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北京市科学技术奖自然科学奖提名书
（2024年度）
一、项目基本情况

	项目编号
	I12-2024-Z011

	项目
名称
	中文
	大气压低温等离子体产生与界面调控机制研究

	
	英文
（选填）
	The interaction mechanism study of atmospheric pressure low temperature plasma discharge and interfacial regulation

	候选单位
	1、北京化工大学;2、四川大学;3、大连理工大学;4、华南理工大学

	候选人
	1、王瑞雪;2、宁文军;3、杨德正;4、薛爽;5、戴栋;6、梁立红;7、李好义;8、杨卫民

	提名者
	北京化工大学

	
	联系人
	朴丽锦
	联系电话
	64437846

	学科
分类
名称
	1
	低温等离子体物理学
	代码
	1405520

	
	2
	
	代码
	

	
	3
	
	代码
	

	任务来源
	具体计划、基金的名称和编号
	结题时间

	A5 其他国家计划
	国家重点研发计划青年项目，等离子体辅助红外对室内痕量SVOCs原位在线测量及同步源解析，2016YFC0207200
	2019年06月01日

	B 国家自然科学基金
	国家自然科学基金面上项目，脉冲放电等离子体电极表面薄膜沉积提高GIS/GIL绝缘强度的研究，51877205
	2022年12月31日

	B 国家自然科学基金
	国家自然科学基金面上项目，大气压等离子体射流诱导多孔材料内部放电的机理及特性研究，51977085
	2023年12月31日

	项目起始时间
	201201
	项目完成时间
	202306

	成果登记号
	9112024Y532
	是否涉密
	否

	是否国际合作
	是
	国际合作机构
	俄罗斯科学院西伯利亚分院激光物理研究所伊尔库茨克科学中心，昆士兰科技大学化学与物理学院及材料科学中心


二、提名意见
	提名者
	北京化工大学

	联系人
	朴丽锦
	联系电话
	64437846

	电子邮箱
	piaolijin@mail.buct.edu.cn
	传真
	64437846

	提名意见：大气压下等离子体产生和传输理论是等离子体物理学科方向的理论基础。该项目历时十余年，提出大气压空气均匀放电等离子体产生方法，揭示了等离子体在界面处的传输机制，解决了大气压低温条件下界面结合强度弱的难题，促进了大气压等离子体产生和传输理论的发展，推动了等离子体材料表面改性技术在功率半导体、能源电力、石油化工和军工装备等领域的应用发展。
该项目主要科学发现：
（1）提出了大气压空气均匀放电等离子体产生方法；
（2）揭示了等离子体在界面处的传输机制；
（3）提出物化协同处理方法解决界面结合难题。
以上原创工作使我国的大气压低温等离子体放电与界面传输方面的研究处于世界领先水平。项目完成人发表论文106篇，5篇代表论文他引125次；在IEEE等国际会议做大会/邀请报告26次；项目完成人获全球前2%顶尖科学家、北京市杰出青年、北京市科技新星、中国科协青年托举人才、获教育部长江学者奖励计划等。2项国家自然科学基金结题被评为优秀。
提名该项目为北京市科学技术奖自然科学奖一等或二等奖。

	声
明
	本单位遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则、《北京市科学技术奖提名制实施办法（试行）》的有关规定和北京市科学技术奖提名工作的具体要求，对提名书内容及全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合北京市科学技术奖提名资格条件，并履行了公示程序，公示期间无异议。
本单位承诺，如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，将负责核实查证并出具调查核实意见。
                                             提名单位（公章）
                                                      年   月   日


三、项目简介（可公开宣传）
《2035年远景目标纲要》指出装备制造业是国之重器。大气压低温等离子体表面改性技术，通过构筑功能性表面，显著提升高端装备的耐磨、耐腐蚀等基础性能，是高端装备制造业发展的共性技术，在能源电力、半导体等多个领域需求迫切。然而，大气压下因粒子数增多和反应体系复杂，导致大气压低温等离子体电离率降低、碰撞速率快，存在三大挑战：放电不稳定、界面传递不清晰、化学反应不可控。如何实现大气压等离子体稳定产生和在界面处可控传输是国际等离子体物理领域关注的热点。
本项目历时十余年，提出了大气压等离子体均匀放电产生方法，揭示了等离子体在界面处的传输机制，解决了大气压低温条件下界面结合强度弱的难题，促进了大气压等离子体放电理论的发展，推动了大气压等离子体技术在功率半导体、能源电力、石油化工和军工装备等领域的应用。主要科学发现如下：
（1）提出了大气压等离子体均匀放电产生方法。通过双极性纳秒脉冲激励加速高能电子，克服了放电过程中向流注、火花等局部热力学平衡状态的转变，在3.5 mm电极间隙下获得均匀放电；并建立了高时空分辨光谱诊断方法，获得纳秒脉冲激励下气体击穿的动态演化过程，揭示了快脉冲下等离子体形成机理。
（2）揭示了大气压等离子体与界面的相互作用机制。通过调控气体成份和界面效应实现大气压等离子体放电“空心”到“实心”模式的转变，建立了等离子体微通道放电理论模型，发现电子倍增率取决于放电通道孔隙率、通道半径以及弯曲度三个因素，明晰了高能电子的壁损机制。
（3）提出了物化协同处理方法提升界面结合强度。针对大气压低温下异质界面结合强度弱的难题，明晰了氧化物和氮化物薄膜的沉积路径和机理，采用高精度控制电路促进等离子体能量传递过程，提出物化协同处理方法，使界面结合强度提高5倍以上。
以上原创工作使我国大气压低温等离子体放电与界面传输方面的研究处理世界领先水平。第一完成人获全球前2%顶尖科学家、中国科协青年托举人才、北京市杰青、北京市科技新星、中法杰出青年科研人员、顶刊《J Phy s D》Emerging Leader；第二完成人获四川省峨眉青年人才；第三完成人获中国电工技术学会等离子体及应用专委会优秀青年学者；第五完成人获首批珠江科技新星；第八完成人获长江学者奖励计划。
基于项目成果，项目组成员编著等离子体学术著作2部，发表论文106篇，5篇代表论文他引125次；在国际会议做大会/邀请报告26次。2项国家自然科学基金项目结题获评优秀。
四、主要科学发现

4.1 研究背景和总体思路
大气压低温等离子体是等离子体物理领域重要的研究内容，由于摆脱了传统低气压等离子体所需真空系统的限制，具有高活性、高效率、低成本和环境友好等特性，在材料表面改性领域应用广泛，并有望引发新的技术革命。随着工作气压的不断升高，传统低气压等离子体放电理论已不适应大气压等离子体的研究需要，成为制约大气压等离子体应用的难题。因此，大气压低温等离子体的产生与调控、界面传输机制的研究，长期受到国内外研究人员的关注，也是IOP、AIP、IEEE等知名国际学术组织聚焦的热点。

本项目基于等离子体气体放电理论、物理诊断技术以及脉冲功率技术等学科领域的深度交叉，研究了大气压低温等离子体均匀产生以及界面传输的关键基础问题，解决了大气压等离子体均匀放电，等离子体与界面传输调控、界面结合力强度的提升等多个难题，对深入研究大气压低温等离子体放电和传输机理具有重要的理论指导意义，推动了等离子体材料表面改性技术在功率半导体、能源电力、石油化工和军工装备等领域的应用。重要科学发现体系如图1所示。
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图1 重要科学发现的体系
4.2 主要科学发现及其科学价值
科学发现点1：提出了大气压等离子体均匀放电方法

大气压等离子体均匀放电的产生与调控是大气压低温等离子体应用必须攻克的关键难题。大气压下气体电子自由行程、碰撞剧烈，空气击穿场强高，放电易向火花/电弧转化。围绕大气压低温等离子体均匀放电的关键科学问题，本项目提出双极性纳秒脉冲电源激励，结合高时空分辨光谱诊断方法，获得了大气压低温等离子体均匀产生机制及调控方法。（学科：低温等离子体物理学，代表性论文1）

(1)在大气压下采用双极性纳秒脉冲电源激励，克服了大气压空气放电的不稳定性，在3.5mm电极间隙下获得了低温均匀放电等离子体（图2(a)）；

(2)自主搭建了国内首台用于等离子体振动能量诊断的激光反斯托克拉曼光谱平台和基于透镜共轭成像高时空分辨发射光谱,空间分辨率高于0.1 mm、时间分辨率小于5 ns、光谱分辨率高达0.03 nm，获得了大气压空气等离子体放电过程中电子能量、振动能量、转动能量、电子密度、活性物种种类等关键参数的高时空分辨诊断（图2(b)）；

(3)获得放电等离子体动态演化过程，从初始流光开始、历经弥散放电、最终形成介质板表面的均匀放电，该发现解决了气体击穿中“先流光后均匀”还是“先均匀后流光”的学术争论。在纳秒脉冲激励的大气压放电过程中，存在明显的电子能量向振动能量转化和向活性物种能量注入过程，辉光后期主要伴随着活性物种的淬灭，振动能量向转动能量转化，从而实现气体加热（图2(c)）。
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图2 (a) 3.5 mm电极间隙均匀放电等离子体；(b) 活性物种高时空分辨发射光谱；

(c) 纳秒脉冲放电动态演化过程
科学意义：本项目通过双极性纳秒脉冲激励，结合高时空分辨光谱诊断方法，实现了3.5 mm间距下大气压空气均匀放电，揭示了快脉冲激励下气体击穿的动态演化过程和机理,为实现更高效的能量转化和材料表面处理应用提供了理论与技术支撑。基于上述科学发现，项目完成人获得中国电工技术学会等离子体及应用专委会优秀青年学者，完成人主持的国家自然科学基金项目获优秀结题。研究成果获2017年中国电机工程学会高电压专业委员会学术年会“优秀论文奖”、2016年和2018年全国高电压与放电等离子体学术会议“优秀论文奖”2次。在国际及国内知名会议上做大会/邀请报告6次，包括2018年亚太等离子体与太赫兹国际会议、2020年中国电工技术学会学术年会、2023年亚太等离子体物理国际会议等。大气压均匀放电的研究成果应用于行业龙头企业北方华创科技集团股份有限公司生产的等离子体气相沉积系统设备中，作为功率半导体晶圆清洗工艺腔室，销售设备近百台，等离子体均匀度小于±3%。（见附件应用证明1）
科学发现点2：揭示了大气压等离子体的界面传输路径和机制
大气压等离子体在界面处的传输路径和机制非常复杂，涉及多种物理、化学过程和多时空尺度效应，然而大气压等离子体在界面处的放电理论缺乏系统的理论研究，制约了大气压等离子体改性强化技术的发展。本项目围绕大气压等离子体在界面处的放电开展了理论和实验研究，建立了等离子体微通道理论模型，明晰了高能电子的壁损机制，实现界面处等离子体产生状态和活性粒子的调控。（学科：低温等离子体物理学，代表性论文2-4）
(1)提出流体仿真模型结合高时空分辨光谱诊断方法，发现当氦气等离子体接触界面时，与界面形成“空心”放电模式，引入氮气后，呈现出“实心”放电模式。交互模式的转换是由于氮气引起的潘宁电离以及界面作为阴极增强局部电场所致，该模式的转变有效提升了等离子体活性氧和活性氮含量（图3(a)）。

(2)进一步揭示在通道内等离子体呈诱导放电的传播特性，放电历经负流注、反向传播放电和类辉光放电三个阶段。建立了微通道放电理论方程：
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获得微通道弯曲度τ、微通道半径R和孔隙率φl与电子倍增因子M的对应关系，即电子倍增因子与微通道弯曲度呈反比，与微通道半径与孔隙率呈正相关关系（图3(b)）。

(3)等离子体在通道内部由于电子向壁面的快速扩散损失，等离子体穿透单一通道的半径为120 μm，等离子体流注头部的强电场会穿过介电层进入半径大的通道引起电子雪崩促使放电的产生，高介电常数的界面有利于等离子体放电强度和活性物种通量的分布（图3(c)）。
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图3 (a) 实现“空心”到“实心”放电模式转变；(b) 微通道放电理论模型；

(c) 微通道中高能电子壁损机制
科学意义：大气压等离子体在界面处的传输路径和机制是等离子体物理领域关注的热点和难点问题。本项目建立了等离子体微通道放电方程，明晰了高能电子在通道内的壁损机制，实现等离子体在界面处活性粒子的调控，为理解等离子体在界面处放电和传输过程提供了重要的理论依据。基于上述科学发现，项目完成人获TOP期刊《J. Phys. D: Appl. Phys.》 Emerging Leader（每年全球10人）、国际能量效应与辐射会议IInd Degree Award（个人成就奖）；相关成果获2022年全国高电压与放电等离子体学术会议的优秀口头报告；获学科知名SCI期刊《Plasma Science and Technology》高影响力论文、《高电压技术》优秀论文奖、ESI高被引论文2篇、英国物理学会IOP高被引论文奖；在国际及国内知名会议上做大会报告和邀请报告8次，包括2022年IEEE第五届国际电气与能源会议、2021年国际等离子体和能源转化会议、2016年全国高电压与放电等离子体学术会议等。相关成果应用于龙头企业纳狮新材料生产的海上风电轴承镀膜设备和中国兵器工业集团防消一体化纤维膜等离子体改性，镀膜厚度大于6 μm，薄膜均匀性达±2.68%。（见附件应用证明2，3）。
科学发现点3：提出了物化协同处理方法提升界面结合强度
大气压低温条件下界面结合强度的提升是等离子体表面改性应用面临的关键难题。大气压低温条件下能量传递过程受限、粒子迁移率低、化学反应速率慢，导致界面结合强度弱。本项目围绕异质界面结合问题开展了理论与实验研究，提出了物化协同处理方法实现界面结合强度的提升。（学科：低温等离子体物理学，代表性论文5）
(1)揭示了氧化物和氮化物薄膜的沉积路径和机理，通过在界面处引入正偏压、增强界面温度等技术手段提升高能电子在界面处的密度，有效增强界面处化学反应，实现高性能薄膜结构调控（图4(a)）。

(2)通过等离子体处理改变界面处的粗糙度并引入含氧和含氮极性官能团，通过低温退火处理增强陶瓷颗粒的结晶化程度，去除碳杂质，使两种异质材料界面结合强度提高了5倍以上（图4(b)）。

(3)设计了高精度控制电路，抑制不同放电通道阻抗差异促进等离子体向界面处的能量传递，实现均匀处理，不同位点处理的均匀度误差<3%，远高于传统等离子体化学气相沉积的均匀度误差（6%）（图4(c)）。
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图4 (a) 薄膜沉积路径和机理；(b) 物化协同提升异质材料界面结合强度；

(c) 界面均匀处理
科学意义：异质界面结合强度的提升是制约等离子体表面改性应用的关键难题。本项目揭示了高性能薄膜沉积路径和反应机理，提出了界面结构强度提升方法，为大气压等离子体表面改性技术在多个领域的应用提供了重要的理论和技术支撑。基于上述科学发现，项目完成人主持的国家自然科学基金面上项目获评优秀结题；研究成果被选为学科知名SCI期刊《Plasma Processes and Polymers》的封面论文，并在Wiley学术出版集团上进行专题报道；指导学生获全国大学生等离子体科技创新竞赛一等奖2项和二等奖5项；在国际及国内知名会议上做大会报告和特邀报告12次，包括2022年全国等离子体科学技术会议、2022年国际等离子体科学会议等。相关成果应用于中国特种设备检测研究院开发等离子体智能喷涂机器人以及安徽网谱、常州市新西亚工具、成都成林数控刀具和山东泰开电器绝缘等公司工件表面强化，提升耐腐蚀薄膜界面强度，耐腐蚀性能提升30%以上（见附件应用证明4-8）。
五、第三方评价与学术应用情况
在项目执行期间，项目完成人出版学术专著2部，发表论文106篇，论文总他引3200余次，5篇代表论文他引125次；在IEEE等国际会议做大会报告和邀请报告26次。2项国家自然科学基金项目结题被评为优秀。
5.1 第三方评价
1 华中科技大学长江学者、国家杰青卢新培教授在J PHYS D APPL PHYS发表的文章中认为，项目组工作获得了最大电极间隙的大气压空气弥散放电。文章指出“When the gap is 5 mm or greater, air DBD consistently appears in filamentous mode. Therefore, 4 mm is widely considered the maximum discharge gap for achieving uniform atmospheric pressure air DBD[24]”。（见引文1）
2 国际等离子体医学终身成就奖获得者美国Old Dominion University的Michael Kong教授等人在PLASMA PROCESS POLYM发表的文章中引用了本项目成果，说明不同实验条件下在界面处等离子体放电模式存在巨大差异。文章指出“Obviously, an interfacial pattern by plasma-surface interaction would be formed on the substrate. This pattern of interaction can change dramatically for different experimental conditions, so that this causes different feedback effects[10]”。（见引文2）
3 美国University of Minnesota System的Peter Bruggeman教授等人在PLASMA SOURCES SCI T发表的文章中肯定了本项目组提出的界面作为阴极可有效增强局部场效应。文章指出“A direct comparison with the model is however not possible as in the presence of a substrate surface charge would influence the plasma effluent and could enhance the local electric field having a profound impact on the emission profile as shown in[43]”。（见引文3）
4 阿尔及利亚可再生能源发展中心的Ouali Maamar教授等人在AIP ADV发表的文章中引用本课题组成果来说明介电常数对通道内部电场行为的影响。文章提到“The permittivity of a dielectric material affects the behavior of electric fields within the material. In particular, it determines the electric field strength that can be maintained in the material before electrical breakdown occurs[20]”。（见引文4）
5 Indian Institute of Technology的Prabhjot Singh教授等人在THIN WALL STRUCT的文章中引用本项目组采用等离子体蚀刻和退火工艺显著使得界面结合强度增加5倍的成果。文章指出“Wang et al[234] employed atmospheric pressure plasma jet for SiOx film deposition on metal surfaces. Plasma etching and annealing processes significantly improved interfacial adhesive strength, increasing it by fivefold, attributed to higher oxygen content and composition changes”。（见引文5）
5.2 优秀论文及邀请报告
发表在J PHYS D APPL PHYS期刊文章入选ESI高被引论文。发表在J PHYS D APPL PHYS期刊文章入选英国物理学会IOP高被引论文奖。发表在J PHYS D APPL PHYS期刊文章入选Emerging Leader。发表在PLASMA PROCESS POLYM期刊文章入选当期封面，在Wiley学术出版集团进行专题报道。发表在PLASMA SCI TECHNOL期刊文章入选高电压高影响力论文。获2016年全国高电压与放电等离子体学术会议“优秀论文奖”1次，2018年全国高电压与放电等离子体学术会议“优秀论文奖”2次。
项目组在国内外知名会议上做大会/邀请报告26次。如2022年第五届IEEE国际电气与能源会议邀请报告、2019年中英电气与能源装备技术论坛大会报告、2023年全国等离子体科学技术会议邀请报告等。
5.3 基金项目结题验收获优
2项国家自然科学基金结题获评基金委电工学科验收优秀。
主持完成的面上基金“脉冲放电等离子体电极表面薄膜沉积提高GIS/GIL绝缘强度的研究”（51877205）于2022年结题验收优秀；
主持完成的青年基金“纳秒脉冲均匀放电等离子体与催化协同脱除甲醛中OH等自由基诊断研究”（51207017）于2015年结题验收优秀。
5.4 学术成果应用情况
科学发现点1提出的大气压空气等离子体均匀放电方法用于龙头企业北方华创等离子体气相沉积系统设备，作为功率半导体晶圆清洗工艺腔室，销售设备近百台，等离子体均匀度小于±3%，被腾讯网、新浪网、百家号等多家媒体报导。（见应用证明1）
科学发现点2揭示了等离子体在界面处的传输路径和机制，相关成果应用于龙头企业纳狮新材料生产的海上风电轴承镀膜设备的等离子体界面传输问题分析以及中国兵器工业集团防消一体化纤维膜等离子体改性均匀性能的提升，镀膜厚度大于6 μm，薄膜均匀性达±2.68%。（见应用证明2和3）
科学发现点3提出物化协同处理方法提升界面结合强度，相关成果应用于中国特种设备检测研究院开发等离子体智能喷涂机器人以及安徽网谱、常州市新西亚工具、成都成林数控刀具和山东泰开电器绝缘等公司工件表面强化，提升耐腐蚀薄膜界面强度，耐腐蚀性能提升30%以上。（见应用证明4-8）。
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	对科学发现点2和3做出重要贡献，代表性论文3的通讯作者，支撑材料见附件3；代表性论文5的第一作者兼通讯作者，支撑材料见附件5。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	2
	姓名
	宁文军
	性别
	男
	国籍
	中国

	出生地
	湖南衡阳
	出生日期
	1987-06-28
	身份证号
	430421198706284173

	党派名称
	中共
	民族
	汉族
	毕业时间
	2015-06-30

	工作单位
	四川大学
	归国人员
	是

	二级单位
	电气工程学院
	联系电话
	028-85407195

	通讯地址
	四川省成都市武侯区一环路南一段24号川大科创中心115
	邮政编码
	610065

	电子邮箱
	ningwj@scu.edu.cn
	手机
	19382271898

	毕业学校
	西安交通大学
	文化程度
	研究生
	最高学位
	博士

	现从事专业
	电气工程
	技术职称
	副研究员
	行政职务
	

	熟悉学科
	放电理论与发电等离子体技术

	曾获科技
奖励情况
	无

	参加本项目的起始时间
	2018-01-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文2和4的第一作者，对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点2中的第①、②和③条：等离子体微通道理论模型的建立、高能电子的壁损机制、等离子体在界面处放电模式的调控。

	
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文2和4的第一作者，支撑材料见附件2和4。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	3
	姓名
	杨德正
	性别
	男
	国籍
	中国

	出生地
	山东潍坊
	出生日期
	1984-11-08
	身份证号
	370784198411081331

	党派名称
	中共
	民族
	汉族
	毕业时间
	2012-10-01

	工作单位
	大连理工大学
	归国人员
	否

	二级单位
	
	联系电话
	0411-84708602

	通讯地址
	辽宁省大连市甘井子区凌工路2号
	邮政编码
	116081

	电子邮箱
	yangdz@dlut.edu.cn
	手机
	13322214836

	毕业学校
	大连理工大学
	文化程度
	研究生
	最高学位
	博士

	现从事专业
	等离子体专业
	技术职称
	教授
	行政职务
	物理学院副院长

	熟悉学科
	低温等离子体物理学

	曾获科技
奖励情况
	无

	参加本项目的起始时间
	2012-01-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点1和科学发现点2做出重要贡献，代表性论文1的第一作者兼通讯作者。对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点1中的第①、②和③条：提出等离子体均匀放电的产生机制及调控方法，科学发现点2中的第③条：完善了等离子体在界面处的放电理论。

	
	对科学发现点1和科学发现点2做出重要贡献，代表性论文1的第一作者兼通讯作者，支撑材料见附件1。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	4
	姓名
	薛爽
	性别
	男
	国籍
	中国

	出生地
	山东济宁
	出生日期
	1997-12-08
	身份证号
	370831199712080719

	党派名称
	群众
	民族
	汉族
	毕业时间
	2015-06-30

	工作单位
	北京化工大学
	归国人员
	否

	二级单位
	机电工程学院
	联系电话
	64437846

	通讯地址
	北京市朝阳区北三环东路15号
	邮政编码
	100029

	电子邮箱
	2021400202@buct.edu.cn
	手机
	16601257577

	毕业学校
	长安大学
	文化程度
	大学本科
	最高学位
	学士

	现从事专业
	等离子体专业
	技术职称
	其他职称
	行政职务
	

	熟悉学科
	低温等离子体物理学

	曾获科技
奖励情况
	无

	参加本项目的起始时间
	2021-04-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文3的主要作者。对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点2中的第②条：微通道理论放电方程的推导。

	
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文3的主要作者，支撑材料见附件3。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	5
	姓名
	戴栋
	性别
	男
	国籍
	中国

	出生地
	江苏淮安
	出生日期
	1976-09-23
	身份证号
	320811197609231036

	党派名称
	中共
	民族
	汉族
	毕业时间
	2003-06-30

	工作单位
	华南理工大学
	归国人员
	否

	二级单位
	
	联系电话
	020-87111641

	通讯地址
	广州市五山路381号
	邮政编码
	510641

	电子邮箱
	ddai@scut.edu.cn
	手机
	18588699230

	毕业学校
	西安交通大学
	文化程度
	研究生
	最高学位
	博士

	现从事专业
	等离子体专业
	技术职称
	教授
	行政职务
	

	熟悉学科
	低温等离子体物理学

	曾获科技
奖励情况
	无

	参加本项目的起始时间
	2018-01-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文2和4的通讯作者。对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点2中的第②和③条：提出等离子体在界面放电模式调控方法、等离子体穿透通道半径的计算。

	
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文2和4的通讯作者，支撑材料见附件2和4。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	6
	姓名
	梁立红
	性别
	女
	国籍
	中国

	出生地
	吉林白城
	出生日期
	1974-04-28
	身份证号
	222301197404282428

	党派名称
	中共
	民族
	汉族
	毕业时间
	2003-03-01

	工作单位
	北京化工大学
	归国人员
	是

	二级单位
	机电工程学院
	联系电话
	64437846

	通讯地址
	北京市朝阳区北三环东路15号
	邮政编码
	100029

	电子邮箱
	2019500023@buct.edu.cn
	手机
	13522262027

	毕业学校
	吉林大学
	文化程度
	研究生
	最高学位
	博士

	现从事专业
	纳米材料热稳定性原理
	技术职称
	教授
	行政职务
	

	熟悉学科
	材料表面与界面

	曾获科技
奖励情况
	中科院王宽诚奖励基金

	参加本项目的起始时间
	2022-01-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点3做出重要贡献，代表性论文5的主要作者。对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点3中的第③条：提出引入正偏压、增强界面温度等技术手段增强界面化学反应过程。

	
	对科学发现点3做出重要贡献，代表性论文5的主要作者，支撑材料见附件5。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	7
	姓名
	李好义
	性别
	男
	国籍
	中国

	出生地
	甘肃兰州
	出生日期
	1987-06-07
	身份证号
	620121198706074634

	党派名称
	中共
	民族
	汉族
	毕业时间
	2009-08-01

	工作单位
	北京化工大学
	归国人员
	否

	二级单位
	机电工程学院
	联系电话
	010-64434734

	通讯地址
	北京市朝阳区北三环东路15号
	邮政编码
	100029

	电子邮箱
	lhy@buct.edu.cn
	手机
	15001276730

	毕业学校
	北京化工大学
	文化程度
	研究生
	最高学位
	博士

	现从事专业
	机械工程
	技术职称
	副教授
	行政职务
	

	熟悉学科
	机械设计原理与方法

	曾获科技
奖励情况
	2023年国家技术发明奖二等奖、2022年中国纺织工业联合会科技进步二等奖和2018中国轻工业联合会技术发明一等奖，2023年中国化纤行业优秀青年教师。

	参加本项目的起始时间
	2022-01-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点3做出重要贡献，代表性论文3的主要作者。对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点2中的第①条：氮气引起的Penning电离机制、等离子体诱导放电传播特性。

	
	对科学发现点3做出重要贡献，代表性论文3的主要作者，支撑材料见附件3。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
九、候选人情况
	排名顺序
	8
	姓名
	杨卫民
	性别
	男
	国籍
	中国

	出生地
	湖南会同
	出生日期
	1965-11-09
	身份证号
	11010519651109541X

	党派名称
	中共
	民族
	汉族
	毕业时间
	1998-06-30

	工作单位
	北京化工大学
	归国人员
	是

	二级单位
	机电工程学院
	联系电话
	010-64434734

	通讯地址
	北京市朝阳区北三环东路15号
	邮政编码
	100029

	电子邮箱
	yangwm@buct.edu.cn
	手机
	13601127988

	毕业学校
	北京化工大学
	文化程度
	研究生
	最高学位
	博士

	现从事专业
	高分子材料先进制造
	技术职称
	教授
	行政职务
	

	熟悉学科
	机械工程其他学科

	曾获科技
奖励情况
	作为第一完成人取得代表性创新成果“塑料精密成型技术与装备的研发及产业化”获2011年度国家科技进步奖二等奖；“聚合物熔体纳米纤维绿色高效制造技术及应用”获2023年度国家技术发明奖二等奖。省部级科技奖励20余项。

	参加本项目的起始时间
	2022-01-01
	参加本项目的完成时间
	2023-06-30

	对本项目
实质性贡献（限200字）
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文3的主要作者。对本项目的主要学术贡献包括：科学发现点2中的第②条：等离子体微通道中放电模式转换。

	
	对科学发现点2做出重要贡献，代表性论文3的主要作者，支撑材料见附件3。

	候选人声明：本人同意候选人排名顺序，严格遵守《北京市科学技术奖励办法》及其实施细则的有关规定，遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反《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，本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理工作。如有材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。
        本人签名：
年  月   日
	工作单位声明：本单位确认该候选人情况表内容真实有效，不存在材料虚假、科研失信、违规违纪等行为，对该候选人被提名无异议。如产生争议，将积极配合调查处理。
单位（盖章）
年   月   日


注：候选人必须亲笔签字，要求使用签字笔，字迹清晰可辨认，请勿涂改。
十、诚信承诺书
本项目参加2024年度北京市科学技术奖励评审，项目第一候选人、第一候选单位做出如下承诺：

1.本提名书严格按照《北京市科学技术奖励办法》及《北京市科学技术奖励办法实施细则》的有关规定和北京市科学技术奖提名工作的具体要求（含年度提名工作手册）填写，保证所提交材料真实有效，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；
2.本提名书所提交的代表作主体工作均在国内完成，均已征得未列入项目候选人的其他作者同意，并已告知如本年度获奖，上述支撑材料将不得用于以后年度北京市科学技术奖的提名。
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因未如实告知上述情况而引起争议，本人（单位）愿意承担相应责任，并接受处理。  
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                        项目第一候选单位（公章）：

年    月     日
十一、附件目录
	附件请按如下顺序排列（限20个）：
1.代表作发表情况；
2.代表作被他人引用、应用的情况；
3.检索报告；
4.其他附件。
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	目录名称

	1
	代表性论文、著作发表情况：A homogeneous dielectric barrier discharge plasma excited by a bipolar nanosecond pulse in nitrogen and air

	2
	代表性论文、著作发表情况：Effects of trace of nitrogen on the helium  atmospheric pressure plasma jet interacting  with a dielectric substrate

	3
	代表性论文、著作发表情况：Simulation study on an atmospheric pressure plasma jet interacting with a single fiber: effects of the fiber’s permittivity

	4
	代表性论文、著作发表情况：Inducing discharges in a micrometer catalyst channel by a helium atmospheric pressure plasma jet

	5
	代表性论文、著作发表情况：Etching and annealing treatment to improve the plasma-deposited SiOx film  adhesion force

	6
	代表性论文、著作被他人引用的情况：Atmospheric pressure uniform dielectric barrier discharge (DBD) in a wide air gap initiated from a narrow starting point
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	代表性论文、著作被他人引用的情况：Investigation of mode interconversion for interfacial pattern formation through plasma–surface interaction

	8
	代表性论文、著作被他人引用的情况：Effect of plasma on gas flow and air concentration in the effluent of a pulsed cold atmospheric pressure helium plasma jet
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	代表性论文、著作被他人引用的情况：Enhanced plasma jet generation through numerical integration and dielectric influence analysis
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	代表性论文、著作被他人引用的情况：Metal-faced sandwich composite panels: A review
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