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国家 自然科学基金促进了 国际合作和学科发展

冯锡淇

( 中国科学院无机功能材料开放实验室
,

中国科学院上海硅酸盐研究所
,

上海 2以刀5 0)

我们的
“

氧化物功能晶体色心研究
”

课题组成立

于 1985 年
,

一开始就得到中国科学院科学基金 (国

家自然科学基金的前身 )的资助
。

此后又得到 5 项

面上基金和 1 项重点基金 的资助
,

研究工作几乎是

与国家自然科学基金制度同步成长的
。

科学基金制

度对我国科学技术
,

特别是基础研究和应用基础研

究的推动作用是十分显著的
。

而对我们来说
,

体会

最深的则是它对于建立富有成效的国际合作关系
,

以及促进研究学科的形成和发展这 2 个方面的积极

作用
。

1 中德合作进行功能晶体研究

虽然中国科学院上海硅酸盐研究所人工晶体的

制备能力和水平为国内外所公认
,

但是在晶体性能

的表征设备
,

特别是光电子性能方面相对滞后
,

与国

际先进水平差距更大
。

所以虽然我们对某些功能晶

体的研究内容基本上与国外同步
,

并常常会有一些

新的想法
,

甚至据此制备出一些新的材料
。

但是它

们所具有的特点或新颖性能却难以得到证实和演

示
,

当然也就更谈不上进一步的发展了
。

值得庆幸

的是
,

我们的研究项 目自 19 88 年起得到国家自然科

学基金的连续资助
,

特别是在国际合作方面得到 国

家自然科学基金委员会有关科学部和国际合作局的

多次资助
,

包括派出人员去对方短期合作研究和接

待对方教授来访
,

从而使我们与德
、

英
、

韩和香港有

关校
、

所建立了稳定而有实效的合作关系
。

特别是我们与德国 os
n ab I’u ck 大学的合作

,

该项

目的德方负责人为 5
.

K a p p ll a n
教授 (系主任 )

。

由

于双方专业背景和研究方向相当接近
,

而且对方物

理系承担着德国 D孔 的一个大型项 目
: “

电光和磁

光用的氧化物晶体
”

( S邓
一

22 5
,

19 86 一2以X) 年 ) DGF
和我国国家自然科学基金委员会本就存在密切的合

作关系
,

所以
,

双方的合作从交换资料和样品
,

学术

讨论
,

共同参加国际会议
,

逐步发展到进行互访
、

合

作研究
、

培养博士生和共同撰写论文等较为紧密的

合作
。

自 19 89 年起
,

以 3 年为一个周期
,

双方已连

续签订了 3个合作协议
,

在 1997 年 Ka p ph an 教授第
2 次访华期间

,

又签署 了 1998 一2 0( X) 年合作协议
。

考虑到研究工作的发展
,

双方的合作领域也从光电

子材料扩展到闪烁晶体材料
。

通过国际合作
,

得以

使用对方在当时国际上最先进的设备对我们的样品

进行表征和深人研究
,

得到了一系列有意义的结果
。

其中一些证实 了我们原先的设想
,

并观察到一些新

的物理现象 ;另一些则获得了改进晶体质量和发展

新材料的第一手数据
,

并扩大了我 国晶体材料在 国

外的影响
。

这些年来
,

对我们课题组来说
,

卓有成效

的国际合作
,

对我们取得的多项科研成果作出了极

有价值的贡献
。

其中
,

应用基础研究成果
“

妮酸锉晶

体的缺陷结构和杂质效应
”

获中国科学院 199 4 年度

自然科学奖一等奖
。

自 199 4 年起
,

随着我们研究的

内容转向闪烁晶体研究
,

原有的国际合作正在延伸

至新的领域
,

而且合作对象也扩展到 日本
、

捷克等

国
,

合作方式上更灵活
,

也更注重实效
,

以期使国家

自然科学基金委员会的支持取得更好的绩效
。

2 科学基金制度促进了我国的
“
氧化物功能

晶体的色心研究
”

色心是晶体和陶瓷材料中常见的点缺陷之一
。

由于它的存在
,

使材料的一系列性质发生变化
,

直接

影响相应器件的性能
。

它的作用具有两面性
,

在很

多场合导致器件退化
,

乃至失效 ;而如果控制得当
,

不仅能抑制不利影响
,

甚至可 以设计出新的功能器

件
。

19 78 年全国科学大会后
,

国内的晶体色心研

究
,

像其他学科一样
,

也迎来了一次高潮
,

重点是以

国家自然科学基金资助项 I[
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卤化碱晶体为基质的色心激光器
,

而很少有人关注

氧化物晶体的色心问题
。

但是
,

当时的实际情况是
:

随着科学技术的发展
,

一大类氧化物晶体正在发挥

日益重要的作用
,

例如
: C r :

从伍 晶体的首次激光输

出
,

标志着激光时代的到来 ;高质量妮酸铿晶体的研

制成功
,

使集成光路成为可能… …
。

与此同时
,

由它

们制成的新一代功能器件将在更恶劣的环境中应用

(如
:
空间

、

高温
、

高光强等等 )
。

因此
,

氧化物功能晶

体的色心研究成为固体缺陷研究中一片急待开发的

新领域
。

为此
,

我们于 so 年代初首先提出开展氧化

物功能材料色心研究工作
,

并成立课题组
。

对这一

工作
,

国家自然科学基金委员会给予 了最初的
、

最宝

贵的资助
,

使研究工作得以顺利展开
。

在经过一段时间的摸索之后
,

我们把研究的重

点逐渐集中到钥酸铿 ( u Nb 几 )
。

这不仅因为 u Nb 仇

是使用最广泛的光电子晶体
,

而且它是一种典型的

非化学计量配比化合物
,

在众多的氧化物功能晶体

中颇具代表性
。

由于组分和结构的特点
,

使它的缺

陷现象十分复杂
。

我们以 U N bO 3
的非化学计量配

比特性为主线
,

研究缺陷结构的类型
,

它与杂质离子

的相互作用
,

以及对晶体性能的影响
,

得到了一系列

有意义的实验结果和发现
,

对 u Nb O 3
晶体中组分

-

杂质
一

缺陷
一

性能之间的相互关系和变化规律有了新

的认识
,

共发表论文 30 余篇
,

并形成一项获奖 自然

科学成果
。

这些结果都是在基金的连续资助下取得

的
。

我们的妮酸锉晶体研究于 199 4 年结束
,

随即转

向高能物理用 的闪烁晶体研究
。

虽然研究对象变

了
,

但研究的重点仍然是氧化物晶体的色心问题
。

近年来
,

随着国际上几个大型粒子加速器工程的陆

续兴建
,

对无机闪烁晶体的研究十分活跃
,

重点是含

铅化合物
。

而且
,

新一代闪烁晶体将在前所未有 的

高辐照背景下工作
,

因此晶体的辐照损伤机理
,

特别

是辐照诱导色心现象
,

已成为材料研究的关键之处
。

同时
,

这也已成为国际高能物理学界普遍关心的问

题之一
。

根据闪烁晶体的发展趋势和国内外现状
,

国家自然科学基金委员会工程与材料科学部又及时

地确定把
“

新型闪烁晶体研究
”

作为重点基金项 目
。

经过评审
,

决定由中国科学院上海硅酸盐研究所 和

中国科技大学共同承担
。

虽然该项 目才运行了一年

多时间
,

但已在材料制备和机理研究方面取得可喜

进展
。

例如在掺斓钨酸铅晶体中首次观察到一种偶

极缺陷
,

这对于阐明份
十

离子改进辐照硬度的机制

有重要意义
,

论文发表于美国应用物理杂志 ( J
.

A
.

P
.

)
,

并在当年意大利召开的钨酸铅晶体国际会议

上受到重视
,

被日本
、

捷克学者多次引用
。

回顾我们的
“

氧化物晶体色心研究
”

的发展历

程
,

从最初的自由探索
,

到如今结合国际上最大的粒

子对撞机工程 ( LH )C 用 的钨酸铅闪烁晶体研究
,

直

接参与国际竞争
,

晶体色心研究已发展成为一个有

生命力的课题
,

并正在功能材料研究中发挥着独特

的作用
。

这一切应归功于 自然科学基金制度和工程

与材料学部对学科发展的前瞻性
。
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