
暨南大学“纳米智造”交叉培育联合项目指南 

纳米技术作为 21 世纪颠覆性创新的核心引擎，纳米技

术凭借其独特的量子效应、表面效应与小尺寸效应，成为支

撑海洋材料、生物医药、光电等前沿领域突破的核心基石。

当前全球 960 个显著科研方向中，高达 89%涉及纳米科技的

应用或理论基础，其影响力已深度渗透信息技术、生物医药、

能源环境、先进制造及电子科学五大领域。在海洋材料领域，

传统材料普遍存在强度不足、耐久性差、能耗高等问题，而

纳米材料的加入则带来了颠覆性改变。碳纳米管、石墨烯等

纳米材料可显著提升混凝土的抗拉强度与韧性，使其在极端

环境下仍能保持结构稳定；二氧化钛纳米颗粒赋予材料表面

自清洁功能，有效降低维护成本；智能纳米涂层则能根据环

境温度自动调节材料的隔热与透光性能，使材料能源效率提

升 25%以上。生物医药领域是纳米技术应用的前沿阵地，其

超小尺寸与高比表面积，使其成为精准医疗的理想载体。纳

米药物可通过表面修饰的靶向分子精准识别癌细胞，将药物

直接输送至病灶核心；且具有实时动态示踪性能，可实现疾

病的早期诊断。在光电材料领域，钙钛矿纳米晶将太阳能电

池的光电转换效率提升至 25%以上，为清洁能源的大规模应

用奠定基础；量子点材料凭借其窄带隙发光特性，实现了显

示技术的超宽色域覆盖，带来极致视觉体验；二维纳米材料

则推动晶体管进入亚 5 纳米制程，为芯片性能的持续提升开



辟了新路径。这些纳米材料的广泛应用，加速了材料、生物

医学材料和信息技术的迭代升级，为新兴领域的发展提供了

核心支撑。然而，纳米材料的研发与应用仍面临诸多瓶颈。

传统研发高度依赖经验试错，周期长、成本高，且难以精准

调控材料的微观结构与性能。因此，如何实现复杂多尺度纳

米结构的精准设计、可控构筑及安全功能一体化？已成为纳

米科学技术的共性问题。 

为突破上述纳米技术瓶颈、实现材料产业化、释放其绿

色发展潜能，亟需推进多学科交叉融合与协同创新。这不仅

能加速环境友好型纳米材料从实验室到产业应用的转化，培

育兼具材料科学、环境工程与产业管理能力的复合型人才，

更能为节能环保、绿色制造等战略性新兴产业注入创新动能，

推动纳米技术向规模化、低碳化、可持续化方向发展，进一

步提升暨南大学学术与产业引领地位。 

本项目聚焦纳米技术在海洋材料、机器学习驱动光电材

料制备及生物医学三大领域的共性挑战，通过多学科交叉融

合，系统性突破纳米尺度“结构设计-精准制备-性能预测-功能

集成”全链条关键技术瓶颈： 

一、研究项目 

1. 纳米微观结构驱动构建海洋生态友好型材料 

（1）研究内容： 



海洋工程作为人类开发海洋资源、拓展生存空间的重要

载体，传统材料如普通混凝土、钢材等，在海洋环境中易发

生氯离子侵蚀、钢筋锈蚀、结构开裂等问题，不仅导致材料

结构耐久性大幅下降，增加维护成本和安全风险，还可能因

材料腐蚀脱落、有毒有害物质释放等对海洋生态系统造成不

可逆的破坏。在全球可持续发展战略的推动下，生态友好型

海洋材料的研发已成为国际海洋工程领域的研究热点。纳米

材料具有独特的尺寸效应、表面效应和量子效应，通过在材

料中引入纳米微观结构，如纳米颗粒、纳米涂层、纳米纤维

等，能够显著提升材料的耐腐蚀性、抗渗性、力学性能等，

同时可实现材料的自清洁、自修复等功能。本项目聚焦纳米

微观结构特性，研发海洋生态友好性材料，旨在突破传统海

洋材料的性能瓶颈，实现海洋工程的耐久性与生态保护的协

同发展，为全球海洋资源的可持续开发利用提供重要的技术

支撑。 

（2）研究目标： 

a. 揭示纳米微结构调控海洋材料耐盐蚀与生态兼容性

的协同作用原理，为海洋生态友好型材料的设计提供理论依

据。 

b. 开发海洋生态友好型纳米结构材料，减少有害海洋固

体废弃物的污染，实现海洋资源的循环利用。 

c. 研发纳米动态表面调控的长效生态友好型海洋防污



涂层，显著降低海洋材料的维护成本与生态环境影响。 

（3）考核指标： 

a. 构建 1-3 项纳米微观结构驱动的海洋生态友好型材料。 

b. 研发 1-3 项生态友好型海洋防污涂层。 

c. 定期开展学术沙龙。发表高水平原创论文 2-3 篇，发

明专利 1-3 项。 

 

2. 基于人工智能技术实现高性能纳米光电材料的规模

化可控合成 

（1）研究内容： 

高性能纳米光电材料凭借独特的量子尺寸效应、表面效

应和光电转换特性，为新一代光电材料的突破提供核心基础。

当前，纳米光电材料发展面临关键瓶颈：传统合成技术依赖

“试错法”，难以精准调控材料的尺寸、形貌与晶相结构，导

致高性能纳米光电材料性能稳定性不足；规模化制备技术滞

后，多数先进材料仍停留在实验室小试阶段，生产成本高昂。

人工智能技术的兴起为突破上述瓶颈提供了全新路径。利用

人工智能技术可高效挖掘材料结构与性能的关联规律，为突

破上述瓶颈提供了全新路径。开展“基于人工智能技术实现高

性能纳米光电材料的规模化可控合成”项目，突破关键核心技

术、实现产业自主可控成为迫切需求，也是推动我国光电产



业升级、抢占全球科技竞争制高点的战略选择。 

（2）研究目标： 

a. 揭示 AI 驱动下纳米光电材料结构-性能的关联原理。 

b. 突破高性能纳米光电材料的规模化、可控合成技术瓶

颈，满足下游显示、新能源等产业的大规模应用需求。 

c. 形成 AI 与纳米光电材料合成交叉领域的技术标准与

产业应用示范。 

（3）考核指标： 

a. 构建 AI 驱动的光电材料合成预测模型。 

b. 开发构建 1-3 种可规模化生产的纳米光电材料。 

c. 形成 AI 技术指导纳米光电材料合成的技术标准与产

业应用示范。 

d. 定期开展学术沙龙。发表高水平原创论文 2-3 篇，发

明专利 1-3 项。 

 

3. 基于纳米示踪的工程化骨修复策略及机制研究 

（1）研究内容： 

在应对人口老龄化与骨健康问题的科技攻关中，微观尺

度的精准操控能力正成为再生医学领域的核心驱动力。这种



跨越经典物理与生物边界的技术思路，已深度渗透至细胞行

为调控、智能生物材料构建及组织微环境重塑等关键环节。

针对老龄化背景下骨病高发、病理微环境导致骨再生效能低

下及缺乏实时监测手段等核心难题，开发聚焦于成骨/破骨细

胞实时示踪与功能调控的新型纳米药物，构建具备远程调控

能力的工程化细胞治疗体系，解析成骨/破骨细胞的成骨分化

分子机制，揭示其在病理微环境中的作用规律，进而发展基

于细胞的新型肌骨疾病治疗策略。最终为建立精准、高效的

骨再生临床转化体系提供理论依据与技术支撑。 

（2）研究目标： 

a. 开发超声、微环境响应等纳米药物，实现响应型交联

或药物释放及实时可视化成像。 

b. 形成集“响应型”与“智能纳米材料”于一体的骨修复

支架构建技术，为后续功能验证与体内评估提供核心材料。 

c. 揭示纳米药物与破骨-成骨平衡的分子机制。 

d. 评价纳米药物在骨修复治疗中的安全性与依从性，

构建纳米药物精准干预策略及评价标准。 

（3）考核指标： 

a. 构建 1-3 种基于响应型骨再生材料，实现骨再生和实

时可视化成像。 

b. 完成 1 项对照临床试验，形成完整的临床研究数据



与报告，形成 1 套纳米药物用于骨修复的标准化干预方案

与临床应用指南草案。 

c. 发表交叉学科高水平论文 1-2 篇，申请发明专利 1 项。 

d. 培养复合型人才 1-2 名（博士/硕士）。 

 

4. 基于微量元素的纳米佐剂与疫苗开发 

（1）研究内容： 

缺乏安全高效的新型佐剂及其疫苗是新发突发重大传

染病防控面临的重大挑战。铝佐剂、油乳佐剂、脂质纳米颗

粒(LNP)等在疫苗递送中展示出良好的应用前景，但其潜在

的毒副作用以及难以诱导理想的免疫反应等，极大限制了在

临床的广泛使用。本研究聚焦临床重大疾病疫苗研发缺乏安

全高效的新型佐剂这一重大需求，基于微量元素如 Se、Mn、

Fe 等的免疫调控活性，通过剖析免疫细胞受体-配体互作的

化学本质，精准调控纳米材料与不同类型抗原的相互作用，

开发基于微量元素的、安全性好、可高效递送蛋白质/灭活病

毒/核酸等多种抗原、诱导强效系统免疫与黏膜免疫的通用型

纳米佐剂，阐明其免疫调控的化学本质与分子机制，为应对

新发突发重大传染病提供新策略。 

（2）研究目标： 

a. 开发具有临床转化前景的、基于微量元素的纳米佐



剂及其递送系统。 

b. 揭示纳米佐剂免疫调控的化学本质与分子机制。 

c. 构建纳米佐剂及其疫苗的精准免疫策略、阐明其具

体机制。 

（3）考核指标： 

a. 开发 1-3 种基于微量元素的纳米佐剂及其递送系

统。 

b. 构建 1-3 种基于微量元素的纳米佐剂及其疫苗的精

准免疫策略及其评价标准，揭示其诱导强效免疫反应的化

学本质与分子机制。 

c. 定期开展学术沙龙。在交叉学科领域 TOP 期刊发表

高水平论文 1-3 篇，申请国家发明专利 1-3 项。 

d. 培养研究生 2-4 名。 

 

5. 纳米药物的集成设计与生物应用研究 

（1）研究内容： 

针对重大、高发、难治愈的疾病，如大型手术后认知功

能障碍、脓毒症、消化道疾病等，现今治疗手段难以满足精

准诊疗、复杂组织修复等前沿生物医学需求。通过集成设计

将不同功能的纳米单元复合为一体，可实现性能互补与多功



能协同，为解决传统生物医学技术的瓶颈提供全新方案。本

项目聚焦纳米材料的精准集成创新，推动纳米技术在生物医

学领域的转化落地，对开发新一代疾病诊疗技术、提升我国

生物医用材料领域的核心竞争力具有重要意义。 

（2）研究目标： 

a. 验证纳米药物改善大型手术后认知功能障碍、脓毒

症、消化道等重大疾病的临床疗效，建立基于纳米药物防

治的临床应用方案。 

b. 揭示纳米药物调控机体蛋白活性，改善临床疗效或

适应症的分子机制。 

c. 评价纳米药物在相关疾病治疗的安全性与依从性，

构建纳米药物精准干预策略及评价标准。 

（3）考核指标： 

a. 构建 1-3 种集成纳米药物，并阐明其调控机体蛋白

表达改善疗效的核心机制。 

b. 完成 1 项对照临床试验，形成完整的临床研究数据

与报告，明确纳米药物改善疾病治疗的有效率及安全性数

据。 

c. 形成 1 套纳米药物防治的标准化干预方案与临床应

用指南草案。 



d. 在临床医学或纳米医学领域核心期刊发表高水平论

文 1-2 篇。 

e. 定期开展学术沙龙。培养研究生 2-3 名。 

 

二、实施周期 

2026 年 7 月 1 日-2028 年 6 月 30 日，共 2 年。 

 

 

 

 


