
银MOST复合纤维。

MOST织物的可穿戴展示。 受访者供图
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集装箱光照不足 1分钟，这块“布”能升温 20℃

姻本报记者陈彬

在零下 20℃的严寒中，只需要光照 50
秒，衣物表面温度就能迅速升温超过 20℃；即
使反复洗涤摩擦，储热性能依然稳定，甚至能
实现精准控温，用于局部热敷理疗……这些
过去依赖复杂电子设备才能实现的“智能保
暖”功能，未来可能仅仅需要一块织物就能轻
松做到。

天津大学材料科学与工程学院教授封伟
团队受盐碱地植物“吸盐 -泌盐”机制启发，
成功研发出一种兼具高效光热转换与优异力
学性能的分子太阳能热（MOST）织物，为下
一代可穿戴热管理技术开辟了全新路径。近
日，相关研究成果发表于《先进材料》。

不可兼得的性能

长期以来，人们在寒冷环境下的个人热
管理方式主要依靠外部供能，比如依靠火堆
取暖或利用某些植入衣物内部的发热器件
等。但不论哪种方式，都需要从外部输入大量
热量，这就带来一个弊端———不管是为发热
器件供电的电池，还是原始的火堆、火把，都
十分笨重，不利于携带。

因此，人们一直期盼将发热设备微型化，
而最好的微型化方式便是让裁成衣物的织物
可以直接利用太阳辐射提升自身温度。
“这种织物在现实中是存在的，即MOST

织物。”封伟告诉《中国科学报》，简单来说，这
种织物就是将某些能根据不同光波照射而储
热和放热的 MOST 分子材料，如偶氮苯材
料，结合在织物表面，从而使织物产生自动吸
热和升温的效果。

这样的方式看似简单，实则有很多难以
克服的弊端。
“传统方式很难将 MOST 材料与织物

纤维紧密结合，MOST 分子很容易从织物
纤维上脱落，导致相关织物的耐用性很差，
这也是人们在研发过程中面临的最大难
题。”论文第一作者、封伟的博士研究生王
硕说。
此外，在传统方式下，MOST分子在织物

表面往往会聚集成比较大的块状。这一方面
会降低织物的耐用性，另一方面会减少分子

与阳光的接触面积，影响织物的升温效果。
“总之，如何让 MOST织物的力学及热

管理性能协同提升，一直是个人热管理领域
的核心难题。”封伟说，目前MOST织物面临
优异光热性能与力学性能不可兼得的问题。
解决这一难题对节能减排、提升理疗便捷性
都具有重要意义。
围绕上述难题，封伟团队取得了突破性

研究成果。

来自植物的灵感

让很多人想不到的是，封伟团队成果的
最初灵感来源，竟然是一种名不见经传的植
物———中亚滨藜。

作为一种常见的一年生草本植物，中亚
滨藜在我国的东北、华北及西北部地区均有
分布。相比于其他植物，中亚滨藜有一个显著
特点，即具有很强的耐盐碱性，可以很好地适
应盐碱环境。
“中亚滨藜之所以能适应高盐环境，依靠

的是一套‘溶胀吸收盐分—去溶胀泌盐结晶’
的动态循环系统。”王硕解释说，该植物的细
胞中存在一种被称为“盐囊泡”的组织。盐囊

泡细胞体积较大，其内部含有大量液泡。这些
液泡可以在富含盐分的水分子进入其中后，
将大部分盐分“封存”起来，从而确保植物体
内的盐分浓度不会过高。

当液泡内的盐分达到一定浓度后，盐囊
泡细胞便会从组织中脱离，并在植物表皮破
裂。在此过程中，液泡中的盐分便会以结晶的
形式附着在表皮上，最终回归自然。

正是这套排盐机制给了封伟团队研究
灵感。
“我们模拟了一套动态循环系统流程。”

封伟说，他们先是将由热塑性聚氨酯制成的
中空气凝胶纤维作为基材，将其浸泡在含有
偶氮苯等 MOST分子的溶液中“腌渍”，以模
拟植物液泡在水中“锁”住盐分的过程。

当纤维充分吸收溶液并膨胀后，研究人
员再对其进行干燥处理。此时，偶氮苯分子就
如同液泡在植物表皮干瘪、破裂时一样，从纤
维内部分泌出来，并在纤维表面形成一层均
匀、致密的晶体“外衣”———偶氮苯单晶层。

研究发现，在溶液挥发、偶氮苯分子结晶
的过程中，织物的纤维表面会产生一定的褶
皱结构。这种结构可以为偶氮苯分子的结晶
提供稳定的成核位点，使其不至于形成大块

结晶，而是以单个晶体的形式牢固地吸附在
纤维表面。

同时，当织物发生触碰或摩擦时，这种结
构使摩擦主要发生在褶皱的凸起部分。至于
那些深藏在褶皱内部，仅有两三微米大小的
偶氮苯结晶几乎不会受到影响。
“总之，单个结晶会大幅增加 MOST材

料与阳光的接触面积，显著提升织物的光热
性能；褶皱组织可以显著提升 MOST材料与
织物的结合度，优化了其力学性能。”封伟说。

热管理织物的性能突破

实验显示，通过这种方式制成的新型织
物，在 420纳米蓝光的照射下，可以在 70秒内
升温 25.5℃，即使在零下 20℃的低温模拟日光
照射中，也可以在 50秒内升温超过 20℃；在耐
用性方面，该织物在经过 50次摩擦、500次拉
伸弯曲，甚至 72小时的连续洗涤后，其光热性
能保留率仍超 90%，成功解决了传统MOST材
料易脱落、寿命短的问题。

此外，该织物还能通过调节光照强度，实
现对释热温度的精准控制。这使其既可用于
日常保暖，也可作为便携理疗载体，为关节炎
等患者提供局部热敷。
“这项研究的核心是将自然界生物的自

适应机制，转化成为材料的性能调控策略。”
封伟说，该设计不仅为 MOST织物的大规模
制备提供了新方法，更实现了热管理织物的
性能突破。

目前，相关技术研究已经告一段落，但仍
有一些问题尚待解决。王硕指出，目前结晶于
织物表面的 MOST 分子仍与外部空气直接
接触，这导致很多热量会释放到空气中。“我
们下一步将尝试在织物表面覆盖一层可以隔
绝空气的透明保温材料。如此，织物的升温、
保温性能将进一步得到提升。”

对此，封伟表示，相关研究成果可以应用
在智能服装、理疗器械、户外防护装备等诸多
领域，推动个人热管理从“依赖外部供能”向
“高效利用太阳能”转型升级。

相关论文信息：

“天府智农 AI大模型”问世

本报讯（记者李晨）10月 16日，中国农学会图书情
报分会暨农业科技期刊分会 2025年学术年会在四川省
成都市举行，会上发布了“天府智农 AI大模型”。

据悉，“天府智农 AI大模型”是由中国农业科学院
农业信息研究所联合四川省农业科学院，在“农知大模
型”基础上，融合四川省农业科研领域的高质量文献与
专业科学数据资源，共同研发的面向四川区域特色的农
业大语言模型。

该模型以服务四川农业科技创新、生产实践、技术
推广与农业决策等多元应用场景为目标，重点围绕农知
增强检索、农技知识问答、农业数智分析、乡村振兴及智
库服务等方向，打造了“智农搜问”“智农溯源”“科研助
手”“智农伴读”等一系列智能化服务工具。

其中，“智农搜问”是面向农业生产和农业科研的智
能知识问答，实现复杂检索意图的智能识别。“智农溯
源”提供答案生成的原始文献及其原文定位，破除大模
型的“幻觉”问题。“科研助手”能够对文献内容进行总
结，快速提炼文献核心观点，提供文章创作、智能翻译、
创新性评价、文本润色等智能工具。“智农伴读”是 AI辅
助速读，提炼、总结文章要点和结论。

未来，“天府智农 AI大模型”将为四川农业科研院
所、高校、企业及广大农技人员，提供覆盖农业全产业链
的智能知识服务。

国产电子工程 EDA设计软件发布

本报讯（记者刁雯蕙）近日，记者从 2025 湾区半
导体产业生态博览会上了解到，启云方首次向业界发
布了两款拥有完全自主知识产权的国产电子工程 E-
DA 设计软件，填补了国产高端电子设计工业软件技
术空白。

电子工程 EDA 设计软件是电子产品设计的基
石。欧美厂商 EDA 软件长期垄断我国 EDA 市场，国
内产业界全面受制于国外 EDA 设计工具。据了解，此
次启云方推出的电子工程 EDA 产品，通过打造端到
端完全自主可控的电子工程 EDA 工具链和优质服
务，实现了全面替代国外软件，当前已在众多企业中
进行了商用。

据介绍，该电子工程 EDA设计软件在电子电路设
计重要指标如超大规模、超复杂、并行设计、智能辅助
等，达到业界一流水准，产品性能较行业标杆提升 30%。
软件支持多人并行协同设计、随时随地在线检视，产品
硬件开发周期缩短 40%，智能辅助设计一版成功率提升
30%，全面提升作业效率和质量。

此外，启云方在构建 EDA软件产品的同时，也构建
了产品生态，兼容多款国产操作系统、数据库、中间件等
一系列平台底座，适应众多生态软件的集成。

此次国产电子工程 EDA设计软件的发布，为国内
产业界在高端电子设计领域发展提供了加速器，也为我
国工业软件产业快速、健康、持续发展提供了参考路径，
对于提升整体产业竞争力具有积极的示范意义。

第 20届北京发明创新大赛启动

本报讯（记者沈春蕾）10月 15日，第 20届北京发明
创新大赛正式启动。本届大赛赛程沿用初赛、复赛、决赛
三阶段模式，覆盖电子与信息、生物医药、新材料、光机
电一体化、新能源、环境保护、社会事业、现代农业及其
他领域。

届时，大赛组委会将邀请行业领军专家组成评审
团，以“专业 +公正”标准遴选优质成果。即日起至 2026
年 1月 5日，参赛者可通过大赛官方线上平台登录注册
并完成报名。

本届大赛延续“1+N”奖励体系，主奖项“创新发
明奖”奖励项目 500 项，其中包括特、金、银、铜以及优
秀奖，N 为大赛联合 12 家企业机构设立 13 项专项
奖。中国发明协会、北京市妇女联合会等多家单位持
续 10 余年支持大赛并设奖，鼓励大赛获奖项目并拓
宽奖励维度。

据了解，本届大赛首次联合北京产业技术创新联盟
推出“大联盟需求对接”专项行动。在启动仪式现场，联
盟代表 2家企业发布基于人工智能技术的无人驾驶清
扫作业、布草洗涤的节能节水技术等 5项技术难题，面
向社会公开征集解决方案。

作为立足首都、辐射全国的公益性科技赛事，北京
发明创新大赛已走过十九载春秋，累计奖励获奖项目近
18000项，成为激发社会创新活力的重要平台。

HICOOL 2025全球创业者峰会举行

本报讯（记者高雅丽）近日，HICOOL 2025 全球创
业者峰会在北京开幕。开幕式现场颁发了 HICOOL
2025全球创业大赛一二三等奖、优胜奖以及 HICOOL
青年创业梦想计划的“梦想超新星”“梦想新星”等相关
奖项，同时举行了“建设海外高校科技成果转化基地”
“发布国际人才创新创业一站式服务平台”“成立国际先
进激光联盟”等一系列活动。

本届峰会为期三天，以“打造全球创新创业生态之
都”为主题，聚焦科技创新、产业融合、国际合作、青年力
量四大要素，会聚了全球科学家、企业家、投资人及青年
创业者，共话人形机器人、大模型、激光技术、AI智能体
等前沿方向，推动技术、人才与资本的深度融合。

峰会同期举办了“HICOOL 科技文化消费节”
“HICOOL 全球创业者之夜”“北京科技之旅”等系列
配套活动，拓展创新体验边界。世界知名科学家、杰出
企业家、顶级投资人、独角兽新星等各界嘉宾齐聚
HICOOL 峰会，共话前沿科技，共享创新成果。

据了解，作为北京市打造具有全球影响力的人才创
业品牌的重要探索和尝试，HICOOL全球创业者峰会累
计吸引全球 167个国家和地区的 4.5万名创业人才、3.4
万个创业项目参与其中，累计培育产生 1家上市公司、
16家独角兽企业和 197家专精特新企业，赛后新融资额
超过 500亿元。

“五链融合”赋能流体装备高质量发展
姻吴奕

10月初，江苏大学流体机械工程技术
研究中心（以下简称流体中心）迎来喜讯：
流体中心申报的“高端海洋流体装备与智
能技术实验室”入选国家级重点实验室培
育建设点。这是江苏高校海洋流体装备领
域首个国家级重点实验室培育建设点，也
是江苏大学服务海洋强国战略的重要科
研平台。

从服务三峡工程、南水北调工程等国
家重大水利工程，到服务国之重器“华龙
一号”、助力海洋强国建设，流体中心为何
总能紧跟国家事业发展步伐，对接国家重
大需求？流体中心党委书记张德胜教授表
示，中心始终发扬团队精神，深度融合产
业链、学科链、人才链、育人链与转化链，
形成了推动流体装备事业高质量发展的
强大动力和实际成效。

优化学科链，夯实产业链

“为农民设计一款功率大、结构简单的
排灌机械，让他们用得上、用得起、会操
作。”60多年前，我国著名农业机械专家、排
灌机械事业创始人戴桂蕊教授把内燃机和
抽水机的原理进行组合，为机器取了一个
好听、好记的名字———内燃水泵。这也是流
体中心学科交叉的雏形。

如今，围绕国家战略与产业需求，流体
中心推动流体机械与农业工程、生物医学、
智能控制、电气工程等多学科交叉，培育农
业智能节水灌溉装备与技术、海洋资源开采
装备与技术等若干学科增长点，目前已形成

了节水灌溉装备、生命支持系统流体设备、
状态监测与故障诊断、智能驱动与能源系统
等特色发展方向。
“智能勘测找水打井一次成功，涌泉井

日出水量约 300吨，小康井日出水量约 50
吨。”在四川省绵阳市北川羌族自治县黄家
坝村，流体中心主任袁寿其研究员主持的国
家重点研发计划项目开展应用示范。该计划
基于空 -天 - 地多元信息的综合分析，探
明所在地区的水文地质结构、汇水条件和蓄
水空间，结合地球物理高密度电阻率法的探
测结果，成功勘测井位并实现快速钻井、成
井、固井。

多学科智慧交叉融通，结出了满枝硕
果。近 3年，流体中心获批国家重点研发计
划、国家自然科学基金重点项目、国际合作
重点项目等经费超 9200万元，跨学科高水
平研究论文数量年增长超过 30%。

学科优势如何转化为产业发展优势？流
体中心构建“共建、共享、共联、共解”联动机
制，围绕泵阀、核电工程、农机装备等重点产
业链，在长三角泵阀产业集群、核电泵装置
行业和江苏省节水灌溉装备行业牵头组建
3个产业链党组织，覆盖上下游重点企业
200余家。围绕产业链共性技术突破与“卡
脖子”难题，骨干教师揭榜挂帅，帮助相关企
业实现年增效益累计超过 10亿元。

激活人才链，贯通育人链

灾害防御青年科学奖、强国青年科学家
提名、亚洲流体机械青年工程师奖……今年

是流体中心青年教师周岭教授的“丰收年”。
从矿用应急排水泵研究拓展至深海石油开
采用泵研究，他坦言，自己的成长离不开流
体中心的全力托举。

流体中心专门设立了优秀教师成长基
金与青年教师引导基金，累计投入 600余万
元为高层次人才培养提供全周期支撑，并资
助青年教师开辟交叉研究方向。

既在高校培育，也去企业练兵。流体中
心依托流体装备产业需求与学科链优势，将
青年教师送到产业一线锤炼。近 3 年，340
余人次青年教师赴上海、浙江温岭、安徽泾
县、江苏靖江等地泵阀骨干企业调研，10名
年轻教师进入利欧、新界等龙头企业国家级
博士后工作站开展科研攻关。

在青年学生成长方面，流体中心为大学
生配备了“思政教师 +专业教师 +企业导
师”的跨界导师团队，包括全国劳动模范姚
学良在内的 50 余名行业龙头企业技术骨
干，深度参与培养方案修订、课程教学与毕
业设计、学生思政教育，将真实的产业案例
融入了教学全流程。

在刚刚落幕的 2025中国国际大学生创
新大赛中，流体中心教师汤玲迪指导的“全
神灌注”项目团队，获大赛金奖。这支学生团
队正是在专业实践的过程中，解决了国内卷
盘式喷灌机效能低下的难点问题。

42 个省级以上研究生工作站与产教
融合基地，4 个江苏省卓越工程师研究生
培养团队……专业实践与社会实践有机
统一，第一、第二课堂有效衔接，有力支撑
了大学生参加中国国际大学生创新大赛、

“挑战杯”等重要竞赛。近 3 年，流体中心
学生团队获国家级奖项 40余项。

互利共赢，转化中一路生花

今年 7月，张德胜团队研发的渤海油田
渤中 19-6BOP海上平台液力回收装置顺
利投产，并成功并网发电。这项技术应用于
我国最大的海上油田渤海油田，标志着我国
海上油田液力回收技术取得了重大突破。经
过检验，这项技术额定工况点水力效率突破
86%，多工况平均效率超过 80%，具有完全
自主知识产权，填补了国内空白。

温岭市被称为“中国泵业之乡”。流体中
心团队 40多年来长期对接温岭水泵行业，
支持温岭泵阀集群产业规模达千亿级，成为
长三角校地合作的典范。如今，在江苏大学
流体机械温岭研究院，常驻研发团队、科研
人员、研究生等近 100人。

聚焦泵阀产业高端化与安全性需求，
流体中心已在南水北调大中型泵站装置、
“华龙一号”核主泵、应急供水和农业节水
装备等方面取得系列突破，成功研制出多
项替代进口的产品，为企业新增产值超 32
亿元。
依托全国唯一的流体机械及工程国家

重点学科、国家水泵及系统工程技术研究中
心，流体中心为我国高端流体装备科技创
新、人才培养和产业创新作出了杰出贡献。
张德胜表示，未来流体中心将加快实现国家
流体工程装备领域高水平科技自立自强，奋
力建成国际一流的流体机械研究中心。

仿生水母机器人。 西北工业大学供图

仿生水母机器人可在水下“静默”运行
本报讯（见习记者李媛）近日，西北工业大

学机电学院教授陶凯团队宣布，其自主研制的
仿生水母机器人“水下幽灵”不仅在形态与运
动上高度仿生自然水母，更将人工智能（AI）深
度集成于仿生平台，实现了水下环境中的“具
身智能”，为突破海洋探测关键瓶颈提供了前
沿解决方案。

该仿生水母机器人通体透明，直径仅 120
毫米、重量仅 56克，凭借其近乎透明的躯体和
仿水母肌肉结构，精准模拟了水母利用涡环推
进的灵动姿态，在水下实现了高效且近乎无声
的“静默”运行。

陶凯介绍，水母仿生的核心在于团队自主
研发的静电液压肌肉驱动器和创新水凝胶电
极材料。驱动器通过电场的作用，模拟水母神
经信号控制肌肉的收缩与舒张，实现伞状体的
收放过程。这种驱动方式具有极高的能量效

率，整机驱动阵列功耗控制在极低的 28.5毫
瓦水平，为长期、隐蔽的水下作业奠定了坚实
的能源基础。
“我们的设计理念是‘以自然为师’，旨在

最大限度减少装备对水下环境的物理与噪声
扰动，满足深海探测对隐蔽性和环境友好性的
严苛要求。”陶凯表示，这款机器人的低功耗、
低扰动和高度仿生特性，使其在深海 /近海长
期隐蔽监测、生态敏感区域观测如珊瑚礁普
查，以及狭窄空间水下设施精细巡检等场景中
展现出独特的技术优势和巨大的应用潜力，为
解决海洋极端环境探测中面临的能源续航、隐
蔽性及环境兼容性等关键瓶颈问题，提供了一
条新的技术路径。

未来，团队将继续深化研究，优化性能，推
动该成果在海洋科学考察、水下环境长期智能
监测等领域实现更广泛的应用。

按图索技


