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年度国家科学技术奖，授予中国工程院金怡濂院士最高科学技术奖，奖励
!)%

项科技成果，其中国

家自然科学奖
!*

项，国家技术发明奖
!'

项，国家科学技术进步奖
!'(

项。

我院获
!""!

年度国家科学技术奖共
!,

项，其中国家自然科学奖一等奖
'

项，二等奖
''

项；国家技术

发明奖二等奖
'

项；国家科技进步奖二等奖
'*

项。从总体上看，我院近年来获国家科技奖的比率呈上升趋

势。特别是上海有机化学研究所蒋锡夔院士等完成的“物理有机化学前沿领域两个重要方向———有机分子

簇集和自由基化学的研究”，在国内外产生了重大影响，荣获国家自然科学奖一等奖，打破了
'--(

年以来国

家自然科学奖一等奖空缺的局面。下面简要介绍其中
!)

项，不包括专用项目。

国家自然科学奖一等奖成果

物理有机化学前沿领域两个重要方面———有机分子簇集和自由基化学的研究

完成单位：上海有机化学研究所

主要完成人：蒋锡夔，计国桢，张劲涛，范伟强，史济良

物理有机化学是有机化学的理论基础。它主要涉及结构、介质和化学特性、物理特性之间的关系。该成

果围绕这一主题的两个重要方面，即（
'

）疏水亲脂相互作用
&./01$.234567589:$/965679;9:$0<=>4?:=95<+

驱动的

有机分子簇集和自卷；（
!

）自由基化学中取代基自旋离域参数σ
@@

#的成功建立和应用进行了深入系统的研

究。这两个方面都涉及有机化合物的结构效应和介质效应，历来是物理有机化学研究的核心内容之一。

疏水亲脂相互作用
&./0+

是分子间主要的弱相互作用之一，也是导致宇宙间生命现象形成的基本作用力

之一。深入了解
./0

对研究生命科学、理解生命现象及某些生理、病理过程有根本性的意义，在有机合成、化

合物分离和超分子化学中也有重要的地位。而有机分子的簇集和自卷是研究
./0

最基本和最简单的模型，

它们直接影响受物分子的反应性和生物功能，所以，用物理有机化学的概念和方法来研究它们是研究
./0

最好的途径之一，并且可以用这一简单的理论模型来研究模拟生命现象中的某些物理和化学变化过程，如

该成果已发现动脉粥样硬化斑块的组成和胆固醇酯类化合物的共簇集倾向性直接有关。而解簇集概念的提

出和有效解簇剂的研究又可以为治疗动脉粥样硬化疾病的药物分子设计提供有益的启示。 因此，这是物理

有机化学前沿领域及与生命科学有关的重要研究方面之一。

在有机分子簇集和自卷课题中，提出和验证了
)

个创新概念：（
'

）首次提出并用实验验证动脉粥样硬化

病因和分子共簇集倾向性有直接关系；（
!

）提出并经实验证明只有带有不同电荷长链分子才能形成静电稳

定化簇集体；（
%

）提出解簇集概念、研制成有效解簇剂，为药物的分子设计提供了启示；（
*

）首次利用分子自

成果与应用
!!!!!!!"

!
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!
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卷形成
!"

、
!#

、
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元环大环化合物和催化某些有机反应；（
%

）首次揭示溶剂的内在特性溶剂促簇能力（
&'()

）

对有机分子簇集和反应性的影响；（
*

）首次揭示了分子几何因素及自卷对分子簇集倾向性的影响。

自由基化学的创新性贡献是：（
!

）建立了当前国际上最完整、最可靠的反映取代基自旋离域能力的参数

σ
++

,；（
-

）σ
++

,成功应用于多种自由基反应和波谱参数的相关分析；（
.

）提出自由基化学中结构性能相关分析的

"

种规律性假设，解决了自由基化学界上述长期存在的两个重要问题。

这两个课题的创新贡献均为国内外首次发现及提出。截至
-/00

年底，共发表论文
!-01

篇，出版专著
!

部；被国内外刊物引用
$0-1

次，引用刊物的影响因子总和为
!1$!*

。蒋锡夔等应邀在国际会议和国外大学、研

究机构做报告
!-01

余次。研究成果具有重大的理论意义，受到国内外同行的高度重视，属国际领先水平。

（相关图片请见封二）

国家自然科学奖二等奖成果

高分子稳定金属纳米簇的合成及催化研究

完成单位：化学研究所

主要完成人：刘汉范，于伟泳，左晓斌，涂伟霞，王远

纳米金属簇属介观相，它是沟通多相催化与均相催化的桥梁，其特殊性和规律性尚未被充分认识和利

用。作为一类新型的催化剂材料，它可以得到用传统的催化剂制备方法所无法获得的、具有独特结构和反应

性能的新材料。该项目完成人在金属簇催化领域的
.

个方面做出系统的创新性工作：

（
!

）金属簇的合成与表征。运用基体效应结合冷冻干燥技术解决了金属簇宏量合成的难题；首先将微波

介电加热技术用于金属簇的合成及金属簇的连续合成，具有方法学上的重要性；首次将
2)&

表征技术应用

于双金属簇的表面成份分析。

（
-

）金属簇的催化反应。首先报道了金属离子对金属簇的修饰作用可同时大幅度提高催化剂的活性和

选择性；提出了金属络合物效应的概念，为提高金属簇催化剂的活性和选择性提供了新途径。在铂金属簇催

化α酮酸酯的不对称氢化反应中，得到乳酸甲酯的 3435

值
6#5*7

，是目前诸报道的最高值；确证了该反应为

结构非敏感性反应 ———不同于传统催化剂的催化特性；提出了修饰剂长程作用模型。

（
.

）金属簇的负载。提出了配位俘获法负载化技术，运用巯基固定金属簇。被认为是当前纳米材料研究

中的“热点”之一的二维空间自组装技术的一项“先驱性研究”（
8931:;<=33>?@8ABC

）。

D

*/

的化学和物理基本问题研究

完成单位：化学研究所，物理研究所

主要完成人：朱道本，李玉良，严继民，赵忠贤，徐愉

D

*/

因其高度的对称性、三维共轭、活泼的化学反应性及很强的电子亲合力等突出特点成为国际上最受

关注的领域之一。它的研究不仅涉及化学、物理学、电子学及微电子学，而且涉及到生命科学、纳米技术等学

科。该成果的完成人员首先在国际上开展了以
D

*/

为电子受体的电荷转移复合物及其衍生物
EF

膜的研究，

并对晶体培养、结构、光学性质、磁性等方面做了系统的研究。

完整明确地区分和指认了
D

*0

与
D

#0

拉曼分子振动模式，提出了
D

*0

光致发光光谱的位置是在
#?"#6?；

获得的电荷转移复合物
GGH

I

D

*0

F>

C

的铁磁转变温度是迄今最高的；在低温下发现基于富勒烯的稳定氮氧自

由基的铁磁相互作用也属首次；在
D

*0

材料的光导研究方面，发现的一种光导体系，其衰减迅速完全，具有潜

在的应用价值；获得了一系列性能优越的新型光限幅材料；提出并制备了基于
D

*0

的共价非共价自组装纳米

结构材料，设计合成了共价的
))JKD

*0

二元体系并构建了
ELM

器件；提出了适量掺杂可较大改善器件的亮
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度和发光效率，器件的综合性能属国际领先。

定向碳纳米管的制备、结构和物性的研究

完成单位：物理研究所

主要完成人：解思深
!"

李文治，潘正伟，孙连峰，周维亚，常保和，王超英，刘维，吕力，王刚，唐东升，刘祖琴

在碳纳米管的生长机理及碳纳米管的取向、直径和结构的控制生长方面做出开创性工作，取得国际先

进水平的研究成果。
#$$%

年，发明了定向生长碳纳米管的的模板方法，制备出离散分布、高密度和高纯度的

定向碳纳米管阵列，解决了碳管的混乱取向和相互纠缠的问题。
#$$&

年制备出长度为
'

—
())

多层碳纳米

管阵列
!

比已有碳管的长度提高了
#

—
'

个数量级
!

使得可用常规方法研究碳管的性质。首次研究了长碳纳米

管束的热学、力学、光学等性质；开口碳纳米管阵列的电子场发射研究取得先进指标。
'***

年，制备出最细内

径为
*+,-)

的碳纳米管，与理论极限仅差
*+#-)

；指出通过制备最细碳纳米管可能实现其结构的控制生长。

项目组共发表论文
.'

篇，其中ＳＣＩ收录 %'"

篇，ＥＩ'$篇。文章总引用数 ,(.

次，他人引用数
'/,

次。定向

生长文章的单篇引用数达
'.,

次。据科技部科技信息研究所统计，该单篇为
#$$&

年全国单篇引用数第四和

#$$$

—
'**#

年全国单篇引用数第一；并被美国科学信息研究所评为
#$&#

—
#$$&

年最有影响力的文章之一，

获经典引文奖。由于碳纳米管的研究工作，解思深被授予
#$$$

年桥口隆吉基金奖和
'***

年何梁何利基金

科学与技术进步奖。该项目系列研究工作分别被评为
#$$&

年“国内十大科技新闻”、
#$$$

年和
'***

年“国内

十大基础研究进展”之一。

新型无机聚合物的设计合成、结构规律与性能研究

完成单位：福建物质结构研究所

主要完成人：洪茂椿，吴新涛，曹荣，黄群，苏伟平

该成果运用创新的研究方法，成功地研制出一系列具有均一尺寸和大小的金属有机纳米笼、纳米管和

纳米线及具有纳米孔径稀土过渡金属、过渡金属硫属及新型金属有机材料和具有光、电或磁性能的新型

无机聚合物。还研究出国际上首例具有半导体性能的金属石墨和一系列具有半导体性质的新型聚合物及具

有三阶非线性光学性能、磁学性能和荧光性能的聚合物。

该成果的
#*'

篇论文全部发表在ＳＣＩ期刊上，其中国际一流期刊 //

篇，在国际上产生了重要的影响。已

有美、德、日、加拿大等国家的多位知名专家要求开展合作研究。相关工作被国际同行专家推介为
'#

世纪无

机高聚物电学性能研究的新方向，被美国权威学者专著详细引用，还被英国知名杂志评为杰出的无机化学

论文。截至
'**#

年
$

月，论文被引用
(**

余次，并呈逐年增长趋势。该成果有良好的系统性和完整性，内容

涵盖了具有光、电、磁性能的新型无机聚合物的合理合成、结构规律、物理化学性能及潜在应用性能的研究，

为寻找新功能材料提供了非常有用的信息，具有重要的科学意义和应用前景。

持久性污染物的环境界面化学与控制技术原理

完成单位：生态环境研究中心，清华大学，北京大学

主要完成人：单孝全，汤鸿霄，王子健，钱易，陈静生

持久性污染物对环境的危害是全球面临的重大环境问题之一。该研究探索了持久性污染物在水体颗粒

物、水体
0

沉积物、土壤
0

土壤溶液
0

植物根系等若干界面过程的规律，较好地解决了国际学术界的某些争

论，在对环境微界面上持久性污染物的迁移转化过程原理进行深入研究的基础上，发展了持久性污染物的

若干新控制技术原理。主要成果如下：

（
#

）首次应用恒定容量模式、扩散层模式和三层模式等三种表面络合模式描述了持久性污染物在天然



河流沉积物表面的吸附行为，解决了国际学术界关于污染物在天然沉积物表面吸附行为的模式研究中存在

的猜测与争论。

（
!

）提出了将腐殖酸多官能团作用基团与游离金属离子反应的平均作用作为单一反应位点的表面络合

模式，研究水体中重金属与腐殖酸反应的机理。基于铅在水
"

沉积物界面过程的动力学，阐明了水体中相当

一部分铅不能被沉积物所固定。这些见解已被视作普遍规律而为国际同行接受。

（
#

）揭示了地球化学矿物相分离方法学中存在的两个突出问题，即不能有选择性地分离土壤中不同的

地球化学矿物相，分离过程中重金属会在相间发生再吸附与再分配，从而解决了国际学术界在这一问题上

的长期争论。

（
$

）基于土壤
"

土壤溶液
"

植物根系界面过程，阐明了硒的存在形态与生物吸收利用的关系，揭示了中

国低硒带硒的环境地球化学规律。

（
%

）根据难降解有机污染物结构与生物降解性的关系，研究了难降解有机污染物在人工处理系统中的

行为、去除效果、阻碍因素，构建了包括高级化学氧化预处理的新型生物反应器、固定化细胞技术的厌氧好

氧相结合的处理持久性有机污染物的技术原理，并建立了相应的工艺技术。

（
&

）对无机高分子絮凝剂的形态、结构及微界面絮凝过程进行了理论研究，发展了高效絮凝剂研制和相

应反应器的技术原理。

行星际扰动传播研究

完成单位：空间科学与应用研究中心，国家天文台

主要完成人：魏奉思，冯学尚，章公亮，颜毅华

太阳活动产生的太阳风暴，如何通过行星际空间传播是了解和预报空间天气变化规律的核心科学问题

之一。该项目在有关自然现象、过程和规律方面的主要进展包括：太阳活动引起的行星际扰动，在向地球传

播的过程中将向赤道低纬电流片方向偏转、会聚；电流片有阻碍它的跨越传播并产生地磁等空间环境变化

中的电流片同异侧效应；按行星际磁云内部磁场旋转方式的不同划分正、负磁云新分类，负磁云引起的地

磁、宇宙线强度下降效应比正磁云的大；太阳日冕区的磁盔一电流片结构对扰动传播有重要的动力学效应，

如激波偏转、激波面下凹、慢激波转变为中间激波等；提出在行星际空间的多种结构处磁重联可发生的科学

观点、找到观测事例并用数值模拟予以印证等。

在取得这些进展的过程中发展和建立的新方法主要有：建立有限能量半空间太阳磁场算法、发展近特

征线投影边界条件理论和磁流体力学中的低数值粘性、高精度方法、提出激波流形概念、近似能量法与空间

衰变法和从行星际闪烁观测数据中提取磁场信息的方法等。这些研究进展得到较广泛的引用和好评。

蛋白质二硫键异构酶的分子伴侣活性以及分子伴侣帮助的蛋白质折叠

完成单位：生物物理研究所

主要完成人：王志珍，邹承鲁，蔡晖，姚怡，宋九莉

见本刊
!'(!

年第
&

期
$!%

页。

中国兰科植物研究

完成单位：植物研究所

主要完成人：陈心启，郎楷永，吉占和，罗毅波，朱光华

见本刊
!((!

年第
&

期
$!%

页。
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通过金属配位作用而实现的一些高选择性合成反应

完成单位：上海有机化学研究所

主要完成人：戴立信，侯雪龙，唐勇，施小新，王德坤

该成果的贡献主要在以下四类反应研究中，通过金属的配位作用实现了反应的高选择性。

（
!

）解决了
"#$%&'())

不对称环氧化反应中环氧产物的选择性开环，实现了环氧化合物的高选择性定向

开环。对于环氧醇的高选择性开环反应中，发展了三个试剂系统，其中
*+,-

.

/+012%+3
.

体系的负氢离子开环

反应的选择性高达
!45∶6，与文献方法相比，体系简单，选择性更高，该方法已被广泛应用；结合 "#$%&'())

环

氧化方法的动力学拆分，用催化的方法可分别得到光学纯的四类氨基已糖；找到了芳胺，芳硫醇等对称的环

氧化合物的去对称化开环反应理想条件。

（
7

）建立了不对称氧钯化反应合成光学活性吗啉类化合物的方法；发现了新的羟氯化反应，并结合

8$9:;)(<

的动力学拆分方法建立了“发散式”合成一系列手性药物β阻断剂的新方法。

（
=

）通过叶立德途径合成乙烯基环丙烷或乙烯基环氧化合物时，在锂配位作用下实现了很好的立体选

择性的调控，可以几乎专一地得到反式产物或顺式产物；优于文献已有方法。并发展了一条由硫叶立德合成

多种取代的氮杂环丙烷，并实现了不对称合成炔基氮杂环丙烷的方法。

（
>

）通过金属配位的过渡金属催化的硼氢化反应，发现催化的硼氢化反应在苯乙烯体系和烯丙基砜体

系中对区域选择性的逆转，实现对苯乙烯体系的高对映选择性不对称硼氢化反应，得到的ｅｅ值高达９６％。

该成果在上述反应中所得到的选择性已达到国际领先水平。被国际同行应用于一些有意义的化合物合

成中牞并被广泛引用，部分结果列入著名高等有机化学教科书中。

国际人类基因组计划１％基因组测序

完成单位：遗传与发育生物学研究所，国家人类基因组北方研究中心，国家人类基因组南方研究中心

主要完成人：杨焕明，于军，汪建，黄谷扬，顾军

6???

年
?

月
@

中国正式成为国际“人类基因组计划”成员国，并承担了１％的测序任务。１％ 的工作框架图

测序与分析任务于２０００年春完成。美、英、法、德、日、中六国合作的“人类基因组的初步测序和分析”一文已

发表在Ｎａｔｕｒｅ上。１％的完成图于２００１年８月提前两年完成。

“
6A

测序”的主要贡献有：
B6

）中国共提供了
>7CDEF Ｍｂ的“框架”序列。牗２）主要发现包括：人类染色体短

臂近端区域的遗传距离与物理距离不相符；基因分布极端不均匀；“新区域重复”的集中性分布；基因稀少区

存在“超大基因”牞导致短小的外显子讯号被含大量重复序列的内含子所淹没；定位在该区域的疾病有１３种，

其中有８种疾病相关基因的位置在基因组序列上得到了确认。

中国不仅完成了１％的工作量，更产生了历史性的影响：发展中国家第一次参与了原先只有超级大国组

成的国际性科研合作；中国提出“共有、共享、共为”的原则，产生了全球性的影响；我国理所当然地成为国际

“人类基因组单体型图牗ＨａｐＭａｐ牘计划”的主要参与国；“１％项目”带动了中国基因组科学的发展，建立了大规

模基因组科学研究中心，为我国启动与人类健康及与农业、工业、环境相关的基因组研究奠定了基础。

叶轮机械气动正、反问题的求解与设计优化的研究

完成单位：工程热物理研究所

主要完成人：陈乃兴，黄伟光，徐燕骥，张丰显，董明，李卫红

叶轮机械的应用几乎遍及国防和经济建设的每一个领域。由于燃料价格和使用性能的提高，迫切需要

进一步改进叶轮机械的设计。国内航空、航天、能源、舰船、交通等许多部门都迫切要求加强这方面的研究。

９８ ２００３年成果与应用



它已成为叶轮机械气动热力学研究的热点，其水平代表了当今世界叶轮机械气动热力学研究的最新成就。

该项目的创新内容包括三大部分：（
!

）与国际同步、独立自主地发展了叶轮机械全三维全粘性流动的正

问题求解方法。自２０世纪７０年代末起，就叶轮机械粘性流体力学的研究进行了许多基础性研究，提出了叶

轮机械全三维全粘性流场的计算的两个方法。１９９４年作为１１个入选单位中惟一的中国代表参加了具有国

际先进水平的“Ｒｏｔｏｒ３７单转子压气机性能的盲题测试”。（"）系统、全面地发展了叶轮机械气动反问题的理

论与求解方法。这些方法在理论上和方法上解决了反问题研究的一些难点。（
#

）设计的优化研究有创新。首

次提出了
$

型、特殊马刀型叶片、后加载周向复合短叶片和轴向弯曲叶片的概念、机理和应用。

这些成果的工业应用大大地降低了煤耗，为国家节约了大量资源。

《中国科学院院刊》编辑部：

您们好！贵刊
"%%#

年第
!

期发表路甬祥院长的重要文章“对国家创新体系的新认识”，文中有“国家创

新体系是由科研机构、大学、企业及政府组成的网络。”这是很正确的。“对科技和教育的投入将成为知识经

济时代最为重要的公共性战略投资。”这里对科技的投入是指对科技研究开发的投入。这句话也是可以理解

的。文中有“科技创新提供必要的源头供给，为企业和全社会提供知识和技术基础。”“企业则是应用新知识、

进行技术创新和市场开拓的主体。”全文都是依据这个思想体系写的。

我们理解企业是技术创新的主体，要支持科技研究开发工作，不只是应用新知识和科技成果，而要进行

中间试验和生产试验，把科技成果转化为创新技术和生产力，设计和制造生产线，开拓市场。这要花大量资

金、人力、器材、设备等，而且有风险。对引进的技术和生产线，消化、吸收、创新，也要花大量资金、人力、器

材、设备等，也有风险。目前企业尚没有成为技术创新的主体，有种种原因。要建立国家创新体系，除了加大

对科技和教育的投入，必须使企业成为技术创新的主体，这要花很大力量和决心的。

以上认识是否妥当，请指正。

此致

敬礼！

张光斗 上

"%%#

年
"

月
!&

日

光斗先生：

我读到您给《院刊》编辑部的信，深受教益。我同意您的意见。企业要成为技术创新的主体，是市场竞争

和合作的必然要求和结果。除少数公益类、国家安全类产品的研发创新需要国家扶持外，在竞争领域主要靠

市场力量促进和形成企业的自主创新动力和能力。政府的责任更多的是创造公平竞争的环境，保证人才和

知识源头供给，制订并及时调整鼓励技术创新的政策等。这些不仅靠科技改革和投入增加可以解决，更要靠

经济体制和社会管理改革才能完成。目前势头是好的，但有待发展和完善。以上认识，请批评指正。

敬礼

路甬祥
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读者来信
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２期 ９９中国科学院获
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年度国家科学技术奖成果简介

就“对国家创新体系的新认识”一文

张光斗院士的来信及路甬祥院长的回复


