
- 1 -

附件

省重点实验室重组（第三批）指南建议

目录

数理

1.随机控制与科学计算（基础公益类）

2.金融数学与风险度量（基础公益类）

3.光场调控物理及应用（基础公益类）

4.智能光子研究（基础公益类）

5.天文与空间（基础公益类）

地球海洋

1.海洋装备材料与防护

2.海洋工程地质与环境

3.深海资源勘探与开发技术

4.海洋生物资源探测与可持续利用

5.海水资源化利用技术

6.北极科学应用与治理（基础公益类）

7.河口海岸环境与可持续发展（基础公益类）

8.战略性矿产成矿过程与开发

生物

1.微生物资源利用
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2.生物力学

3.细胞稳态与发育

4.智能代谢调控

5.生物发酵技术

6.先进生物制造

7.遗传信息解析与应用

8.逆境植物资源（基础公益类）

化学

1.环境自适应化学品

2.低碳化工过程与绿色化学制造

3.化学生物学

4.电化学交叉技术

5.精准智能化学（基础公益类）

生态环境

1.复合污染跨介质协同治理

2.固体废物污染防治及资源化利用

3.水土保持与生态修复

4.新污染物风险评估与控制

5.水资源安全保障与风险防控

6.黄河三角洲生态脆弱区保护修复（基础公益类）

注：基础公益类方向鼓励企业参与申报。
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数理

1.随机控制与科学计算（基础公益类）

聚焦随机控制与对策、非线性系统优化分析、高维强

耦合随机系统的科学计算等核心问题，着力突破传统方法

在复杂系统的非线性、不确定性与强耦合性上的局限，重

点研究大规模、多目标、带约束、带状态切换、不完备信

息正倒向随机系统的最优控制问题；平均场非线性系统的

分析、控制、博弈及混沌传播问题；高维超大规模正倒向

随机微分方程理论及科学计算方法等，高维 Riccati 方程

的高效智能算法，为推动随机控制、工程计算、大数据分

析、人工智能等领域的多学科交叉融合提供理论和技术支

撑。

2.金融数学与风险度量（基础公益类）

聚焦不确定风险度量的非线性期望数学理论和方法，

分析我省金融风险的演化结构和行为模式，研究基于非线

性期望理论的风险计量模型，建立非线性期望理论架构下

的审慎的金融风险计量理论；针对金融市场数据的高维性、

不确定性和非线性，建立风险计量模型，研究基于高性能

计算的高精度金融风险计算方法，分析金融市场交易风险

与复杂金融衍生品的定价问题；通过非线性期望理论，突
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破传统统计方法、数值求解方法与投资组合优化方法的局

限，基于人工智能和大数据的市场定价机制研究高性能、

高精度金融风险预测模型，提出有效的资产配置策略。

3.光场调控物理及应用（基础公益类）

结合光场调控物理的发展趋势，开展多参量时空光场

联合调控，由单一光场参量调控向多参量联合调控的研究

转变；研制直接输出参量可调控的新型光场激光器及光场

参量调控的微纳光场调控芯片和器件；研究新型光场与复

杂介质（如湍流、海水等）相互作用的物理机制，实现光

场鲁棒性传输现象；通过新型光场调控物理与微纳结构相

互作用，实现激光高效频率变换和高速调制；基于光场多

参量、时空多维度联合调控方法，实现复杂环境（如自由

空间、水下等）大容量、高保真光通信；利用整形光场技

术提升激光制造的性能，增强复杂环境中的弱暗目标物体

的探测与感知能力。

4.智能光子研究（基础公益类）

探索智能超衍射成像、超采样显像与全链路传像的智

能成像方法，研究面向光场成像的薄片光子器件智能设计；

发展光学触觉反馈、智能光纤传感、光谱物质识别等智能

传感技术；开展光子神经网络、集成光子器件与光互连与

片上系统等光计算与光芯片研究；突破抗湍流传输、高可
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用度智能激光通信技术，掌握光场调制器件设计与微纳加

工工艺，为智能光子应用发展提供理论技术支撑。

5.天文与空间（基础公益类）

聚焦空间物理与空间环境、行星科学与深空探测、卫

星导航与遥感、时域天文与空间碎片监测等重点领域，突

破光学探测、射电探测、粒子探测、X 射线探测等空天

探测关键技术瓶颈研究，自主研发日冕仪、日像仪、行星

拉曼光谱仪、太阳 X射线探测仪等具有国际领先水平的

空间环境地基和星载探测装备体系；基于自主可控的关键

核心数据，开展日地空间各圈层的相互作用及演化规律、

智慧天文、宜居行星与环境演化、日地空间无缝导航等方

向研究。
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地球海洋

1.海洋装备材料与防护

针对近海和深远海海洋工程设施装备所面临的强风

浪、高盐、高湿、高/低温等带来的安全性和可靠性问题，

研究极端条件下材料成分、跨尺度结构及性能与服役行为

的关系；研发设施装备的腐蚀和污损防护关键技术，特别

是低成本、高效率的耐腐蚀、耐磨损、防污损、防覆冰、

自清洁、阴极保护和缓蚀剂等防护材料与技术；建立动态

数据库，开发基于人工智能大数据的腐蚀分析和预测预警

模型；建立结构材料、组件可靠性、装备与环境适应性、

长周期一体化的评价预测方法与实验验证基地，形成相关

领域的核心技术、创新平台、行业规范与标准等。

2.海洋工程地质与环境

研究海底滑坡、浊流等海洋地质灾害的成因、演化机

理及防控机制研究的关键难题；开展海洋开发过程中的海

洋物质循环、生态系统健康、污染物迁移转化评估，突破

受损生态系统的修复技术；研发基于声学、电学、光学、

力学传感和智能观测平台的海底高精度、实时性的海底监

测技术与装备，实现海洋资源开发工程的地质与生态环境

安全保障。
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3.深海资源勘探与开发技术

研究海底装备-深海海底岩土体相互作用理论及矿车

行进-矿石采收耦合高效作业机理，构建集矿装备智能路

径规划及导航协同控制技术；研究深海采矿智能化监测平

台与全周期监测-评估-预警技术，构建超深水环境水下装

备全天候高可靠作业优化理论及方法；攻克海洋地球物理

方法智能协同勘探技术，突破多地球物理场高精度联合反

演技术，发展新一代智能化海洋地球物理勘探装备，构建

国际领先的海洋地球物理立体探测技术与智能装备体系。

4.海洋生物资源探测与可持续利用

研究生物多样性失衡与灾害爆发的互馈机制，分析海

洋污染物胁迫下的生物多样性退化路径，研发基于合成生

物学的靶向修复技术；研发载人/无人深海作业及实验室

模拟技术，研究深海极端生命的地理分布与演化机制，探

索海底生物为核心的多圈层物质能量循环机制，解析海底

生物多样性的生态服务功能，发掘深海种质与基因资源，

突破极端生物活性物质合成技术；开展深海微生物采集、

培养与生物分子合成等研究，构建深海功能基因应用开发

平台。

5.海水资源化利用技术

面向海水资源利用的高技术需求，研发功能分离膜材
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料及其在海水淡化、海水/盐湖卤水富集分离、化学资源

综合利用、污水资源化等领域的应用技术；通过功能分子

设计，开展环保型海洋装备设施防污防腐、吸波隐身、生

物医用、海洋环境修复等材料研发，及其在海洋环境中的

应用性能评价与监测关键技术，以及相应的化工过程强化、

系统集成与装备研发。

6.北极科学应用与治理（基础公益类）

针对北极新疆域展与冰上丝绸之路建设需求，发展北

极空-天-气-冰-海立体智能感知技术和冰海环境多参数动

态预报技术；研究北极快速变化机理、气候影响与中国应

对措施；构建物理和生态耦合模型实现对北极渔业资源变

化的预测能力，支撑中国的北极渔业国际管理对策；发展

形成我国参与北极开发与治理的基本理念与战略思路。

7.河口海岸环境与可持续发展（基础公益类）

研究人类活动与气候变化共同影响下的海岸系统多

圈层交互机制、环境演变规律及修复路径，分析河口海

岸生物地球化学过程与生态系统响应机理；识别海岸带

人海复合系统的临界过程与风险阈值，研究近海核环境

安全风险评估模型；研发智能感知与遥感融合技术，构

建“空天地海”海岸带生态环境与放射性核素监测系统；研

发河口海岸与近海核环境的数字孪生平台。
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8.战略性矿产成矿过程与开发

开展战略性矿产中生代构造-岩浆-流体耦合控矿机

制研究，建立深部（>2000米）“空-地-井”勘查体系，实

现矿体三维动态建模与靶区智能圈定；重点研发深部及滨

海金矿智能化开采关键技术，研究动力灾害智能监测预警

防治技术与系统；开展复杂共伴生、难选冶、低品位金矿

资源选冶关键技术攻关，研发矿产资源梯级分离、高效提

取与无废化、无尾化综合利用技术，构建绿色冶金与高值

化利用技术体系。
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生物

1.微生物资源利用

开展真菌、细菌等微生物的资源化利用研究；解析微

生物催化转化机理及微生物-动植物互作机制，发掘互作

活性分子；构建微生物生态资源数据库和信息交互系统，

建立微生物资源综合评价、基因组设计改造以及活性分子

生物合成体系；制定微生物资源开发与利用的技术标准和

规范，创制以微生物天然产物、互作活性分子为核心的功

能生物制品、生防分子及药物。

2.生物力学

针对生命体不同层级力学表征及其力学调控规律，开

展以固体和流体系统为主体的应用力学基础研究；攻克组

织生物力学量化表征、微流控芯片流体力学设计与仿真关

键技术，突破生物组织流固耦合模型构建、跨尺度生物力

学建模新方法；研究不同作用力对骨细胞、软骨细胞和髓

核细胞的影响，明确骨骼生长、发育、衰退和死亡与力学

作用间的相互关系，揭示机械门控离子通道在骨组织响应

力学刺激中的作用，推动生物力学理论和技术的应用与转

化。

3.细胞稳态与发育
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阐明动物细胞内部稳态调控、稳态维持及稳态失衡的

分子机制，为疾病诊疗与精准干预提供新策略和靶标；推

动细胞稳态可塑性研究在干细胞分化发育、配子发生障碍、

纤毛缺陷等稳态失衡干预相关诊断试剂及药物研发领域

的转化应用；通过定向分化干细胞生成类器官模型，创建

类器官数字孪生体及多尺度、多模态 AI大模型，探索多

种器官的发育及再生原理。

4.智能代谢调控

建立生物传感敏感元件、界面高效电子传递等传感器

制造关键技术，研发感知细胞内外生化参数的传感分析系

统；基于生物传感研究微生物的静/动态代谢调控机制，

实现生物合成路径的理性设计；建立超高通量工业微生物

定向智能筛选方法，突破菌种智能迭代筛选；基于工业微

生物菌群风味代谢产物数字化应用一体化平台，开展动态

数字建模，实现风味预测与合成优化；开展功能生物制品

发酵过程的智能监测、多模态数据融合和动态建模，开展

人工智能、传感器等技术研究风味数据库与知识挖掘，实

现风味靶向设计与调控，构建基于数据计算的智能代谢调

控关键技术体系。

5.生物发酵技术
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突破工业菌种系统发掘、分子改造和高效诱变技术，

研发风味微生物组功能解析与定向调控技术，构建具有自

主知识产权的核心优势菌种和微生物种质资源库；建立菌

群协同发酵的智能调控体系，发展菌群发酵过程智能监测

与控制技术；研发高品质液体发酵制品、生物基化学品、

功能生物制品等产品，突破品质稳定性控制与标准化生产

工艺技术；建立高粘度、高纯度、高品质发酵产品制备及

系统开发关键技术。

6.先进生物制造

针对多元化原料的绿色转化与生物制造，开发新一代

高效、普适性基因编辑工具以及智能化酶和菌种设计工具；

创制可高效利用多种原料生产大宗及精细化学品的微生

物细胞工厂及酶催化转化工艺；解析优质菌种和酶适应极

端工况的分子机制；构筑先进生物制造概念验证平台，开

展过程优化、工程放大和产物分离纯化研究；建立“数据

驱动-智能设计-自动化验证-应用示范”的全链条创新体系。

7.遗传信息解析与应用

采用全基因组和单细胞测序等技术解析疾病遗传变

异，利用基因编辑、合成生物学及多组学等前沿技术，重

点攻克遗传病精准治疗、基因组设计重构及细胞命运调控

等关键难题，建立基因和细胞治疗新手段；构建合成生物
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学药物研制平台，研发核酸、多肽等创新药物，并基于微

生物组遗传学改造和构建微生物群落，探索新治疗途径；

整合多组学数据与智能算法，挖掘疾病信息和构建遗传数

据应用平台。聚焦于多模态影像人工智能基础理论与可解

释性研究、遗传信息学解析与跨模态关联机制、影像-遗

传融合驱动的疾病全流程管理与转化关键技术突破，开展

多模态影像人工智能与遗传信息解析与应用研究，开发多

模态影像模型预测遗传信息表并进行生物学解释；构建多

模态影像人工智能与遗传信息模型，建立疾病演进数字孪

生平台。

8.逆境植物资源（基础公益类）

系统收集、鉴定、保存适宜于黄河三角洲盐碱地生长

的盐生植物及耐盐碱植物种质资源，创建完整的种质库、

表型库和基因库；解析盐生植物及耐盐碱植物抗盐碱的遗

传机理和分子调控网络；驯化、培育和创造耐盐碱高产协

同的黄河三角洲特色作物种质资源，通过“以种适地”服

务于盐碱地等边际化土地的高效开发。
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化学

1.环境自适应化学品

围绕化学品使用的宽温域、强酸碱介质、辐照等极端

环境，开展极端条件下新型强极性单体设计合成与绿色催

化剂创新制备，研究化学品连续流强化反应合成工艺与技

术，开发连续化、清洁化、智能化生产工艺；建立化学品

使用高低温、强酸碱、高盐雾和强紫外等环境下分子结构

与性能的构效关系；突破化合物成型过程中界面粘接及功

能助剂的化学键合难题，实现结构基元-分子链-凝聚态等

性能参数协同优化；发展特种化学品标识物制备及纯化分

离理论与技术，打造特种化学品全产业链质量标准技术体

系。

2.低碳化工过程与绿色化学制造

针对低碳石化资源高值化利用及精细化学品制造过

程中的工艺路线选择、原料及产品纯化分离、催化剂理性

设计、产品定向精准转化与放大等难题，开展绿色化学工

艺及产品优选、分离及反应过程强化、高性能催化剂制

备 、高端精细化学品绿色制造等研究；强化萃取与反应

精馏、膜分离与吸附分离绿色反应分离过程，建立低碳石

化资源低耗高效分离成套技术；解决催化剂原子级活性位
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点精准调控问题，建立基于原位多尺度表征与人工智能辅

助设计的“结构-性能”构效关系；揭示微/纳尺度传递和

反应规律、化学转化和分离机制、化学品结构和绿色智能

制造过程的关键因素。

3.化学生物学

针对高通量化学生物学和高效化学药物递送系统，开

展创新药物的设计与合成研究，攻克天然化学活性成分分

离纯化与制备技术；突破药物活性成分精准控释和透皮给

药系统智能化关键技术；建立天然化学药物活性成分检测

标准及化学生物学工艺规范；开发基于反应加速和放大策

略的用时更短核酸快速检测技术；构建化学生物学智能影

像探针，实现疾病高分辨、高灵敏影像学诊疗。

4.电化学交叉技术

聚焦催化转化、绿色合成与功能分子设计等方向，突

破非贵金属电催化剂界面精准构筑瓶颈；构建三相界面传

质-传荷-催化协同模型；揭示复杂工况下电极动态演变规

律，提升电催化体系能效与稳定性；开发金属催化螯合辅

助及自由基历程的新型电合成反应体系；攻克催化剂设计、

反应路径调控和高效转化关键技术，实现高附加值有机化

学品的电化学生产制备；揭示电子传递、能量/物质转化

本质及氧化还原调控原理；构建“结构设计-动态追踪-
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机制解析”一体化体系。

5.精准智能化学（基础公益类）

针对化学物质开展精准计算模拟和化学理论智能创

新，开展复杂化学体系的量子化学和动力学理论以及人工

智能（AI）化学理论研究，攻克高精度电子结构算法、多

尺度分子模拟、AI 加速计算模拟、基于 AI 大模型的反应

与分子逆向设计、量子计算与 AI 相结合的量子机器学习

等难题；开发具有自主知识产权、嵌入 AI 算法的计算化

学软件，建立融合知识图谱、大数据分析的智能化学数据

库，搭建从基础理论创新到实践应用的全链条可控精准智

能化学平台；围绕催化反应机理与工艺优化、功能分子虚

拟筛选与理性设计等关键方向，开展精准计算与模拟、智

能预测与筛选，实现精准智能化学创新研发的新范式。
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生态环境

1.复合污染跨介质协同治理

针对跨介质、复合型环境污染问题，解析污染物跨介

质迁移转化与协同调控的科学原理及关键过程，开发流域

复合污染低碳治理技术与装备，研发污染场地多介质协同

修复与质量提升技术，创新陆海统筹污染精准识别与协同

控制技术，制定统一的跨介质复合污染协同控制技术标准

和规范，形成复合污染全要素精准管控与协同治理体系。

2.固体废物污染防治及资源化利用

聚焦多源固体废物污染防治及资源化利用需求，开展

典型无机固废再生利用技术研究；研发有机固废清洁利用

及污染控制技术；开发危险废物无害化处理及资源回收技

术；研究新兴产业固体废物高值利用技术；建立固体废物

资源化利用和再生产品相关标准，构建高效低碳的固体废

物污染防治与循环利用体系。

3.水土保持与生态修复

围绕区域水土生态系统结构与功能变化过程，研究生

态环境损害机理、污染物迁移转化和生态系统功能修复理

论与技术；探析气候变化背景下水土流失过程及水沙界面

污染物迁移转化规律；开发物理-化学-生物协同治理技术，
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构建以生态环境系统完整性、稳定性和持续性为导向的调

控治理方法与工程技术体系。实现山东低山丘陵区农业高

质高效、环境健康友好、经济社会可持续发展的多目标协

同。

4.新污染物风险评估与控制

研究微量新污染物筛查鉴定和精准分析方法，突破

新污染物高分辨检测关键技术；揭示新污染物低剂量、

长期暴露的环境健康危害效应机制，建立新污染物风险

高效评估方法；研究新污染物主要来源与迁移转化途径，

研发新污染物精准溯源关键技术；开发新污染物生物生

态治理技术，构建绿色低碳全过程新污染物风险控制体

系。

5.水资源安全保障与风险防控

解析变化环境下水循环演变机制及水旱灾害致灾机

理，创新现代水网建设关键理论与技术体系。开展水旱灾

害精准防控、水资源优化配置与高效利用、水环境保护与

河湖生态复苏等关键技术研究，研发洪涝与干旱智能预警

预报、取用水精准管控、闸坝库群联合调度、地下水高效

回补等关键技术装备，推动数字水利建设与智能管控技术

深度融合，为提升我省水安全保障能力，应对水资源系统

风险提供支撑。
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6.黄河三角洲生态脆弱区保护修复（基础公益类）

研究黄河三角洲典型生态系统保护、修复理论与技术，

阐明黄河三角洲生态脆弱区多系统、多要素耦合机制，形

成河口湿地、贝壳堤湿地、盐碱地林草等典型生态系统生

态保育理论与技术；研发融合多过程、多功能的生态修复

及表征遗传多样性变化的生态修复成效技术；研究黄河下

游碳汇减缓区域生境变化过程，构建高效固碳增汇技术体

系。
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