技术在可变环境下感知精度差、效率低的问题，开展基于自适应结构光的工业机器人主动视觉精 准感知方法研究。探索结构光模型适应复杂环境变化的机制，研究能够自适应操作物材质、形状和环境光照变化的结构光设计与优化方法，实现高精度、高鲁棒的三维视觉感知；发现环境属性对结构光的影响规律，研究最优结构光生成方法，实现快速三维视觉感知，并在工业机器人典型应用场景进行验证。
5. 智能服务机器人场景目标理解与行为辅助关键技术研究（申请代码1选择F03的下属代码）
围绕辽宁养老、康复等领域对智能服务机器人的需求，针对复杂场景识别、目标理解、行为规划与控制的问题，研究多场景物体识别与操作任务的知识图谱构建与语义推理方法。探索新型本质柔性可延展传感器制备机理，突破非理想脑肌电意图识别关键技术。研究基于沉浸式训练与泛化迁移的多个关联目标操作任务规划与自主控制方法，实现对弱能力人群日常行动、生活能力的智能行为辅助，并在多场景下进行应用验证。
6. 智能网联车多模态数据管理与实时监测理论与关键技术研究（申请代码1选择F02的下属代码）
以智能网联车为研究对象，针对“人-车-路”协同复杂性高、运行状态监测难度大的问题，探索网联车多模态数据表达与建模、低存储成本的压缩处理、查询自主优化理论与技术。研究数据驱动运行状态远程实时监测方法。建立面向复杂任务分析的自感知与自主调节理论与关键技术，研发高可靠低延时高度自治的智能网联车数据管理和监测系统，并在智能网联车典型场景进行应用验证。
无人驾驶电动商用车编队智能控制理论和关键技术研究（申请代码1选择F03的下属代码）
 以辽宁无人驾驶电动商用车为研究对象，针对异构、满载、高速、多车编队控制瓶颈问题，探索车辆纵横耦合非线性与编队队列特性的影响机理与动力学智能建模方法，研究复杂通信拓扑条件下异构车队的纵横耦合智能控制、商用车群体的协同优化与安全控制理论与关键技术，并开展无人驾驶电动商用车编队场景库收集及多车编队控制应用验证。
多式联运智慧运营决策基础理论与关键技术研究（申请代码1选择F03的下属代码）
针对辽宁建设高品质多式联运体系的重大需求，研究人-机-货混杂环境下特征要素的感知与辨识方法，揭示智能网联环境下多主体协同与多方式同步的耦合优化机理，发展适配多模态全链条多式联运系统的精准服务支撑技术，全方位提升多式联运智慧运营水平。
9.新型机器人柔性电子皮肤微纳增减材制造方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕辽宁工业生产中对协作机器人的安全及灵敏性需求，以柔性传感器为研究对象，针对协作机器人自然交互与本质安全的需求，探索类皮肤感知的增敏机理和传感器的结构优化设计理论，突破信号串扰与解耦分析关键技术，建立柔性器件微纳制造方法体系，实现高灵敏度和高时空分辨率的类皮肤柔性传感器制备和多通道信号采集，并在协作机器人上进行应用验证。

10.医用光子计数CT精准成像理论方法与关键技术研究（申请代码1选择F01的下属代码）

以辽宁重要工业产品医用光子计数CT为研究对象，针对医用光子计数CT海量微弱信号获取难、低剂量图像重建精度低、图像数据量巨大等问题，开展基于人工智能的医用光子计数CT精准成像理论方法与关键技术研究。探索建模海量多能量光子信号的分布与扰动规律，实现多能量通道光谱失真和脉冲堆积的智能校正；研究由多能量投影到能谱图像的智能重建理论方法，实现低剂量/多能量通道医用光子计数CT精准成像；研究能谱影像智能分析技术，辅助临床诊断。

11.海上空天地一体化智能宽带通信技术研究（申请代码1选择F01的下属代码）

针对辽宁航运领域智能船/无人船和智能航运等对海上通信、导航、监管于一体的智能化信息服务需求，探索海上智能宽带通信网络资源制约应对机制、信息高效可靠传输机理和跨视距船-船机会通信组网技术与网络自愈机制，开展海上空天地全节点智能互联技术和海上复杂环境下网络智能建模与协议构建技术研究，实现海上宽带全数字通信，研发智能宽带通信网络样机并进行系统性能试验示范。

五、人口与健康领域

围绕辽宁人口与健康领域重大需求，基于多组学关键新技术，针对心血管、肿瘤、神经等相关疾病开展特征谱标志物筛选、新型免疫佐剂、抗肿瘤中药网络构建、骨疾病新靶点药物等调控机制与转化应用研究。

重点支持项目研究方向：

1. 基于临床多组学特征谱的主动脉瘤调控机制与转化应用研究（申请代码1选择H02的下属代码）

针对主动脉夹层疾病，开展临床多组学特征谱筛选与多维调控机制研究，从蛋白质组学、代谢组学、微生物组学等多层面揭示主动脉夹层疾病关键驱动环节，明确介导疾病发生的关键靶点与调控网络，构建疾病多组学特征谱，确认生物标志物组合及临床高效能诊断价值，促进主动脉夹层等重大疾病临床诊疗的转化应用。

2. 新型工程纳米佐剂新型免疫学机制与产业化研究（申请代码1选择C08的下属代码）
基于辽宁对新型免疫佐剂的产业化需求，设计具有可控物理化学特性的工程纳米新型佐剂，以此为基础进行对佐剂激活免疫系统的机理研究，并进一步指导佐剂的合理性工程设计，满足灭活疫苗及重组疫苗开发过程中对佐剂使用的需求，提高疫苗的免疫原性。
3. 基于“成分-靶点-工艺-药效”网络的抗消化道肿瘤中药研究（申请代码1选择H34的下属代码）

针对抗消化道肿瘤（胃癌、肝癌等）中药的药效成分族群，解析作用靶标与分子机制，确认活性成分并突破先导化合物工业化制备关键技术，通过先导化合物结构改造等方法获得候选药物，解决中药企业创新药物研发的关键技术问题。
4. 柠檬酸盐转运体调控骨代谢疾病的机制与靶点研究（申请代码1选择H07的下属代码）

以骨质疏松症为主要研究对象，通过单细胞转录组、宏基因组、代谢组等多组学融合手段，解析柠檬酸盐转运体调控成骨微环境代谢稳态的多维网络，鉴定柠檬酸盐骨转运关键活性位点，筛选靶向候选化合物，揭示柠檬酸盐转运体介导骨代谢疾病微环境稳态的分子机制，为新型骨代谢疾病新药研发奠定基础。
5. 化疗所致周围神经病变的代谢特征谱与机制研究(申请代码1选择H09的下属代码）

围绕抗肿瘤化药神经病变的临床交叉问题，明确血清胆汁酸代谢谱变化与化疗所致周围神经毒副作用的相关性和分子机制，筛选和鉴定关键靶点，探索临床特征性标志物，解析代谢特征谱在化疗过程中的监测和预警作用，为精准化疗提供依据。
6.狼疮脑病免疫机制与特异诊断蛋白芯片研究(申请代码1选择H011的下属代码）

围绕辽宁对狼疮脑病诊断技术的重大需求，针对狼疮脑病损伤机制不清，缺乏特异性诊断手段的现状，开展基于狼疮脑病特异性蛋白和翻译后修饰抗体的基础研究，多维度揭示特异性抗体对大脑皮层神经元电生理活动和认知功能的影响，解析自身抗体介导的神经元与小胶质细胞间分子信号通路，鉴定关键靶点，研发狼疮脑病特异性抗体诊断芯片。

第二章  2023年度联合基金指南（辽宁）

一、环境与生态领域

针对辽宁省农田土壤环境与矿产资源的重大需求，围绕土壤退化、耕地保育、农田固碳、有机废水处置、铁矿及菱镁矿高效利用等科学问题和关键技术开展相关应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1. 辽河波状平原区耕地质量演变机理与退化阻控路径研究（申请代码1选择D07的下属代码）

围绕辽河波状平原区耕地土壤干旱、冷凉、退化等问题，开展丘陵漫岗和低洼易涝等典型区土壤障碍因素研究，揭示耕地质量演变机理，阐明“关键指标—耕地质量—粮食产能”互作机制，为研究区耕地质量退化阻控与产能提升提供理论依据。

2. 生物炭与土壤微生物互作机制及其农田土壤培肥固碳效应（申请代码1选择D07的下属代码）

针对辽宁耕地土壤肥力低、碳汇功能弱等问题，研究不同还田方式下生物炭与耕层土壤关键生源要素（碳氮磷钾等）循环相关微生物的互作机制，解析其在土壤培肥固碳中的作用与调控途径，为耕地保育与农田固碳提供理论依据。

3. 保护性耕作条件下施肥对土壤氮转化过程的影响及其环境效应（申请代码1选择D07的下属代码）

针对保护性耕作肥料施用导致的氮损失和环境污染的问题，研究施肥对土壤氮转化过程的影响及其微生物调控机制，评估其生态环境效应，为黑土区地力培育和减缓环境污染提供理论依据。

4. 辽西半干旱区秸秆还田对土壤有机碳过程的影响机理研究（申请代码1选择D07的下属代码）

针对秸秆还田对土壤有机碳转化过程影响机制不清等问题，研究秸秆还田对辽西半干旱区土壤有机碳形成与转化过程的影响，解析其微生物学机制，为黑土地科学保护与持续利用提供理论依据。

5. 有机废水的资源化、深度处理和毒性控制方法研究（申请代码1选择B06的下属代码）

针对石化、精细化工、制药等行业有机废水深度处理及安全利用的难题，提出有机废水资源化、深度处理与毒性控制新思路，阐明强化活性自由基产生以及污染物去除和毒性控制机理，为有机废水深度处理和安全利用提供理论依据。

6. 难选铁矿资源氢基矿相转化全组分利用理论研究（申请代码1选择E04的下属代码）

围绕辽宁省难选铁矿绿色高效利用需求，针对其矿相转化精准控制、氢碳协同耦合机制等关键科学问题，开展氢基矿相转变规律、高效解离与分选机制、新型铁尾矿辅助胶凝机理等研究，为难选铁矿资源氢基矿相转化全组分利用提供理论支撑。

7. 菱镁矿固废资源高效利用机制研究（申请代码1选择E04的下属代码）

针对菱镁矿开采产生的大量固废利用低、环境污染等问题，开展碱金属碳酸盐矿物的耦合机制、新型药剂的选择性机理、菱镁矿与碳酸盐脉石浮选的调控机制等研究，为实现菱镁矿固废资源的高效利用提供理论基础。

8. 低品位镁硼矿成肥机制及作物吸收机理研究（申请代码1选择D07的下属代码）

针对低品位镁硼矿资源利用率低、环境污染严重等问题，研究低品位镁硼矿成肥机制，解析镁硼等元素在土壤中的转化和作物吸收机理，为低品位镁硼矿资源在农业领域的应用提供科学依据。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。

二、能源与化工领域

针对辽宁省能源高效利用和精细化工领域的重大需求，围绕新能源电网、零能零碳建筑、能源换热、生物质资源、移动床油页岩、乙醇绿色转化等科学问题和关键技术，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目

研究方向： 

1. 高比例新能源电力系统水火风光蓄多能互补调控理论研究（申请代码1选择E09的下属代码）

针对东北电网高比例新能源消纳、限电等关键问题，研究水风光发电预测方法及互补规律，水蓄对风光主动调控的灵活性支撑技术，水火风光蓄多能互补调控理论，为东北电网水火风光蓄一体化调度运行提供科学支撑。

2. 移动床油页岩干馏及过程集成研究（申请代码1选择B08的下属代码）

针对油页岩炼制技术存在的油品收率低等难题，开展新型移动床干馏过程的基础研究，研究干馏反应与产物调控机制，为油页岩干馏新型反应器及工艺提供支撑。

3. 东北寒区能源地铁车站热-力耦合机制及换热优化调控机制研究（申请代码1选择E08的下属代码）

面向东北寒区能源地铁车站低碳换热和结构安全需求，研究复杂岩土和混凝土介质热传递规律，揭示长期服役工况下换热系统热堆积机理，以及热-力耦合作用下结构-土承载性能演化规律，构建故障智能感知和安全控制系统，提出智能调控和集成运维的优化方法。

4. 低成本生物质转化制生物航煤的应用基础研究（申请代码1选择B02或B08的下属代码）

针对现有生物航煤合成路线存在的芳烃和高品质环烷烃含量低、能耗高等问题，发展生物质催化转化制备生物航煤新途径，认识催化剂构效关系和反应机理，提高芳烃和高品质环烷烃的含量与反应效率，为航空业“双碳”目标的实现提供技术支持。

5. 催化乙醇直接转化制备高附加值含氧芳香化合物研究（申请代码1选择B08的下属代码）

围绕辽宁省精细化工产业低碳高质量发展需求，通过设计新型高选择性、高转化率催化剂体系，发展催化乙醇高效转化制备高附加值含氧芳香化合物新途径、反应分离一体化技术，并阐明含氧芳香化合物调控机制，为推动乙醇绿色转化技术升级提供理论与技术支撑。

6.北方地区零能零碳建筑构筑理论与设计方法（申请代码1选择E06或E08的下属代码）

针对北方地区建筑能耗高、热舒适性差与碳排放高的问题，研究光伏一体化建筑能量传递规律及其与建筑热过程耦合机制、多能源系统高效协同耦合设计理论、系统智能化控制方法，重构基于光伏的多能源耦合系统匹配特性与建筑柔性用能规律，形成北方地区零能零碳建筑设计方法。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校、研究机构或企业开展合作研究。

三、新材料与先进制造领域

针对辽宁省在航空航天、交通运输、装备制造、冶金建材等领域发展的重大需求，围绕先进材料制备和关键零部件智能制造中的关键科学问题，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1. 电热耦合催化的金属基规整催化材料研究（申请代码1选择E01的下属代码）

围绕辽宁省冶金和化工支柱产业中对化学过程电气化供能的重大需求，针对金属基规整催化材料的结构功能一体化设计和电热耦合催化机制，开展材料可控制备、催化性能及服役行为研究，探索冶金-化工联产新业态。

2. 超高强铝合金大尺寸结构电弧增材塑性变形复合制造基础研究（申请代码1选择E05或E01的下属代码）

围绕空天装备对超高强铝合金大尺寸结构的高性能制造需求，针对电弧增材过程中晶粒细化、气孔抑制、层间界面破碎等科学问题，开展集成结构、材料设计、电弧增材与塑性变形复合制造工艺控制的基础研究。

3. 航空发动机大尺寸钛合金部件的保载疲劳模式与控制机理研究（申请代码1选择E01的下属代码）

针对大涵道比发动机大尺寸钛合金风扇盘的保载效应问题，开展从微观位错核心、应变累积到宏观失效的跨尺度表征与尺寸效应研究，实现近工况条件下保载疲劳失效的定量分析，为钛合金组织控制和寿命管理提供理论基础。

4. 双金属复合带固-液复合关键技术基础研究（申请代码1选择E04或E01的下属代码） 

围绕辽宁省高承载轴瓦、加氢反应容器等对高性能双金属复合带的重大需求，开展典型异种金属固-液复合制备过程中的界面形成机制、凝固组织调控、协同变形行为等研究，提出增强界面结合能力技术方案。
5. 氮化硅陶瓷微细结构调控及强韧化基础研究（申请代码1选择E02的下属代码）

围绕新能源汽车、高铁、数控机床、航空航天、光伏、5G通信等对高端氮化硅陶瓷材料的重大需求，针对氮化硅陶瓷微细结构调控和强韧化机理，突破材料的关键制备技术瓶颈，实现性能显著提升。

6. 深冷温域用特种钢强韧化机理研究（申请代码1选择E04的下属代码）

针对深冷（4.2K-20K）重大工程建设对极低温特种钢的迫切需求，研究深冷条件下特种钢微结构稳定性及强韧性变化规律，明确夹杂物等对特种钢在深冷、动载荷、长时效与氢环境耦合下的作用机制，提出特钢洁净化冶炼及热机械加工关键技术。

7. 气膜孔微水束流引导激光加工理论及方法研究（申请代码1选择E05的下属代码）

以航空发动机关键零部件气膜孔加工为研究对象，开展微细水束流导引的激光去除方法研究，揭示激光在微细水束流中的传输机制、水束流与激光的强耦合机理，突破航空零部件气膜孔的低缺陷高精度水导激光加工关键技术。

8. 大型复杂铸件内外部微小缺陷高精度检测理论与方法研究（申请代码1选择E05的下属代码）

围绕大型复杂铸件内外部微小缺陷的高精度检测需求，研究多形态复杂缺陷特征有效识别与提取方法、目标精确分割策略，揭示复杂背景下的微小奇异特征获取机理，实现基于多机器人协作的缺陷高精度智能检测。

9.超精密全陶瓷球轴承高性能制造理论与方法研究（申请代码1选择E05的下属代码）

以重大装备超精密全陶瓷球轴承为研究对象，针对极端服役工况的摩擦学行为与失效问题，开展接触界面系统动力学理论与服役性能调控、全陶瓷球轴承组件高性能设计与制造方法等研究，提升超精密全陶瓷球轴承设计制造水平。

10.航空发动机整机装配质量的辐射成像定量评价理论与方法（申请代码1选择E05的下属代码）

围绕航空发动机整机装配质量的量化评估需求，揭示关键部件装配质量-整机性能的关联关系，构建关键结构参数的高精度辐射成像模型，研究基于高精度成像的航空发动机整机装配质量量化评价方法。

11. 新能源混电飞机复合材料结构非线性动力学机理研究（申请代码1选择A07的下属代码）

围绕辽宁省新能源混电飞机产业对复合材料的重大需求，开展多场耦合复合材料混电飞机结构和复合材料高压储氢结构的非线性动力学行为、性能及动力学演化机理研究，提出混电飞机复合材料结构非线性动力学设计方法，提升新能源混电飞机设计制造水平。

12. 航空发动机外部管路系统减振理论研究（申请代码1选择E05的下属代码）

针对航空发动机管路易振动的问题，研究其管路结构动力学性能优化、敷设与支撑新结构和管体涂层的减振机理，提出管路系统从设计到服役一体化减振理论方法，为航空发动机外部管路高性能设计制造提供理论技术基础。

13. 大规格高性能钢铁材料铸轧一体化高效制备理论研究（申请代码1选择E04的下属代码）

针对高端钢铁产品高效绿色制备的迫切需求，开展连铸-轧制协同调控条件下钢铁材料铸态组织典型缺陷的遗传规律，组织演化、细化与性能提升机制研究，为改善大规格钢材心部组织和性能奠定理论依据与技术基础。

14. 氢能驱动船舶航行动力一体化控制理论研究（申请代码1选择E11的下属代码）

围绕辽宁省氢能船舶新兴产业对航行-动力综合控制的需求，开展氢动力系统匹配及可靠性、航行能效优化、航行决策控制、燃料电池混合动力推进优化控制、航行-动力虚拟仿真关键技术研究，为氢能船舶绿色航行控制技术提供理论支撑。

15. 基于氢冶金的气基竖炉直接还原-电炉短流程新工艺基础（申请代码1选择E04的下属代码）

根据钢铁产业低碳绿色高质化转型升级战略需求，围绕氢基竖炉-电炉短流程新工艺，开展氢冶金炉料性能协同优化途径、氢基还原过程氢碳竞争/互补机制、高纯冶炼多界面反应动力学机理、短流程质能转换及碳足迹等关键问题开展研究，形成适用性强的氢冶金短流程关键技术，为钢铁产业碳中和有效途径提供理论基础和技术原型。

  16.轴承材料演化计算与故障诊断机理研究（申请代码1选择F06的下属代码）

围绕轴承行业对早期故障诊断的技术需求，开展轴承材料服役过程演化计算模拟与性能预测研究，揭示早期故障关键因素与状态数据的映射规律，构建数模混合驱动的轴承故障诊断方法，提升轴承全生命周期智能健康监测水平。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。

五、电子信息领域

针对辽宁省在电子信息领域的重大需求，围绕医疗机器人、高端制造、高端医疗装备、航空飞行器和新能源等领域的关键科学问题，开展相关基础研究和应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：
面向癌症治疗的微型机器人关键技术基础研究（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕癌症治疗机器人的需求，针对光动力疗法在深部肿瘤组织中介入困难、使用受限等问题，开展微纳米机器人与连续体微型机器人子母式的结构设计及联合操控机理研究，实现深层肿瘤病灶光动力治疗，并在活体动物体内进行验证。
基于数字孪生的大型工业装备与系统智慧运维和综合优化研究（申请代码1选择F03或F06的下属代码）

围绕辽宁省大型工业装备与系统安全可靠低碳运行的需求，开展基于数字孪生智慧运维和综合优化理论与方法的研究。研究工业装备及系统智能运维和多目标综合优化方法，并在典型装备或系统上进行应用验证。
数据驱动的大规模仓储机器人在线智能优化调度方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）

面向辽宁省大型物流中心高效运营与数字化发展的需求，开展数据驱动的多任务关联下大规模仓储机器人移动货架系统的货位分配优化方法、订单实时涌入下仓储作业任务分配排序与机器人在线智能优化调度方法研究，并在大型“货到人”仓储中心进行应用验证。

面向飞机制造智能车间的协同感知与数据管理方法研究（申请代码1选择F02的下属代码）

面向辽宁省航空制造业智能化生产和精益化管理的需求，针对“端-边-云”结构开展“感知-管理-分析”一体化的协同感知与数据管理方法研究，建立基于多模态数据关联分析的业务关联关系与演化模型，并在典型飞机制造智能车间进行应用验证。
无人系统自适应多源信息感知与低延迟自主作业方法研究（申请代码1选择F03或F06的下属代码）

围绕辽宁省智能机器人和无人驾驶车等领域需求，针对开放复杂环境下信息缺失导致无人系统鲁棒性弱、精度差、效率低的问题，开展自适应多源信息融合协同感知与自主作业方法研究，实现无人系统高效和低延迟的自主作业，并在典型场景进行应用验证。
高端制造三维断层实时成像及缺陷智能识别方法研究（申请代码1选择F01的下属代码）

围绕高端制造对缺陷高效检测的需求，针对现有X射线计算机断层成像速度慢、辐射大、在线检测难等问题，研究单视角和双视角快速断层重建与三维缺陷智能识别方法，实现工业产品在线三维可视化智能检测，并在典型场景进行应用验证。
变模态无人飞行器柔弹性结构设计及适应性飞行控制基础研究（申请代码1选择F03下属代码）

围绕辽宁省无人航空器产业需求，针对可变模态高升阻比飞行器在模态转换及强/突风影响时的安全性挑战，研究变模态无人机流固耦合机理与结构设计方法和极限安全飞行规划决策与鲁棒控制方法，并在百公斤以上级典型变模态无人机平台开展应用验证。
面向大型新能源基地的风光一体电场数据治理与分析方法研究（申请代码1选择F02或F06的下属代码）

围绕辽宁省新能源产业需求，针对不稳定和强波动风光一体化电场运维中的关键问题，构建风光一体化电场领域知识图谱，研究多尺度多层次风光发电内联关系模型、发电功率预测等数据治理与分析方法，提升电场智能化运维水平，并进行应用验证。

9.航空发动机振荡燃烧的主动控制方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）
    围绕辽宁省航空发动机燃烧部件高性能控制的需求，针对振荡燃烧不稳定热释放和声波的耦合问题，研究热声耦合的产生与输运作用机制和发动机振荡燃烧主动控制方法及其鲁棒性能，实现燃烧部件安全可靠运行，并在航空发动机典型燃烧过程进行验证。
10.中低场强功能磁共振成像信号灵敏检测和脑功能精准定位（申请代码1选择F01的下属代码）

围绕辽宁省高端磁共振成像设备脑神经影像灵敏检测的需求，针对中低场强下血氧水平依赖功能磁共振成像信号不完整、不稳定、不敏感的问题，探索基于磁共振成像设备底层幅值与相位复数数据和源相位的成像重建理论；建立相位主导的功能磁共振成像预处理方法；研究完整复数数据驱动的脑功能弱信号灵敏检测及脑功能精准定位方法，并在中低场强磁共振成像设备上进行应用验证。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。

六、人口与健康领域

立足辽宁省医药发展需求，围绕代谢性疾病、心血管疾病、口腔疾病、肿瘤和生物碱类药物制备等方面的关键科学问题，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1. 代谢性疾病肾损害东北特有致病因素发现及风险预警与防控体系基础研究（申请代码1选择H30的下属代码）

针对代谢病肾损害高发且疾病负担重等重大问题，依托东北十万级自然人群及万人级代谢病队列和组学大数据平台，研究东北特有致病因素、生物标志物和分子机制，为智能防控体系建立奠定基础。

2. 基于淋巴管新生的胃癌淋巴转移机制研究（申请代码1选择H18的下属代码）

围绕东北地区高发的胃癌淋巴转移导致预后不良问题，基于淋巴管新生，解析肿瘤异常代谢与微环境调控胃癌淋巴转移的分子机制，寻找参与调控的关键靶点，进一步探索阻断胃癌淋巴转移的新技术或特异性靶向药物。

3. 催化级联环合策略导向的生物碱类药物的绿色合成机制研究（申请代码1选择H34的下属代码）

瞄准“有机化学-计算化学-药物化学”学科交叉前沿，围绕新型反应的设计、机理和适用性开展研究，发展简洁高效、步骤经济性的催化级联环合策略，探索吲哚和异喹啉类生物碱药物的绿色合成机制。

4. 基于单细胞多组学技术的心房颤动应用基础研究（申请代码1选择H02的下属代码）

围绕东北地区对心房颤动防治的重大需求，基于临床组织样本库，构建房颤单细胞多组学大数据平台，开展特异性细胞和神经环路的关键分子机制研究，据此探索冷冻消融对心房电活动传导通路的作用规律，为房颤诊疗提供新理论与新思路。

5. 基于分子成像技术的宫颈癌预警分子及癌前病变特异性靶标的鉴定与验证（申请代码1选择H18的下属代码）

针对普及宫颈癌筛查的重大需求，以预警分子及癌前病变特异性靶标为研究对象，应用多组学及可视化分子成像等技术手段，重点开展特异性分子鉴定及作用机理研究，为优化宫颈癌筛查体系奠定理论基础。

6. 甲状腺微小乳头状癌临床进展的关键靶点及机制研究（申请代码1选择H18的下属代码）

围绕甲状腺微小乳头状癌精准诊治的重大需求，应用人工智能辅助的微量蛋白质组学技术，明确决定甲状腺微小乳头状癌临床进展的关键靶点，探索作用机制。为早期识别临床进展型甲状腺微小乳头状癌，形成精准诊疗策略奠定理论基础。

7.新型仿生氧化锆复合材料及生物活性种植体修复机制的研究（申请代码1选择H15的下属代码）

围绕辽宁省人口老龄化、牙列缺失修复的重大需求，基于数字化技术和仿生技术，结合牙冠修复、种植体-骨结合特点，设计新型仿生氧化锆复合材料，探索制备牙冠及种植体的方法，阐明其与机体的交互作用和修复机制。

8. 基于高通量分子技术平台的精准高效mRNA递送系统研究（申请代码1选择H28的下属代码）

面向辽宁省高发的肺癌精准靶向治疗的重大需求，构建基于高通量合成方法的脂质相关衍生物分子合成等技术平台，研制安全高效mRNA递送系统，研究调控mRNA递送的分子机制，为肺癌精准靶向治疗提供新技术和新思路。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校或研究机构开展合作研究。

第三章  2024年度联合基金指南（辽宁）

一、生物与农业领域
针对辽宁省生物与农业领域的重大需求，围绕粳稻育种、黑土地保护、番茄栽培、褐藻加工等领域的关键科学问题，开展相关基础研究和应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1.基于种质创新与遗传大数据相结合的粳稻智能育种理论研究（申请代码1选择C13的下属代码）

围绕辽宁省粳稻高质量发展与育种策略升级的迫切需求，针对粳稻产量、品质、抗性、适应性协同调控的科学问题，开展对杂草稻等粳型种质基因资源的挖掘，探索适合东北粳稻的智能育种理论与新方法。

2.渤海褐藻硫酸化多糖的营养与加工特性研究（申请代码1选择C20的下属代码）

针对渤海褐藻多糖构效关系不明、加工利用率低等问题，开展褐藻硫酸化多糖的组分互作、营养功能、加工过程变化机制等研究，为渤海褐藻多糖的利用提供科学依据。

3.番茄多心室畸形果发生的分子机理及遗传调控机制研究（申请代码1选择C15的下属代码）

围绕辽宁省设施番茄在低温等逆境下多心室畸形果频发问题，针对番茄多心室畸形果的形成与调控机制，构建低温等逆境诱导番茄多心室畸形果形成的分子网络，探究其表观遗传调控机制，解析其生长素与赤霉素等生理协同作用机制。

辽河平原农田氮素高效利用与碳汇功能协同提升机制研究（申请代码1选择C03的下属代码）

    针对辽河平原农田土壤保供氮能力低、碳汇功能弱及二者在微界面耦联机制不清等问题，解析全土和矿物界面氮素转化过程与调控机制，探究纳米矿物的碳氮互促效应，探明农业管理措施对农田碳氮固持的影响，为黑土地保护利用提供理论依据。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校、研究机构或企业合作申请。
二、环境与生态领域

针对辽宁省环境与生态领域的重大需求，围绕绿色冶金、矿冶固废、重金属污染、露天矿区综合治理等领域的关键科学问题，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1.钢铁行业低碳技术与区域生态效益协同机制研究（申请代码1选择E10的下属代码）

针对辽宁省钢铁行业高质量、低碳发展的需求，研究多流多层级复杂网络高效运行规律，阐明多重技术耦合与区域生态效益协同机制，开展多重技术交互作用机制及协同增效优化策略研究，为行业与区域生态环境协同发展提供理论依据。

2.典型矿冶固废新型低碳水泥水化机理与结构稳定性研究（申请代码1选择E02或E04的下属代码）

围绕辽宁省矿冶固废高效、规模化应用需求，揭示其在水泥体系中的反应机制及动力学过程，探明其制备低碳水泥的组成-结构与性能关系，研究其在典型环境下的劣化机制及耐久性提升技术，为辽宁省典型矿冶固废在建材领域的综合利用提供支撑。

3.辽西地区废弃露天矿区地质灾害预警与生态恢复（申请代码1选择E04的下属代码）

针对辽西地区废弃露天矿区综合治理问题，研究地质灾害与生态环境演化机理及互馈机制，建立岩土体灾变前兆预警体系；揭示废弃露天矿区生态恢复机制，构建废弃露天矿区生态恢复方法。

4.辽东湾典型养殖水体冻融过程与冰下生态环境互馈关系研究（申请代码1选择D01的下属代码）

研究辽东湾水产养殖区水文气象变化驱动下冰物理与冰下水生态相互作用过程，阐明冰-水界面物质与能量守恒机制、冰下水体环境演化规律及生态承载力，揭示冻融过程对冰下生态环境过程的影响机制。

5.寒冷地区矿山重金属污染过程与修复机理（申请代码1选择D07的下属代码）

针对辽宁省矿山低温及冻融环境下重金属环境行为、原位钝化机理不清等问题，开展重金属迁移与转化规律、生物成矿及强化途径研究，揭示寒冷地区矿山重金属污染与修复机理。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校、研究机构或企业合作申请。
三、新材料与先进制造领域
围绕辽宁省在航空航天、交通运输、装备制造、冶金建材等领域发展的重大需求，围绕先进材料制备和关键零部件智能制造中的关键科学问题，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1.绿氢高效制备、储存和应用的催化材料与合成机制研究（申请代码1选择B02、B09或B08的下属代码）

围绕氢能大规模应用的重大需求，针对电解水制氢、储氢和燃料电池中催化活性和稳定性不足的难题，开展面向实用器件的非贵金属催化材料、长寿命电极、轻金属氢化物的高效构筑及其动态结构演化规律研究，为绿氢高效制备、储存和应用提供理论基础。
2.燃氢装备高温防护的智能化设计、失效机理和寿命评估研究（申请代码1选择E02的下属代码）

针对辽宁省燃氢装备产业发展对高温防护技术的重大需求，研究燃氢环境中高温防护新技术，发展新体系与新结构的智能化设计方法，揭示高温防护涂层在燃氢多介质耦合环境中的失效机理，掌握涂层寿命评估技术。
3.高端聚酯新材料制备的催化机理研究（申请代码1选择B02或B08的下属代码）

围绕聚酯产业链技术革新的需求，针对甲醇、石脑油等大宗基础化工原料高值化利用的难题，开展芳烃、二元醇合成及聚合新工艺和新型催化材料研究，揭示催化反应机理，为聚酯产业高端化和多元化发展提供理论基础。
4.高性能低含量关键稀土元素的材料设计制备及理化性能研究（申请代码1选择E01的下属代码）

针对低含量关键稀土功能材料的晶体结构设计、多相微观组织设计、跨尺度构筑及功能特性中的关键科学问题，研究成分和核心工艺优化、各向异性调控等，揭示高性能材料构筑原理并形成突破技术。
5.大规格铸坯洁净化和均质化制备的电磁场智能控制机理研究 （申请代码1选择E04的下属代码）

围绕新能源装备大型化发展重大需求，针对大规格铸坯凝固过程的电磁调控装备技术及其控制机理，开展电磁场条件下材料合金元素设计、全凝固过程钢中夹杂物与溶质瞬态演变、铸坯质量智能识别与控制系统基础研究，丰富大规格铸坯质量控制理论。
6.高品质板带钢铸-轧多工序协同一体化绿色高效制备（申请代码1选择E04或E05的下属代码）

围绕辽宁省高品质板带钢绿色高效生产的迫切需求，针对铸-轧过程多工序高效衔接、组织调控与智能控制难题，开展高速连铸非均匀凝固控制基础研究，构建铸-轧多工序信息物理系统，解决所涉及界面、质量和效率等关键问题。
7.新型高性能合金设计与形性调控机制研究（申请代码1选择E01的下属代码）

面向辽宁省“两机”优势产业和医疗产业对新一代高温合金和可降解合金的重大需求，利用团簇成分式、纳米原位强化、物理冶金机制图谱等方法，以性能为导向调控高温合金组织，实现力学与工艺性能协同匹配，研究可降解合金在颅内血管环境中的降解、吸收、代谢及对血管重建的机制，为高性能合金材料的开发和应用提供科学依据。
8.基于细胞外电子传递的深海微生物腐蚀机理研究（申请代码1选择E01的下属代码）

围绕辽宁省海洋经济振兴重大需求，针对深海微生物对钢铁材料的腐蚀问题，研究深海生物被膜黏附规律，揭示基于细胞外电子传递的微生物腐蚀机制，优化耐深海微生物腐蚀钢铁材料设计，为深海钢铁材料的发展与应用提供理论依据。
9.热塑性树脂基复合材料界面强化与隔热机制研究（申请代码1 选择E03的下属代码）

围绕辽宁省石油化工与航空支柱产业对轻质、高强、隔热、耐腐蚀材料的重大需求，发展长期服役温度超过250℃，强度保持率超过50%的热塑性树脂基复合材料，开展材料结构设计、隔热、防腐、界面强化等基础研究，揭示复合材料的隔热耐久性与结构稳定性、界面载荷有效传递的原理和机制。
10.航空装备复杂曲面构件精密共形再制造机理和方法研究（申请代码1选择E05的下属代码）

围绕航空装备雷达罩、蒙皮等构件高性能修复需求，开展复杂曲面精密共形喷印再制造机理与方法研究，揭示电/流/光/热多场复合构筑微纳结构及多层异质结构的形性调控机制，突破航空装备关键构件再制造技术瓶颈。
11.高速大缸径直喷氨发动机喷射与燃烧作用机制研究（申请代码1选择E06的下属代码）

针对内燃机车直喷氨发动机的高效清洁燃烧需求，研究高喷射压力下大流量喷嘴内部流动及喷雾特性，探索射流引燃着火与快速燃烧、喷射策略对循环过程的作用机制，形成大缸径直喷氨发动机的燃烧精准调控策略与方法。
12.多机器人功能协同共融的复杂构件测量加工一体化理论与方法研究 (申请代码1选择E05的下属代码）
围绕大尺寸/异型罩壳、长尺寸轴箱复杂结构件智能加工需求，研究多机器人测量加工协同共融制造方法，揭示机器人运动精度演变规律、多机器人测量加工误差传递机制，突破多机器人功能协同全流程高质加工工艺关键技术。
13.极端工况下基础零部件表界面耦合损伤及性能评价研究（申请代码1选择E05的下属代码）

针对高端轴承、柱塞精密偶件等基础零部件磨损、疲劳失效问题，揭示极限非稳态下表界面摩擦/磨损/疲劳等性能演化机理，通过强化试验新技术确定基础零部件宏微观失效边界，发展减摩微结构设计制造及性能评价新方法。
14.高端数控机床全生命周期精度演变机理与调控方法研究（申请代码1选择E05的下属代码）

围绕高端数控机床精度保持性和稳定性需求，开展机床精度形成与衰退机理及演变规律研究，构建基于全寿命周期服役数据的机床数字孪生模型，揭示机床精度衰退的作用因素及其关联机制，形成面向设计、制造、服役过程的精度调控与衰退抑制方法。
15.轴封型核主泵复杂工况下冷却机理及增效设计制造方法研究（申请代码1选择E06的下属代码）

针对轴封型核主泵对内置冷却系统的稳定可靠冷却性能需求，研究复杂工况下限定窄间隙多通道冷却结构动量传输、热量传递规律及其耦合机理，提出冷却系统增效设计方法及其制造工艺，实现整机集成全流量试验验证。
16.空天装备关键部件可靠性评估方法及可靠性增长机理研究（申请代码1选择E05的下属代码）

围绕空天装备组件的可靠性问题，针对主要影响因素作用机制和不确定性传播规律，开展流-固-热-振复杂环境下机理与数据混合驱动的可靠性预测与评估研究，发展面向可靠性增长的设计方法和制造质量控制技术。
以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校、研究机构或企业合作申请。

四、电子信息领域
围绕辽宁省在半导体装备、航空飞行器、高端制造、机器人等领域的关键科学问题，开展相关基础研究或应用基础研究。

重点支持项目

研究方向：

1.定制化精密制造过程数字孪生建模与在线优化方法（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕辽宁省半导体装备精密零部件制造提质增效的需求，针对高精密制造工艺规划、高柔性排产调度和复杂加工过程多物理耦合精准控制中的难题，开展定制化高动态制造过程数字孪生建模与在线优化理论和方法研究，并在典型工艺环节进行应用验证。

2.动态不确定环境下航空发动机安全运行优化控制算法研究（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕辽宁省航空发动机产业发展需求，考虑高性能和高安全的严苛特性，在发动机运行存在动态环境扰动与系统参数不确定或性能退化的情况下，研究数据与模型融合的发动机安全运行优化控制算法，确保运行过程不触碰超转、超温、超压、失速/喘振等边界条件，并进行半实物仿真实验平台验证。

3.水下机器人复杂环境感知、通信与自主作业（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕辽宁近海水下探测作业需求，针对水下机器人在复杂环境中存在的感知能力弱、稳定性差等问题，开展水下机器人低能耗复杂环境感知、高效稳定声光通信以及变结构探测自适应控制的研究，实现近海复杂环境自主巡航作业，并在典型场景进行应用验证。

4.绿色低碳生产加工过程多模态智能感知与协同优化决策理论与方法（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕复杂生产加工过程绿色低碳与智能化的需求，针对关键生产指标和原料属性波动无法在线检测与关联挖掘难的问题，开展多模态智能感知与人机协同多目标优化决策理论与方法研究，并在典型工业场景进行应用验证。

5.面向重大及疑难疾病的诊疗机器人关键技术（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕重大及疑难疾病的诊断和治疗的需求，针对人机感知交互作用机制复杂和精准控制困难等问题，开展环境适应性机构构型、交互作用力学建模、生理运动检测及引导方法、自适应精准控制策略的研究，并在辽宁开展典型疾病的实验验证。

6.复杂工况下空地无人巡检系统的协同导航与智能控制研究（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕空地无人系统协同巡检的需求，针对复杂工况下空地多无人系统的导航架构一致性低和控制安全适应性差等问题，开展分层分布式协同导航与控制、低带宽多路视频传输理论研究，实现空地无人巡检系统可靠性与适应能力的提升，并在辽宁开展典型场景的应用验证。

7.面向复杂工业环境的气体光学成像与反演计算方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕辽宁省危险工业气体检测的需求，针对光学成像无法识别气体种类和浓度反演的问题，建立复杂环境下大气辐射传输和气体扩散模型，开展基于深度学习的气体计算光学成像、羽流检测和浓度量化理论与方法研究，实现待测气体种类识别、气云距离和浓度分布的三维重建，并在能源行业进行应用验证。

8.大面积耐高温红外辐射波段可控薄膜技术研究（申请代码1选择F05的下属代码）

围绕辽宁省航空工业功能材料与制造领域的需求，针对红外涂层的低发射率影响散热性能的问题，研究大面积、耐高温超表面薄膜材料结构一体化设计制备方法和红外高温辐射降温的可控评价方法，实现飞行器局域高温红外特征的抑制，并进行应用验证。

9.基于稀土光子转换技术的红外窄带探测机制研究（申请代码1选择A22的下属代码）

围绕辽宁省信息探测领域需求，针对红外窄带探测器灵敏度低的问题，探索共振激发提高光子转换效率和响应速率的机理方法，研制红外多波长响应稀土光子高效转换基质材料，实现动态可视的高灵敏红外窄带探测，并在典型场景进行应用验证。

10.高耗能装备节能控制与运行优化方法研究（申请代码1选择F03的下属代码）

围绕辽宁省高耗能装备低碳稳定运行的需求，针对强非线性、多模态和变负荷特性导致的能耗高、控制性能差等问题，开展运行工况动态感知、数据驱动的高耗能装备节能控制与运行优化理论和关键技术研究，并在典型装备上进行应用验证。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校、研究机构或企业合作申请。

五、人口与健康领域
围绕辽宁省人口与健康领域重大需求，基于多组学关键新技术，针对神经、呼吸、肿瘤等疾病的关键科学问题，开展相关基础研究或应用基础研究。
重点支持项目

研究方向：

1.肺络病理论及通络治法在特发性肺纤维化中的应用基础研究（申请代码1选择H31的下属代码）

围绕辽宁地区特发性肺纤维化的重大需求，开展肺络病理论指导下的“治则-方药-疗效”相关证候物质基础及药效学研究，筛选中药复方干预特发性肺纤维化的关键靶点，构建肺纤维化在病证结合模式指导下的通络治法中医特色证治体系，拓展呼吸系统疑难病特发性肺纤维化创新理论及防控策略。

2.基于人群队列及多组学手段开展肿瘤恶性转化机制及干预策略研究（申请代码1选择H18的下属代码）

针对胃癌、肝癌等高发肿瘤缺乏有效风险预警及干预策略的关键问题，利用肿瘤高发人群队列、体内外癌前疾病模型及多组学技术手段，解析肿瘤恶性转化的早期分子事件与关键环节，开展多因素复合暴露致癌风险及肿瘤微环境动态演变关键分子机制研究，为寻找阻断肿瘤发生进程的靶点奠定基础。

3.介导肿瘤耐药新生抗原表观调控机制及四链体结构靶向药物研究（申请代码1选择H35的下属代码）

围绕卵巢癌、乳腺癌恶性肿瘤精准诊治的重大需求，聚焦肿瘤耐药性制约临床疗效的科学问题，解析核酸剪接事件介导肿瘤耐药蛋白异构体发生的分子机制，发现关键核酸分子及功能结构域，阐释关键核酸靶标分子调控肿瘤耐药的表观调控新模式，探索阻断肿瘤耐药新生抗原发生的新技术，研发针对核酸特异G-四链体结构位点的新型靶向药物。

4.核糖核酸（RNA）调控因子介导肿瘤T细胞免疫应答关键机制及治疗策略研究（申请代码1选择H18的下属代码）

围绕肺癌、胃癌、膀胱癌等肿瘤免疫治疗响应率低的现状，聚焦免疫应答关键环节，构建人工智能辅助高通量基因筛选及疗效预测方法，明确决定免疫治疗效果的关键RNA分子及其介导的优势效应研发RNA疫苗或药物，探索RNA关键调控因子靶向诱导肿瘤T细胞免疫应答的新治疗策略。

5.基于多组学联动开展神经系统疾病精准诊治与防控的应用基础研究（申请代码1选择H09、H10的下属代码）

围绕辽宁地区青少年心理健康、神经发育障碍、药物所致神经系统损伤等临床需求，基于基因组学-代谢组学-影像组学等多组学技术，解析组学间的交互联动变化规律及组学特征谱的病因学机制，寻找可用于精神神经系统疾病精准诊治的生物标志物组合，探索临床诊治与防控新策略。

6.口腔材料的微生物腐蚀机制及抗腐蚀钛合金口腔修复材料研究（申请代码1选择H15的下属代码）

聚焦耐腐蚀口腔修复新材料临床需求，开展钛合金-干细胞衍生物等新型口腔修复材料研究，解析微生物腐蚀影响新材料种植体力学性能特征与种植体周围炎免疫学机制，研制耐微生物腐蚀口腔修复新材料，为提升口腔缺失牙种植修复的临床疗效奠定基础。

7.基于医学影像新技术及人工智能的重大疾病发病机制及精准诊疗新方法研究（申请代码1选择H27、H18的下属代码）

围绕冠心病、恶性肿瘤等重大疾病诊疗需求，利用临床前瞻性队列和数据集，采用多组学分析、多模态融合、多尺度解析等方法，探索疾病发生发展机制挖掘影像标记物，建立基于影像的人工智能辅助诊断方法和精准预警模型。

以上研究方向鼓励申请人与辽宁省内具有一定研究实力和研究条件的高等院校、研究机构或企业合作申请。


