附件1：

纳米研究国家重大科学研究计划
“十二五”专项规划

一、形势与需求

21世纪的纳米科学技术正在成为推动世界各国经济发展的主要驱动力之一。未来20—30年，纳米科学技术有望广泛应用于信息、能源、环保、生物医学、制造、国防等领域，产生新技术变革，促进传统产业改造和升级，并形成基于纳米技术的新兴产业。在信息领域，应用于新一代的芯片、显示器件和存储器中并发挥关键作用的纳米器件，将形成未来信息产业的核心竞争力。在能源领域，纳米技术能够提供新型、高效能源和替代能源（如锂离子电池、太阳能电池、燃料电池、氢能）以及能源高效利用中的关键技术；在环保领域，纳米技术将用于治理原来难以治理的水、空气和土壤污染。在生物医学方面，纳米技术将用来发展疾病早期诊断技术、组织器官修复与低毒高效治疗技术等。

各发达国家均对纳米科学技术发展进行了战略性布局，纷纷设立纳米科学技术计划支持其发展。至今，发布国家级纳米科学技术发展规划的国家已达60多个。
当前世界纳米科学技术的发展呈现出以下特点：纳米科学技术向各个领域快速渗透，由单一技术向集成技术转变；多学科交叉，集中解决重大的科学挑战问题或孕育重大突破的应用技术；强调以应用为导向，形成基础研究-应用研究-技术转移的一体化研究模式；由基础研究向应用研究及产业化的转变，全球大型企业越来越重视纳米技术，产业化步伐明显加快。
“十一五”期间，我国在纳米基础研究方面做出了一系列原创性的重要成果，在国际上产生重大影响，如发现了纳米金属铜的超延展性，以及通过纳米技术提高相关材料导电性的新方法；“拍摄”到能够清楚分辨碳原子间单键和双键的分子图像；碳纳米管器件研究进入国际半导体发展路线图；合成了碳材料“家族”的又一个新的成员——石墨炔；揭示了蜘蛛丝集水的“多尺度协同效应”机制；提出了“纳米限域催化”的新概念，并应用于催化剂的创制，成功解决了重整氢气中微量CO造成燃料电池电极中毒失活的国际性难题；合成出新型纳米抗肿瘤药物，为肿瘤治疗提供了新的手段和策略。至“十一五”末期，发表的SCI论文总数世界第一，被引频次位居世界第二。我国纳米科学技术专利授权数量已位居世界第二，并制定了一系列国家和国际标准。
针对国家重大战略需求，开展了一系列纳米科学技术战略高技术研究，攻克了一系列关键技术难题，取得了一批具有自主知识产权的研究成果，许多研究成果展现出广阔的产业化应用前景，例如：艾滋病的快速低成本定量检测、基于碳纳米管的手机触摸屏、电力绝缘子防污闪纳米涂层技术、煤制乙二醇关键催化剂、应用于锂离子电池的碳纳米管复合导电剂等纳米技术获得了规模化应用。

建成一批国家级纳米科学技术基地。在北京建立了国家纳米科学中心，在天津建立了国家纳米技术与工程研究院，在上海建立了纳米技术及应用国家工程研究中心，在苏州建立了国家纳米技术国际创新园，逐步形成了我国纳米科学技术研发平台体系，有力推动了我国纳米科学技术的快速发展，促进了纳米科学技术产业化进程。
与此同时，我国在纳米器件、纳米电子学、纳米相关装备制造等领域与发达国家相比尚有差距。支撑纳米科学技术发展的检测与加工等仪器严重依赖欧美、日本等国家。
二、总体思路与发展目标

（一）总体思路

继续贯彻落实《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》，围绕我国经济与社会发展重大战略需求和世界纳米科学技术的重大前沿基础科学问题，以深化基础研究和促进产业化为主线，促进纳米科学技术与经济相结合，鼓励相关仪器装备研制创新，发挥我国在纳米科学技术领域的高水平基础研究优势，突出原始创新，抢占未来科技发展的制高点；推动基础研究-应用研究-技术转移的一体化进程，加快创新性成果的转化速度，促进我国纳米科学技术产业化的进程。
（二）发展目标

在纳米材料、器件和系统、生物医学、测量表征等方面取得国际一流的原创性成果；在信息、生物医药、能源、环境、制造等重要应用领域取得重大进展；促进纳米绿色印刷制版、高密度存储器、新型显示、疾病快速诊断、水净化、高效能源转化等纳米材料、器件与技术的规模化应用；培养一批高水平的学术带头人并形成在国际上有重要影响的研究团队。

三、主要任务

（一）纳米基础科学问题研究

开展纳米基础理论研究，建立纳米结构单元之间相互作用的理论模型，揭示纳米材料构效关系，发展纳米结构加工与制造的新理论、新方法，探讨生命过程中的纳米-生物界面效应及纳米生物医学方向的基本过程与基础理论问题。

（二）先进功能纳米材料

开展多尺度、多层级纳米材料和系统的基础研究，纳米材料及制品服役性能和失效机理分析；在功能纳米结构和材料的构建，及与之相应的电学、光学、热学、力学性质研究方面开展基础研究；热力学稳定纳米体系的成因、规律和普适性探讨，纳米材料取向结合新机制的动力学研究，表界面作用与纳米材料的相变机制及其稳定性研究。

（三）纳米检测与加工方法、装备与标准

发展新的测量原理、方法，实现纳米尺度基本物性的定量化测量；发展电子学、生命科学、环境科学和能源科学所需要的纳米计量/分析方法；发展纳米标准/参考物质和相关纳米技术标准，形成纳米技术标准化体系；开展纳米尺度的基本物理量的溯源计量研究；稳定、规模化制备纳米材料的共性装备、技术与标准；高时间分辨、高空间分辨的纳米表征方法和检测设备。

（四）纳米信息材料与器件

发展基于新逻辑、新原理的纳米器件；基于量子效应的器件信息处理理论和纳米器件性能的建模计算；纳米信息材料及器件的关键制造技术；纳米器件规模化制备和质量控制方法；新型纳米电子、光电器件、传感器件与系统；实现微机电向纳机电系统的融合和过渡技术；纳米器件集成与系统的设计、制备方法。
（五）纳米生物与纳米医学

纳米颗粒与生物活性物质的组装方法；针对恶性肿瘤与心脑血管疾病等重大疾病的多功能纳米定向传递系统；组织器官修复与再生用纳米结构植入物和细胞支架；艾滋病、肝炎等重大疾病的快速、低成本检测用纳米材料与器件；医疗器械用纳米材料与器件；组织修复和再生医学等生物医学纳米技术。

（六）环境纳米材料与技术

发展室内空气污染物、工业源有毒有害气体、动力机械尾气的纳米净化材料及催化净化技术，二氧化碳减排和俘获技术；可饮用水和净水处理技术、重金属离子和农药残留的快速检测方法、土壤中重金属离子和有机污染物固定和去除方法、新型纳米过滤材料及技术等；新型可降解塑料、新型自清洁材料、长效化肥和短效农药等。

（七）能源纳米材料与技术

发展纳米晶太阳能电池、新型薄膜太阳能电池、有机太阳能电池、热电电池、超级电容器等技术；在节能减排、新型催化剂、传统燃料高效利用方面的纳米新技术等；石油与天然气开采、运输及综合利用方面的纳米新技术；提高二次电池能量密度、动力型电池寿命，发展高效纳米晶储能材料等。

（八）纳米技术应用与开发

以纳米材料、器件与系统在节能环保、新一代信息技术、生物、农业、高端装备制造、新能源、新材料、新能源汽车等战略性新兴产业中的关键技术应用为核心。重视纳米技术产品的规范化生产，制订若干重要纳米技术产品标准和安全生产规范。重点发展纳米绿色印刷制版、高密度存储器、新型显示、疾病快速诊断、水净化、高效能源转化等纳米材料、器件与技术的规模化应用和产业化。

（九）纳米技术安全性

在分子和细胞、动物水平上研究纳米材料、纳米药物（制剂）、纳米医学器械、以及纳米产品等与靶器官、靶细胞、靶分子相互作用过程；纳米材料在环境中的产生、迁移、聚集等演化行为与安全问题的相关性研究；建立纳米安全性数值分析模型；纳米材料对生命系统作用的安全性评价体系研究；开展纳米材料和器件的安全性预测与防护研究。
四、保障措施

（一）加强顶层设计，实施好专项研究计划
继续实施纳米研究重大科学研究计划，加强顶层设计与统筹协调，充分发挥“国家纳米科学技术指导协调委员会”的作用，对现有基础研究、应用研究及产业化研究等进行整体布局，面向国家重大战略需求和世界科学前沿，进一步强化重大科学目标导向，完善项目首席科学家负责制及鼓励创新的评价机制，促进系统性、原创性重大成果的产出。
（二）加强基地建设，促进项目、基地、人才结合
继续加强纳米研究基地建设，充分发挥国家重点实验室和纳米研究开发中心等基地的科研平台作用，促进项目、基地与人才紧密结合；强化科技资源开放共享机制，促进科技资源的合理配置和高效利用；引导地方政府和企业积极参与建设纳米技术支撑平台，探索共建纳米科学技术产业化平台的协同创新体系。
（三）加大创新人才培养和引进力度
充分利用各种高层次人才计划，培养和造就一批具有国际视野、能够引领纳米科学技术发展的高水平领军人才，创新体制机制、优化政策环境、强化保障措施，加大海外优秀人才的引进力度，建设国际一流水平的纳米科学技术研究团队。
（四）加强国际合作与科学普及
吸纳优秀外国科学家和海外优秀华人学者以多种方式参与纳米研究重大科学研究计划实施，支持我国科学家参与国际合作和在国际组织中任职，鼓励提出国际合作计划。重视科学普及，弘扬科学精神，将科学普及工作作为重大科学研究计划实施的目标和任务之一，促进全民科学素养的提高。
