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项目名称、提名者及提名意见、项目简介、代表性论文专著目录、主要完成人（完成单位）
	项目名称
	宽光谱光热调控织物器件的跨尺度结构构筑理论与调控方法

	提名单位
	华中科技大学
	提名等级
	一等奖

	提名意见
	[bookmark: _GoBack]该项目围绕微纳米尺度下光热调控织物所面临的光、热等物理场精准调控难题，取得了一系列具有国际影响力的创新成果：系统揭示了跨尺度结构构筑与宽光谱光热耦合调控之间的内在规律，阐明了在热场、流体场、应力场等多外场耦合作用下光热调控织物微纳结构的光响应界面设计及精准构筑机理，实现了宽光谱光热调控织物的规模化制备与极端环境应用。该项目在光学与材料领域的国际顶级学术期刊上发表了一系列高水平论文，获得了国际同行的广泛关注与积极评价。经中国纺织工业联合会鉴定委员会鉴定，光学超材料织物的分级结构构筑技术达到国际领先水平。获得2025年中国光学工程学会科学技术奖技术发明奖一等奖、2025年中国材料研究学会科学技术奖青年科技奖、2025年光学工程前沿交叉优秀成果、2024年度中国纺织工业联合会自然科学一等奖、2024中国光学领域十大社会影响力事件、2021中国光学十大进展等多项荣誉。
项目第一完成人陶光明教授获得国家自然科学基金杰出青年科学基金资助以及新基石科学基金会2025年科学探索奖，以第一作者或通讯作者身份在Science等期刊发表学术论文140余篇。
该项目不仅揭示了多维度调控机制对光热转换与传输过程的协同影响规律，也为智能光热管理材料的理论设计、制造与应用开辟了新路径，对推动微纳光学功能材料的理性构建具有重要的科学意义与前沿引领价值。项目成果科学原创性突出，无知识产权争议，符合湖北省自然科学奖的申报条件。特此提名该项目为湖北省自然科学奖一等奖。

	项目简介
	太阳光辐射能（0.2-2.5 μm）与目标表面红外辐射能（8-13 μm）是决定目标光热平衡的核心因素，其能量的传输、转换与耦合规律直接影响人体及装备的热学状态。人体与装备的辐射强度通常显著高于周围环境，而极端环境下巨大的体温变化也会导致人体生命健康受到严重威胁。因此，通过调控织物光辐射特性实现人体与装备的温度控制是国防军工、特种作业、民用穿戴等场景下的重大共性需求。然而，宽光谱（0.2-20 μm）光热精准调控的界面光散射机理尚未阐明，热场与光场的协同调控机制亦未明确，导致现有织物器件的太阳光反射率和中红外发射率分别受限于60%和80%，难以满足现代防伪和控温需求。为此，项目组提出跨尺度结构的光热精准调控新思路，构建“结构-构筑-器件”的系统性构筑理论，制备出一系列宽光谱光热调控织物器件。主要科学发现如下：
（1）发现微观-介观-宏观尺度结构与光的相互作用响应规律。发现了“强散射-高反射”的微观-介观-宏观尺度多级谐振结构理论模型对光-热物理场的精准耦合调控规律，阐明了微纳光学结构对界面光散射性能影响的机理，实现了92.4%的太阳光反射率、94.5%中红外发射率。
（2）阐明热场、流体场、应力场等外场耦合作用下织物的跨尺度结构构筑机制。发现了光学超材料制造过程中跨尺度结构的界面控制规律，阐明了多外场耦合作用下纤维-纱线-织物多级界面结构协同构筑机制，实现了宽光谱光热调控织物“100 nm至500 μm”跨尺度结构的精准构筑。
（3）揭示极端环境下织物器件的多物理场精准耦合调控机理。发现了极端环境下跨尺度光学微纳结构织物器件对光、热、湿等物理量的精准响应规律，阐明了高太阳辐照、高湿、高寒等极端工况下织物器件的多物理场耦合调控方法，实现了汽车模型内部降温超30℃、人体皮肤表面有效降温约5℃、与传统的棉纺织品相比提升5℃保暖性能。
该项目5篇代表作发表于Science, Adv. Fiber Mater.(2), ACS Appl. Mater. Interfaces, J. Mater. Chem. C等权威期刊，其中ESI高被引1篇，总他引1220次，单篇最高他引880次。项目成果获得Science封面文字推荐，入选2025年中国光学工程学会科学技术奖技术发明奖一等奖(1/5)、2025年中国纺织工程学会科学技术奖（纺织科技创新奖）、2025年中国材料研究学会科学技术奖青年科技奖、2025年中国电子学会青年科学家奖、2021中国光学十大进展、2021中国光学领域十大社会影响力事件、2024年度中国纺织工业联合会自然科学一等奖(1/6)等。美国斯坦福大学Shanhui Fan院士、美国能源部Evelyn Wang院士和美国物理学会会士Shuang Zhang教授等分别评价：“在热辐射波段和在太阳辐射波段分别具有非常强烈辐射和反射性”“具有理想的宽带光谱响应”“推动了辐射降温领域的快速发展” 。国家知识产权局局长申长雨院士、东华大学朱美芳院士、吉林大学于吉红院士和Science期刊高级编辑Brent Grocholski博士等评价：“为织物商业化生产提供了可能性”“巨大的商业潜力”“可规模化制造”“重大贡献”。
理论成果实现了工程转化应用：1）针对高温高辐照环境导致工作效率降低以及易患热相关疾病的问题，提供了一系列服饰装备应用于国内多个重要战略机构，被称为:“为新型作战保障体系树立标杆、开辟了路径”、“具有国际领先水平、属于颠覆性技术”；2）针对低温环境下面临面部保暖和呼吸兼容性的问题，研发的无源保暖护脸装备服务于第24届冬奥会，被国家体育总局评价：“勇于担当、尽职尽责、倾力相助”；3）针对公安干警等人员面临的高/低温防护问题，承担了《湖北省科技兴警三年行动攻坚团队实施方案》中的可穿戴智能警用装备技术的任务，被湖北省公安厅评价：“切实提升支撑警务实战的能力和水平”。4）针对户外高温环境下人体运动的鞋内温度过高的问题，研发了可使脚面温度降温~4℃的降温运动鞋，被亚瑟士评价为：“突破性的新材料技术”。5）研发了具有光热自调控功能的面料，被李宁评价为：“重要贡献”。项目第一完成人获得国家自然科学基金杰出青年科学基金资助以及新基石科学基金会2025年科学探索奖，以第一作者或通讯作者身份在Science等期刊发表学术论文140余篇，担任Adv. Fiber Mater.期刊创刊副主编，Natl. Sci. Open期刊(工程)副主编等。

	主要完成人
（完成单位）
	陶光明（华中科技大学）、马耀光（浙江大学）、田明伟（青岛大学）
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	[bookmark: 论文]1
	Hierarchical-morphology metafabric for scalable passive daytime radiative cooling/Science/Shaoning Zeng，Sijie Pian，Minyu Su，Zhuning Wang，Maoqi Wu，Xinhang Liu，Mingyue Chen，Yuanzhuo Xiang，Jiawei Wu，Manni Zhang，Qingqing Cen，Yuwei Tang，Xianheng Zhou，Zhiheng Huang，Ruj Wang，Alitentai Tunhe，Xiyun Sun，Zhigang Xia，Mingwei Tan，Min Chen，Xiao Ma，Luyun Yang，Jun Zhou，Huamin Zhou，Qing Yang，Xin Li，Yaoguang Ma，Guangming Tao
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	Yaoguang Ma, Guangming Tao
	Shaoning Zeng，Sijie Pian 
	曾少宁，片思杰，苏敏钰，王铸宁，吴茂琪，刘鑫航，陈明月，向远卓，吴嘉威，张曼妮，岑青青，唐雨薇，周咸亨，黄治恒，王蕊，阿丽特乃·吐努何，孙希聿，夏治刚，田明伟，陈敏，马肖，杨旅云，周军，周华民，杨青，李鑫，马耀光，陶光明
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	Web of Science
	否
	否

	2
	Flexible and robust biomaterial microstructured coloured textiles for personal thermoregulation/ACS Appl. Mater. Interfaces/Jiawei Wu, Run Hu, Shaoning Zeng, Wang Xi, Shiyao Huang, Junhui Deng,  Guangming Tao
	2020,  12, 19015-19022
	2020年3月27日
	Guangming Tao
	Jiawei Wu, Run Hu
	吴嘉威，胡润，曾少宁，席望, 黄诗瑶, 邓俊辉，陶光明
	148
	Web of Science
	否
	否
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	Robust and flexible multimaterial aerogel fabric toward outdoor passive heating/Advanced Fiber Materials/Jiawei Wu，Manni Zhang，Minyu Su，Yuqi Zhang，Jun Liang，Shaoning Zen，Baishun Chen，Li Cui，Chong Hou，Guangming Tao
	2022, 4,  1545-1555
	2022年8月16日
	Guangming Tao 
	Jiawei Wu，Manni Zhang
	吴嘉威，张曼妮，苏敏钰，张雨琪，梁军，曾少宁，陈百顺，崔利，侯冲，陶光明
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	Web of Science
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	31-2199/TB
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	2020年6月25日
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