附件2

2025年度省重大基础研究项目申报指南
一、新材料领域

专项一：基于硼基高熵陶瓷的新型超硬材料设计及强韧化协同机制研究

本专项依据国家“十四五”科技创新规划及我省超硬材料产业链行动方案指示精神，开发新型超硬材料，巩固超硬材料产业优势地位，助推超硬材料产业高质量发展。

研究内容：针对高温高压等极端环境用新型超硬材料的迫切需求，基于理论计算与高通量实验，绘制硼基高熵陶瓷相图，揭示高熵陶瓷的组元成分—微结构—制备工艺—超硬性能的映射关系，解决硼基高熵陶瓷体系的相不稳定性、完全均匀致密化难、强韧性协同提升等关键科学问题；阐明高熵陶瓷的超硬与抗高温形变机制，实现新型超硬材料的高效设计、结构均匀可控与性能优化，为新型超硬材料的智能开发提供理论指导和技术支撑。
研究目标：设计并研发出5种以上硼基高熵陶瓷超硬材料，其致密度≥99%，显微硬度≥40 GPa，断裂韧性KIC≥5 MPa·m1/2，高温(1400℃-1500℃)强度保持率≥70%；绘制四元及以上硼基高熵陶瓷相图不少于5种材料体系，明确高熵陶瓷的组元优选理论与方法，建成高效致密化和强韧化关键技术体系，实现1-2个产品产业化示范应用与规模化生产，为河南省超硬材料产业发展提供重要的理论和技术支撑。

专项二：低碳冶金用长寿命耐火材料的设计、制备及应用基础研究

本专项对接服务国家战略，结合我省重要部署，开展高温新技术用新型耐火材料研究，对我省乃至全国耐火材料产业升级高质量发展意义重大。
研究内容：针对氢冶金等碳冶金新技术对长寿命耐火材料的重大需求，开展模拟低碳冶金环境的耐火材料服役行为演化与失效机理研究，阐明富氢气氛下材料物相与显微结构演化规律及其与关键服役性能间的构效关系，探究CO歧化反应抑制技术，开展耐火材料组成、结构与性能理性设计与精准调控研究，突破耐火材料传统支撑低碳冶金新技术发展。
研究目标：构建低碳冶金耐火材料技术体系，首创1套多因素耦合高温模拟试验装置，提出1种基于低碳冶金服役环境的新型材料测试技术，阐明低碳冶金环境下耐火材料服役行为演化规律和失效机制；突破传统“炒菜”研发模式，构建1套基于机器学习的低碳冶金耐火材料理性设计方法；创新 CO歧化反应抑制技术，发展4-5种抗氢还原、抗碳沉积的耐火材料，多因素侵蚀强度保持率大于85%。革新耐火材料研发范式并取得系列原创成果，推动我省乃至全国高温材料的高质量发展。
专项三：铜簇基新型催化材料制备及绿色氧化机制研究

本专项依据国家“十四五”工业绿色发展规划及我省铜基新材料开发指示精神，开发铜簇基新型催化材料并研究其绿色氧化机制，推动我省铜基材料产业向高端迈进。
    研究内容：针对铜簇活化氧的机制不明确和相关工艺发展滞后等问题，系统研究铜簇基材料的制备并从原子水平揭示催化氧化机制和中间态物种，为工程化设计提供依据，创制满足国防和工业需求的高性能绿色催化材料，包括化学战剂降解和烃类小分子选择性转化，形成国产化、高端化铜基材料创新体系。
研究目标：获得结构精确铜簇基高效催化氧化材料5-6个，从原子水平揭示团簇结构、氧活化机制、活性氧物种和底物选择性氧化间的联系，发展团簇绿色催化氧化新理论和1-2个催化新体系及新工艺；化学战剂降解效率达到99.9%以上，满足实战化防护需求，包括单兵防护和营区时空防护，工艺及装备产品在国家级资质平台评估合格及以上；建立1-2个烃类氧化放大装置，在1-2个企业建立示范装置，从而推动我省铜基材料产业向高端迈进。
二、电子信息领域

    专项四：大面积高性能量子点电致发光材料与器件关键基础问题研究
本专项重点开展量子点新型显示材料与技术研究，解决新型显示和智能终端产业链的“卡脖子”技术难题，研发自主核心技术体系，引领和支撑国家和我省新型显示等战略性新兴产业的快速发展。
    研究内容：针对制约量子点发光二极管（QLED）新型显示技术应用关键瓶颈，设计制备适用于工业化应用的高亮高稳量子点材料；探索电荷传输、注入过程，研发新型空穴传输材料和量子点发光层界面修饰材料，实现高性能红绿蓝三基色QLED器件构筑，显著提升蓝色QLED性能；开展低镉和无镉等环境友好的量子点发光材料和器件设计构筑研究；研发具有自主知识产权的大面积高性能QLED新型制备技术，为实现QLED工业化生产奠定材料、器件和技术基础。
    研究目标：揭示核壳结构量子点生长调控规律，制备系列高稳定的荧光量子产率大于90%的新型量子点材料，以及低镉和InP等环保量子点材料；阐明电荷传输注入和发光机理，发展2-3种新型空穴传输材料和界面修饰材料，显著提升空穴注入效率和蓝色QLED性能；红绿蓝QLED外量子效率大于23%，寿命分别达到3万小时，1.5万小时和0.5万小时；实现发光面积大于100 cm2、分辨率大于300 PPI器件构筑，取得系列原创成果和自主可控专利技术，推动我省新型显示技术的迭代发展。
专项五：面向工业边缘智能的多模态信息感知与推理方法研究
本专项重点面向工业边缘智能场景，突破融合人工智能的图像识别、边缘计算集无扰下装、感知计算与控制融合等关键技术于一体，将智能从远距离的数据中心带到工业生产制造源头，赋能工业互联网进阶发展。
研究内容：针对边缘计算和人工智能在设备终端部署的重大范式变革问题，以“边缘智能”为研究对象，探索多源异构数据对齐与语义关联的复杂场景跨模态感知规律，构建样本匮乏下的数据增强、生成和跨域迁移模型，设计模型学习与逻辑推理同步的自适应决策网络，实现能够平衡算法规模与性能的边缘装置智能化，为先进计算在工业互联网中的应用提供科学依据和技术支撑。
研究目标：揭示同构/异构分布差异大数据的模态对齐规律，跨模态融合验证模型2-3个，数据模态3种以上；分析小样本数据引发模型退化机理，设计数据生成与迁移模型，样本数量减少10%达到90%的效果；建立仿生知识表达体系，研发记忆推理决策网络2个；开发模型轻量化技术，在2-3种边缘设备上部署；申请或获得软件著作权/专利不少于10件；研究成果在智慧能源、现代物流等2-3 个领域示范应用，推动河南省工业互联网前沿关键技术创新发展。

    三、生物医药领域

专项六：合成免疫细胞抗肿瘤功能的调控机制和功能优化研究
重点围绕恶性肿瘤等领域提升生物医药基础创新能力、加快免疫（细胞）治疗等新技术研发和临床转化。

研究内容：针对合成免疫细胞面临的重大科学和临床难题，以我省高发恶性肿瘤为研究对象，开展合成免疫细胞杀伤机制研究，探讨基因修饰免疫细胞诱导肿瘤细胞发生死亡的新机制，开发非抗原依赖的肿瘤杀伤新技术，通过新型非基因编辑手段提高通用型免疫细胞功能和制备效率。合成免疫细胞新型基因元件和调控线路的构建和验证，探讨肿瘤血管异常、代谢异常等影响基因修饰免疫细胞功能新机制并建立增加基因修饰免疫细胞功能新方案。建设与上述研究相关联的临床转化平台，推动基因修饰免疫细胞治疗产品临床转化。
    研究目标：阐明影响合成免疫细胞效能的新机制，如CAR-T细胞诱导肿瘤细胞死亡的关键新通路，解析血管异常和代谢异常抑制CAR-T细胞活性的新型关键分子和机制；研发合成免疫细胞效能改造技术和信号控制技术各1-3项，如增强肿瘤细胞发生非抗原依赖死亡的CAR-T细胞新技术、提高CAR-T细胞跨血管能力和杀伤活性的新技术、建立TCR和MHC抑制效率超过30%的靶向降解技术以及通用型免疫细胞制备新策略；完成2-3项基因修饰免疫细胞临床前研究，开展实体瘤的临床研究1-2项。
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