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（仅国家科技管理信息系统注册用户登录可见）

为落实“十四五”期间国家科技创新的有关部署，国家重点

研发计划启动实施“物态调控”重点专项。根据本重点专项“十

四五”实施方案的安排，现发布 2023年度项目申报指南。

“物态调控”重点专项的总体目标是通过重点专项支持，

在物理规范、新奇物态、调控方法、探测手段等方面取得重要

创新，在拓扑超导、低维材料等前沿方向实现结构设计、材料

制备、原型器件的重大突破，催生更多引领国际前沿的重大原

创性成果。同时，面向国家战略需求发展基于新物态的新技术，

发展新型功能器件，为推动新兴产业发展、践行自主创新奠定

基础。

2023年度指南围绕电子物态调控、拓扑物态调控、人工微结

构物态调控等 3个重点任务进行部署，拟支持 13个项目，拟安

排国拨经费概算 2.65亿元。同时，拟支持 7个青年科学家项目，

拟安排国拨经费概算 3500万元，每个项目 500万元。

项目统一按指南二级标题（如 1.1）的指南方向申报。每个指

南任务原则上支持 1项（有特殊说明的除外）。在同一研究方向
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下，当出现申报项目评审结果前两位评价相近、技术路线明显不

同的情况时，可考虑支持 2个项目。2个项目将采取分两个阶段

支持的方式，第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进行评估，

根据评估结果确定后续支持方式。

申报单位根据指南支持方向，面向解决重大科学问题和突破

关键技术进行设计。项目应整体申报，须覆盖相应指南方向的全

部研究内容。项目实施周期一般为 5年。项目下设课题数不超过

4个，每个项目参与单位总数不超过 6家。项目设 1名负责人，

每个课题设 1名负责人。

青年科学家项目支持青年科研人员承担国家科研任务，本

指南所有方向均可作为青年科学家项目组织申报，但不受研究

内容和考核指标限制，其中在新型超导材料及其机理、二维电

子材料的新物态及其调控、自旋电子学材料以及原型器件等方

向拟资助 2 项，在拓扑物态研究基础理论和方法、拓扑新材料

和器件、拓扑物性调控新方法等方向拟资助 3 项，在人工原子

分子新奇物态制备与调控、人工带隙材料物态与调控、半导体

人工结构物态与调控、人工微结构光电物态调控与器件等方向

拟资助 2 项。青年科学家项目参与单位总数不超过 3 家，不再

下设课题。项目设 1 名项目负责人，青年科学家项目负责人年

龄要求，男性应为 35 周岁以下（1988 年 1月 1日以后出生），

女性应为 38周岁以下（1985 年 1月 1日以后出生）。原则上团

队其他参与人员年龄要求同上。
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1. 电子物态调控

1.1 综合极端条件下多轨道调控的关联电子新材料与量子新

物态

研究内容：针对关联电子材料在超高压、极低温、强磁场

等综合极端条件下涌现的丰富量子新物态，发展先进的综合极

端条件实验表征新技术，研制多轨道调控的关联电子新材料，

研究轨道翻转等新机制诱导的非常规超导与关联量子物态；设

计研制新型低维自旋轨道耦合量子磁性材料和原理器件，研究

极端条件调控的新奇自旋物态，开展量子相变致冷材料与原理

器件的基础研究。

考核指标：发展出 200GPa压强下表征超导转变的在位磁性

测量技术；利用极端条件制备 2种以上多轨道调控的关联电子新

材料；发现 1种以上用于 20mK以下极低温制冷的量子材料，研

制 1种利用以上极低温制冷材料的新型原理器件；发现 1种及以

上由高压等极端条件调控的量子新物态。

关键词：极端条件，电子关联，多轨道调控

1.2 局域—巡游电子渡越区域的关联演生物态及其调控

研究内容：针对 3d和 4f族化合物在局域—巡游电子渡越区

域的丰富关联演生物态，探寻兼具局域—巡游属性的关联电子新

材料、新效应和新机制；发展基于多砧压腔的低温物性测量技术，

研究压力、磁场、维度、掺杂等驱动的绝缘体—金属转变、磁性

量子相变、奇异金属态及非常规超导电性；利用先进的谱学和散
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射技术研究局域—巡游渡越区域的奇异电子态，揭示电荷、自旋、

轨道、晶格等多自由度耦合机制。

考核指标：发展出 1种新的多砧高压技术；实现 10GPa量级

静水压和 1K以下的电阻、磁化率、比热综合物性测量和固态核

磁共振微观性质测量；发现 3种以上兼具局域—巡游属性的新型

关联电子材料。

关键词：绝缘体—金属转变，奇异金属，多砧压腔低温物性

测量

1.3 高压下反常规化学计量比凝聚态体系的物态调控

研究内容：针对寻找具有新奇电子态的凝聚态体系的需求，

发展大腔体高压强极端条件宽温区实验技术和变组分结构搜索方

法，设计和制备常压条件下难以得到且具有反常规化学计量比的

全新凝聚态体系，为获得新型高温超导体、热电材料等提供高压

解决方案；研究高压强极端条件对间隙准原子电子物态等新奇电

子态的调控规律，揭示元素、组分、结构与超导、热电等物性的

关联关系。

考核指标：发展出高温下（＞1500K）压强突破 40GPa的毫

米级大腔体高压技术；研制 1套模拟变组分反常规化学计量比的

结构预测软件；制备出 1种以上反常规化学计量比电子化合物高

温超导体；制备出 2种以上反常规化学计量比新型热电材料。

关键词：大腔体高压，反常规化学计量比，电子化合物超导

体，热电
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1.4 高温超导等关联体系的量子调控

研究内容：针对高温超导等关联量子体系仍然缺乏晶体结构

与电子态及电子相互作用特性之间定量关系的研究现状，通过结

构调控与结构解析，结合电子结构和电子—电子相互作用测量，

研究超导电子配对、分数化元激发等多体量子态，探索电荷序、

轨道序、自旋序等有序现象，通过分析晶体结构与关联电子态及

电子相互作用特性之间的定量关系，揭示相关量子物态形成的微

观机理。

考核指标：发现 1种以上新型关联量子材料；利用轴向应力、

外延生长、结构插层等技术方案实现对 2类以上关联量子材料（如

高温超导体和强自旋阻挫材料等）的晶体结构调控。晶格常数或

键角、各向异性比值等结构参数调控精度＜1%；用光电子能谱、

散射谱和隧道能谱等测量手段实现能量分辨相对误差＜10%的电

子谱函数测量。

关键词：高温超导，关联量子材料，结构调控

1.5 极性关联氧化物的设计及物态调控

研究内容：针对关联氧化物的新奇电子态和功能应用，提出

金属、氧、氢等多离子有序化的结构构筑方案，实现空间反演对

称性破缺的精确调控，获得多铁性、极性铁磁金属性等新奇物态；

发展晶格、电荷、自旋等自由度的原子尺度测量方法，揭示极性

与各自由度间的关联机制；探索多场调控下极性与压电、磁电耦

合、自旋轨道力矩、非互易输运等功能性的关联机制，为相应器
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件应用奠定科学基础。

考核指标：提出 3种以上关联氧化物中空间反演对称性破缺

的调控方案；发现 3种以上多铁性（铁电、铁磁）、极性铁磁金

属性等新型关联氧化物材料；发展出亚埃到微米尺度区间的极化

结构测量技术。

关键词：极性关联氧化物，多铁性，极性铁磁金属性

1.6 低维磁体中量子临界行为与新奇物态的调控

研究内容：针对低维磁体中的强量子涨落效应，研制具有竞

争交换作用的新型磁性材料和异质结构；发展基于 50T以上强磁

场等调控测试技术，研究量子磁性体系的解禁闭、演生对称性、奇

异标度率等新颖量子临界行为和异质界面量子态；构筑超越朗道理

论范式等非平庸的磁性相与奇异元激发，运用空间、动量、自旋分

辨和宽能量范围的多种谱学手段，揭示新奇物态的微观机制。

考核指标：制备至少 3种具有新颖量子相变行为的低维磁性

材料和 1种磁性异质结构；发展 1种基于强磁场调控磁性量子物

态的低温磁共振测试技术；调控实现至少 2种奇异量子临界现象；

调控实现至少 3种非平庸量子磁性相或元激发（含 1种超越朗道

理论范式的量子态）。

关键词：低维量子磁体，强磁场测试技术，量子临界，解禁闭

1.7 基于磁振子的量子耦合和调控

研究内容：针对高灵敏信号处理、高效率能量转换磁电子器

件的需求，研究微波谐振腔与磁振子的耦合模式，探索高精度操
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控磁矩的新技术；设计并构建微米尺度可集成的磁振子—超导谐

振腔耦合体系，发展调控和探测耦合强度、相位和体系损耗等方

法；研究耦合模式之间的能量转化机制，探索自旋流（磁振子流）

交换等自旋输运行为对耦合模式的调制，发展基于耦合模式的高

灵敏交变磁场探测器。

考核指标：设计并构建 3种不同构型的微米尺度的磁振子—

超导谐振器耦合体系，共平面谐振腔品质因子高于 7000，演示 2×2

的耦合体系集成化可行性，实现耦合强度与谐振腔频率比值不低

于 10%的超强耦合；发展出 3种以上调控和探测耦合强度、相位

和体系损耗的方法；实现体系损耗与耦合强度比值在 1/2到 2之

间的精确调控；在 100MHz交变磁场下，探测灵敏度≤5pT·Hz-1/2。

关键词：谐振腔，自旋动力学，弱磁场测量

2. 拓扑物态调控

2.1 非厄米开放系统的物态调控

研究内容：面向调控开放系统的需求，研究非厄米系统中拓

扑物态和物性、多体相互作用的关联效应和量子纠缠、热力学过

程和相变、非平衡动力学及其拓扑现象等；针对原子、量子光学

和固态量子器件等平台，提出构造与调控非厄米系统的新方法；

研究对新型非厄米拓扑物态和趋肤效应的探测及动力学调控，探

索非厄米拓扑物态调控在传感测量、非互易器件等方面的独特优

势与应用前景。

考核指标：厘清多体开放系统中非厄米效应与多体关联的协
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同作用；实现对非厄米大尺度拓扑晶格结构（300×300格点）及

多体相互作用的实验模拟；实现可同时调控增益（≥3dB/格点）

和衰减（≤–30dB/格点）的有源非厄米系统的新方案，研制出非

厄米拓扑微波漏斗（端口数＞3，磁振子驱动效率提升 3倍）；发

展出非厄米增强的 Ramsey等干涉技术（敏感度达到传统 Ramsey

干涉仪等传统干涉仪的 2倍以上）。

关键词：非厄米拓扑物态，非厄米趋肤效应，非厄米增强量

子传感，非互易器件

3. 人工微结构物态调控

3.1 多原子分子聚合体系中关联态超快相干调控

研究内容：针对超快相干信号与复杂环境相互作用问题，开

展多原子分子聚合体系中电子关联态超快相干动力学研究。发展

多体符合测量方法、多维相干光谱方法、液体膜等高次谐波产生

技术和阿秒近边带瞬态吸收光谱诊断技术；研究团簇和液体体系

中电子超快演化过程的环境效应及退相干机制；探索电子局域激

发和集体激发对瞬态相变及弛豫过程的影响。

考核指标：实现相互作用原子数目分辨（n≥8）的集体相干

动力学探测；实现光子能量大于 300eV的阿秒光源并发展出阿秒

近边带吸收测量技术，实现 30阿秒时间分辨和 0.4eV能量分辨的

原子分子 K边电子超快过程测量；利用亚微米液体膜与超快光场

相互作用等，实现波长小于 60nm 的高次谐波和覆盖 0.1~30THz

的太赫兹波。
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关键词：多原子分子聚合体系，电子关联动力学，环境效应，

退相干机制，超快调控

3.2 基于人工微结构中光/声时空矢量场的物态调控

研究内容：针对天基红外遥感与复杂结构声场探测的需求，

基于对称性和拓扑原理，发展具有时空拓扑结构矢量场的主动探

测新原理和新技术；发展人工微结构材料调控光/声时空矢量场的

拓扑能带结构理论；探索光/声时空矢量场与微结构相互作用的机

制；提出能量、动量、角动量以及人工拓扑构型等多自由度协同

调控的方法；发展人工自旋和轨道角动量分辨的红外和矢量声场

探测技术和原型器件。

考核指标：实现不少于 3种协同能量、动量、角动量以及人

工拓扑构型自由度的光/声时空矢量场模态，分别提出不少于 2类

可产生涡旋和可分辨涡旋的物理机制；实现中红外腔内集成不低

于 10 阶的涡旋激光器；制备中红外雪崩探测原型焦平面器件：

规模≥64×64，波长覆盖 3~5μm，增益≥1000@10V，暗电流≤

1nA/pixel，可检测涡旋光阶数≥10；研制出矢量声场探测器，其

像素尺寸≤6mm，规模 8×8，频率 20Hz~10kHz，信噪比≥60dB。

关键词：人工微结构，能带调控，时空矢量场，拓扑构型，

主动探测

3.3 半导体量子结构声子态调控及其器件应用

研究内容：针对半导体量子结构声子态及其相关元激发的探

测与调控，发展高能量分辨、高空间分辨的多物理场环境下的声
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子态探测技术；探索半导体量子结构中新奇声子态及相关混合元

激发；研究半导体量子结构中声子动力学过程、声子态与其他元

激发耦合的多场调控机制，优化和提升半导体光电子器件的关键

性能参数。

考核指标：发展出至少 2种多场环境下声子态探测技术，发

现至少 2种新奇声子态或相关混合元激发；揭示至少 2种半导体

量子结构中声子态的多参量调控机制；基于声子态调控相关的效

应和机制，突破至少 2种光电子原型器件的关键性能参数（如激

光器的电光效率）。

关键词：半导体量子结构，声子动力学，声子态元激发，声

子态多场调控，光电子器件

3.4 基于量子混沌的人工微结构新物态与调控

研究内容：针对人工微结构中与量子混沌相关的复杂物理效

应和新奇物态，研究光与物质耦合体系中准粒子的混沌动力学行

为，揭示其对人工微结构多重物理参数的调控机制；研究各向异

性体系中光场及物态角动量快速转换的混沌动力学机理，调控光

场及物态的时空局域特性，制备具有单向手性、复合轨道角动量

等物理特性的新型微腔光场，探索混沌微腔中强耦合效应在光电

器件中的潜在应用。

考核指标：发现 2种以上光—电子耦合系统中与量子混沌相

关新物态（如量子疤痕态、时间晶体态等）的形成和调控机制；

实现 2个以上在固态环境中复杂混沌体系（如受击转子等）的量
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子模拟；制备品质因子大于 107的片上混沌微腔，实现光场角动

量转换带宽超过 1000nm，并具有定向出射、单向手性等特性。

关键词：人工微结构，量子混沌动力学，量子疤痕，混沌光

学微腔

3.5 莫尔超晶格多场物性与光子态调控

研究内容：基于低维与人工序构等体系实现莫尔超晶格光子

学材料制备，研究莫尔超晶格新物态中莫尔结构、莫尔周期、莫

尔能带、莫尔势等的可编程设计和动态调控。探索不同莫尔超晶

格的光子学特性及其机制。研究外场对莫尔超晶格的光学带隙、

耦合机制、能量传递、拓扑与光子学局域相变等新奇光子学特性

的调控。实现基于莫尔超晶格的单光子光源、电光调制器和光学

倍频器等原理性器件。

考核指标：设计并制备 3种以上莫尔超晶格光子学材料。单

光子光源激发效率提高 1000 倍以上（与基于同类二维材料的高

效单光子光源相比），实现百纳米量级的波长调控；电光调制器实

现半波电压长度积小于 1V·cm的宽带宽角扫描；光学倍频器实现

单位长度转化效率大于 1.00%/μm。

关键词：莫尔超晶格，光子态调控，单光子光源，电光调制，

倍频
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申报项目须符合以下形式审查条件要求。

1. 推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不得多头

申报和重复申报。

（3）项目申报书（包括预申报书和正式申报书，下同）内容

与申报的指南方向相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。

2. 申报人应具备的资格条件

（1）项目（课题）负责人应为 1963年 1月 1日以后出生，

具有高级职称或博士学位。

（2）青年科学家项目负责人应具有高级职称或博士学位，男

性应为 35 周岁以下（1988年 1月 1日以后出生），女性应为 38

周岁以下（1985年 1月 1日以后出生）。原则上团队其他参与人

员年龄要求同上。港澳申报人员应爱国爱港、爱国爱澳。

（3）受聘于内地单位的外籍科学家及港澳台地区科学家可

作为项目（课题）负责人，全职受聘人员须由内地聘用单位提供

全职聘用的有效材料，非全职受聘人员须由双方单位同时提供聘
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用的有效材料，并作为项目预申报材料一并提交。

（4）参与重点专项实施方案或本年度项目指南编制的专家，

原则上不能申报该重点专项项目（课题）。

（5）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为

记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

（6）中央、地方各级国家机关及港澳特别行政区的公务人员

（包括行使科技计划管理职能的其他人员）不得申报项目（课题）。

（7）项目申报人员满足申报查重要求。

3. 申报单位应具备的资格条件

（1）在中国大陆境内登记注册的科研院所、高等学校和企业

等法人单位，或由内地与香港、内地与澳门科技合作委员会协商

确定的港澳科研单位。国家机关不得作为申报单位进行申报。

（2）注册时间在 2022年 6月 30日前。

（3）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为

记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

（1）项目实施周期一般为 5 年。项目下设课题数不超过 4

个，每个项目参与单位总数不超过 6家。

（2）青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位总数不超

过 3家。

本专项形式审查责任人：墨宏山
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附件 1
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香港中文大学 香港职业训练局

香港城市大学 香港制衣业训练局

香港浸会大学 香港生物科技研究院

香港理工大学 澳门大学

香港科技大学 澳门科技大学

香港大学 澳门城市大学

岭南大学 澳门理工学院

香港教育大学

香港公开大学

香港树仁大学

香港恒生大学

香港应用科技研究院

物流及供应链多元技术研发中心

纳米及先进材料研发院

香港纺织及成衣研发中心

香港生产力促进局
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附件 2
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1. 项目（课题）负责人限申报 1 个项目（课题）；国家重点

研发计划、科技创新 2030—重大项目的在研项目负责人不得牵头

或参与申报项目（课题），课题负责人可参与申报项目（课题）。

项目（课题）负责人、项目骨干的申报项目（课题）和国家

重点研发计划、科技创新 2030—重大项目在研项目（课题）总数

不得超过 2 个。国家重点研发计划、科技创新 2030—重大项目的

在研项目（课题）负责人和项目骨干不得因申报新项目而退出在

研项目；退出项目研发团队后，在原项目执行期内原则上不得牵

头或参与申报新的国家重点研发计划项目。

2. 涉及与“政府间国际科技创新合作”“战略性科技创新合

作”2 个重点专项项目查重时，对于中央财政专项资金预算不超

过 400 万元的“政府间国际科技创新合作”重点专项项目、中央

财政专项资金预算不超过 400 万元的“战略性科技创新合作”重

点专项港澳台项目，与国家重点研发计划其他重点专项项目（课

题）互不限项，但其他重点专项项目的在研项目负责人不得参与

申报此类不限项项目。

3. 与国家自然科学基金部分项目实施联合查重。对于国家重

点研发计划项目的项目（课题）负责人，需与国家自然科学基金
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重大项目（限项目负责人和课题负责人）、基础科学中心项目（限

学术带头人和骨干成员）、国家重大科研仪器研制项目（限部门推

荐项目的项目负责人和具有高级职称的主要参与者）实施联合限

项，科研人员同期申报和在研的项目（课题）数原则上不得超过

2 项，但国家重点研发计划中的青年科学家项目、科技型中小企

业项目、国际合作类项目 3 类项目不在与国家自然科学基金联合

限项范围内。

对于国家重点研发计划“基础科研条件与重大科学仪器设备

开发”重点专项（科学仪器方向），还需与国家重大科研仪器研制

项目（含国家重大科研仪器设备研制专项项目）、国家重点研发计

划“重大科学仪器设备开发”重点专项进行联合查重，科研人员

同期申报和在研上述三类项目原则上不得超过 1 项。

4. 项目任务书执行期（包括延期后执行期）到 2023 年 12 月

31 日之前的在研项目（含任务或课题）不在限项范围内。
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