
2022 年度空天信息材料与物理工信部重点实验室 

开放课题申请指南 

 

空天信息材料与物理工信部重点实验室，针对未来空天领域发展和建设创新

型国家的重大需求，结合国际航空宇航科学与技术学科及相关科技发展前沿，并

以国防和“三航”需要为牵引，瞄准空天信息材料与物理前沿开展研究，形成了新

一代信息材料设计、智能传感材料与物理以及光电信息材料与器件三个研究方向。 

重点实验室开放课题面向境内外高等院校、科研院所和重要企业，用于支持

上述单位中从事空天信息材料与物理研究的科研人员，在开放基金课题指南范围

内选择研究主题，合作开展创新性的基础与应用基础研究。 

重点实验室开放课题执行时间一般为 2 年。开放课题资助工作遵循公开、

公平、公正的原则，实行依靠专家、择优资助、鼓励创新、支持重点的方针。申

请和审批程序为自由申请、专家评审、学术委员会审批、重点实验室主任组织实

施。 

针对实验室三个研究方向，2022 年度开放课题申请指南具体内容如下。 

1. 新一代信息材料设计 

1.1 人工结构材料与物理 

聚焦基础物理前沿问题和工程应用需求，探索人工结构材料（如超构材料、

超构表面和拓扑材料等）与波场相互作用规律，研究波场调控的新方法、新机制

和新效应，为波前控制、信息通信、全息成像、灵敏探测等提供关键技术。 

1.2 磁激发和量子信息存储 

针对量子材料中的非常规磁激发和拓扑属性展开大规模数值分析或实验探



索，研究量子自旋液体的分数化激发以及它在实现量子退相干、防止量子位衰减

和提升信息存储能力等方面的机理和应用。 

1.3 面向空天应用的新型射线探测材料与器件 

针对空天复杂高能射线环境，围绕高能射线探测技术中的关键材料等问题，

聚焦光电事件甄别、能量分辨等关键技术，开展面向能谱分辨的新型材料的原理

探索；开展基于高能射线探测的材料开发、性能表征、器件制备和相关机理研究；

发展灵敏度高、能量分辨优异的新型射线探测材料与器件。 

1.4 有机磁性半导体的量子输运机制及光电探测应用研究 

研究外场作用下基于有机磁性半导体的光电探测器中载流子产生、传输和复

合相关的量子输运特性，揭示外场激励、材料特性和界面效应在调控量子输运动

力学特性中的物理本质和调制规律。 

 

2. 智能传感材料与物理 

2.1 空天智能材料的多场调控及其耦合机制研究 

面向国防和“三航”领域重大需求，开展功能材料的磁-热-力-电多物理场调

控行为研究；结合实验研究与理论计算，探索多物理场下空天智能材料的多场耦

合机理。 

2.2 基于空天信息的新型磁致伸缩材料的研究 

针对空天领域对磁性智能材料的重大需求，开展新型磁致伸缩（应变）材料

的研究工作，设计宽温域、高灵敏、低滞后的材料并揭示其相关物理机制。 

2.3 量子传感器 

研究基于铷原子与钾原子（或锶原子）组成的双分量玻色-爱因斯坦凝聚体



的干涉仪在微重力环境（卫星）中的动力学性质，在现有技术条件下实现两颗距

离较远的卫星对引力波的探测，促进探测灵敏度的提升和对新物理的直接探索。 

 

3. 光电信息材料与器件 

3.1 紫外-可见-近红外可调谐的电致微光源 

1）波长可调的微型发光二极管：指标要求 ①某一维度为微米量级；②稳定，

波长可调③光输出功率 nW 量级 

2）微型激光二极管：指标要求①某一维度为微米量级； ②光输出功率 nW

量级 

3.2 新型电磁波吸收材料设计和制备 

开展新型高效、轻质、耐高温吸波纳米材料的设计和制备研究；开展纳米功

能材料能量转换原理探索；研究材料界面调控作用机制及应用等。 

3.3 各向异性二维光电材料物性和器件研究 

二维层状晶体材料，具有优良的电学性能和光学性能，可用来发展更薄更快

的新一代光电器件。近年来，平面内各向异性的二维晶体材料，如黑磷、某些共

价有机框架材料等，由于其具备的独特性质和在纳米光电器件方面的应用价值而

受到人们的极大关注。与各向同性的二维材料(如石墨烯和 MoS2)相比，平面内各

向异性的二维晶体材料多一个平面内的自由度，它们对于偏振、自旋、相位、波

长等光学特性的响应更加丰富多彩，也为新型多维光电信息调控器件设计提供了

更多的可能。 

3.4 铜纳米线基电磁屏蔽薄膜的稳定性探究 

结合航空航天、武器装备等领域应用环境的特点，研究铜纳米线基电磁屏蔽



薄膜在复杂环境下（高温、腐蚀、潮湿等）、复杂载荷条件下的稳定性问题，发

展有效提高铜纳米线基电磁屏蔽薄膜稳定性的方法。 
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