附件2
提名项目基本情况

利用脉泽研究银河系的悬臂结构

（一）提名者

青海省
（二）提名意见

银河系旋臂结构和运动是当代天体物理中最具挑战意义的研究课题之一。项目组经过二十年的努力，实现测量方法和技术上的划时代突破，在直接测量银河系大小和旋臂结构等方面做出了系统性、开创性的工作。

在国际上率先提出用甚长基线干涉仪测量甲醇脉泽的三角视差和自行，研究银河系旋臂结构和运动学性质这一开创性的学术观点；通过技术创新使三角视差测量精度达到5个微角秒(2×10-11弧度），天体距离测量可达6万光年，比同时期光学天体测量卫星依巴谷（Hipparcos）的精度提高了200倍，比其继任者盖亚（Gaia）卫星的理论精度更高。
发现本地臂是银河系的一条旋臂，彻底排除了天文界长期以来认为本地臂只是由零星物质组成的极其微弱的次结构的观点。
率先提出银河系不是以前公认的，单纯由宏伟、规则的螺旋形主旋臂组成，而是在主旋臂间有着很多次结构的复杂的旋涡星系的观点。

2006年英国皇家学会院士Binney在《科学》上发表专文评价项目组的工作“开创了三角视差测量的新纪元”；2011年银河系研究权威Caswell在有关银河系的综述文献中评价项目组的工作是银河系结构领域的“一个里程碑”。2016年《科学》杂志评论项目组“以前所未有的细节描绘了距离太阳最近的银河系旋臂结构”。

项目组的工作颠覆了人们对银河系结构的传统认知，开启了银河系研究的新时代，对银河系暗物质分布、星系形成和演化以及宇宙学等领域的研究有着极其深远的影响。

根据国家科学技术奖授奖条件，提名该项目申报国家自然科学奖二等奖。

（三）项目简介
银河系结构是天文学中持续时间最长，但至今仍未解决的重大问题之一。对它的研究直接影响人类对银河系暗物质分布、河外星系乃至宇宙形成和演化的认识。20年来，项目组成员潜心研究，实现测量方法和技术上的划时代突破，由此在研究银河系的旋臂结构方面做出了系统性、开创性的工作。

发现与大质量恒星形成区成协的甲醇脉泽(一种亮温度超过亿度，甚至万亿度的宇宙激光)是银河系旋臂极好的示踪天体；在国际上率先提出用甚长基线干涉仪测量甲醇脉泽的三角视差和自行，研究银河系旋臂结构和运动学性质这一开创性的学术观点；将复杂的VLBI相位校准、地球大气延迟测量和相位参考技术结合起来，实现天体测量技术的划时代突破，使脉泽VLBI视差测量精度达到5个微角秒(2×10-11弧度)，天体距离测量可达6万光年，比同时期光学天体测量卫星依巴谷的精度提高了200倍，比其继任者盖亚卫星的理论精度更高。该观点和该技术的首次实现即项目组精确测定了银河系英仙臂的距离，彻底解决了天文界关于英仙臂距离的长期争论，使直接测量银河系旋臂结构成为可能。该成果还同时推动了项目组作为共同PI的国际大科学项目The Bar and Spiral Structure Legacy (BeSSeL) Survey的成立，并掀起了国际上利用VLBI三角视差测距的热潮。
利用上述技术突破，首次发现本地臂是银河系的一条旋臂，并且发现了一条连接本地臂和人马臂的次结构。本地臂上存在大量的大质量恒星形成区，且性质与相邻的银河系主旋臂--英仙臂和人马臂类似。彻底排除了天文界长期以来认为本地臂只是由零星物质组成的极其微弱的次结构的观点，对经典密度波理论提出了巨大挑战。本地臂的测定使直接测量银河系旋臂结构成为现实。

根据项目组精确测量的太阳附近的银河系旋臂结构，率先提出银河系不是简单的由宏伟的、规则的螺旋形主旋臂组成，而是在主旋臂间充满着次结构的非常复杂的旋涡星系的观点。这一观点也在其它工作中得到了证实。
2006年《科学》杂志刊载了以项目第一完成人徐烨为第一作者的封面导读论文(代表性论文1），该论文首次成功利用项目组的创新技术精确测量了银河系英仙臂的距离。这是中国天文学家为第一作者的研究成果首次出现在该杂志的封面上。英国皇家学会院士Binney教授在同期杂志上发表专文评论，全面评述了该工作的科学意义。他认为项目组的工作“开创了三角视差测量的新纪元(a new era)”。2011年银河系研究权威 Caswell教授在关于银河系的综述文章中评价项目组的工作是该领域的“一个里程碑(a landmark)”。2016年《科学》杂志在本周科学栏目头条评论项目组 “以前所未有的细节（unprecedented detail）描绘了距离太阳最近的银河系旋臂结构”。  

项目组通过天体测量技术的突破来解决天体物理中的难题，颠覆了人们对银河系结构的传统认知，开启了银河系研究的新时代，对银河系暗物质分布、星系形成和演化以及宇宙学等领域的研究有着极其深远的影响。

（四）代表性论文专著目录

	序号
	论文专著
名称/刊名/作者
	年卷页码
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内
作者

	1
	The Distance to the Perseus Spiral Arm in the Milky Way /Science /Y. Xu, M. J. Reid, X. W. Zheng, K. M. Menten

	2006年

311卷

54页
	2006/1/6
	Y. Xu
	Y. Xu
	徐烨
郑兴武

	2
	On the Nature of the Local Spiral Arm of the Milky Way/ The Astrophysical Journal/ Y. Xu, J. J. Li, M. J. Reid, K. M. Menten, X. W. Zheng, A. Brunthaler, L. Moscadelli, T. M. Dame, and B. Zhang
	2013年

769卷15页
	2013/4/30
	Y. Xu
	Y. Xu
	徐烨
李晶晶
郑兴武
张波

	3
	The local spiral structure of the Milky Way/ Science Advances/Ye Xu, Mark Reid, Thomas Dame, Karl Menten, Nobuyuki Sakai, Jingjing Li, Andreas Brunthaler, Luca Moscadelli, Bo Zhang, Xingwu Zheng
	2016年2卷


	2016/9/28
	Ye Xu
	Ye Xu
	徐烨
李晶晶
张波
郑兴武


	4
	Trigonometric parallaxes of star-forming regions in the Sagittarius spiral arm/ Astronomy & Astrophysics/ Y. W. Wu, M. Sato, M. J. Reid, L. Moscadelli, B. Zhang, Y. Xu, A. Brunthaler, K. M. Menten, T. M. Dame, and X. W. Zheng
	2014年566卷17页
	2014/6/1
	Y. W. Wu
	Y. W. Wu
	吴元伟
张波
徐烨
郑兴武


	5
	Trigonometric Parallaxes of Massive Star-forming Regions. VIII. G12.89+0.49, G15.03-0.68 (M17), and G27.36-0.16/ The Astrophysical Journal/ Y. Xu, L. Moscadelli, M. J. Reid, K. M. Menten, B. Zhang, X. W. Zheng, and A. Brunthaler
	2011年

733卷25页
	2011/4/29
	Y. Xu
	Y. Xu
	徐烨
张波
郑兴武


	6
	Trigonometric Parallaxes of Massive Star-Forming regions. IV. G35.20-0.74 and G35.20 -1.74/ The Astrophysical Journal / B. Zhang, X. W. Zheng, M. J. Reid, K. M. Menten, Y. Xu, L. Moscadelli, and A. Brunthaler.


	2009年

693卷419页
	2009/3/2
	B. Zhang
	B. Zhang
	张波
郑兴武
徐烨


	7
	Distance and Kinematics of the Red Hypergiant VY CMa: Very Long Baseline Array and Very Large Array Astrometry/ The Astrophysical Journal/ B. Zhang, M. J. Reid, K. M. Menten, and X. W. Zheng
	2012年

744卷23页
	2012/1/1
	B. Zhang
	B. Zhang
	张波
郑兴武


	8
	Statistical Properties of 6.7 GHz Methanol Maser Sources/ Chinese Journal of Astronomy & Astrophysics /Ye Xu, Xing-Wu Zheng and Dong-Rong Jiang
	2003年

3卷49页
	2003/2/1
	Ye Xu
	Ye Xu
	徐烨
郑兴武
蒋栋荣


（五）主要完成人（完成单位）

	姓名
	排名
	工作单位
	完成单位
	对该项目的贡献

	徐烨
	1
	中国科学院紫金山天文台青海观测站
	中国科学院紫金山天文台青海观测站
	在重要发现点1中提出用VLBI相位参考技术测量脉泽距离从而研究银河系旋臂结构这一开创性的学术观点；承担观测申请，并成功测量银河系英仙臂的距离。
在重要发现点2中承担银河系本地臂结构的研究和代表性论文2,3部分内容的撰写以及全文布局的工作。
在重要发现点3中提出银河系旋臂远比人们想象的要复杂的观点。
是代表性论文1，2, 3, 5, 8的第一作者和通讯作者，代表性论文4, 6的主要合作者。

	郑兴武
	2
	南京大学
	南京大学
	对脉泽和VLBI技术、观测和数据处理有非常丰富的经验。在重要发现点1,2中对观测技术与方案以及数据分析的指导上做出了重要贡献，是8篇代表性论文的主要合作者。

	张波
	3
	中国科学院上海天文台
	中国科学院上海天文台
	    在重要发现点1和2中负责各种系统误差改正方法的研究，提出了用GPS观测资料改正VLBI相位参考观测中最重要的误差源—大气延迟的影响。解决关键实验技术难点；在重要发现点2中负责英仙臂上部分源的观测、处理和成文。代表性论文6和7的第一作者和通讯作者,代表性论文2,3,4,5的主要合作者。

	李晶晶
	4
	中国科学院紫金山天文台青海观测站
	中国科学院紫金山天文台青海观测站
	负责改进研究方法和手段、收集整理和综合分析VLBI视差和自行观测资料。在重要发现点2中负责本地臂上脉泽源的数据处理和分析、本地臂的运动学性质的研究、以及部分论文的撰写工作。代表性论文2的第2作者，代表性论文3的主要合作者。


	吴元伟
	5
	中国科学院国家授时中心
	中国科学院紫金山天文台青海观测站
	在重要发现点2中负责银河系一条主要旋臂 — 人马臂的结构与运动学的研究工作。精确测定该旋臂11个恒星形成区的距离和自行，首次精确定位了人马臂在银河系中的准确位置，将人马臂距离太阳的位置精确确定为200 pc，是代表性论文4的第一作者和通讯作者。


二、青海高寒地区生态水文过程与植被恢复技术研究及应用

（一）项目名称：青海高寒区生态水文过程与植被恢复技术研究及应用

（二）提名者：青海省

（三）提名等级：科学技术进步奖二等奖

（四）主要完成人：李小雁，李凤霞，张登山，马育军，沙占江，周秉荣，胡霞，肖建设，黄永梅，鲁瑞洁

（五）主要完成单位：北京师范大学，青海省气象科学研究所，青海大学，青海师范大学

（六）主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	专著
	青海湖流域生态水文过程与水分收支研究
	中国
	ISBN：978-7-03-056944-8
	2018年3月1日
	ISBN：978-7-03-056944-8
	科学出版社
	李小雁，马育军，黄永梅，胡霞，崔步礼，王学全
	其他有效的知识产权

	专著
	青海湖流域湿地修复与生物多样性保护
	中国
	ISBN：978-7-03-047484-1
	2016年3月1日
	ISBN：978-7-03-056944-8
	科学出版社
	李小雁，李凤霞，马育军，吴晓民，沙占江，王学全，王建华
	其他有效的知识产权

	专著
	青海高原土地沙漠化及其防治
	中国
	ISBN：978-7-03-025709-3
	2009年9月1日
	ISBN：978-7-03-025709-3
	科学出版社
	张登山，高尚玉，石蒙沂，哈斯，严平，鲁瑞洁
	其他有效的知识产权

	专著
	青海湖流域生态环境参量遥感定量反演技术及应用
	中国
	ISBN：978-7-5029-6081-0
	2016年11月1日
	ISBN：978-7-5029-6081-0
	气象出版社
	李凤霞
	其他有效的知识产权

	发明专利
	一种流动沙丘设置小麦活沙障的方法
	中国
	ZL 2014 1 0439817.9
	2016年4月20日
	第2038444号
	北京师范大学
	张登山，田丽慧，鲁瑞洁，王学全，高尚玉，吴汪洋，张宏巍，张佩
	专利权维持

	发明专利
	一种流动沙丘设置青稞活沙障的方法
	中国
	ZL 2014 1 0439906.3
	2017年1月25日
	第2359398号
	青海省农林科学院（现青海大学农林科学院）
	张登山，田丽慧，王学全，吴汪洋，鲁瑞洁，张宏巍，高尚玉，张佩
	专利权维持

	发明专利
	一种基于CT扫描技术量化土壤大孔隙空间网络结构的方法
	中国
	ZL 2016 1 0888115.8
	2019年2月19日
	第3259072号
	北京师范大学
	胡霞，李宗超，刘勇，孙贞婷
	专利权维持

	发明专利
	一种基于CT扫描技术量化根系空间网络结构的方法
	中国
	ZL 2016 1 0887431.3
	2019年6月14日
	第3414266号
	北京师范大学
	胡霞，李宗超，刘勇，孙贞婷
	专利权维持

	地方标准
	高寒湿地遥感分类技术指南
	中国
	DB63/T 1746-2019
	2019年6月19日
	DB63/T 1746-2019
	青海省气象科学研究所，青海省湿地保护中心，青海省卫星遥感中心，青海大学，中国科学院西北高原生物研究所，青海省林业规划设计院
	周秉荣，马建海，石明明，张帅旗，颜亮东，王金贵，张永超，黄小涛，苏淑兰，张富强，史飞飞，季海川，李甫，陈奇，权晨
	其他有效的知识产权

	计算机软件著作权
	青海省生态与农业气象监测预警一体化支撑平台V1.0
	中国
	2018SR059785
	2018年1月24日
	软著登字第2388880号
	青海省气象科学研究所
	肖建设，陈国茜，李甫，校瑞香，严应存，刘宝康，李璠
	其他有效的知识产权


三、48对棒大型还原炉研发及规模化应用

（一）项目名称：48对棒还原炉研发及规模化应用

（二）提名者：青海省

提名等级：科学技术进步二等奖
（四）主要完成人：王体虎、宗冰、肖建忠、尹东林、郑连基、蒲泽军、高志明、吉红平、蔡延国、鲍守珍
（五）主要完成单位：亚洲硅业（青海）股份有限公司、青海省亚硅硅材料工程技术有限公司 

（六）主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家（地区）
	授权号

（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种48对棒还原炉炉体结构
	中国
	ZL201710217911.3
	2017.12.29
	2760111
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	王体虎、张宝顺、唐国强、宗冰、曹玲玲、郭梅珍
	有效

	发明专利
	一种48对棒还原炉底盘
	中国
	ZL201710218196.5
	2017.11.28
	2714458
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	张宝顺、宗冰、王体虎、郭梅珍、唐国强
	有效

	发明专利
	用于48对棒多晶硅还原炉的喷嘴
	中国
	ZL201710185866.8
	2017.12.19
	2744365
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	唐国强、张宝顺、宗冰、蔡延国、惠庆华、鲍守珍、王体虎
	有效

	发明专利
	一种硅颗粒料中石墨卡瓣杂质的去除方法
	中国
	ZL201610882714.9
	2017.11.21
	2709023
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	王生红、王丙军、征取、蔡延国、宗冰、鲍守珍、行卫国
	有效

	发明专利
	一种多晶硅还原炉停炉冷却方法及多晶硅还原炉冷却系统
	中国
	ZL201711115989.0
	2018.7.3
	2985314
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	丁小海、唐国强、王生红、蔡延国、宗冰、王体虎
	有效

	发明专利
	电子级多晶硅生产中循环氢气的深度净化方法
	中国
	ZL201611020410.8
	2018.10.23
	3120215
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	宗冰、张宝顺、王体虎
	有效

	发明专利
	一种多晶硅还原炉硅芯夹持装置
	中国
	ZL201810923115.6
	2019.7.26
	3470307
	亚洲硅业（青海）股份有限公司
	丁小海、蔡延国、刘廷泽、宗冰、王体虎
	有效
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