
自然科学奖公示：

项目名称 若干新型二维材料的制备、物性与应用研究

提名者 中国科学院沈阳分院

提名意见

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材

料真实有效，相关栏目符合填写要求。按照要求，我单位和完

成人所在单位都已对该项目进行了公示，目前无异议。

该项目针对二维材料的高质量制备这一制约二维材料物性

和应用研究的国际难题，深入系统地开展了四类最具代表性的

新型二维材料的制备方法研究，并探索了其超导特性及在柔性

电子器件等方面的应用，主要科学发现包括：（1）发明了双金

属基底化学气相沉积（CVD）方法，制备出系列高质量二维过

渡金属碳化物晶体，开拓了无官能化二维过渡金属碳化物研究

领域，发现超薄Mo2C为二维超导体，阐明了其超导特性的厚度

依赖关系，并外延生长出二维Mo2C与石墨烯的叠层异质结构，

获得了高性能约瑟芬结器件。（2）提出了以金箔为基底的常压、

自限制表面催化 CVD 方法，制备出均一单层的高质量 WS2和
WSe2单晶和薄膜，研制出大面积柔性薄膜晶体管器件；实现了

单层、双层和多层 h-BN的控制制备；制备出高质量黑磷烯，并

率先用于高性能柔性锂离子电池薄膜电极。

该项目成果创新性突出，在国际上产生了重要影响，得到

了诺贝尔奖获得者 KS Novoselov、JB Goodenough等国内外同行

的高度评价，推动了二维材料制备科学和应用技术的发展。

对照省自然科学奖授奖条件，提名该项目为 2020年度辽宁

省自然科学奖一等奖。

项目简介

二维材料是一新兴研究领域，除石墨烯之外，二维材料的

种类众多、性能独特，特别是金属性的过渡金属碳化物

（MXene）、半导体性过渡金属硫族化合物（TMDC）、绝缘性六

方氮化硼（h-BN）以及小带隙黑磷烯是四类最具代表性的新型

二维材料，在电子、光电子、信息、能源等领域具有广阔的应

用前景，是目前材料科学领域最为活跃的研究前沿之一。然而

这些二维材料的制备远比石墨烯的制备困难，制约了对其物性

和应用的研究。

该项目深入系统地开展了这四类二维材料的制备研究，并

探索了其超导特性及在柔性电子器件等方面的应用。重要科学

发现和科学价值包括：

（1）开拓了无官能化二维过渡金属碳化物研究领域：打破

了化学刻蚀法制备MXene 的传统思路，发明了双金属基底化学

气相沉积（CVD）方法，制备出系列无官能化的高质量二维过

渡金属碳化物晶体，发现超薄Mo2C为二维超导体，阐明了其超

导特性的厚度依赖关系（Nat Mater, 2015）；外延生长出二维

Mo2C超导体与石墨烯的叠层异质结构，发现界面强耦合导致的



独特超导相图，获得了高性能约瑟芬结器件（ACS Nano, 2017）。
相关工作被 MXene 研究先驱 Y Gogotsi 教授在 Nat Mater

的 News & Views中专文介绍，评价其为“二维材料领域的重大

进展”。无官能化二维过渡金属碳化物已成为一个新的二维材料

研究领域，拓展了二维材料的物性和应用。双金属基底 CVD方

法作为“一种通用的制备策略”被国内外同行广为应用于制备

碳化物、氮化物、硼化物、TMDC等新型二维材料。

（2）实现了三类典型二维材料及其柔性器件的高质量制

备：针对 SiO2等惰性基底上生长的二维 TMDC晶粒尺寸小、层

数难控制、质量差等问题，提出了以金箔为基底的常压、自限

制表面催化 CVD方法，制备出均一单层的高质量WS2毫米级单

晶和厘米级薄膜，实现了卷对卷转移，研制出大面积柔性薄膜

晶体管器件（Nat Commun, 2015），并将该方法拓展到高质量单

层WSe2的超快生长，其生长速率较惰性基底上的生长速率提高

了 2个数量级（Adv Mater, 2017）；发展出铂基底常压 CVD方法，

实现了单层、双层和多层 h-BN的控制制备，揭示了其光学带隙

的层数依赖关系（ACS Nano, 2013）；发展了气相输运方法和水

相剥离技术，制备出高质量黑磷烯，并率先用于高性能柔性锂

离子电池薄膜电极（Adv Mater, 2016）。
相关方法被诺贝尔奖获得者、二维材料领域先驱 KS

Novoselov 教授和锂离子电池领域先驱 JB Goodenough 教授等

作为制备高质量 TMDC、h-BN和黑磷烯的代表性方法引用，被

同行评价为“有效制备途径”、“令人惊讶的突破”，实现了“晶

圆级生长”、具有“优异电学性质”和“实际的器件应用前景”，

推动了高质量二维半导体材料的制备及其柔性器件的研究。

6篇代表性论文发表在 Nat Mater、Nat Commun、Adv Mater
(2篇)、ACS Nano (2 篇)，被包括 Science、Nat Mater、Nat Chem、

Nat Rev Mater、Chem Rev等在内的论文他引 780多次。第一完

成人获国家杰出青年科学基金资助（结题被评为“特优”，被认

为“研究工作具有开创性、引领性、前沿性和系统性，对学科

领域发展有重要贡献”）和何梁何利基金科学与技术创新奖，任

文才、成会明连续入选科睿唯安公布的“全球高被引科学家”。
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主要完成人情况

摘自辽宁省自然科学奖提名书中“主要完成人情况表”中姓名、排

名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献。

1. 姓名：任文才

 排名：1

 行政职务：无

 技术职称：研究员

 工作单位：中国科学院金属研究所

 完成项目时所在单位：中国科学院金属研究所

 对本项目贡献：项目负责人，提出了项目学术思想，组织了项

目实施，全面参与了项目研究工作，对各项科学发现均做出了

创造性贡献，是代表性论文 1、3、5 的共同通讯作者，是代表

性论文 2、4、6 的通讯作者。

2. 姓名：成会明

 排名：2

 行政职务：无

 技术职称：研究员

 工作单位：中国科学院金属研究所

 完成项目时所在单位：中国科学院金属研究所

 对本项目贡献：共同提出了项目学术思想，指导了项目实施，

参与了项目研究工作，对各项科学发现均做出了创造性贡献，

是代表性论文 3的共同通讯作者，是代表性论文 1、2、4、5、6
的作者。



3. 姓名：徐川

 排名：3

 行政职务：无

 技术职称：副研究员

 工作单位：中国科学院金属研究所

 完成项目时所在单位：中国科学院金属研究所

 对本项目贡献：开展了双金属基体 CVD方法的研究，制备出系

列二维过渡金属碳化物晶体及石墨烯与二维 Mo2C 的叠层异质

结构，是代表性论文 1、5的共同第一作者。

4. 姓名：高旸

 排名：4

 行政职务：无

 技术职称：无

 工作单位：Nanyang Technological University
 完成项目时所在单位：中国科学院金属研究所

 对本项目贡献：开展了WS2、WSe2、h-BN的 CVD制备方法研

究，实现了均一单层高质量 WS2、WSe2的制备及 h-BN的层数

控制制备，研究了其性质和应用，是代表性论文 2、3的第一作

者，是代表性论文 4的共同第一作者。

5. 姓名：康宁

 排名：5

 行政职务：无

 技术职称：副研究员

 工作单位：北京大学

 完成项目时所在单位：北京大学

 对本项目贡献：开展了二维Mo2C及石墨烯与二维Mo2C叠层异

质结构的电子输运性质研究，是代表性论文 1、5的共同通讯作

者。
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