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	  科研成果及项目概况（详细成果见附件）

	论 文
	    近五年以来正式发表的高级别论文（独立撰写或第一、通讯作者）SCI收录  15  篇（TOP  11 篇，一区  8  篇，二区  7  篇，三区    篇，四区    篇）；SSCI收录    篇（一区    篇，二区    篇，三区    篇，四区    篇）；A&HCI收录    篇；EI收录    篇；校A类国内期刊收录    篇；校B类国内期刊收录    篇。

	著 作 及
专 利 等
	近五年以来A类出版社正式出版20万字以上的高水平学术专著（译著）共计    部，累计    万字；以第一排名获授权发明专利  2  项；成果转化累计到位经费____万元。

	科 研 获 奖
	[bookmark: _GoBack]近五年以来科研成果获奖共计    项，其中国家级    项；部（省）级一等奖    项（一等奖前两名    项），二等奖前三名    项（二等奖第一名    项），三等奖第一名    项。
近五年以来研究生教育教学成果获奖共计    项，其中国家级    项；部（省）级一等奖____项，二等奖前三名____项，三等奖第一名____项。

	项 目
	近五年以来主持的项目共计  3 项，其中国家级  2  项，省部级重点
    项，省级重点或部级一般  1  项，省部级    项；到位的各类科研经费共计  100  万元（其中纵向到位经费 100  万元）。



	最 有 代 表 性 的 论 文 / 专 著 / 科 研 获 奖 等 成 果
	序
号
	类别
	题  目
	何时何刊物发表、出版（注明刊号、书号及主办单位或出版社）；获奖时间及授奖部门
	排名；校AB类国内期刊；
SCI、SSCI、A&HCI等收录情况；是否Top，共一或共同通讯

	
	1
	论文

	Adaptive Assembly of Dative B←N Frameworks for Dimension‐Controlled Hetero‐Engineering
	[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]2026.08 Angewandte Chemie International Edition（1433-7851， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共同通讯

	
	2
	论文
	[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]Heteronuclear MOF Heterostructures Based on Identical Auxiliary-Ligand Bridging for Multi-Function-Integrated Photonic Devices
	[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32]2026.06 Adv. Mater.（0935-9648， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共同通讯

	
	3
	论文
	[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34]Monochromatic Responsive HOF Heterostructures via VIA-Group-Based Framework Hybridization for Fully-Covert Photonic Barcode
	[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38]2025.04 Adv. Mater.（0935-9648， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共同通讯

	
	4
	论文
	[bookmark: OLE_LINK39]Differentiated Intra-Ligand Charge Transfer Boosting Multicolor Responsive MOF Heterostructures as Robust Anti-Counterfeiting Labels
	[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]2025.01 Adv. Mater.（0935-9648， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共同通讯

	
	5
	论文
	[bookmark: OLE_LINK44]Switchable Anisotropic/Isotropic Photon Transport in a Double-Dipole Metal-Organic Framework via Radical-Controlled Energy Transfer
	[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48]2024.05 Adv. Mater.（0935-9648， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共同通讯



	最 有 代 表 性 的 论 文 / 专 著 / 科 研 获 奖 等 成 果
	序
号
	类别
	题  目
	何时何刊物发表、出版（注明刊号、书号及主办单位或出版社）；获奖时间及授奖部门
	排名；校AB类国内期刊；
SCI、SSCI、A&HCI等收录情况；是否Top，共一或共同通讯

	
	6
	论文
	[bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK50]Smart-Responsive HOF Heterostructures with Multiple Spatial-Resolved Emission Modes toward Photonic Security Platform
	[bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK52]2024.03 Adv. Mater.（0935-9648， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共一

	
	7
	论文
	[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]Hydrogen‐Bonded Organic Frameworks as an Appealing Platform for Luminescent Sensing
	[bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK57]2024.03 Advanced Functional Materials（1616-3028， John Wiley & Sons, Inc ）
	1；A类；SCI 1区 top；共同通讯

	
	8
	论文
	[bookmark: OLE_LINK58]Proton-induced switching of excitation-wavelength-dependent emission based on mixed-ligand metal–organic frameworks
	[bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK62]2024.01 Inorganic Chemistry Frontiers（2052-1553，The Royal Society of Chemistry）
	1；A类；SCI 1区；共同通讯

	
	9
	论文
	[bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK64]Hydrogen-Bonded Organic Framework Microlasers with Conformation-Induced Color-Tunable Output
	[bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK68]2021.06 ACS Appl Mater Interfaces（1944-8244，ACS Publications）
	1；A类；SCI 2区 top；共一

	
	10
	论文
	[bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK70]Hydration-Facilitated Coordination Tuning of Metal-Organic Frameworks toward Water-Responsive Fluorescence and Proton Conduction
	[bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK74]2022.11 Inorg Chem（0020-1669，ACS Publications）
	1；A类；SCI 2区 top；共一




	目 前 承 担 最 有 代 表 性 的 项 目
	序号
	项目名称
	项目来源
	起讫时间
	科研经费
	排名

	
	1
	[bookmark: OLE_LINK17]氢键有机框架异质结激光晶体的可控创制及其智能光学编码研究
	[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]国家自然科学基金面上项目
	2025.01-2028.12
	50万
	1

	
	2
	纯相金属有机框架增益微晶的设计构筑及宽频可调激光性能研究
	[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]国家自然科学基金青年科学基金
	2022.01-2024.12
	30万
	1

	
	3
	[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]框架纳米光子学
	[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25]福建省自然科学基金优青项目
	2025.10-2028.10
	20万
	1




	2

	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2] 代表性的科研成果简介（包括成果介绍和第三方评价等）

	 针对框架光子学材料难以“多波长响应调控”的问题，申请人以本征框架光子学材料为研究对象，结合限域调控激发态理论和节点控制合成，率先提出“本征激发态模块主导的框架合成和能级调控”新策略：设计以激发态单元为骨架的构筑模块，发展“节点异化/同化”方法调节模块组装，合成具有光子学功能的均质/异质本征框架，实现从单波长到多波长发射的转变；构建了一系列限域控制的波长可调激发态过程，并通过自主搭建的原位表征技术明确了弱限域结构与可逆激发态的构效关系；以此实现多波长协同调控的框架光子学材料，并应用于波长可调微纳激光器、可切换各向异性光波导和多重态光子学防伪条形码（图1）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps12.png] 
图1 申请人的研究思路示意图
申请人主要从事多孔晶态框架材料的可控制备及光子学功能研究，工作以来以通讯/第一作者在Adv. Mater. (4篇)、J. Am. Chem. Soc. (2篇)、Nano Letters (2篇)、Adv. Funct. Mater. (1篇)、ACS Appl. Mater. Interfaces (3篇)、J. Phys. Chem. Lett. (1篇)、Inorg. Chem. Front. (1篇)、Sci. China Mater. (1篇)等国际学术期刊发表论文，主持国家自然科学基金面上项目、青年项目、福建省优青项目及福建省自然基金青创项目。入选福建省高层次人才（C类）、福建师范大学“宝琛计划”青年人才，并担任Chemical Synthesis，Information & Functional Materials及Progress in Natural Science: Materials International学术期刊青年编委。
纳米光子学是在微纳尺度下研究光与物质相互作用的科学。近年来，微纳光子学器件凭借较小的器件尺寸及优异的近场光子操纵能力已经在高通量生物化学传感、片上光信息产生与处理、激光显示等领域受到了广泛关注。随着信息密度的提高以及高度集成化光学器件的发展，能够原位调节发射波长的光子学材料变得尤为重要，在光子学集成回路及多重光学防伪等领域具有广阔的应用价值。



  注：表格不够可另附页，页码格式为4-1，4-2，4-3等。

	代表性的科研成果简介（包括成果介绍和第三方评价等）

	传统光子学材料是基于分子/原子等激发态模块密堆积形成的块体材料，稳定性强，但响应性弱，可调谐范围受限。因此，如何探索和发展波长原位可调的新型光子学材料已成为微纳光子学领域中一个重要的研究课题，符合《国家创新驱动发展战略纲要》加强新一代信息技术研发的需求。
与块体材料相比，弱限域框架材料可增加激发态模块周围的限域空间，允许外部刺激源快速深入到材料内部，易于产生化学/物理响应变化，具有“原位响应性”的天然优势。但是，框架光子学材料仍面临着“多波长响应调控困难”的挑战。目前框架光子学材料主要通过掺杂客体的形式引入激发态模块来实现光子学功能，依赖改变客体模块或单一刺激进行波长调控，难以在单一环境中实现多波长响应发射，限制了其在多频段大容量通信技术和多重信息防伪器件中的应用和推广。与掺杂型框架相比，以激发态模块为骨架的本征框架材料不仅能精准调控激发态模块的组装方式和弱限域空间，促使集成不同的发射波长，同时其未被占据的弱限域孔道允许激发态单元进行可控扭转，更易动态调控能级结构，是实现多波长响应调控的理想框架光子学材料。因此，探索基于本征框架的光子学材料设计和合成方法学，解析本征框架体系下多波长响应机制，实现可多波长协同调控的框架光子学材料，是推动波长可调框架光子学器件开发的重要内容，对推动框架化学与纳米光子学领域的交叉发展具有重要意义。
主要学术成绩、创新点及其科学意义
学术成绩一：本征框架光子学材料的设计合成
创新点：以本征框架光子学材料为研究对象，率先提出“本征激发态模块主导的框架合成”策略：设计以激发态官能团为骨架的构筑模块，发展“节点异化/同化”方法调节激发态模块的组装，可控合成均质/异质本征框架光子学材料，实现从单波长到多波长协同发射的转变，为构建多波长本征框架光子学器件打下材料基础（图2）。
框架光子学材料因其独特的弱限域孔道结构和可编程的结构设计特性，自2013年首例基于该体系的微纳激光器问世以来，其光子学应用潜力引发了广泛研究关注。然而，现有研究体系普遍采用客体掺杂策略引入激发态功能基元，在光子学性能调控方面存在显著局限性：一方面依赖于客体模块替换或单一刺激响应机制，难以实现波长参数的精准调控；另一方面，异质组分的随机分布导致组装可控性不足。基于此，申请人创新性地提出以本征框架材料为研究对象，通过分子工程将激发态官能团设计为框架结构基元，发展"节点异化/同化"定向组装新方法，系统构建具有均质/异质构型的本征框架光子学材料体系，通过精准调控激发态模块的空间排布与组装，实现从单色定向发射到多波长协同辐射的跨越，为发展多波长本征框架光子学器件奠定材料基础。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps14.png]
图2 本征框架光子学材料的设计合成思路
（1）“节点异化”组装方法发展多维均质框架光子学微晶：微纳光子学器件的维度直接影响光子的传输和谐振方式。因此框架光子学微晶的维度调控是光功能器件开发的基础。申请人在前期光子学结构设计的研究基础上（J. Am. Chem. Soc. 2017, 139, 11329；Sci. China Mater. 2019, 63, 1464），提出节点异化组装方法发展多维均质框架光子学微晶。研究发现，激发态模块在多氯原子配位的节点作用下，进行一维轴向堆积，形成一维线型框架微晶，展现了FP型光学谐振（J. Am. Chem. Soc. 2019, 141, 19959）;进一步，通过异化节点的配位数目控制激发态配体的空间构型排布，使激发态模块分别进行二维穿插堆积和三维无序堆积，可控制备了二维片型及三维球形框架微晶，展现了WGM型光学谐振（Nano Lett. 2020, 20, 2020；ACS Appl. Mater. Interfaces 2025, 17, 2063）（图3）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps15.png]
图3 均质框架光子学材料
（2）“节点同化”组装方法发展异质框架光子学材料：多发射模块集成的异质光学框架有利于高度集成化光子学器件的发展，但种子框架对外延框架的结构/发射的影响尚不明确，限制了异质框架的可控组装。申请人在前期光学材料组装机制的研究基础上（Nano Lett. 2019, 19, 1098），提出了“节点同化”组装方法发展多模块集成的异质光子学框架。申请人发现，配位健框架需要节点完全一样，才能具有低的晶格不匹配率，易于异质生长（Adv. Mater. 2025, 37, 2412637）。与配位键相比，氢键更加柔性，允许通过种子氢键框架诱导外延氢键框架的构型发生节点同化，从而降低晶格失配率，为构建具有不同节点的框架的异质组装提供了可能。而且，不同节点的框架产生差异化发射行为，突破了本征异质框架难以兼容差异化发射和高结构兼容性的难题（Adv. Mater. 2025, 2420486）（图4）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps16.png]
图4 异质框架光子学材料
[bookmark: OLE_LINK14]国际影响力：同行专家发表评论性文章和进行大篇幅讨论，在Aggregate上评价本征框架光子学增益材料重要性和开创性，认为“This work offers a new perspective on the stimulated emission of MOFs and provide valuable insights for the development of miniaturized lasers with desired performance.”；唐本忠院士也在Matter上高度评价本征框架光子学材料在激光领域的重要意义:“The AIE-based coordination scaffolds with tunable cavities can be a promising class of solid-state lasing materials.”。
学术成绩二：本征框架光子学材料的能级结构调控
创新点：以本征框架的限域作用变化为主要响应源，通过调控激发态构筑模块周围的限域空间，实现激发态模块的结构扭动，引起能级结构动态切换，进而构建了一系列限域控制的波长可调激发态过程，并通过自主搭建的原位表征技术明确了弱限域结构与可逆响应激发态的构效关系，为开发框架光子学材料的波长调控机制提供新思路。
天然的弱限域孔道结构，是框架光子学材料的重要特征，但是之前的研究中总是作为主体结构被占据，没有展示出优异的能级调控效应和功能化潜力。申请人在前期弱限域孔道能级调控方面做了大量工作并积累丰富经验，受邀在Adv. Funct. Mater. 2024, 34, 2403635上撰写综述评述相关工作。通过进一步研究发现，调控激发态模块的限域空间，能引起激发态模块的可逆结构扭动和能级变化，并通过自主搭建的原位表征技术明确了弱限域结构与可逆响应激发态的构效关系。
（1）限域作用调控转子结构的共轭度，实现波长可调激发态过程：申请人发现，不同程度的位阻限域会使激发态配体产生不同的构象扭转范围，导致配体的共轭程度发生变化，实现可调节的刺激响应发光区域（ACS Appl. Mater. Interfaces 2022, 14, 38098）。基于此，申请人通过设计多转子结构作为有机构筑模块，构建了具有可逆框架收缩性质的HOF微晶。通过对客体分子的吸附/脱附可逆调节模块周围的限域程度，从而原位调节模块的构象和共轭程度，实现了原位发射波长可调谐的发射过程（J. Phys. Chem. Lett. 2022, 13, 130；ACS Appl. Mater. Interfaces 2021, 13, 28662）（图5）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps17.png]
图5 限域作用调控激发态模块的共轭度
[bookmark: OLE_LINK7]（2）限域调控给电子基团的扭转，实现可切换的配体内电荷转移过程：申请人研究发现，芳香类配体结构同时引入给电子体团和吸电子基团，可实现配体内电荷转移过程，有望拓展光子学框架的发射波长响应范围。因此，申请人以氨基（强给电子基团）苯环和吡啶（吸电子基团）作为配体的骨架和端头，通过引入可与氨基键和的二氯甲烷分子到限域孔道中，调控配体的扭转状态，实现扭转分子内电荷转移态和局域激发态间的灵活切换，从而产生宽频切换（>30 nm）发射。而且限域变化配体内电荷转移过程对限域变化极为敏感，氨基苯环的小角度扭转即可引起明显能级转变，避免了对框架结构的破坏，展现出优越的响应循环性和框架稳定性（Adv. Mater. 2025, 37, 2412637）（图6）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps18.png]
图6 限域作用调控可切换型配体内电荷转移过程
（3）限域作用调控受体的自由基转化，实现可开关型能量转移过程：为了进一步拓展框架的发光响应范围，申请人将不同发射的能量给体配体（TCPE，450 nm发射）和能量受体配体（BDP，580 nm发射）组成同一框架。研究发现，通过引入可稳定自由基的DMF分子到限域孔道中，诱导BDP配体转化为发光淬灭的光生自由基，进而实现配体间能量转移的关闭。因此，通过DMF分子的吸附和脱附，构建了可开关型配体间能量转移过程，从而实现超过100 nm波长范围的发射切换（Adv. Mater. 2024, 36, 2314005）（图7）。
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图7 限域作用调控可开关型能量转移过程
（4）发展多变量原位微区光学探测技术，研究光子学框架的动态响应光学变化：研究表明，外部限域作用引起的模块结构变化对光子学框架的性能有重要影响。申请人在光学及精细结构表征装置中，引入动态原位池，对激发态模块的结构和发射行为进行测试。比如，在微区光学表征中原位观测到各类位阻分子（丙酮、DMF、二氯甲烷、水分子、氮气等）对于框架的刺激荧光变化（J. Am. Chem. Soc. 2019, 141, 19959, Adv. Mater. 2024, 36, 2309130, J. Phys. Chem. Lett. 2022, 13, 130, ACS Appl. Mater. Interfaces 2025, 17, 2063-2071）；观测到限域作用下，激发态模块的可逆结构扭转变化（Adv. Mater. 2025, 37, 2412637）；在长时间的限域作用下，观测框架仍可体现高稳定性（Adv. Mater. 2024, 36, 2314005）。同时，研究也发现，激发态模块也会与限域分子发生化学键作用，引起发射变化（Adv. Mater. 2025, 2420486）（图8）。
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图8 开发原为探测技术，揭示本征框架的构效关系
国际影响力：黄维院士高度评价了HOF体系宽频增益激发态过程的意义：“coworkers developed the first HOF for micro-laser with color-tunable performance.，…These results offered guidance for HOF with lasing functions.”。同时，申请人基于多转子模块的框架材料的工作引发了诸多学者关注研究，例如基于多转子模块的手性空间限域调控，实现手性微纳激光器（Angew. Chem. Int. Ed. 2024, 63, e202408619）。
学术成绩三：本征框架光子学材料的功能化应用
创新点：申请人基于上述的框架组装方法和能级调控机制，针对多波长协同调控的本征框架光子学材料进行功能化开发，如首次实现基于本征弱限域框架的波长可调微纳激光器、可切换型各向异性光波导。同时创制首例多重响应态本征框架异质结，为框架光子学材料提供更多元的应用场景。
框架光子学材料的功能化研究历经十余年发展，其应用维度仍存在显著失衡：现有研究高度集中于微纳激光光源开发，而在光波导、光开关、光调制等核心光子学器件领域的研究进展严重滞后。申请人基于在本征弱限域框架的组装方法及能级调控的研究基础上，针对多波长协同调控的本征框架光子学材料进行多重光子学功能器件的开发，系统阐明外场刺激-框架结构-光子学功能的三元映射关系，为发展集成光子学系统提供兼具可编程性和信号可调性的新型材料平台。
（1）波长可调微纳激光器：微纳激光器能纳米尺寸上提供相干光学信号，是纳米光子学领域的发展中最不可缺少的一部分。申请人在前期增益激发态材料设计的研究基础上（J. Am. Chem. Soc. 2017, 139, 11329；Sci. China Mater. 2019, 63, 1464），设计了一种基于转子结构增益配体和金属链节点的纯相MOF微晶，以开限域作用调控转子结构的共轭度，实现可逆响应激发态过程，首次实现了基于本征弱限域框架的波长可调激光行为，为新型波长可调微纳激光器的设计和制备提供了新思路（J. Am. Chem. Soc. 2019, 141, 19959）（图9）。
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图9 本征框架原位可调微纳激光器
（2）可切换型各向异性光波导器件：各向异性光学传输器件能实现对光线的精确调控，提高集成光学系统的稳定性和可靠性。但目前传统的传输系统主要集中在单偶极子晶体上，由于能级固定和不变的偶极子取向，导致光子传输静态且不可转换，这对实现原位可调光子传输行为构成了巨大挑战。申请人在前期光信号操纵的研究基础上（Nano Lett. 2019, 19, 1098），构建一种具有相互垂直跃迁偶极矩的双偶极MOF框架，通过限域作用调控可开关型能量转移过程，实现了框架的偶极信号和波长的动态切换，进而开发了可原位切换的各向异性/各向同性光波导器件（Adv. Mater. 2024, 36, 2314005）（图10）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps22.png]
图10 可原位切换的各向异性/各向同性光波导
（3）具有多重信息隐藏态的异质光子学条形码：微纳光子学条形码具有小尺寸、易于识别和难以复制的特点，它被广泛应用于智能跟踪和高级防伪领域。但目前微纳光子学条形码多为静态或者单一刺激的材料，信息安全性低，容易被破解。申请人基于前期异质框架设计及差异化能级调控基础上（Adv. Mater. 2025, 37, 2412637），申请人通过具有热致变色和酸致变色的框架进行异质组装，从而产生双重刺激控制的空间分辨发射模式，实现了具有多种信息隐藏态的智能响应光子学条形码，展示了动态编码能力（Adv. Mater. 2024, 36, 2309130）（图11）。
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Temp\ksohtml18028\wps23.png]
图11 具有多重信息隐藏态的异质框架条形码
国际影响力：Adv. Mater.主编在卷首插图中高度评价申请人的双稳态HOF异质结工作的意义:“These results provide enlightenment on the function-oriented design of smart-responsive HOF heterosystem for advanced anti-counterfeiting and information security applications.”。同行专家在Angew. Chem. Int. Ed.上发表评论HOF异质结工作的意义“reported the first intelligent HOF heterostructure with multiple spatially resolved emission modes for covert photonic security platforms”。
总的来说，申请人围绕框架光子学材料面临的“多波长响应调控困难”的问题展开研究，以本征框架光子学材料为研究对象，结合限域调控激发态理论和节点控制合成，率先提出“本征激发态模块主导的框架合成和能级调控”新策略：设计以激发态模块为骨架的构筑模块，发展“节点异化/同化”方法调节模块组装，合成具有本征光子学功能的均质/异质框架，实现从单波长到多波长发射的转变；构建了一系列限域控制的波长可调激发态过程，通过原位表征技术明确了弱限域结构与可逆激发态的构效关系；以此实现多波长协同调控的框架光子学材料，并应用于波长可调微纳激光器、独特的可切换型各向异性光波导和多重态光子学防伪条形码。



  注：表格不够可另附页，页码格式为4-1，4-2，4-3等。
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