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关键地球物质循环前沿科学中心 

2025 年度“GeoX”交叉项目指南 

 

关键地球物质循环前沿科学中心面向全球变化背景下的未来地球科学前

沿方向，聚焦“全球变化驱动机制及应对路径”核心科学问题，运用地球系统

科学思维，立足地学优势学科群，融合其他相关学科，探索“GeoX”有组织

科研和人才培养新模式，推动学科交叉，打造交叉研究大平台，服务国家深

时深地深空重大战略，形成南京大学高水平研究型大学的科技支撑力。 

一、科学目标 

打破地球物质地内循环、地表循环和社会循环界限，开展地球物质大循

环研究，聚焦地球物质循环与能量循环相结合、深部循环与表层循环相结合、

全球循环与区域循环相结合、自然循环与社会循环相结合等重大基础理论问

题，整合“固体地球科学-流体地球科学-环境地球科学”，研究关键地球物质

循环规律及其演化、转化机制，人类活动对地球物质自然循环的作用机制，

关键地球物质自然循环和社会循环的耦合机制，在地球物质跨时空循环理论，

人与自然和谐发展理论上实现突破，促进地球系统科学的重大理论创新，培

养有国际影响力的青年人才队伍，提升我国在地球系统科学领域的创新能力，

强化国家战略科技力量建设和人才力量建设。 

二、2025 年度资助定位与研究方向 

面向“十五五”国家科技战略需求，通过开展有组织科研的预研究，培育

能进入国家重大科技项目规划序列的高水平研究，突出围绕“关键地球物质

循环”的原始创新思想，形成进入国家和世界科技前沿的青年科技人才队伍，

为南京大学“双一流”建设提供科研项目和人才储备。 
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本年度以“重点项目”、“青年学者项目”和“青年学生项目”的形式开展

资助，包括但不限于以下方向和内容。 

（一）碳循环 

融合不同圈层开展碳循环多学科综合交叉研究，阐明深时跨圈层碳循环

和重大地质-气候-生态事件的联系机制，探讨新生代碳循环驱动机制和全球变

化响应，揭示第四纪全球 CO2 源汇变率机制。探索生命演化与宜居地球、现

代沉积记录与大陆风化及碳循环的联系、极端事件气候环境变化的同位素示

踪、关键转折期资源环境协同演化等前沿科学问题。 

（二）水循环 

研究多时间尺度多圈层水循环机制及其环境效应，包括大气水-地表水的

输送路径、变率及机制，地表水与地下水互馈机制、转化规律、灾害环境效应

等，建立陆地水储量多尺度监测及预测方法技术，阐明水文极端事件形成过

程、演变规律、驱动机制以及多时间尺度水循坏过程的相互影响特征，增强

重大水安全事件风险防范化解能力。重点突破长江流域洪涝灾害演变规律与

机制。 

（三）关键金属循环 

融合地球不同圈层和自然-社会中的关键金属循环，研究关键金属循环动

力学及其成矿效应、地壳中关键金属超常富集与成矿规律、关键金属社会循

环及其累积富集效应。重点突破关键成矿带成矿规律、关键金属元素的物态

转换机制、成矿过程的实验地球化学和计算模拟示踪、关键元素提取与利用

新技术，探索行星物质环境与关键金属循环的联系。 

（四）气候系统 

基于关键地球物质循环与气候变化的互馈，发展嵌入物质循环的多尺度
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地球系统模式，量化气候变化背景下地球物质循环的社会影响，完善极端天

气的致灾理论和地球物质循环监测体系。重点通过多学科交叉创新研究，实

现大气、环境、地质、地理、管理等学科融合，完善气候系统人地交互作用机

制和理论，突破减污降碳协同治理和生态建设研究理论体系和技术途径。 

（五）碳中和 

通过多学科交叉实施“理论研究-技术研发-应用推广”的贯通式研究，重

点突破辐射制冷冰川保护、二氧化碳资源化和地质封存、碳核算和监测、国

土空间优化、新型太阳能电池和储能等关键核心技术，探索低碳清洁能源资

源探测、海岸带“蓝碳”人工增汇、人工增强风化、超越自然的人工光合作

用、基于太阳能的生物质碳转化与利用等前沿技术。 

三、项目遴选基本原则 

1. 紧密面向国家“十五五”科技战略规划，有望获批主持重大项目。 

2. 围绕前沿科学中心总体科学目标和核心科学问题，聚焦国际科学前沿

和国家重大战略需求开展有组织科研，鼓励原创性、基础性和跨一级学科的

交叉性前沿探索，整合不同学科关键科学问题，提出独特、独立的学术思想。 

3. 优先资助能够解决关键地球物质循环的基础科学和关键技术难题，或

超出地球系统科学传统研究范式的研究项目，或具有解决重大科学问题潜力

的前瞻性科学研究内容。 

4. 对青年人才培养和创新团队建设有明确计划和目标。 

5. 重点项目应具有良好的研究基础和前期积累，对前沿中心总体科学目

标有显著直接贡献与支撑。青年学者和青年学生项目优先资助“从 0 到 1”的

强探索、具有原创性思路、提出新技术路径的申请项目，重视解决问题的奇

思妙想、学科交叉与渗透及颠覆性技术。 






