
2022 年区域创新发展联合基金申报指南（河北省） 

 

自然科学基金委与地方政府共同出资设立区域创新发展联合基

金，旨在发挥国家自然科学基金的导向作用，吸引和集聚全国的优势

科研力量，围绕区域经济与社会发展中的重大需求，聚焦其中的关键

科学问题开展基础研究和应用基础研究，促进跨区域、跨部门的协同

创新，推动我国区域自主创新能力的提升。 

2022 年度区域创新发展联合基金以重点支持项目或集成项目的

形式予以资助,资助期限均为 4 年，其中重点支持项目的直接费用平

均资助强度约为 260 万元/项，集成项目的直接费用平均资助强度详

见本《指南》相关内容。 

一、生物与农业领域 

(一)立足河北特色农业产业和生命科学发展需求，围绕河北平原

小麦产业绿色发展、板栗功能营养物质基础及加工特性和蛋白质冠纳

米载体研究及构建等关键科学技术问题，开展相关基础和应用基础研

究 

集成项目 

集成项目直接费用平均资助强度约为 1 300 万元/项，研究方向: 

1.小麦氮素高效利用分子基础解析与绿色增产技术创新研究(申

请代码 1选择 C13 的下属代码) 

围绕河北平原小麦产业高质量绿色发展中氮肥施用量高、氮素利

用效率低的突出问题，基于最新小麦基因组信息,系统研究小麦氮素



利用效率的遗传基础和分子调控网络；培育显著节肥和增产的小麦新

品种；开发氮高效小麦及互作微生物协同改良技术，创新绿色增产栽

培技术模式，提升小麦氮肥利用水平，促进可持续性绿色农业生产，

保障国家粮食安全和生态安全。 

研究内容包括: 

(1)小麦氮素高效利用的遗传机制研究 

利用野生种、人工合成种、农家种和自然种等多种小麦遗传资源，

筛选氮素利用效率差异显著的种质材料，构建遗传群体。基于最新小

麦基因组信息，通过正向遗传学，克隆决定氮效率性状的重要基因，

解析重要基因在小麦氮效率决定中的遗传机制。明确单倍型分布及育

种过程中的选择效应，挖掘优异等位变异，开发育种可用的分子标记， 

为小麦氮效率性状分子改良提供优异的基因资源。 

(2)小麦氮素高效利用性状的分子调控网络解析 

综合基因型变异、转录组、表观组及蛋白质组等多组学分析，定

位根系和种子发育过程中小麦氮素高效利用相关调控因子，构建关键

基因的近等基因系、转基因材料，深人解析其作用机制，明确其调控

的上下游因子，解析响应环境氮素水平的基因表达和调控网络。 

(3)小麦氮肥高效利用品种分子设计与绿色生产技术集成 

精准评价氮高效基因之间的互作效应，验证其应用潜力；提高小

麦高产氮高效性状综合改良的育种效率，建立小麦氮高效品种培育的

精准设计技术体系，培育氮素利用效率性状显著改良的精准设计型新

品种/系；鉴定氮效率相关的小麦根区核心微生物类群，分析氮高效



品种根区微生物的招募机制，揭示氮高效品种对根区微生物组的调控

以及对益生菌定殖的影响机制，研发协同改良及节肥高效栽培技术，

创建氮高效小麦绿色高产栽培技术模式。 

本集成项目的申请应包含上述 3 个研究方向，紧密围绕“小麦氮

素高效利用分子基础解析与绿色增产技术创新研究”开展深入和系统

研究，预期成果应包含理论创新、技术创新、品种创新、品种和栽培

技术集成及示范推广等。 

重点支持项目 

研究方向:  

1.板栗营养组分及其在食品加工过程中的变化规律研究(申请代

码 1 选择 C20 的下属代码) 

围绕河北省不同板栗品种中淀粉和蛋白质等宏量营养素的组成、

结构、营养功能性质以及在加工过程中的变化机制，营养功能的生理

及分子基础等开展研究，解析板栗中非淀粉多糖结构与其生物活性的

构效关系，挖掘板栗活性成分，探讨其形成机制，为河北板栗种质资

源和高附加值板栗产品开发及利用提供理论支撑。 

2.生物界面蛋白质冠主动精准调控与高效递送载体研究(申请代

码 1 选择 C10 的下属代码) 

针对纳米载体表面蛋白质冠不可控导致靶向能力低效、机体清除

增强等共性难题，围绕蛋白质冠精准调控机制、具有功能性表界面的

模块化纳米载体制备等方面进行研究，揭示蛋白质冠时空演化规律和

调控机制，发展蛋白质冠可控构筑技术，制备蛋白质冠和药物负载可



控的纳米载体，获得蛋白质冠高效纳米药物递送系统，推动纳米药物

的临床转化和产业升级。 

以上研究方向鼓励申请人与河北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、能源与化工领域 

(一)针对河北能源与化工发展需求，重点围绕材料基础、绿色化

工过程、碳减排等领域中关键科学问题，开展相关基础和应用基础研

究 

集成项目 

集成项目直接费用平均资助强度约为 1 300 万元/项，研究方向: 

1.氢气气基竖炉直接还原流程基础理论研究与集成应用(申请代

码 1 选择 E04 的下属代码) 

围绕河北冶金行业氢能冶金与碳减排的研究需求，开展富氢气基

竖炉直接还原流程的基础理论和关键瓶颈技术研究，解决高品质富氢

气体深度净化与重整、氢气气基竖炉直接还原、碳捕集与资源化利用

等氢冶金全过程关键科学问题，形成富氢气体直接还原理论体系与工

程转化集成技术。 

研究内容包括: 

(1)高品质富氢气体的深度净化及重整调质工艺集成 

阐明高品质富氢气体和高强度冶金焦炭共生的低成本配煤炼焦

机理；研究富氢气体的选择性重整调质机理、质能转换规律及其循环



工艺集成创新，提出富氢气体微量杂质去除及有机硫深度净化机制。 

(2)气基竖炉直接还原过程物理化学 

揭示富氢气体中氢/碳在竖炉内的行为规律及其协同还原机制；

研究多元多相体系质能传递与匹配规律；探究 H2和 CO 的协同还原强

化机制，直接还原动力学模型。 

(3)氢冶金过程碳排放再资源化 

开发绿色高效 CO2 吸收/吸附材料，探索 CO2 捕集的过程强化途

径；明晰 CO2“活化-转化-高值化学品”之间关系的理论基础，开发

基于光催化、电催化、热催化及多场协同的 CO2 制备高值化学品的新

工艺。 

(4)氢能直接还原制品深度处理 

研究电炉冶金深度处理中元素的渣-金迁移、转化与分离机理；

提出熔分提纯调控机制，富碳相的迁移、转化与 FeO-C 反应动力学。 

本集成项目的申请应包含上述 4 个研究内容，紧密围绕项目主题

“氢气气基竖炉直接还原流程基础理论研究与集成应用”开展深人系

统研究,预期成果应包含原理、方法、工艺、专利等。 

重点支持项目 

研究方向: 

1.高效纳米催化剂调控的环己羧酸类精细化学品合成关键技术

研究(申请代码 1 选择 B08 的下属代码) 

围绕河北绿色精细化学品领域的需求，针对芳羧酸及取代衍生物

芳环加氢难度大、催化剂昂贵、稳定性差等问题，通过对催化剂表界



面原子结构的调控构筑高效纳米催化剂，探究其在芳羧酸及取代衍生

物选择性加氢反应中的立体化学和催化机制，实现环已羧酸类医药中

间体、环己烷二甲酸酯类环保型增塑剂等的绿色合成。 

2.储能式液压型海上风电机组气弹机电液耦合机理与智能调配

控制技术(申请代码 1 选择 E05、E06 或 E07 的下属代码) 

面向河北渤海湾风能高效利用需求，针对复杂海洋环境下风力发

电机组大型化驱动机构庞大、复杂风况难预测、运行效率低等难题，

研究建立储能式液压型海上风力发电机组智能控制理论体系。分析风

场、叶轮、液压传动、储能系统和并网发电系统耦合规律，揭示机组

能量捕获、传输、储放、转化机理。将流控技术应用于风电领域，建

成智能液压风电机组，支撑河北智能电网建设。 

3.工业废水中络合态重金属深度处理与提标减排新方法(申请代

码 1 选择 B06 的下属代码) 

针对河北冶金、化工等工业废水中重金属复合污染特征，建立络

合态重金属赋存形态分析方法，探究其选择性破络转化机制,进而构

建重金属深度净化集成技术,探究“形态认知-结构转化-净化”之间

的作用关系，为河北工业废水中的重金属深度处理提供科学依据。 

4.苦卤制备高性能镁盐阻燃材料及其化学资源高效提取的研究

(申请代码 1选择 B08 的下属代码) 

围绕苦卤镁资源高值化利用及其他化学资源高效提取，研究苦卤

制备高性能镁系阻燃无机材料的结构调控与过程强化机制，建立阻燃

材料结构及形貌与其阻燃增强性能的构效关系；探究苦卤脱除镁体系



中钾、钠、溴等组分分离的新方法，为我国苦卤化学工业技术进步提

供科学依据。 

5.含尘气体条件下电流体状态及颗粒物控制关键技术研究(申请

代码 1 选择 E06 或 E07 的下属代码) 

针对河北钢铁、建材粉尘排放造成的空气污染，探讨复杂环境下

高压直流放电电流体动力学过程，分析电流体对细粒子的动力学影

响，研究电流体环境下气固两相流的运动、分离理论及应用问题，并

提出降低电流体不利扰动的方法，为实现高效颗粒物控制提供理论依

据。 

以上研究方向鼓励申请人与河北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。 

 

四、新材料与先进制造领域 

(二)围绕河北新材料和制造业发展需求，在新材料设计与制备、

高性能制造与重大装备、交通运载、智能传感等方向，开展相关基础

和应用基础研究 

重点支持项目 

研究方向: 

1.各向异性异质异构纳米永磁材料的高压变形构筑和磁性研究

(申请代码 1选择 E01 的下属代码) 

以软磁和硬磁结构为异质功能基元，研究多基元异构材料的高压

变形构筑原理、制备技术、结构控制、结构与磁性的关联等科学问题，



探索块体各向异性纳米永磁材料制备的新原理、新技术和新方法。通

过基元异构，突破饱和磁化强度与矫顽力的倒置关系,解决永磁材料

发展面临的核心科学问题，发展高性能块体纳米永磁材料制备技术。 

2.超低能耗建筑用绿色高性能保温隔热混凝土研究(申请代码 1

选择 E08 的下属代码) 

针对超低能耗建筑的高质量发展以及冶金和煤基等工业固废大

规模应用的重大需求，研究利用多固废协同制备超低能耗建筑用有机

无机复合保温隔热混凝土的关键技术与综合性能调控方法，围绕新型

保温隔热材料建立超低能耗建筑围护结构多维优化与设计体系，为工

业固废在超低能耗建筑中的资源化利用提供理论与应用基础。 

3.复杂路面上电动汽车非线性动力学及智能悬架控制(申请代码

1 选择 E12 的下属代码) 

围绕新型电动汽车开发关键技术需求，开展复杂道路环境识别与

整车纵-横-垂耦合建模研究，揭示电动汽车与复杂路面相互作用机

理；研究车辆机电耦合非线性动力学行为和电机激励、车路耦合对悬

架控制的作用机制；研究适于复杂多变路况的电动汽车悬架名模协调

控制策略，研发智能悬架新构型及域控制器。 

4.大型壁板构件搅拌摩擦焊混联机器人设计制造与控制应用基

础研究(申请代码 1选择 E05 的下属代码) 

针对航空、高铁等大型壁板结构件的高可靠性、高效率、轻量化

制造的需求，研究高刚度大工作空间重载搅拌摩擦焊机器人拓扑结构

设计，焊接过程中力、位姿、温度等多传感信息融合与闭环控制，以



及动态误差补偿和工艺适应性设计等理论与关键技术，为搅拌摩擦焊

混联机器人设计制造与控制提供理论与技术基础。 

5.高品质特殊钢中第二相粒子的多维信息智能预报与调控机制

研究(申请代码 1 选择 E04 的下属代码) 

针对高品质特殊钢中第二相粒子的成分、数量、尺寸、形貌和在

钢产品中的空间位置分布等多维信息进行智能预报与分析，研究第二

相粒子生成的热力学和动力学与钢液流动、传热、凝固和固体钢加热

及轧制变形等物理现象的跨尺度耦合关系，揭示第二相粒子析出及强

化调控机制，为高品质钢制备和性能提升关键技术的建立提供理论支

撑。 

6.考虑含水率的路-轮空间振动模型与智能压实控制研究(申请

代码 1 选择 E08 的下属代码) 

针对智能压实质量控制精度和智能化水平提升的迫切需求,研究

机械-路相互作用力学特性、多维度参数采集方法和控制参数辨识问

题，建立考虑滚筒摇摆振动模型，揭示滚筒在复杂条件下的响应，研

发含水率连续测试新设备,构建考虑含水率的智能压实测试评价指标

体系，实现路基压实度的精准预测。 

以上研究方向鼓励申请人与河北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。 

 

六、电子信息领域 

(二)立足河北新一代信息技术的重大需求，围绕人工智能、信息



器件等领域的关键科学问题，开展相关基础和应用基础研究 

重点支持项目 

研究方向: 

1.生物药物研发与制备过程中太赫兹光声在线检测与质量监控

(申请代码 1选择 F05 的下属代码) 

围绕河北省生物药物产业高质量发展的迫切需求，结合高特异

性、高穿透性太赫兹光声检测技术，从生物药物在线检测与质量监控

研究人手，在分子层面揭示太赫兹与生物药物(如蛋白质、核酸、糖

类等)的相互作用机制，用于生物药物有效成分及杂质含量测定、手

性分子鉴别、溶液中生物药物分子构象变化及动力学研究，为建立新

型生物药物在线检测方法及制定药物质量监控标准提供理论依据和

技术支持。 

2.散货港口门机智能感知及多机协同控制(申请代码 1 选择 F03

的下属代码) 

针对河北省智慧散货港口建设的需求，开展面向港口杂散货智能

装卸作业任务的门式起重机(门机)全场景智能感知、门机遥操作智能

控制和多机自主协同作业机理与方法研究，构建港口门机混合现实数

字李生智慧管控系统，突破门]机智能化和高效装卸作业关键技术难

题，在河北省散货港口形成典型应用。 

3.盖格 APD 紫外碳化硅单光子探测与成像理论及关键技术研究

(申请代码 1选择 F04 的下属代码) 

面向高压设备故障检测等应用场景对紫外单光子成像系统的集



成小型化和高可靠性需求，开展紫外单光子探测用碳化硅材料外延生

长及缺陷抑制机理、盖格 APD 紫外单光子探测核心芯片制备和器件物

理、电路设计和智能算法、图像压缩感知等基础理论和关键技术研究，

研制紫外实时成像系统原理样机，并完成在河北省高压电网安全巡检

场景中的演示验证。 

以上研究方向鼓励申请人与河北省内具有一定研究实力和研究

条件的高等院校、研究机构与企业开展合作研究。 

 

七、人口与健康领域 

(二)针对河北健康领域发展需要，开展心血管疾病、肿瘤疫苗、

类脑模型等相关基础和应用基础研究 

重点支持项目 

研究方向: 

1.消化道肿瘤治疗性疫苗及早期诊断和多靶点治疗方案的研究

(申请代码 1选择 H18 的下属代码) 

利用多组学技术手段，以食管癌、肝癌等消化道肿瘤为研究对象，

设计、合成和筛选稳定性好、靶向性强、分病种的特异性多肽，研发

多靶标治疗性疫苗和靶向多肽类药物。同时建立肿瘤早期诊断和多靶

点治疗方法，为精准诊疗提供新途径。 

2.平滑肌细胞表型转化的脂代谢重编程在血管重构中的作用与

机制研究(申请代码 1 选择 H02 的下属代码) 

围绕生理、病理条件下的血管细胞表型转化的脂代谢重编程，在



多组学特征谱构建的基础上,揭示表型相关脂代谢调控关键信号通路,

探究脂代谢与表型转化的互作机制，发现控制细胞修复表型的干预新

靶点。 

3.基于疾病队列的营养膳食与心血管代谢疾病的基础和转化研

究(申请代码 1 选择 H30 的下属代码) 

基于河北已建立的心血管疾病专病队列(冠心病队列、高血压队

列及糖尿病队列等),利用基因组学、代谢组学、影像信息及数字诊疗

技术，结合人群膳食干预，研究区域性营养膳食与心血管代谢疾病的

关联，寻找相关营养及其代谢的生物标志物，探讨其对心血管疾病发

生、发展、转归的影响及分子机制，为防治心血管疾病提供新的措施

和膳食模式。 

4.新一代类脑模型构建和类脑智能研究(申请代码 1 选择 E07 的

下属代码) 

针对当前脉冲神经网络类脑模型存在生物可解释性不足和电磁

生物效应机理不清的难点问题，开展受生物脑结构约束和功能启发的

多脑区功能协同新型类脑模型构建，及其动态演化行为研究，揭示电

磁干预类脑网络模型的调控机理，促进新一代类脑智能的发展，为脑

科学和类脑智能研究奠定基础。 

以上研究方向鼓励申请人与河北省内具有一定研究实力和研究

条件的高等院校、研究机构与企业开展合作研究。 

 

申请注意事项 



(1)申请人应当具有高级专业技术职务(职称)。 

(2)申请人同年只能申请 1 项区域创新发展联合基金项目。 

(3)本联合基金面向全国，公平竞争。对于合作研究项目，应当

在申请书中明确合作各方的合作内容、主要分工等。集成项目合作研

究单位的数量不得超过 4 个，重点支持项目合作研究单位的数量不得

超过 2 个。 

(4)申请书中的资助类别选择“联合基金项目”，亚类说明选择“集

成项目”或“重点支持项目”，“附注说明”选择“区域创新发展联合

基金”;“申请代码 1”应按照本联合基金项目指南要求选择，“申请

代码 2”根据项目研究领域自主选择相应的申请代码；“领域信息”

根据项目研究领域选择相应的领域名称，如“生物与农业领域”；“主

要研究方向”根据项目研究方向选择相应的方向名称，如“1.板栗营

养组分及其在食品加工过程中的变化规律研究”。 

(5)如果申请人已经承担与本联合基金项目相关的国家其他科技

计划项目，应当在申请书正文的“研究基础与工作条件”部分论述申

请项目与其他相关项目的区别与联系。 

(6)资助项目取得的研究成果，包括发表论文、专著、研究报告、

软件、专利、获奖及成果报道等，应当注明得到国家自然科学基金区

域创新发展联合基金项目资助和项目批准号或做有关说明。自然科学

基金委与北京、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、浙江、

安徽、福建、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、海南、重庆、

四川、西藏、甘肃、青海、宁夏等二十三个省(自治区、直辖市)共同



促进项目数据共享和研究成果在当地推广和应用。 

 

 

 

 


