2026年度云南省自然科学奖拟提名项目公示
1. 项目名称：非平衡反常输运及物理机制
2. 主要完成单位：昆明理工大学、昭通学院、南方科技大学、华南师范大学、西安科技大学、华东师范大学
3.项目简介
“非平衡反常输运及物理机制”项目通过系统的理论创新，融合统计物理学、应用数学、材料科学、化学等交叉学科基础知识，结合机器学习方法，揭示了远离平衡的非线性动力系统中粒子的反常输运及其动力学机制，系统研究了复杂网络中反常热输运及物理机制，并探讨了机器学习预测网络材料结构中的热输运的关键科学问题，主要贡献为：
（一）远离平衡的非线性动力系统中粒子的反常输运及调控机制。揭示了强混沌吸引子、随机重置导致布朗粒子反常输运（负迁移、负摩擦、微分负迁移等）的动力学机制，阐明了活性粒子平移速度增强有效扩散，而旋转速度抑制有效扩散。
（二）构建了物理网络模型，系统研究了复杂网络中反常热输运及物理机制。通过改变网络拓扑结构和耦合强度，首次发现了两个反常输运现象：固态热虹吸效应和涡流棘轮热流效应，用声子谱阐述了其物理机制。这些发现为石墨烯等网络结构材料在热能管理和热电转换方面提供理论基础。
（三）利用机器学习预测网络结构材料中的热输运。通过大量的第一性原理计算和分子动力学模拟，用神经演化势方法训练机器学习模型，准确预测声子的非线性行为和热导率。与传统的密度泛函理论计算相比，提高了计算效率，同时保持了高精度，为石墨烯等复合材料热输运研究提供了新的工具。
在《Chem. Rev.》《Natl. Sci. Rev.》《Phys. Rev. 系列》等发表SCI论文43篇，其中20 篇核心论文被中国科学院院士、美国国家科学院院士、美国国家工程院院士、欧洲科学院院士、美国物理学会会士等同行院士及学者在《Nature》《Rev. Mod. Phys.》《Phys. Rev.Lett.》等权威期刊他引450余次。




4.代表性论文专著（不超过8篇）
	序号
	论文专著名称/刊名/作者
	年卷页码
	发表时间

	1
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK13]Strong-chaos-caused negative mobility in a periodic substrate potential/ Physical Review E / Yuhui Luo, Chunhua Zeng,Baoquan Ai
	2020年102(4)卷(期) 042114页
	2020年10月12日

	2
	[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK16]Anomalous transport tuned through stochastic resetting in the rugged energy landscape of a chaotic system with roughness / Physical Review E / Yuhui Luo, Chunhua Zeng,Tao Huang，Baoquan Ai
	2022年106(3)卷(期) 034208页
	2022年9月
22日

	3
	[bookmark: OLE_LINK24]Rectification and diffusion of self-propelled particles in a two-dimensional corrugated channel / Physical Review E /Bao-quan Ai, Qiu-yan Chen, Ya-feng He, Feng-guo Li, and Wei-rong Zhong
	2013年88(6)卷(期) 062129页
	2013年12月
16日

	4
	Control of thermal conduction and rectification in a model of complex networks with two asymmetric parts/ Physical Review E / Kezhao Xiong, Jie Zhou, Ming Tang, Chunhua Zeng, Zonghua Liu
	2018年98(6)卷(期) 062144页
	2018年12月
28日

	5
	Thermal-siphon phenomenon and thermal/electric conduction in complex networks / National Science Review / Kezhao Xiong, Zonghua Liu, Chunhua Zeng, Baowen Li
	2020年7(2)卷(期) 270-277页
	2020年2月
1日

	6
	Controlling heat ratchet and flow reversal with simple networks/ Physical Review Research/ Shuan Wang, Chunhua Zeng, Guimei Zhu, Hua Wang, Baowen Li
	2023年5卷043009页
	2023年10月
4日

	7
	[bookmark: OLE_LINK32]Unified deep learning network for enhanced accuracy in predicting thermal conductivity of bilayer graphene, hexagonal boron nitride, and their heterostructures/ Journal of Applied Physics/Rongkun Chen,Yu Tian,Jiayi Cao,Weina Ren,Shiqian Hu, Chunhua Zeng
	2024年135(14)卷(期) 145106页
	2024年4月
14日

	8
	[bookmark: OLE_LINK25]Machine learning aided design and optimization of thermal metamaterials/ Chemical Reviews/ Changliang Zhu, Emmanuel Anuoluwa Bamidele ,Xiangying Shen,Guimei Zhu,Baowen Li
	2024年124(7)卷(期) 025002页
	2024年3月
28日



5.主要完成人基本情况
	序号
	姓名
	职称
	工作单位

	1
	曾春华
	教授
	昆明理工大学

	2
	罗玉辉
	副教授
	昭通学院

	3
	朱桂妹
	副教授
	南方科技大学

	4
	艾保全
	教授
	华南师范大学

	5
	熊科诏
	副教授
	西安科技大学

	6
	刘宗华
	教授
	华东师范大学

	7
	李保文
	教授
	南方科技大学



