1、 项目名称
  功能纳米颗粒与微/纳结构阵列的制备及其器件性能研究
2、 项目简介
功能纳米颗粒与微/纳结构阵列是下一代器件的重要基础。实现纳米结构器件优异功能特性，存在的主要瓶颈是：在纳米单元层次上，要设计制备出结构独特的纳米颗粒，实现所需要的优异功能特性；在纳米单元所构成的微/纳结构阵列层次上，要实现结构的按需构筑；在器件性能上，要解决高效能与稳定性之间的矛盾问题。针对上述难题，本项目以典型的氧化物半导体为主要材料体系，从纳米单元与阵列两个层次以及器件性能方面开展工作，着重围绕缺陷控制、界面结合、结构耦合三个关键科学问题进行了深入系统的研究。在独特结构纳米颗粒的可控制备方法、任意指定衬底上微/纳结构阵列及其器件的构筑原理与新的优异光电特性的实现等方面，取得了一系列国际上有重要影响的创新性成果，主要有以下三点：
一、发展了基于极端非平衡途径的纳米颗粒制备方法，实现了高浓度间隙缺陷的可控引入。发展了基于活性金属靶的液相激光烧蚀方法，提出了模板－弱酸选择侵蚀的策略，获得了高浓度间隙缺陷的氧化物纳米颗粒；首次在ZnO中实现了强且稳定的光致蓝色发光，揭示了间隙锌缺陷态的发光机制，澄清了多年来常规ZnO 蓝色发光很弱的物理起因，并被同行作为蓝色发光点，设计和实现了量子点白光LED。
二、发明了基于有机模板无损转移的微/纳结构阵列构筑方法，实现了在任意指定衬底上阵列与器件的按需构筑。调控有机胶体与衬底间的界面特性，揭示了界面结合机制，实现了以溶液为介质的有机胶体模板可转移特性，解决了模板制作与器件衬底的相容性以及结构多样性问题；进而发展了基于模板的溶液浇注策略、电化学生长技术等，实现了在任意指定衬底(平表面或弯曲粗糙等)上微/纳结构阵列的原位构筑，为在任意功能性衬底上按需构筑纳米器件提供了高效而又简便的实现途径，被国际同行认为是 “高效而又简便的有序纳米结构阵列构筑方法”。 

三、提出了微/纳结构融合的器件设计理念，发现并揭示了阵列的结构增强功能特性及构效关系。设计、制备了由氧化物纳米片构造而成的微/纳结构阵列组装体，实现了光吸收效率的显著增强，为新型光子器件的设计提供了新思路；发明了光透射截止带与入射角无关的微/纳结构单层空心球阵列光子晶体器件，为克服常规光子晶体与入射角相关的光透射截止带的难题提供了新途经；结合硅基MEMS芯片，设计了网格状微/纳结构有序孔阵列气敏薄膜与器件，突破了传统薄膜灵敏度低响应慢和常见纳米薄膜稳定性差等技术极限，同时实现了秒量级响应速率、ppb量级灵敏度及高稳定性与低功耗，并在国防、公共安全等领域得到应用。

上述工作不仅为新型纳米器件的设计研制提供了依据与材料基础，而且为纳米颗粒与微/纳结构阵列的基础理论研究开辟了新途径。8篇代表性论文(在影响因子大于10的刊物上有7篇)他引SCI他引2076次，最高单篇SCI他引811次；4篇论文入选近十年ESI高引论文，1篇入选“中国百篇最具影响优秀国际学术论文”，受邀撰写出版英文专著(CRC出版社)1部。部分成果获得了安徽省科学技术奖一等奖。
3、 客观评价
(1)、关于极端非平衡途径的纳米颗粒制备方法，实现了高浓度间隙缺陷的可控引入，在ZnO中实现了强且稳定的光致蓝色发光特性、提出并证实了间隙锌缺陷态发光机制的工作，在Adv. Funct. Mater.2010, 20, 561(代表性论文 1)上发表以来，已被SCI他引811次，得到许多正面评价与引用，例如：Gislason 等， 在Progress in Materials Science 2017，90， 45一文中介绍了我们的工作，“一种非平衡方法，液相激光烧蚀技术，实现间隙Zn缺陷的ZnO纳米颗粒的合成，该纳米颗粒展示了很强的蓝色发光”。Maja Šćepanović等, 在J. Appl. Phys., 2011, 109, 034313 一文中，大篇幅引为讨论依据，并提到，“曾等已经提出的机制，能解释本研究中的ZnO样品的光致发光实验现象…”.；英国Queen's University的SeshaVempati教授在ZnO纳米片的蓝-白荧光研究论文(Nanoscale Research Letters 2012, 7, 470)中，提到：“曾等人为将415nm和440-455nm的ZnO的光致发光归结于间隙锌，给出了很好的依据(good ground)….”；韩国Chonbuk National University的HyungShik Shin教授等，在Journal of Luminescence, 2013, 134, 160一文中，提到，“曾等人发现，紫色与蓝色发光，分别归结于从间隙锌缺陷态及其拓展态向价带的跃迁。他们也提出了黄色发光是由于间隙锌缺陷态向深能级缺陷态的跃迁”；Chunxiang Xu等，在研究ZnO量子点的论文[J. Appl. Phys.2012, 111, 083521] 中，认为“曾等人，基于对ZnO激发依赖的发光研究，已清楚地分析了ZnO蓝色发光的起源[Zeng et al. have clearly analyzed the origin of blue emission based on the investigation of the excitation-dependent emission of ZnO]”，等等。
 (2)、关于提出模板－弱酸选择侵蚀策略，获得纳米尺度ZnO空心纳米颗粒的工作，在ACS Nano 2008, 2, 1661 (代表性论文 2)上发表以来，已被SCI他引397次，入选第三届“中国百篇最具影响优秀国际学术论文”。得到许多正面评价与引用，例如：Adv. Mater.编辑TaeghwanHyeon教授在综述文章(Nano Today 2009, 4, 359)中，大篇幅引为领域重要进展，认为“最近，曾与同事发展了一种弱酸选择性侵蚀策略，……, 有趣的是，成功地将金与/或铂插入空心颗粒壳层……”，还引用了一幅制备策略的插图；韩国首尔大学Jyongsik Jang教授在研究文章中，认为所提出的模板－弱酸选择侵蚀策略是“一种新颖的方法，为多种应用提供了机会”(ACS Nano 2010 4, 5301)；韩国EwhaWomans University的Dong Ha Kim在综述刊物Chem. Soc. Rev. 上发表论文(Chem. Soc. Rev., 2013, 42, 8467)，提到“曾等人通过液相激光烧蚀的方法合成了Zn/ZnO芯/壳结构纳米颗粒，进而通过氯金酸刻蚀，获得了超细贵金属颗粒镶嵌的空心球…..”；台湾地区National Chiao Tung University的 San-Yuan Chen教授在研究氧等离子刻蚀合成ZnO纳米异质结构的论文（Inorg. Chem. 2010, 49, 11077）中，介绍了我们的方法，提到“曾等人发展了湿法刻蚀技术，弱酸中的氢离子通过ZnO壳层晶格缺陷和晶界扩散进入Zn/ZnO芯/壳结构内部，进而去除内部的Zn核，获得ZnO空心结构纳米颗粒”，等等。
(3)、关于基于有机模板的微/纳结构阵列构筑策略方面：在Adv. Mater., ACS Nano, Adv. Funct. Mater., Chem. Mater.等权威刊物上发表了系列论文，包括代表性论文3、4、5、6等，已被国内外同行较为广泛地关注、引用与介绍。许多权威刊物的综述性文章重点介绍了本项目的结果，引用了本项目的多篇相关论文与插图，如:

(i)  在二元模板自组装方面（代表引文3 ACS Nano，2012， 6，6706），德国University of Siegen的U. Jonas教授在Chem. Rev. 2015-115-6265的综述论文中，介绍了申请者发展的气/液界面胶体晶体自组装方法：“最近，作者描述了这种方法的灵活性，也就是将颗粒悬浮液直接注入在目标基底上的水膜里，颗粒会被捕获在气-水界面，并且被组装成高度有序的单层薄膜”；青岛大学丛海林教授在Chem. Soc. Rev. 2013-42-7774上发表的综述论文中，介绍了申请者发展的大面积二元胶体晶体组装方法：“李等人采用乙醇辅助的水/气界面自组装方法，制备了大于10 cm2的大面积单层二元胶体晶体”。

 （ii）吉林大学Yang Bai (杨柏)教授研究小组在Adv. Mater. 2010, 22 , 4249上发表的综述论文，详细介绍了本项目的溶液浸渍－模板无损转移的阵列构筑方法及相关方法，引用本项目中的18篇相关论文、还有插图，包括代表性论文4，指出：蔡等人发展了基于有机胶体模板的溶液浸渍与电沉积等策略，制作了各种金属、半导体的有序孔阵列，如  Fe2O3，SiO2, SnO, ZnO, Ag, Au, 及In2O3等，其形态可以通过有机模板进行有效控制。Bai Yang教授研究小组在另一篇特征论文(Feature article) [Adv. Funct. Mater., 2010, 20, 3411]中，又引用了本项目中9篇相关论文，其中也包括代表性论文6等。文中指出，“作为纳米尺度的有序结构，2D胶体微球阵列是制作空心球、纳米孔或纳米井等有序阵列的理想模板。蔡及其同事报道了基于衬底与2D胶体晶体之间间隙的纳米孔阵列的制作。在他们的方法中，衬底上的2D胶体晶体被用作化学或电沉积的模板，制作了具有不同厚度、不同孔形状的SiO2、金属或金属氧化物的纳米孔阵列”。
 （4） 关于微/纳结构构效关系，器件研究方面：在Adv. Mater.，Adv. Funct. Mater.等国际著名期刊发表系列论文，包括代表性论文6、7、8等，已被国内外同行广泛关注、引用与介绍。
(4.1)、关于氧化物纳米片构筑的微/纳结构组装体及其结构增强特性的工作：在Adv. Funct. Mater. 2008，18，1047[代表性论文7]上发表后，引起了国际同行的广泛关注，已被SCI他人正面引用385次，并得到引用者的好评。例如，美国劳伦斯伯克利国家实验室科学家Samuel. S. Mao教授在化学类顶级综述刊物Chem. Rev. 的一篇文章 [Chem. Rev. 2010, 110,6503]中，引用并专门介绍了我们的工作，提到，“卢等人报道了由直立纳米片构造而成的六方-金字塔状的新颖ZnO分级微/纳结构，可展现出相当好的光催化效能，这是由于微/纳结构ZnO特殊的结构特征促进了电子从有高电势的纳米片向低电势的芯部转移，从而减小了光生电子－空穴对的复合几率所致”。美国佐治亚理工大学的科学家、中国外籍院士Zhong-Lin Wang(王中林)教授在一篇综述文章(Nano Research, 2011, 4, 1013)中引用了我们论文及关于功能特性增强的插图，并详细介绍了我们的工作，等等。

(4.2)、关于单层空心球阵列与入射角无关的光透射截止带光子晶体特性的工作：在Adv. Funct. Mater. 2007, 17, 644 [代表性论文8]上作为封面文章发表后，已被SCI他人引用127次，引起了较大的关注，如，北京大学齐利民教授小组在所发表的综述文章(Nano Today 2011, 6, 608)中，介绍了我们的观点：“基于单层胶体晶体的电沉积方法获得的单层Ni(OH)2 空心球阵列，可按空心球的尺寸参数，实现光透射截止带在大范围的调制”；美国德克萨斯大学Rodney S. Ruoff教授的小组在ACS Nano, 2013, 7, 6237上发表研究论文，将本项目提出的空心球阵列分级生长机制，引为纳米多孔Ni(OH)2形成过程与结构稳定性分析的依据；德国Leibniz-Institut fur Polymer forschung的 Manfred Stamm教授，在其研究工作(J. Phys. Chem. C 2010, 114, 16389)中，引用了我们的工作，提到，“除了在1399nm处的主截止带外，还可以在1680nm处观察到二级截止带，后者随入射角增大而消失，而1399nm处的主截止带则在45° to 75°的入射角范围内几乎不移动，相近的结果已经被段等人在 Ni(OH)2单层空心球阵列的光透射截止带研究中所报道”，等等。
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工作单位声明：本单位对该完成人报奖无异议。
单位（盖章）

             2018年01月03日


	姓名
	李越
	性别
	男
	排名
	2
	国籍
	中国

	出生年月
	1973.10.01
	出生地
	陕西
	民族
	汉

	身份证号
	
	归国人员
	是
	归国时间
	2010

	技术职称
	研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中科院固体物理研究所
	毕业时间
	2005.1
	所学专业
	材料科学

	电子邮箱
	yueli@issp.ac.cn
	办公电话
	0551-65595323
	移动电话
	18256094339

	通讯地址
	合肥市科学岛中国科学院固体物理研究所
	邮政编码
	230031

	工作单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	行政职务
	

	二级单位
	固体物理研究所
	党派
	中共党员

	完成单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	所在地
	合肥市

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	    2001.9                       至 2012.12                     

	对本项目主要学术贡献：

本项目的主要参与者，对“重要科学发现之一”、 “重要科学发现之二”，做出了重要贡献。由代表性论文1、3、4、5、6支持。尤其在高质量的有机胶体模板的制备，微/纳米结构阵列与器件构筑方法方面做出了创造性贡献。投入的工作量占他工作总量的80％以上。



	曾获国家科技奖励情况：

无。

	声明：本人遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定和国家科学技术奖励工作办公室对推荐工作的具体要求，保证所提交材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有虚假，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

        2018年01月03日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人报奖无异议。
单位（盖章）

              2018年01月03日


	姓名
	段国韬
	性别
	男
	排名
	3
	国籍
	中国

	出生年月
	1980. 04. 29
	出生地
	安徽桐城
	民族
	汉

	身份证号
	
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中科院合肥物质科学研究院
	毕业时间
	2007
	所学专业
	材料科学

	电子邮箱
	duangt@issp.ac.cn
	办公电话
	0551-65595323
	移动电话
	13856994737

	通讯地址
	合肥市科学岛中国科学院固体物理研究所
	邮政编码
	230031

	工作单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	行政职务
	

	二级单位
	固体物理研究所
	党派
	中共党员

	完成单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	所在地
	合肥市

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	    2003.9                       至 2012.12                     

	对本项目主要学术贡献：

本项目的主要参与者，对“重要科学发现之一”、 “重要科学发现之二”、 “重要科学发现之三”均做出了贡献，由代表性论文1、3、5、8支持。参与本项目的纳米颗粒性质、微/纳米结构阵列构筑及其器件性能的研究，在阵列的构筑方法及光学性质的结构相关性以及气敏器件与应用方面做出了创造性贡献。投入的工作量占他工作总量的80％以上。

	曾获国家科技奖励情况：

无。

	声明：本人遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定和国家科学技术奖励工作办公室对推荐工作的具体要求，保证所提交材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有虚假，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

        2018年01月03日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人报奖无异议。
单位（盖章）

           2018年01月03日


	姓名
	曾海波
	性别
	男
	排名
	4
	国籍
	中国

	出生年月
	1977. 04. 15
	出生地
	湖北鄂州
	民族
	汉

	身份证号
	420202197704150458
	归国人员
	是
	归国时间
	2011．11

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中科院合肥物质科学研究院
	毕业时间
	2006
	所学专业
	材料科学

	电子邮箱
	
	办公电话
	025-84890513
	移动电话
	18651903591

	通讯地址
	南京市孝陵卫 200号南京理工大学
	邮政编码
	 210094

	工作单位
	南京理工大学
	行政职务
	

	二级单位
	材料科学与工程学院
	党派
	中共党员

	完成单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	所在地
	合肥市

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	    2004.2                       至 2008.12                     

	对本项目主要学术贡献：

本项目的主要参与者，对“重要科学发现之一”做出了重要贡献，由代表性论文1、2支持。参与复合结构纳米颗粒合成及其相关性能研究，在ZnO纳米颗粒蓝色发光及其机制研究方面，做出了创造性贡献。投入的工作量占他工作总量的80％以上。



	曾获国家科技奖励情况：

无。

	声明：本人遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定和国家科学技术奖励工作办公室对推荐工作的具体要求，保证所提交材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有虚假，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

        2018年01月03日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人报奖无异议。
单位（盖章）

2018年01月03日


	姓名
	孙丰强
	性别
	男
	排名
	5
	国籍
	中国

	出生年月
	1974. 03. 25
	出生地
	山东泰安
	民族
	汉

	身份证号
	 370112197403257713
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中科院固体物理研究所
	毕业时间
	 2004
	所学专业
	材料科学

	电子邮箱
	sunfq@scnu.edu.cn
	办公电话
	0551-65592747
	移动电话
	13697461549 

	通讯地址
	广东省广州市中山大道西55号  
	邮政编码
	510631

	工作单位
	华南师范大学
	行政职务
	

	二级单位
	
	党派
	九三学社社员

	完成单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	所在地
	合肥市

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	    2001.9                       至 2005.12                     

	对本项目主要学术贡献：

本项目的主要参与者，对“重要科学发现之二”做出了创造性贡献，由代表性论文4、6、8支持。参与了基于有机模板的微/纳米结构阵列构筑及其传感器件的研究。在阵列构筑原理与方法研究、阵列薄膜气敏器件研制方面，作出了具有开拓性的成果。投入的工作量占他工作总量的80％以上。



	曾获国家科技奖励情况：

无。

	声明：本人遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定和国家科学技术奖励工作办公室对推荐工作的具体要求，保证所提交材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有虚假，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

      2018年01月03日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人报奖无异议。
单位（盖章）

2018年01月03日


六、完成人合作关系说明
项目完成人蔡伟平自1997年一直在本研究团队一起工作，李越和孙丰强于2001年和年加入项目组，段国韬和曾海波分别于2003年、2004年加入课题组，合作方式为论文合著。

蔡伟平，项目第一完成人，是项目主要完成人，他是本项目的组织者、设计者与直接参与者，对所列的三点“重要科学发现”均做出了创造性贡献，由代表性论文1-8支持。投入的工作量占他工作总量的80％以上。

李越，项目第二完成人。对“重要科学发现之一”、 “重要科学发现之二”，做出了重要贡献。由代表性论文1、3、4、5、6支持。尤其在高质量的有机胶体模板的制备，微/纳米结构阵列与器件的构筑方法方面做出了创造性贡献。投入的工作量占他工作总量的80％以上。

段国韬，项目第三完成人。对“重要科学发现之一”、 “重要科学发现之二”、 “重要科学发现之三”均做出了贡献，由代表性论文1、3、5、8支持。参与本项目的纳米颗粒性质、微/纳米结构阵列构筑及其器件性能的研究，在阵列的构筑方法及光学性质的结构相关性以及气敏器件与应用方面做出了创造性贡献。投入的工作量占他工作总量的80％以上。
曾海波，项目第四完成人。对“重要科学发现之一”做出了重要贡献，由代表性论文1、2支持。参与复合结构纳米颗粒合成及其相关性能研究，在ZnO纳米颗粒蓝色发光及其机制研究方面，做出了创造性贡献。投入的工作量占他工作总量的80％以上。

孙丰强，项目第五完成人。对“重要科学发现之二”做出了创造性贡献，由代表性论文4、6、8支持。参与了基于有机模板的微/纳米结构阵列构筑及其传感器件的研究。在阵列构筑原理与方法研究、阵列薄膜气敏器件研制方面，作出了具有开拓性的成果。投入的工作量占他工作总量的80％以上。

第一完成人签名：
七、推荐意见： 
面向纳米材料与微/纳器件的科学前沿，针对特殊结构纳米颗粒的可控制备，微/纳结构阵列的按需构筑及其器件性能与结构相关性等科学问题，项目成员在承担国家自然科学基金和国家973课题过程中，深入开展了长期、系统地研究，取得了系列有重要科学意义的原创性成果。发展了基于极端非平衡途径的纳米颗粒制备方法，实现了高浓度间隙缺陷的可控引入，首次在ZnO中实现了强且稳定的光致蓝色发光特性，揭示了间隙缺陷态的发光机制；发明了基于有机模板无损转移的微/纳结构阵列构筑方法，实现了在任意指定衬底上阵列与器件的按需构筑；提出了微/纳结构融合的器件设计理念，发现并揭示了阵列的结构增强功能特性及构效关系，结合硅基MEMS芯片，设计了网格状微/纳结构有序孔阵列气敏薄膜与器件，突破了传统薄膜灵敏度低响应慢和常见纳米薄膜稳定性差等技术极限，同时实现了秒量级响应速率、ppb量级灵敏度及高稳定性与低功耗，并在国防、公共安全等领域得到应用等。
该项目在新型复合结构纳米颗粒特性、任意指定衬底上微/纳结构阵列及其器件的制作方法和相关氧化物器件性能与应用等方面取得了一系列在国际上有重要影响的创新性成果，在材料与纳米科学类的国际一流刊发表了系列论文，产生了广泛影响与关注，被学术界公认和广泛引用与验证。该项目研究系统深入，获得了多项重要发现和创新成果，为纳米结构器件的设计与研制提出了新的思路与新的途径，不仅丰富了纳米科学研究内容，也提供了重要理论指导及其作用和影响，为我国纳米材料科学技术发展做出了重要贡献。
经研究，同意推荐该项目为2018年国家自然科学奖二等奖候选项目。
八、 其他作者知情报奖情况说明
  本人已经通知20篇主要论文(包括8篇代表性论文)的所有共同作者，他们都返回邮件，同意其他共同作者申报国家自然科学奖，特此说明。
                               第一申报人： 
                                            2018.1.3
8篇代表作除申报人之外的
第一作者或者通讯作者的同意证明：
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