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[摘　要]　工程与材料科学部的联合基金项目坚持立足工程科学与材料科学前沿问题,聚焦社会经

济发展和行业需求,为破解国家重大科技瓶颈提供解决方案.本文全面回顾并分析了工程与材料科

学部联合基金项目的管理特点,从定量分析和案例分析两个维度介绍了联合基金设立以来项目资助

的基本特征和主要成效,并从新时期联合基金的可持续发展视角提出了联合基金的政策改革方向.
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面对新形势新挑战,必须充分发挥科技创新的

支撑引领作用.基础研究是整个科学体系的源头,
是所有技术问题的总机关.只有重视基础研究,才
能永远保持自主创新能力.为解决基础研究投入不

足问题,国家自然科学基金委员会(以下简称“自然

科学基金委”)与有关部门、地方政府和企业共同出

资设立联合基金,以解决行业技术难题.新一轮科

技革命和产业变革正在孕育兴起,一些重要科学问

题和关键核心技术已经呈现出革命性突破的先兆,
而工程科学与材料科学则是保障国家安全、促进社

会进步与经济可持续发展和提高人民生活质量的重

要科学基础和技术支撑.工程与材料科学部认真贯

彻落实党中央、国务院关于科技创新和基础研究的

总体部署,坚持以“构建理念先进、制度规范、公正高

效的新时代科学基金治理体系”为改革目标,加快构

建新时期工程与材料科学领域的联合基金资助与管

理体系.本文从资助与管理视角,对本学部联合基

金 资助管理工作进行系统总结与分析,有利于推动
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联合基金项目更好衔接国家社会进步与经济发展的

重大战略需求,具有重要的现实意义.

１　联合基金资助体系变革

联合基金旨在支持自然科学基金委与有关部

门、地方政府和企业共同商定的科学与技术领域内

的基础研究.为了贯彻执行“经济建设必须依靠科

学技术、科学技术必须面向经济建设”的科技总方

针,２０００年８月,自然科学基金委和上海宝钢集团

共同建立“钢铁联合研究基金”,由工程与材料科学

部受理申请,就此开启了自然科学基金委探索多元

化投入的联合基金资助模式的序幕[１].２０１５年,自
然科学基金委审议通过«国家自然科学基金联合基

金项目管理办法»,标志着联合基金资助与管理体系

日趋完善.

２０１８年,自然科学基金委开始新时期联合基金

改革,在加强基础研究多元化投入方面,提出加强协

同创新、拓展多元化投入渠道以及提升资助精准度

的改革目标,明确了新时期联合基金工作改革思路,
即加强顶层设计和统筹管理,坚持以问题和需求为

导向,优化现有联合资助布局,创新与行业部门、地
方政府、企业等联合资助模式[２].按照“面向国家需

求,引导多元投入,推动资源共享,促进多方合作”的
原则,自然科学基金委与有关地方政府和企业共同

出资设立“区域创新发展联合基金”和“企业创新发

展联合基金”,推进形成具有更高资助效能的新时期

联合基金资助体系.截至２０２０年底,已经有２０个

省(自治区、直辖市)加入区域创新发展联合基金,５
个企业加入企业创新发展联合基金,与５个行业部

门设立新时期的行业联合基金,初步形成了新时期

联合基金资助体系.
工程与材料科学部是自然科学基金委首个联合

基金类型的管理部门,也是联合基金项目申请项目

和经费所占比例最高的部门,以２０２０年统计数据为

例,工程与材料科学部共申请项目１７３２项,占全委

联合 基 金 总 申 请 量 ２３．５５％,申 请 经 费 共 计

４９２６２９．２６ 万 元,占 全 委 联 合 基 金 总 申 请 经 费

２２６８％[３].工程与材料科学部不断深化联合基金

资助与管理体系改革,主要体现在以下四个方面:一
是联合基金类型多样化(如图１).联合基金设立之

初,仅有钢铁联合研究基金、节能环保基金、福特联

合基金和 GM 联合基金４个类别;２０２０年度,工程

与材料科学部共受理了１５类联合基金申请.二是

联合基金动态调整,坚持以需求和问题为导向:工程

与材料科学部立足学科前沿,密切结合国家发展战

略需求,以国家、行业发展目标为切入点,大力推动

基础研究与工程应用相结合.例如,为迎接２００８年

奥运会,体现“科技奥运”“绿色奥运”理念,对申请环

境保护、城市交通管理等领域的“节能环保基金”项
目给予一定倾斜支持.三是鼓励开展交叉融合研

究.适应基础研究资助管理的阶段性发展需求,统
筹基础研究的关键要素,鼓励不同学科之间的交叉

与融合.四是支持的研究方向更精准.工程与材料

科学部经过多年的调整,联合基金项目的资助领域

更加聚焦,支持的研究方向更能精准识别地区、行业

以及企业面临的核心技术难题,实现供需有效对接,
提升联合基金资助与管理绩效.

工程与材料科学部负责材料和工程两个领域相

关基础研究的资助与项目管理.项目应用性强,与
国防建设和国家经济建设密切相关.特别指出的

是,在所有类别的联合基金项目中,钢铁联合研究基

金、高速铁路基础研究联合基金和航天先进制造技

术研究联合基金是最能体现工程与材料科学部自身

特色的三类联合基金,也是单独由工程与材料科学

部管理负责的联合基金项目.(１)钢铁联合研究基

金是第一个由国有企业出资与自然科学基金委联合

建立的面向全国的行业性研究专项基金.该基金紧

密结合我国钢铁工业的重大问题,促进知识创新和

技术创新的结合,带动冶金与材料新技术、新产品的

研究开发和传统产业的提升,推动我国钢铁冶金的

科学发展,增强我国钢铁工业的国际竞争力,设立实

施以来,资助成果服务于军事装备、航空航天、高速

铁路 等 国 防 和 国 民 经 济 建 设,取 得 显 著 成 效.
(２)高速铁路基础研究联合基金由自然科学基金委

和原铁道部于２０１１年４月共同设立,２０１３年起由

中国铁路总公司继续出资,该联合基金为高速铁路

快速发展、行业整体自主创新能力提高提供了坚实

基础,实施以来,资助成果提高了高铁建设水平和工

程质量,培养了一大批专业人才和团队.(３)航天

先进制造技术研究联合基金由自然科学基金委和中

国航天科技集团有限公司于２０１４年１１月共同设

立,实施以来,在航天大型复杂构件设计与制造基

础、航天电子产品高可靠制造、航天机电产品精密加

工与装调、发动机制造基础、数字化、智能化制造等

方面取得了显著的理论进展,发展了创新方法与技

术,解决了一系列航天器及其关键器件的设计和制

造难题.
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图１　２００１—２０２０年工程与材料科学部联合

基金项目种类数量情况

２　联合基金资助概况

２．１　申请与资助总体情况

工程与材料科学部的联合基金项目申请数量、
资助数量以及资助经费总体呈现稳步增长趋势,

２０１８年以后显著增长.２００１—２０２０年期间,工程与

材料科学部接收联合基金项目申请１２２９１项,资助

项目２０２６项,项目资助直接费用总额为３２．２４亿

元.其中“十五”期间,接收联合基金项目申请８０５

项,资助项目２４２项,资助经费１．０７亿元,平均资助

强度为４４．４万元/项,平均资助率为３０．０６％.“十
一五”期间,接收项目申请９０５项,比“十五”期间增

长 １２４２％;资 助 １４４ 项,比 “十 五”期 间 下 降

４０５％;资助经费１３６亿元,比“十五”期间增长

２６．３３％;平均资助强度为９４．２６万元/项,是“十五”
期间资助强度的２．１２倍;平均资助率为１５．９１％,
比“十五”期间下降１４．１５％.“十二五”期间,接收

项目申请３６２５项,是“十一五”期间的４倍;资助

５６１项,是“十一五”期间资助数的４倍;资助经费

７５９亿元,是“十一五”期间的５．５９倍;平均资助强

度 为 １３５．３５ 万 元/项,比 “十 一 五”期 间 增 长

４３５９％;平均资助率为１５．４８％,与“十一五”期间

基本持平;“十三五”期间,接收项目申请６９５６项,比
“十二五”期间增加约１倍;资助１０７９项,比“十二

五”期间资助数增加约１倍;资助经费２２．２２亿元,
比“十二五”期间经费增加约２倍;平均资助强度为

２０５．８９万元/项,比“十二五”期间增长５２．１１％;
平均 资 助 率 为 １５．５１％,与 “十 二 五”期 间 基 本

持平.

表１　２００１—２０２０年工程与材料科学部联合基金项目申请与资助总体情况

年份 申请数量 资助数量 资助经费(万元) 资助强度(万元/项) 资助率

“十五”期间 ８０５ ２４２ １０７４４．７ ４４．４０ ３０．０６％
２００１ １０７ ４８ １７８０．０ ３７．０８ ４４．８６％
２００２ １４４ ５３ １８３７．７ ３４．６７ ３６．８１％
２００３ １０２ ４４ １６９４．０ ３８．５０ ４３．１４％
２００４ １５１ ３９ １３３８．０ ３４．３１ ２５．８３％
２００５ ３０１ ５８ ４０９５．０ ７０．６０ １９．２７％
“十一五”期间 ９０５ １４４ １３５７４．０ ９４．２６ １５．９１％
２００６ ２９０ ３３ ２５４０．０ ７６．９７ １１．３８％
２００７ １１４ ２５ ２１５０．０ ８６．００ ２１．９３％
２００８ ２１６ ３５ ３０５９．０ ８７．４０ １６．２０％
２００９ １１２ ２５ ２７７５．０ １１１．００ ２２．３２％
２０１０ １７３ ２６ ３０５０．０ １１７．３１ １５．０３％
“十二五”期间 ３６２５ ５６１ ７５９３２．０ １３５．３５ １５．４８％
２０１１ ８３６ １００ １２７００．０ １２７．００ １１．９６％
２０１２ ５３８ １００ １３２４０．０ １３２．４０ １８．５９％
２０１３ ６０４ １１８ １４７７２．０ １２５．１９ １９．５４％
２０１４ ５０１ ８０ １１９６６．０ １４９．５８ １５．９７％
２０１５ １１４６ １６３ ２３２５４．０ １４２．６６ １４．２２％
“十三五”期间 ６９５６ １０７９ ２２２１５２．０ ２０５．８９ １５．５１％
２０１６ １１７３ １５９ ２６５４７．０ １６６．９６ １３．５５％
２０１７ １５０８ ２２３ ３７８２０．０ １６９．６０ １４．７９％
２０１８ １２０９ １９６ ３９５１０．０ ２０１．５８ １６．２１％
２０１９ １５５１ ２３３ ４９９７２．０ ２１４．４７ １５．０２％
２０２０ １５１５ ２６８ ６８３０３．０ ２５４．８６ １７．６９％
２００１—２０２０ １２２９１ ２０２６ ３２２４０２．７ １５９．１３ １６．４８％
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　　２００１—２０２０年,重点支持项目(含重点项目)
(以下简称“重点支持项目”)的申请、资助数量以及

资助经费总体上呈现增长趋势,２０１８年联合基金改

革以后,重点支持项目的申请与资助数量都大幅度

增加,资助的经费总额以及资助强度呈现快速增长

趋势.２００１—２０２０年,工程与材料科学部总共接收

重点支持项目申请５７６５项,资助项目１０９４项,项
目资助直接费用总额为２６１９亿元,直接费用平均

资助强度为 ２３９３８ 万元/项,项目平均资助率为

１８９８％.其中,“十五”期间,接收重点支持项目申

请１７５项,资助４２项,资助经费６３２５万元,平均资

助强度为１５０６万元/项,平均资助率为２４％.“十
一五”期间,接收重点支持项目申请４１８项,是“十
五”期间的２３９倍;资助７０项,是“十五”期间的

１６７倍;资助经费１１３亿元,是“十五”期间的１７８

倍;平均资助强度为１６１２７万元/项,比“十五”期间

增长７％;平均资助率为１６７５％,比“十五”期间下

降７２５％.“十二五”期间,接收重点支持项目申请

１３３１项,是“十一五”期间的３１８倍;资助２５６项,
是“十一五”期间的３６６倍;资助经费６２１亿元,
是“十一五”期间的５５倍;平均资助强度为２４２６
万元/项,是“十一五”期间的１５倍;平均资助率为

１９２３％,比“十一五”期间上升２４９％.“十三五”
期间,接收重点支持项目申请３８４１项,是“十二

五”期间的２８９倍;资助７２６项,是“十二五”期间

的２８４倍;资助经费１８２２亿元,是“十二五”期

间的２９３倍;平均资助强度略高于“十二五”期

间,而 平 均 资 助 率 略 低 于 “十 二 五”期 间 (详 见

表２).

表２　２００１—２０２０年工程与材料科学部重点支持项目(含重点项目)申请与资助总体情况

年份 申请数量 资助数量 资助经费(万元) 资助强度(万元/项) 资助率

“十五”期间 １７５ ４２ ６３２５ １５０．６０ ２４．００％

２００１ ５４ １１ １０２０ ９２．７３ ２０．３７％

２００２ ２７ ７ ９８０ １４０．００ ２５．９３％

２００３ ２０ ６ ８８０ １４６．６７ ３０．００％

２００４ １２ ３ ５２５ １７５．００ ２５．００％

２００５ ６２ １５ ２９２０ １９４．６７ ２４．１９％
“十一五”期间 ４１８ ７０ １１２８９ １６１．２７ １６．７５％

２００６ １６１ １４ １９９０ １４２．１４ ８．７０％

２００７ ４３ １１ １７００ １５４．５５ ２５．５８％

２００８ ５８ １５ ２４９４ １６６．２７ ２５．８６％

２００９ ６０ １５ ２４４５ １６３．００ ２５．００％

２０１０ ９６ １５ ２６６０ １７７．３３ １５．６３％
“十二五”期间 １３３１ ２５６ ６２１０５ ２４２．６０ １９．２３％

２０１１ ２２６ ４２ ９８９６ ２３５．６２ １８．５８％

２０１２ １９８ ４５ １０７５５ ２３９．００ ２２．７３％

２０１３ ２１８ ４７ １１４０９ ２４２．７４ ２１．５６％

２０１４ １９７ ４０ １０５１９ ２６２．９８ ２０．３０％

２０１５ ４９２ ８２ １９５２６ ２３８．１２ １６．６７％
“十三五”期间 ３８４１ ７２６ １８２１６４ ２５０．９１ １８．９０％

２０１６ ４９３ ８８ ２１１１１ ２３９．９０ １７．８５％

２０１７ ７５８ １２６ ３２６０７ ２５８．７９ １６．６２％

２０１８ ５７２ １２４ ３０６６９ ２４７．３３ ２１．６８％

２０１９ ９２０ １６４ ４０２４０ ２４５．３７ １７．８３％

２０２０ １０９８ ２２４ ５７５３７ ２５６．８６ ２０．４０％

２０１１—２０２０ ５７６５ １０９４ ２６１８８３ ２３９．３８ １８．９８％



　
增刊 王岐东等:新时期联合基金改革成效和推进策略———以工程与材料科学部为例 ２７　　　 　

２．２　项目资助人员年龄分布

工程与材料科学部联合基金项目资助人员的年

龄分布范围广,目前以中青年为主要资助对象,主要

集中在４１~４５岁年龄段,其次是３６~４０岁和４６~
５０岁两个年龄段(详见图２).工程与材料科学部注

重研究队伍的年轻化,让更多的青年学者参与基础

研究创新.

２．３　依托单位分布情况

参与联合基金项目申请与获得资助的依托单位

数量呈现快速增长趋势(详见图３).“十五”期间,
共有３０４家依托单位参与联合基金项目申请,其中

１４９家获得资助.“十一五”期间,共有３６０家依托

单位参与联合基金项目申请,比“十五”期间申请单

位数增长１８．４２％;其中９７家获得资助,比“十五”
期间获得资助单位数下降３４．９％.“十二五”期间,
共有８７３家依托单位参与联合基金项目申请,是“十
一五”期间申请单位数的２．４３倍;其中有２８６家获

得资助,是“十一五”期间获得资助单位数２．９５倍.
“十三五”期间,共有１３４２家依托单位参与联合基金

项目 申 请,比 “十 二 五”期 间 申 请 单 位 数 增 长

５３７２％;其中有５００家获得资助,比“十二五”期间

获得资助单位数增长７４．８３％.
从依托单位申请联合基金重点支持项目与获批

图２　２００１—２０２０年工程与材科科学部联合

基金项目资助人员年龄分布情况

图３　２００１—２０２０年工程与材料科学部联合基金

项目依托单位数量情况

的数量来看,高等院校在申请与获批领域占据主导

地位.２００１—２０２０年,共有６４５家依托单位参与工

程与材科科学部联合基金项目申请,其中有３０３家

依托单位申请联合基金重点支持项目;共有２７９家

依托单位获得过联合基金资助,其中有２０７家依托

单位获得过联合基金重点支持项目的资助.按照各

依托单位在２００１—２０２０年期间申请重点支持项目

数量和获得资助项目数量降序排列,申请数量排名

前三的依托单位为清华大学、东北大学和上海交通

大学,获批数量排名前三的依托单位为东北大学、西
南交通大学和清华大学(详见表３,仅列出排名位于

前１０的依托单位).

表３　２００１—２０２０年依托单位申请联合基金重点支持项目

(含重点项目)与批准情况

序
号 依托单位

申请数量

(项) 依托单位
获批数量

(项)

１ 清华大学 １８２ 东北大学 ５９

２ 东北大学 １５９ 西南交通大学 ４４

３ 上海交通大学 １５４ 清华大学 ４４

４ 华南理工大学 １５３ 中南大学 ３１

５ 北京科技大学 １４９ 大连理工大学 ２９

６ 中南大学 １２７ 哈尔滨工业大学 ２８

７ 西南交通大学 １２７ 北京交通大学 ２８

８ 昆明理工大学 １１９ 上海交通大学 ２６

９ 浙江大学 １１７ 华南理工大学 ２６

１０ 北京交通大学 １１２ 北京科技大学 ２４

工程与材料科学部鼓励交叉融合研究,支持跨

学科、跨行业、跨地区、跨部门的协同创新.２００１—

２０２０年,各依托单位合作申请联合基金项目获得批

准数量呈现快速增长趋势,“十三五”期间实现大幅

增长(详见表４).“十五”期间,２００５年有２１项合作

项目获批,占当年项目获批总量的３６．２１％,占“十
五”规划期间获批总量的８．６８％.“十一五”期间每

年获批的合作项目数量基本持平,五年内获批合作

项目总数为７０项,占“十一五”期间获批项目总数的

４８．６１％,是“十五”期间获批项目数的３．３３倍.“十
二五”期间获批合作项目数呈现波动增长趋势,五年

内获批合作项目数为２２１项,占“十二五”规划期间

获批项目总数的３９．３９％,是“十一五”期间获批项

目数的３．１６倍.“十三五”期间获批合作项目数呈

现逐年递增趋势,五年内获批合作项目数为７７８项,
占“十三五”规划期间获批项目的７２．１％,是“十二

五”期间获批项目数的３．５２倍.
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表４　２００１—２０２０年依托单位合作开展联合

基金项目研究的获批情况

年份
获批合作

项目数

获批项

目总数

合作项

目占比

“十五”期间 ２１ ２４２ ８．６８％

２００１ ０ ４８ ０．００％
２００２ ０ ５３ ０．００％

２００３ ０ ４４ ０．００％

２００４ ０ ３９ ０．００％

２００５ ２１ ５８ ３６．２１％
“十一五”期间 ７０ １４４ ４８．６１％
２００６ １３ ３３ ３９．３９％

２００７ １４ ２５ ５６．００％

２００８ １５ ３５ ４２．８６％

２００９ １５ ２５ ６０．００％

２０１０ １３ ２６ ５０．００％
“十二五”期间 ２２１ ５６１ ３９．３９％

２０１１ ４２ １００ ４２．００％

２０１２ ３７ １００ ３７．００％

２０１３ ３９ １１８ ３３．０５％

２０１４ ２５ ８０ ３１．２５％
２０１５ ７８ １６３ ４７．８５％
“十三五”期间 ７７８ １０７９ ７２．１０％

２０１６ １００ １５９ ６２．８９％

２０１７ １４２ ２２３ ６３．６８％

２０１８ １３７ １９６ ６９．９０％
２０１９ １７７ ２３３ ７５．９７％

２０２０ ２２２ ２６８ ８２．８４％

２００１—２０２０ １０９０ ２０２６ ５３．８０％

２．４　资助成效

联合基金在调动地方政府和企业参与基础研究

方面起到了促进作用,在解决地区和行业重大科学

问题方面发挥了积极作用,突破了一批国家社会发

展和行业所需的关键技术.

２．４．１　联合基金总体资助成效

以“十三五”期间工程与材料科学部资助的联合

基金项目获得研究成果为例,分析总体资助成效.
从获奖情况来看,“十三五”期间资助成果获得奖励

数量呈现增长趋势,２０２０年总共获得１１９项奖励,
比２０１６年增长３８．３７％;在２０１８年联合基金改革后

实现较大幅度增加,２０２０年获得奖励的数量是２０１８
年的１．８倍.“十三五”期间,工程与材料科学部资

助的联合基金项目总共获得４１９项奖励,其中国家

级奖励１７项,省部级奖励１７９项,其他奖励２２３项

(详见表５).

表５　２０１６—２０２０年工程与材料科学部联合

基金项目获得奖励情况

奖励名称 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 合计

国家级 ４ ２ ３ ７ １ １７
国家级自

然科学奖

一等

０ ０ ０ ０ ０ ０

国家级自

然科学奖

二等

１ ０ １ ０ ０ ２

国家级科

技进步奖

一等

２ ０ ０ １ ０ ３

国家级科

技进步奖

二等

１ ２ ２ ４ １ １０

国家级发

明奖一等
０ ０ ０ １ ０ １

国家级发

明奖二等
０ ０ ０ １ ０ １

省部级 ３６ ２２ ２８ ３５ ５８ １７９
省部级自

然科学奖

一等

３ １ １ ４ ９ １８

省部级自

然科学奖

二等

３ ４ ３ ２ ３ １５

省部级科

技进步奖

一等

１７ １２ １３ ２３ ３３ ９８

省部级科

技进步奖

二等

１３ ５ １１ ６ １３ ４８

其他获奖 ４６ ３１ ３５ ５１ ６０ ２２３
合计 ８６ ５５ ６６ ９３ １１９ ４１９

　　“十三五”期间,工程与材料科学部联合基金项

目在发表论文、专著、参加学术报告与获得专利等方

面呈现大幅度增加趋势.２０１６—２０２０年,工程与材

料科学部资助的联合基金项目共发表国内外核心期

刊论文１１１６１篇,其中SCI/SSCI论文７８１６篇,占
总发文量的７０．０３％,EI论文２２７８篇,占总发文量

的２０．４１％,北大中文核心１０５０篇,占总发文量的

９．４１％,CSSCI论文１７篇,占总发文量的０．１５％;
出版 专 著 １４７ 部,其 中 外 文 专 著 ３６ 部,占 比

２４４９％;获得授权专利２３３７项,其中国外授权专利

８８项,占比３．７７％;参加国内外学术会议特邀报告

８１８次,其中国际会议特邀学术报告４１３次,占比

５０４９％(详见表６).
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表６　２０１６—２０２０年工程与材料科学部联合基金

项目取得其他成果情况

其他成果 ２０１６年２０１７年２０１８年２０１９年２０２０年 合计

会议 　６３ 　１０６ 　１５５ 　２３１ 　２６３ ８１８
国际会议

特邀学术

报告

４４ ５５ ９３ ９７ １２４ ４１３

国内会议

特邀学术

报告

１９ ５１ ６２ １３４ １３９ ４０５

论文 １６２０ １４５５ １９１６ ２６２１ ３５４９ １１１６１

SCI/SSCI ７９８ ９３５ １３５１ １９１１ ２８２１ ７８１６

EI ６２３ ３４８ ３３２ ５１１ ４６４ ２２７８
北大中文

核心
１８９ １７０ ２３３ １９８ ２６０ １０５０

CSSCI １０ ２ ０ １ ４ １７
专著 ２２ １５ ２３ ４０ ４７ １４７
学术专著

中文版
１８ １１ １８ ３０ ３４ １１１

学术专著

外文版
４ ４ ５ １０ １３ ３６

专利 ２４２ ３３３ ３１９ ７０４ ７３９ ２３３７
国内授权

专利
２２７ ３２８ ３１５ ６６３ ７１６ ２２４９

国外授权

专利
１５ ５ ４ ４１ ２３ ８８

合计 １９４７ １９０９ ２４１３ ３５９６ ４５９８ １４４６３

２．４．２　联合基金典型资助成果

以下分别针对地方政府联合基金、行业部门联

合基金和企业联合基金,介绍部分典型的联合基金

项目资助成果.
(１)地方政府联合基金项目

NSFC—云南联合基金典型资助成果:“铱单晶

的取向生长与形变机制研究”项目采用籽晶法和电

子束悬浮区域熔炼技术,进行铱单晶不同取向的竞

争生长,制备了直径大于２０mm 的铱单晶,阐释了

铱单晶的生长控制及其变形机制,为铱的塑性加工

开辟了新的途径,制备的铱及铱合金棒材和丝材已

应用于多种航空发动机点火器零件[４].

NSFC—广东联合基金典型资助成果:(１)“功
能微结构阵列的新型加工理论与关键技术”项目针

对微/光电子器件的功能需求,提出外力引导式金属

辅助化学刻蚀加工复杂微结构阵列的新思路,发明

了多种形状可控的半导体纳米微结构阵列的加工新

方法[５].研究成果“高端电子制造装备高速高精点

位操作的关键技术与典型应用”获２０１９年度国家技

术发明奖二等奖.(２)“２．０μm 波段高增益有源光

纤及超窄线宽光纤激光器”项目提出了２０μm 波段

超窄线宽光纤激光器的抽运与高效泵浦、激光腔型

设计与激光稳定输出等器件设计与制造方法,成功

研制了２０μm超窄线宽光纤激光器[６].

NSFC—新疆联合基金典型资助成果:“基于溴

自由基诱导法自新疆煤沥青制备高品质中间相沥青

的基础研究”项目开展了基于溴自由基诱导法自新

疆煤沥青制备高品质中间相沥青的基础研究,阐明

了复杂体系下溴桥接机制普适性原则,突破了国外

对我国的技术产品遏制,对推动我国系列高端炭材

料的制备所需高品质中间相沥青具有重要的参考

价值[７].

NSFC—辽宁联合基金典型资助成果:“纳米结

构对奥氏体不锈钢使役性能影响的机理研究”项目

针对传统奥氏体不锈钢材料的疲劳强度低,耐磨性

和耐局部腐蚀能力不足,研发了纳米孪晶和梯度纳

米结构不锈钢材料的制备技术,将梯度纳米结构设

计应用于沈鼓核电公司的零部件中.发现了纳米孪

晶金属与循环历史无关的独特循环稳定响应,为发

展下一代抗疲劳损伤结构材料奠定了基础[８].
(２)行业部门联合基金项目

高铁联合基金典型资助成果:(１)“高速列车永

磁牵引系统设计理论与方法研究”项目针对高速列

车牵引传动系统升级需求,形成了自主的高速列车

永磁电机牵引传动系统设计理论与方法,为我国下

一代高速列车研发提供技术支撑[９].研究成果成功

应用于永磁空调、永磁城际列车、永磁地铁列车等,
实现列车百公里人均能耗下降１２．４６％,单车年节

电超过 ２００ 万度,获得国家技术发明奖二等奖.
(２)“高速铁路轨道结构检测关键理论与方法”项目

针对高速铁路轨道结构安全长效服役急需的三项关

键检测内容,研发了轨道几何检测技术,形成了一系

列的衍生轨道不平顺测量方法,研制了移动定点检

测轨道刚度的轨道刚度检测车,形成了高速道岔功

能状态监测系统,为确保高速列车的安全运行、轨道

结构的科学养护维修提供技术保障[１０].研究成果

荣获国家技术发明奖二等奖.
(３)企业联合基金项目

中国汽车产业创新发展联合基金典型资助成

果:“智能汽车纵向行驶动力学行为与协同控制方

法”针对智能汽车系统动力与控制问题,提出了“智
能环境友好型车辆”队列的分布式非线性模型预测



　

　３０　　　 中　国　科　学　基　金 ２０２１年

多目标协同控制方法、队列头车驾驶员的行为分析

及意图识别方法以及基于智能体结构的“人—车—
路”系统多领域统一建模方法[１１],获国家科学技术

进步奖二等奖.
钢铁联合研究基金典型资助成果:“钢铁生产线

的多工序实时智能优化调度理论、方法及应用”项目

针对钢铁企业生产过程中的匹配调度问题,以“铁水

输送过程匹配调度”和“炼钢—连铸—热轧过程动态

调度”的主要模型与算法编写软件模块,集成至新

钢集团组炉组浇、炼钢连铸和连铸热轧生产线的制

造执行系统(MES)中,为新余钢铁集团生产线的

稳定、高 效 和 智 能 化 运 行 提 供 了 可 靠 的 调 度

方案[１２].
智能电网联合基金典型资助成果:(１)“基于数

字仿真的大电网人工智能分析方法研究”项目针对

传统电网仿真分析存在效率低、精度低等问题,基于

数字仿真,开展大电网人工智能分析与决策方法研

究,以扩展电网仿真分析的深度和精度,有效减少人

工参与,实 现 高 效、精 确 的 大 电 网 仿 真 分 析[１３].
(２)“电力电子化电力系统多尺度非线性耦合振荡

基础理论研究”项目针对新一代电力电子化电力系

统振荡问题基础理论和关键技术创新的迫切需求,
建立了面向大系统分析的基于激励/响应关系的多

尺度设备模型体系,提出了时变幅频动态过程中基

于激励/响应关系的网络建模方法、基于动态过程时

变幅频本质的系统分析的连分幅频调制方法和基于

动态相互作用过程中内电势关联特性的系统振荡阻

尼方法[１４].

３　政策建议

２０１８年以来,自然科学基金委对联合基金管理

模式进行全面改革,逐渐形成新时期联合基金多元

投入新模式.工程与材料科学部联合基金项目主要

服务于国家、地区与行业在工程科学和材料科学领

域的重大需求,促进基础研究和工程应用相结合,以
解决关键技术难题为核心目标.工程与材料科学部

联合基金项目的本质决定了其实施效果评价体系的

特殊性,要与面上项目等自由探索系列项目的评价

指标有所区别,避免陷入“唯论文、唯专利”数量的困

局.工程与材料科学部联合基金项目评价指标应更

多以解决地区和行业的实际需求为导向,重点关注

项目取得的社会效益和经济效益.

２０２１年是“十四五”开局之年,并迎来了建党一

百周年.工程与材料科学部将全面贯彻党中央、国
务院关于科技创新和基础研究的决策部署,深入落

实科技创新要坚持“四个面向”的重要指示,继续深

化新时期联合基金项目改革,加强学科前瞻部署,聚
焦项目精准资助和科学管理,推动基础研究高质量

发展,不断提升我国源头创新能力.
促进完善联合基金项目中后期管理,建立健全

协调管理机制、实施成效评价机制、成果应用贯通机

制,加强科学基金资助成果的展示,推动具有潜在应

用价值的基础研究成果转移转化.特别是针对高速

铁路基础研究联合基金、航天先进制造技术研究联

合基金、智能电网联合基金等面向国家重大工程和

战略性产业发展中的紧迫共性需求,引导联合资助

方深度介入项目的管理过程,注重成果的总结和挖

掘,强化项目成果与需求方对接,助推资助成果向产

业应用的转化贯通.
当前,工程与材料科学部每年资助的联合基金

重点支持项目数量已达到学部重点项目资助数量的

２倍多,学部整体层面与学科层面尚缺少科学、紧密

的统筹,因此,未来还将推进联合基金重点支持项目

与重点项目在学科上的统筹布局,在指南制定、项目

评审、资助反馈等方面进行统筹考虑和布局.
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