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国家 自然科学基金委员会工程与材料科学部每

年资助面上项 目和高技术新概念新构思项 目约 56 0

项
, “

八五
”

期间资助重点项 目 54 项
,

重大项 目 7 项
。

绝大多数项 目能按期结题
,

大多数项 目取得 了预期

成果
。

由于所取得 的进展或成 果绝大多数属基础

性
、

初始性的
,

成果的水平不易评价
,

因而要用通 俗

易懂的简练文字予以介绍就比较困难
。

但这些工作

对我国今后的发展必将起到重大作用
。

现就近期获

得的一些不同类型的代表性成果简介如下
,

以起窥

斑见豹作用
。

ù浅埃
、

工话
比详聆

1 基础创新成果

( 1) 固体熔化及过热研究

中国科学院金属研究所卢柯 ( 1993 年度优秀中

青年专项基金及 19 96 年度杰 出青年基金获得者 ) 与

新加坡 国立大学李毅提出
“

均匀形核灾变 ( C at as t or
-

p he s )模型
”

内容
:

( } )固体中熔体的均匀形核速率在超过熔点时

激剧增加
。

( ” )预测不 同元素的熔点极 限为平衡熔点 的

120 % 左右
,

远低于其他模型的预测
。

( “i )实验验证和计算机模拟完全吻合
。

( iv )首次提出了时间一温度一转变 ( T
一

T
一

)r 图
,

为进一步深人理解 固体过热现象奠定 了动力学理论

基础
。

文章发表于 19 98 年 5 月 18 日美国《hP ys
.

R e v
.

肠 tt
.

》
,

计算机模拟结果发表于英国《哲学杂志快报》

199 8 年 7 8 卷第 l 期
。

这些理论对探索提高材料的稳定性
、

安全性
,

发

展新型的高温材料具有重大指导作用
。

英国剑桥大学著名 冶金教授 R ob ert
.

W
.

C ah n

在 199 8 年 10 月 的《 N at u er 》的新 闻与评论专栏 中发

表 了
“

熔化与过热

—
重新开始

”

的评论文章中评论

称
,

中国人的工作处于熔点极限突变研究挑战 中的

真正超前地位
。

其前期工作获 19 97 年度 国家 自然科学奖三等

奖
。

( 2) 空间材料研究取得重要进展

西北工业大学
“

空间材料科学与技术
”

实验室魏

炳波 ( 19 93 年度优秀 中青年基金
,

19 94 年度 国家杰

出青年科学基金获得者 )研究组在国家 自然科学基

金等资助下
,

依靠 自己的聪明才智建立 了一个具有

国际水平的空间材料科学研究实验室
,

德国宇航院

专家称他们在实验装备方面与科隆空间模拟研究所

和德累斯顿 固体与材料研究所处于同一个水平 上
。

美国 N A S A 专题评述
,

对魏炳波及其合作者多年来

发表的 27 篇论文进行了全面的评述
,

将魏的研究成

果与 N A S A 此iw s 空间研究 中心和 MI T 材料系的类

似研究作 了比较后
,

称之为这一领域 的国际领先水

平作出了贡献 (… e o n t ir b u t in g t o th e l e a d i n g e d g e of t h e

s t a t e 一 o -f t h e 一 a rt )
。

魏炳波 19 97 年获国家发明奖二等奖 (第一获奖

人 )和 19 98 年中国青年科学家奖
。

( 3) 金属间化合物脆性本质及韧化理论研究取

得重要进展

金属间化合物结构材料具有 良好的高温性能
,

但 由于其室温脆性严重影响了它的实用化
。

19 8 7 年以来
,

国家 自然科学基金支持 了 30 余项

面上项 目和 1 项重点项 目
,

目前正执行 1 项重大项

目
。

在金属间化合物 的超塑成 型
、

高温新体系和环

境氢脆等方面做出了有特色的工作
,

在 国际上产生

一定影响
。

分别于 19 92 年
、

19 95 年
、

19 98 年在我国

召开了 3 次金属间化合物国际学术研讨会
。

( 门 上海交通大学林栋梁 在国际上最早发现

F e 一

lA 系合金大晶粒超塑性
,

并在研究方面取得重要

进展
。

F’e 3 lA 和 eF
一

lA 在 晶粒尺寸分别大于 100 拼m

和 30 0 肛m 时延伸率可达 6 00 % 和 300 % 的结果属 国

际领先水平
。

该结果为金属间化合物实用化提供了

本文于 199 8 年 r Z 月 I ( ) 日收到
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可行的工艺
。

林在9 1%年A SM
一

T M S 会议上作邀请

报告
,

分会主席称
“

林在该领域研究方面是唯一有资

格提供论文的
” 。

并于 199 6 年获国家教委科技进步

奖一等奖 (甲 )
,

专利 1 项
。

( ii )北京科技大学陈国良研究 的高钥 IT AI 合

金取得国际先进地位
,

该合金既保持了 IT AI 的低 比

重
,

又大大提高了 IT AI 抗氧化和高温力学性能
。

获

专利 1项
,

部门奖 2 项
。

在第一届 国际 IT AI 合金会

上
,

会议主席称我国的工作是
“

新一代高温高性能

IT AI 合金的首例
。 ”

并请 陈国良在 1999 年第二届国

际 IT AI 会议上作特邀报告
。

( 川 )上海大学万晓景在环境氢脆研究方面提出

独特见解
,

在俄歇能谱仪上直接用实验证实了 eF 3 AI

与水汽表面反应 的存在
,

对 了解金属间化合物环境

氢脆本质有重要意义
。

有关论文被国内外同行多次

引用
,

并与国外著名专家开展了合作研究
。

19 97 年

获国家 自然科学奖四等奖
。

由于这些研究工作
,

金属间化合物做为一种耐

高温新材料已得到
“ 8 63

”

计划和国防军工的重视
,

有

望在航天航空中获得应用
。

( 4 )首次制备出氮化稼一维纳米新材料

清华大学范守善教授采用创新性的研究方法
,

成功地制备 出作为蓝光激光器重要光电半导体材料

的氮化稼一维纳米新材料
。

该成果 在国际上 尚属 首次
。

美 国 《科学 》杂志

( 19 9 7
.

8
.

2 0 )
、

美国《化学工程 》 ( 19 9 7
.

9
.

1 )等科学刊

物相继发表并作了相应报道
。

是《科学》杂志评选的

19 97 年国际十大科学发现之一
。

在国际上首次采用在碳纳米管外表面镀磁性膜

的方法制备 出一维纳米磁性材料
。

并利用镀镍的碳

纳米管制备出金刚石单晶
,

两项研究结果均已发表

在 (( J
a p an e s e J o u m al o f A pp l ie d hP y s i e s》

。

与斯坦福大学戴宏杰教授 (国家杰 出青年基金

B 获得者 )合作在国际上首次实现硅衬底上碳纳米

管阵列的自组织生长
。

完全利用微 电子工业兼容的

技术可大规模制备碳纳米管阵列的这项 发明
,

将会

推进碳纳米管在发射平面显示和纳米器件领域的应

用研究
。

该 发明 已 申请美 国专利
,

并 已 投稿 《N a -

ut er 》
。

本项工作 已引起美国许多厂家 的重视
,

产业

化前景诱人
,

我们也应加大投人促其向应用发展
。

( 5) 编团簇基新材料探索

中国科学技术大学侯建 国教授
,

( 19 95 年度杰

出青年基金获得者 )在 c 印超 导体
,

与单 晶薄膜生

长
,

c。 金属相互作用等方面取得一系列研究结果
,

特别是近年在 c 印
一

金属 ( A g
,

c u ,

lA )等纳米复合薄

膜中发现 c 印金属相互作用不仅可以改变 c 60 的物理

性质
,

而且可以改变 编结构以及金属纳米颗粒的成

核
、

生长和取 向
。

已在国际杂志上发表相关论文 30

余篇
,

申请专利 1 项
,

19 97 年获 中国科学 院 自然科

学奖一等奖
。

( 6) 硅基发光材料— 光电子集成的基础

以硅集成 电路为主体的微电子技术是电子计算

机和现代信息技术的基础
。

未来的发展趋势之一是

将传速最快 的光 当作信息载体
,

发展光 电子集成技

术
,

为光电子计算机和新一代的信息技术奠定基础
。

可惜
,

在微电子技术 中无以取代的硅材料却不能发

光
。

于是如何在硅基底上制作与硅集成技术相容的

发光材料成 了问题的关键
,

这也正是硅基发光材料

研究的主要 目标
。

目前硅基发光材料研究正处于知

识积累
、

技术储备
、

准备突破的阶段
。

南京大学鲍希茂
、

刘湘娜
、

吴兴龙从多孔硅研究

人手
,

顺应发展趋势
,

对硅基发光材料开展了全面研

究
,

取得了如下主要成果
:

( ! )开拓了两个硅基发光材料的新分支

(
a

)将 C 离子注入硅
,

在硅基上制备出发射蓝光

的新的硅基材料 SCI ;

( b) 用 P E CV D 法将纳米硅镶嵌于非晶硅形成发

光薄膜
,

并进而制成超晶格
,

制备出不但可以灵活控

制发光波长
,

而且增 强了发光稳定性的新 的硅基发

光材料
。

( “ )提出了一项新技术— 间接式多孔硅离子

束改性
:

用离子注人控制多孔硅的发光波长
、

发光强

度
、

发光层厚和制作高精度发光图形
,

为多孔硅器件

工艺奠定了基础
。

( iil )一批有创造性的新结果

( a) 是国际上最早提供多孔硅微结构高分辨 电

子显微镜分析结果的 2 个单位之一
。

( b) 提出了一种新的多孔硅发光理论模型
,

得 出

了更符合实际的能态分布
。

本项 目在《hP ys
.

Rve
.

此 tt 》
,

《A PP I
.

hP ys
.

玩 tt 》

等国内外刊物上发表论 文 65 篇
,

其 中 58
.

5 % 为 SCI

收录
,

被 国际著名杂志引用 46 篇次
,

获江苏省科技

进步奖一等奖
。

( 7) 聚合物
一

层状硅酸盐纳米复合材料研究取得

重要进展

中国科学院化学研究所工程塑料国家重点实验

室漆宗能研究员及其研究组在多项国家 自然科学基

金的支持下从事聚合物增强增韧的理论与应用研
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究
,

取得许多重要成果
。

在刚性粒子增韧聚合物方

面不仅在渗逾理论方面取得了理论成果
,

而且开发

出了高性能塑料并应用 于汽车
、

家用 电器等
。

近年

该重点实验室王佛松院士和漆宗能研究员又开展 了

聚合物与无机纳米尺度片层组成 的复合材料研究
,

已取得可喜的进展
,

发现液晶现象
。

2 技术创新基础成果

( l) 智能化小波变换信号分析仪

重庆大学秦树人教授采用 自然科学基金资助项

目的理论成果—
小波直接变换方法

,

经
“

快速反应

项 目
”

的再资助
,

把 以傅利叶变换为理论基础的机械

动态分析仪改为小波变换为理论基础 的
“

可变焦趾

的数学显微镜
”

式 的仪器
,

该仪器具有高精度
,

高分

辩率的
“

显微
”

和
“

变焦
”

功能
,

可用于工程信号处理
、

设备故障诊断
、

工业无损探伤
、

医学诊断
、

信号提纯
、

降噪处理等方面
,

有广阔的市场前景
,

在国际上具有

领先地位
。

( 2) 高分子力化学制备高分子材料

世界 上聚氯乙烯加工成各类塑料制 品时
,

传统

的方法是加人增塑剂
。

这类助剂均为小分子量的化

合物
,

绝大多数被证明对环境有害
。

这些合成材料

在使用 中小分子的助剂不断逸出
,

一是造成污染
,

二

是导致材料变脆
、

开裂
。

四川大学徐嘻院士从高分子化学 出发
,

研究 聚

氯乙烯在应力作用下的活化
、

力降解
,

从而合成常规

化学方法难以合成 的低分子量聚氯乙烯
,

制备出无

挥发组份的性能优异
、

低污染
、

可保持制品性能长期

稳定的 自增塑聚氯乙烯材料
。

其另一个成就是研制

成功磨盘力化学反应器
,

构思新颖
,

结构独特
,

操作

方便
,

性能好
。

在研磨过程 中可使 聚乙烯等非极性

聚合物在降解过程中产生 自由基
,

与空气 中氧结合
,

从而引人含氧基团
,

改变性能
,

并可通过填料与聚合

物的共碾制备原位增容的高分子材料
。

( 3) 生物活性材料研究取得进展

四川大学张兴栋教授 19 8 3 年从半个基金项 目

起家开始研究磷酸钙基生物活性材料
,

以后相继得

到 5 项基金资助 (包括
“

八五
”

重大项 目子课题 )
,

取

得一系列理论和技术成果
,

先后发表论文 1 10 篇
,

专

著 5 部
,

有 60 多篇被三大检索系统收录
。

张教授对

磷酸钙陶瓷诱导成骨的研究成果
,

被 19% 年出版的

《美国生物材料和生物工程百科全书》引用
。

因产业

化前景好
, “

八五
”

期 间获国家攻关项 目支持 3 00 万

元
,

继而开发出 12 个系统 130 多个品种
,

建成 中试

生产线 3 条
,

制定 出 3 项行业标准
,

通过 了国家医药

管理局 的第 1 次生物材料制品生 产试鉴定
,

取得 国

家生产许可证和工商局颁发 的注册商标
,

产品已在

国内外 5 00 家医院应用
。

1994 年部分技术 已转移珠

海某公 司
,

19 97 年列人
“

国家重大科技成果产业化

工程项 目
”

和
“

火炬计划
” ,

成都某 公司又投人 5 6 00

万元
,

一座年产值 1
.

3 亿元的生产厂正在建设之中
。

张兴栋教授十分重视 国际合作
,

10 年来请进来

走出去达 70 余人次
,

与国外 6 所 大学有合作关系
。

张教授被选为国际生物材料学会 国际联络委员会 中

国委员
,

在国际生物材料界为中国争得一席之地
。

该项成果获 19 98 年国家科技进步奖二等奖
。

(4 )我国铝 电解碳素阳极 电催化现象研究取得

重大进展

19 8 6 年到 199 6 年期间
,

东北大学邱竹贤教授和

中南工业大学刘业翔教授曾先后得到了 7 个面 上基

金的持续支持
,

深人开展了碳素 阳极过电压形成机

理及其控制方面的研究
。

他们提出了阳极掺杂电催

化活性机制
,

开拓了添加锉盐阳极糊的新技术
,

明显

地减少铝电解 的能耗
。

该技术先后在 16 家铝厂得

到推广应用
,

年创经济效益 1 2 00 万元 以上
。

他们

独特的构思和开创性的工作在 国内外引起 了震动
。

我国学术界曾因为派别问题一度有所争议
,

然而通

过不断深人研究
,

事实证明了铝 电解 中掺杂碳 阳极

的电催化现象
。

日本
、

美国
、

挪威等铝冶金大国也开

始 了这方面的研究
,

在国际上形成 了一个新 的学术

领域
。

他们的理论和应用成果获得了国家 自然科学奖

三等 奖 门 9 91 年 ) 和 国家科 学 技术 进 步奖 一 等奖

( 19 9 2 年 )
。

邱 竹贤教 授和刘业 翔教授分别于 19 95

年和 19 97 年 当选为中国工程 院院士
。

目前邱竹贤

教授在基金资助下仍在探索新法炼铝的基础研究
。

( 5) 新概念选煤技术基础研究进展迅速

中国矿业大学刘炯天副教授针对我国泥煤可浮

性差
、

浮选速度慢 的特点
,

在 19 95 年提 出了一种将

浮选和旋流机制相结合 的高效选煤新方法的研究
一

课

题
,

工程与材料科学部将这个课题作 为一个非共识

创新项 目和
“

快速反应
”

项 目及时给予 了支持
。

经过

近 3 年的不懈努力
,

该课题进展迅速
,

解决了一些关

键问题
,

取得了一批初步的理论和应用成果
:

( 1 )深入研究 了旋流器式浮选柱 的分选机理
,

建立 了基于浮选与重选组合力场的一种新的分选方

法
。

( 11 )系统地研究 了这种形式的旋流
一

静态微泡
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浮选柱的放大规律
,

提出了从 浮选柱过渡到浮选床

的概念
,

通过实验验证与实施
,

获得了明显的效果
。

( iij )解决了旋流器式浮选柱技术的若干关键问

题
,

研制了 1
.

5 m
,

Z m 等一系列浮选柱和配套技术
,

获得 了 5 项专利
。

( 份 )通过规律性研究
,

初步建立了煤炭深度降

灰脱硫的技术路线并正在不断完善
。

( v )在 19 98 年
,

该技术 已经推广应用 到 16 家

选煤企业
,

并在其它 4 个厂家开始试用
,

年创效益超

过 3 以又〕万元
,

取得了明显的经济和社会效益
。

( 6) 集中供热网热力学和动力学特性的在线识

别与最优控制

清华大学江亿教授于 19 87 年
,

针对我国城市大

中型集 中供热网的运行调节和计算机控制的需要进

行 了一系列研究
,

主要解决了如下问题
:

( ! )管网动力学特征的在线识别
,

提出利用在

线实测的压力分布与各用户支路流量数据
,

找出整

个网络各支路阻力特性的 S
一

域收缩法
。

( ij )热用户热力学特征 的在线识别
,

提出利用

时间序列的方法
,

在线识别各热用户热力学特征模

型参数的途径
。

( iil )针对我 国热网的管理模式和收费方式
,

提

出与之相适应的对各用户支路做均匀性调节
,

对热

源根据总负荷及 回水温度做优化调节的新的控制调

节策略
。

( IV )给出利用计算机进行实时的各用户间均匀

性调节的调节算法
。

( V )提出评价热网各支路间不均匀性的失调度

指标及其计算方法与实测方法
。

以上述成果为基础
,

自 19 92 年起陆续在一些大

中型城市热网的计算机控制管理系统 中使用
。

据统计
,

几个工程采用本成果 由于节省供热量

已累计节省热费 1亿元
。

此成果 19 96 年获得 国家教委科技进步奖一等

奖
,

19 97 年获得国家科技进步奖二等奖
。

( 7)
“

浓缩风能型风力发 电机
”

取得喜人成果

浓缩风能型风力发 电机是一种新机型
,

创造了

稀薄风能浓缩后利用的新理论
,

创造了利用浓缩风

能装置进行聚能这一新方法
,

该机 型是将风力发电

机叶轮置人浓缩风能装置中
,

自然风被加速后驱动

叶轮旋转发电
。

内蒙古农牧学院田德教授
,

在地区基金资助下

从事浓缩风能风力发电机基础性研究
,

取得 以下成

果
:

( , )在国际上首次设计了浓缩风能型风力发电

机
。

突破了国内外风能利用上传统的方式
,

创造了

新方法
。

经在 日本明星大学和中国航天部 701 研究

所的风洞实验证明在理论上是可行的
。

日本
、

英 国
、

德国专家评价称该机型是国际首创
,

中国风能技术

专家将该机称为新概念风力发电机
。

( }l )浓缩风能型风力发电机的特点是比目前国

内外的风 力发 电机更有效地实现 了风能利用的高

效
、

高可靠性和低成本
。

当能流密度低
、

风向和流速

不断变化的 自然风经过浓缩风能型风力发 电机时
,

自然风的能流密度提高
,

流速变均匀
,

即发电机叶轮

所接受的能量品质得到改善
。

因此
,

该机发 电功率

大
、

发电时间长
、

发电质量好
、

发电总量大
,

机械电气

系统运行稳定
、

可靠
、

安全
、

寿命长
、

发 电成本低
,

整

体技术水平居国际先进水平
。

( 晰 )浓缩风能装置的外型结构是浓缩风能的基

础
,

浓缩风能装置的扩散管是浓缩风能的关键
,

大量

的风洞实验反复证明了这一点
。

对扩散管的边界层

进行高压注人和低压抽吸以及利用叶轮造涡功能等

措施是提高扩散管效率的重要手段
。

独特的叶轮设

计
,

增速流路
、

中央流路
、

扩散管的结构对浓缩风能

型风力发电机性能有重要影响
。

该项 目的研究论文

被北京风能国际学术会议
、

北京流体机械与流体工

程国际学术会议
、

农牧业可持续发展与环境保护中

日双边国际学术讨论会和 (农业工程学报》等重要国

际学术会议和学术杂志录用
。

应用该理论研究成果所研制的实用浓缩风能型

风力发电机获得中华人民共和国专利权
。

该机已在

内蒙古 自治区锡盟
、

乌盟等地区的草原牧民家中
、

农

村小学应用
,

为照明
、

彩色 电视机
、

卫星接收器
、

录相

机
、

洗衣机
、

电冰箱 (柜 )等供电 ; 北京东郊 已应用 11

套
,

作为清洁能源与现代立体生态农业相结合
,

为温

室控制器
、

照明
、

水泵等供电
; 已 引起浙江

、

吉林
、

辽

宁
、

河南
、

甘肃
、

广东
、

云南等省 区和 日本
、

印度尼西

亚有关厂商的关注
,

相继提 出订货和合作生产的意

向
,

前来内蒙古洽谈相关项 目
。

( 8) 电力系统非线性分布协调控制理论及应用

清华大学高景德院士
、

卢强教授负责的
“

电力系

统非线性分布协调节器控制理论及其应用
”

( 19 88

年 1 月一 19 90 年 12 月 )
,

于 19 92 年 3 月通过 国家 自

然科学基金委员会主持的鉴定
。

鉴定专家组成员除

我国专家外
,

另有美 国华盛顿大学 T
.

J
.

aT m 教授

(I E E E 自动 化 学 会 主席 )
。

美 国科 学 院 院 士 J
.

az bo sr kz y 和 aT m 教授对研究成果作过书面评论
,

明
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确指出
: 该成果无论在理论上还是在应用上皆居世

界领先地位 ; 是
“

通过严谨深刻的分析使难题得的清

晰无疑解决 的典范
” 。

先后发表文章数 十篇
,

20 多篇 被 SCI 和 lE 收

录
,

被 国内外学者引用 100 多次
。

出版专著 1 部 (卢

强 )
。

美国出版商正联系出版英文版
。

3 软科学研究

( 1 )
“

电力市场
”

理论研究获得重要进展

在 19 88 年和 19% 年对上海大学言茂松教授关

于电力市场的理论与方法的研究资助 了 2 个面上项

目
。

研究成果在国内外产生很大影响
。

今年 7 月英 国电气与电子工程师协会 ( IE )E 在

澳大利亚佩斯召开 了一次关于电力市场的专题国际

学术会议
,

言教授被特邀作大 会主题报告并担任分

会主席
。

报告主题是发展中国家电力市场的理论 与

方法问题
。

国家 电力公 司
、

原 国家 计委和经 贸部
,

在 19 98

年
,

多次请言教授赴京为各公司
、

部委的领导举办讲

座
,

拍摄出版专题录像
。

言教授作为 中方的特邀顾

问
,

参加
一

r 世界银行促进 中国电力市场的一项赠款

项 目
。

各大能源公司
,

如华能
、

申能等大企业也邀请

言教授开设讲座
。

( 2 )城市化进程研究产生 良好影响
“

八五
”

重点项 目
“

发达地 区城市化进程 中建筑

环境的保护与发展研究
” ,

由清华大学吴良铺院士和

东南大学齐康院士
、

同济大学陶松龄教授共同承担
,

结合 苏州
、

无锡
、

常州等城 市建设 规划
,

先后派 出

300 多人次深人基层收集第一 手资料数 据
,

取得 3

点成果
:

夭曰沪宁地区 已进人新的调整期
,

城镇群体 已

出现城市化向中小村镇连绵扩展的区域特征
,

需要

加强城 市建设 的系统观念
、

综合观念和整体观念
,

加

强区域发展战略研究
,

改善城市规划管理办法
,

逐步

改革区域发展 的行政体制
。

( 11 )从理论和实践两个方 面
,

提出促进地区 整

体协调发展
、

继承发展建筑文化
、

建立融合城市规划

学
一

建筑学
一

园林学
一

经济学
一

社会学
一

环境 学的
“

人居

环境学
” ,

为未来城市发展勾画 了既有健康协调的经

济结构
,

又有合理的空间布局及宜人优美生 活环境

的新模式
。

( 川 )作为理论研究 的验证和示范
,

参与了张家

港
、

锡山市
,

新苏州模式构想
、

沪 宁等城市的大型工

程规划和设计
,

先后完成规划项 目 42 项
,

4 00 0 余平

方公里
,

为工程学科结合人文研究和社会建设实践

开避了途径
。

项 目组共完成规划技术报告 45 份
,

研究论文 67

篇
。

由于这些成果紧密结合 国家建设
,

受到有关方

面的重视
。
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