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	提名意见：
压电纳米线是研制高性能压力传感和多信息融合感知器件的理想载体，该项目在国家自然科学基金联合基金重点项目、重大计划培育项目、面上项目等课题的支持下，经过十余年科学探索，在压电纳米线与微纳器件的可控构筑与性能调控机制方面取得了一系列具有国际影响力的创新成果。
项目完成人针对微纳压电器件的压力传感灵敏度低、难以检测静态压力等瓶颈问题，建立了钙钛矿压电纳米线取向可控生长的关键工艺路径，实现了高性能、柔性化无铅压电纳米线的阵列化可控制备；提出了基于A位缺陷协同调制纳米线相结构、畴结构的压电性能优化策略，实现了无铅纳米线压电常数的显著提升；提出了压电电荷调控石墨烯载流子输运的压力传感新思路，构筑了兼具动/静态压力感知能力的高灵敏度微纳传感原型器件。
该项目成果的特色鲜明，已在ACS Nano、Nano Energy等国际权威期刊上发表50余篇高水平论文，总引用2950余次，其中3篇入选ESI高被引论文；5篇代表性论文的他引总计709次，单篇最高引用533次，取得研究成果得到国际学术界的广泛关注和高度评价，为发展高性能柔性压电材料与器件开辟了新路径，推进了压电纳米材料与微纳器件的研究进程，提升了我国低维压电纳米材料与器件在国际学术界的影响力。
提名该项目为2026年度湖北省自然科学奖一等奖。

	项目简介：
压电材料与器件可实现机械能和电能的相互转换，是构建智能感知等新一代信息技术系统的核心硬件之一。然而，基于铅基陶瓷或薄膜的传统压电器件，因固有生物毒性与刚性特征，制约了在生物医疗、柔性电子及人机交互等领域的应用。压电纳米线的一维仿生触须结构赋予其优异的柔性和弹性，可实现对微小外力的高灵敏响应，是实现高性能柔性压力感知的理想载体。然而，生物相容的无铅压电纳米线及其微纳器件仍面临生长制备可控性差、压电常数与灵敏度低、静态压力检测能力缺失等瓶颈问题，长期阻碍其实用化进程。针对上述挑战，项目围绕“材料-器件-性能”协同调控机制，历经十余年持续攻关，在压电纳米线与微纳器件的可控制备、性能优化和器件创新等方面取得系统性突破。主要科学发现如下：
(1) 探明了铌酸钾钠等钙钛矿压电纳米线“取向附生”生长的水热合成工艺窗口，提出了“衬底取向”和“晶格失配”协同驱动的纳米线取向生长动力学机制，建立了铌酸钾钠无铅压电纳米线图形化阵列生长的可控工艺体系，为纳米线基压电器件的可控构筑奠定基础。
(2) 发现了铌酸钾钠等无铅压电纳米线由A位阳离子缺陷诱导的相结构与畴结构转变行为，提出了基于相结构-畴结构协同调控的纳米线压电性能优化策略，显著提升了无铅压电纳米线的压电性能，解决其压电常数低、压力传感灵敏度差的瓶颈问题。
(3) 发现了压电纳米线-石墨烯界面由极化电荷诱导的载流子散射效应，提出了压电电荷调控二维电输运的压力传感新思路，解决了传统压电材料无法连续检测静态压力的固有难题，实现了压电驱动的高灵敏动/静态压力感知，为发展纳米线基柔性可穿戴健康监测器件建立新途径。
项目成果在国际重要期刊上发表论文52篇，总引用2959次，3篇入选ESI高被引论文。5篇代表性论文分别发表于ACS Nano、Nano Energy、CrystEngComm、Sci. China Mater.和J. Mater. Sci. Technol.，总他引709次、单篇最高533次，得到中科院院士褚君浩教授、美国四院院士/柔性电子领军人物John A. Rogers教授、挪威科学院/工程院院士Mari-Ann Einarsrud教授、新加坡/美/英/印等国工程院院士Seeram Ramakrishna教授、德国国家科学与工程院院士Jurgen Rodel教授、韩国科学院院士Jong-Hyun Ahn教授、美国国家发明家科学院院士Lee Pooi See教授和孙立涛、刘俊明、李敬锋教授等国内外权威学者的广泛关注和高度评价，被认为“实现纳米线大面积可控生长”、“取得压电常数的突破”、“表现出巨大应用潜力”。项目成果为高性能压电纳米线基微纳器件的制备和应用奠定了基础，对推动压电材料在机器人和智能终端等领域的应用具有重要科学意义。
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