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重视工程科学的基础研究

— 从材料科学的几个实例谈起

严 东 生土

I摘要 !工程科学研究大多有它们的应用背景
,

对推进经济发展起着更为直接的作用
。

然而工程科

学的基础研究仍以探讨这些学科门类的科学问题为其主要 目标
。

通过对它们的内在规律的了解
,

推

动与促进它们的应用
,

以至发展成为新兴工业
。

本文以近年来在材料科学中出现的几个突出实例
,

如马氏体相变对脆性陶瓷材料的增韧作用
,

光信 息处理中的材料科学问题
,

以及近年来的热门研究课题— 陶瓷高温超导体的研究等
,

可以充

分说明工程科学及应用科学基础研究的广度和深度
,

以及它们对技术的革命性变化和发展新兴产业

的强大推动作用
。

工程科学及应用科学的基础研究是以探讨这些门类的科学问题的内在规律为其主要 目

标
,

虽然有些应用前景是潜在的
,

或并不是能预见得很清楚的
,

但大多有其应用背景
。

另外
,

在

应用科学领域时常会出现一些新的发现
,

然而对这些发现的深入理解
,

则有赖于随之而进行的

基础研究
。

通过对它们的内在规律的了解
,

无疑会加速这些发现的发展
、

完善
,

促进它们的应

用
,

以至发展成为新兴工业
。

以高性能陶瓷为例
,

近一二十年来正在发生着
“

质
”

的变化
,

科学家们不断发现具有优异特

性的新材料
,

从而发展并支撑着一批新兴技术
。

如氧化物马氏体相变增韧是 14 年前 ( 1 975

年 )被发现的
,

从此相变增韧机制的基础研究便成为陶瓷材料科学家与固体力学家共同关注的

热门课题
。

现今
,

人们对这种增韧机制已获得相当深刻的了解
,

并引发出对其他脆性材料的增

韧机制的浓厚兴趣和更为广泛而深人的研究
。

很显然
,

一旦改善了高性能陶瓷材料的最大弱

点— 脆性
,

则其在性能上所具有的多种优势— 耐高温
、

高强度
、

低蠕变
、

抗氧化
、

耐腐蚀
、

耐

磨损等等
,

就能充分发挥运用
,

使其大大超过现有的高温
、

高强材料
,

从而为开发一代崭新的高

性能热机而开辟一个非常引人人胜的前景 (在其他领域的应用姑且不论 ) ;并以其低能耗
、

高热

效率
、

低污染等优异性能
,

将使汽车以至航天工业产生革命性变化
。

这不仅可能带来几百
、

几

千亿美元的市场效益
,

更重要的是对加强一个国家的国际竞争力
、

增加就业率以至提高国民生

产总值 (G N )P 等都将带来巨大的影响
。

在这里
,

基础研究
、

应用研究与开发工作是相辅相成
、

相互促进的
。

没有人会低估基础研究的重要指导作用
,

然而新材料
、

新技术的开发与应用正是

整个链条持续转动
、

加速的重要动力
。

第二例子是光信息处理材料
、

器件
、

系统的发展和兴起
。

电子信息处理 已是当代相当庞大

的产业
,

渗透到各个新技术和传统技术领域
。

其发展趋势则是从电子信息处理向光子信息处

,
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理过渡
,

特别在高技术领域
,

这种趋势尤为明显
。

而当前所处的状态是电子一光子混合处理
,

电子
、

光子信息交互转换的处理系统 已相当广泛地得到应用
。

实现光信息处理的一个重要关

键是材料和器件
。

作为低损耗光信息传输介质— 光导纤维是约 20 年前出现的
,

当时的一个

重要突破是光纤传输损耗下降了几个数量级
,

达到 20 分贝 / 公里
,

人们看到了长距离光通讯

的曙光
。

然后
,

由于材料的基础研究与开发的高速进展
,

在不长的时间里使光纤损耗又下降了

两个数量级
,

于 80 年代中期达到 .0 2 分贝 / 公里
,

接近于高纯氧化硅的理论损耗值
。

因此
,

光

通讯比人们预测地要快得多
,

成为年产值上百亿美元的大型新兴产业
。

在这方面
,

人们可以记

述出许多基础研究与应用
、

开发工作和谐前进的故事
。

作为光信息处理
,

还需要一系列具有波导
、

调制
、

倍频
、

存储及显示等功能的材料和器件
,

其中较为重要的是若干非线性光学薄膜及晶体材料
。

不论是对材料的探索和制备
,

还是器件

的设计
、

超微细加工
,

或是对整个系统功能的优化
,

都需要开展具有相当广度和深度的基础研

究
。

第三例是陶瓷 (氧化物 )超导材料的发现
。

约在 4 年前
,

A 一 15 化合物一直是主要的研究

对象
,

超导临界温度很难超过 30
O

K
。

因此 cT 达 4 6
“

K 的氧化物超导体的发现
,

的确是理论

家们所 未曾估计到的
。

然而
,

看看 M ul ler 和 Bde n or
z
在他们获得诺贝尔物理奖之前

,

于《科

学》杂志上发表的文章
,

可以了解他们坚持在这个方向进行研究的由来
。

他们长期从事钙钦矿

型化合物的系统研究
,

当国际上几个重要实验室认为氧化物作为高温超导体没有多大希望而

放弃研究的时候
,

他们都仍然坚持进行
。

作为 BI M 在苏黎世的一个研究中心
,

这当然是一着

闲棋
,

但却支持这类工作
,

不能不说有他们的远见
。

而 M 讯 ler 和 Bde n or z 凭借着在科学研究

上的功底与某种直觉
,

在坚持中终于获得突破性的发现
,

并从此使高温超导研究改观
。

这几年

在这个领域的蓬勃气象是大家都看到的
。

更由于高温超导的重要性和广阔应用前景
,

因此极

其大量的基础研究与应用研究在世界上众多的实验室交互开展进行
。

到 目前为止
,

人们对陶

瓷超导材料的研究 日益深人
,

认识日益深化
。

应用工作也在大量开展
,

而应用前景有近
、

有远
、

尚难作出准确的预测
。

理论工作则还等待着新的突破
。

从以上儿例
,

可 以看出工程科学的基础研究是新技术
、

新材料获得突破性进展的引导和支

撑
。

同时新材料
、

新技术
、

新系统的发展又反过来对基础研究提出更进一步的要求
。

可以比较

清楚地看到
,

基础研究
、

技术进步与经济发展在工程科学领域相互依存
、

相互促进的关系
。

关

键是我们如何充分认识它们之间的辩证关系
,

并能按照我们的国情
、

国力
,

为我国的经济建设

和科学发展做出最大的贡献
。

国家自然科学基金委员会在这方面已经做出了很有成效的工作
,

得到全国科学家们的支

持
,

今后在总结已有经验的基础上
,

大有可为
。
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