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-%%%%收稿日期!!""# 年 # 月 ) 日

摘要 本文结合我国#中国科学院纳米科技研究的发展历程$从研究项目的组织与

实施#研究资源的优化与整合及研究成果的获得与影响等各方面对中科院在我国

纳米科技研究中的作用与地位进行了分析$同时提出了中科院乃至我国在纳米科

技研究领域中存在的问题与建议$希望能对我国未来纳米科技发展有所裨益%

纳米科技"生命科学"信息技术"认知科

学被认为是影响未来人类生活的四大科技领

域#而纳米科学技术作为促进后三大领域所有

技术发展的基础$已成为当今世界最活跃的科

技前沿% 自美国于 !""" 年出台& 国家纳米技

术计划!""#$’以来$国际上掀起了纳米科技研

究的热潮%目前几乎所有发达国家都对纳米科

技的研究给予了大量投入$并制定了相应的战

略计划$如日本的& %&&’(%&&(年科技发展基

本计划’ )澳大利亚的& 国家竞争力计划’ "欧

盟的跨国纳米技术研究开发计划等$一些发展

中国家也不甘落后$纷纷在纳米科技研究领域

开展了高强度的研究和开发*

中国科学院早在上世纪 )"年代中期就已

敏锐地意识到了初露端倪的纳米科技中所蕴

涵的重大科学技术问题和巨大应用价值*(.)*

年 .月$邀请了德国 /$,0123425教授来华讲学$

介绍纳米晶材料和纳米尺度材料的概念和研

究进展*这是我国纳米科技领域的第一次邀请

外籍专家讲学* 随后$中科院一方面积极组织

相关研讨会和座谈会$凝练科学问题$寻求最

佳切入点$另一方面也开始在相关研究所中进

行前瞻性布局$启动了少量的研究项目* 中科

院的第一篇纳米科技综述和研究论文分别发

表于 (.))年 )月和 ("月6(7%!8* 从时间上来说$

与国际纳米科技研究几乎同时起步 * 我国

+ 院, 今天所取得的纳米科技研究成果也充分

说明$中科院当初的判断是正确)及时)前瞻

的%

’ 研究项目的组织与实施

上世纪 )" 年代中期$ 中科院就开始支持

作为纳米科技研究的重要工具---扫描隧道

显微镜+ 9:;, 和原子力显微镜+ <=;, 的研

究$并先后研制成功了我国第一台 9:;--和第

--%化学研究所于 (.)> 年建立了 9:; 实验室$白春礼任实验室主任% 次年 # 月 !" 日$中科院组织鉴定了我国自行
研制的两台 9:;$其一是北京电镜实验室与 9:; 实验室+ 化学所, 合作的无计算机控制的 9:;$另一是 9:;

,,,,,实验室独立研制的我国第一台计算机控制的 9:;% 两台 9:; 的研制分别获 (.). 年中科院科技进步奖二等奖$
(.." 年国家科技进步奖二等奖% 随后$原子力显微镜 <=;)激光检测 <=;)低温 9:;)超高真空 9:;)弹道电子

发射显微镜 ?@@; 等的研制先后在 9:; 实验室获得成功%
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一台 ’()! 该研究既提供了在纳米尺度上研

究纳米结构和纳米尺度新现象的重要工具"其

本身也是纳米科技重要的研究内容!国际科学

界公认 *+) 是纳米科技研究的 # 眼睛$ 和

# 手$ "它的出现"促进了纳米科技作为一个新

领域走向成熟%

," 年代末" 中科院首先在几个研究所进

行了前沿学科布局"开展了纳米科技的探索性

研究!从国家& 八五$ 计划开始"就设立了重点

项目以支持该方向的研究% 在 -...年知识创

新工程试点的初期"中科院抓住时机’瞄准纳

米科技的前沿研究"投入 #%/"" 万元部署了有

关纳米科技方面的重大和重点研究项目 ( 见

表 -) % 这些项目集中了中科院在纳米科技研

究领域的优势"率先在国内开展了科技攻关且

成效突出"推动了学科的建设与发展"促进了

人才队伍的组织与发展"使中科院在该领域的

研究一直处于国内的领先地位%

我国其它科技部门对纳米科技研究的支

持开始于 & 基础研究攀登计划$ 制定之后%

-..! 年" 在该计划中支持了以中科院研究人

员为主体 ( 负责人* 严东生’ 冯端 ( 南京大

学) ’张立德等)的纳米材料基础研究"该项目

在# 九五$ 和# 十五$ 期间得到持续支持% 自

-.., 年启动# .0&$ 计划以来"至 !""& 年在纳

米科技领域共支持了 # 个研究项目 ( 见表

!) " 其中中科院相关研究所作为第一承担单

位的项目 &项"占总数的 /"1%

国家自然科学基金委员会在 -.."+!""!

年间资助的纳米科技领域内重大’重点’面上

项目达 .." 余项"经费约 !$! 亿元% 从基金委

在线数据库中以& 纳米$ 作为关键词查询"得

到相关项目的承担情况( 见表 &) % 从中看出"

中科院承担的基金委重大项目接近总数的

2"3"重点项目基本保持在 #"3左右"面上项

目则保持在 !"3以上%

总之"中科院通过院内前瞻性的学科布局

和实施先期研究项目"极大地推进了纳米科技

研究领域的学科建设与发展"形成并扩大了纳

米科技领域的研究人才队伍"从而在我国纳米

科技研究领域中确立了无可争议的& 领头羊$

地位%这一引领作用和地位在上述纳米科技领

表 !! ! !""#!$%%&年间纳米科技研究 "’&项目情况

%45%%%%%%%%项目编号 项目名称 立项时间 第一首席 第一承担单位

-%%%%%6-..."/2#""7%%%%%%%纳米材料和纳米结构 -...%%%%%%%%%%张立德 中科院固体所

!%%%%%6!""-"/-.""%%%%%%%%自旋电子材料!物理及器件研制 !""-%%%%%%%%%詹文山 中科院物理所

&%%%%%!""-89/-"#%%%%%%%%%%纳电子运算器材料的表征与性能基础研究 !""-%%%%%%%%%刘忠范 北京大学

2%%%%%!""-89/-"2%%%%%%%%%%人工带隙材料的物理机制!制备及应用研究 !""-%%%%%%%%%%资 剑 复旦大学

#%%%%%!""!89/-&#""%%%%%%纳米尺度下材料性能"原位 : 外场下#的

表征及科学问题研究 !""!%%%%%%%%%%%张 泽 中科院物理所

表 -! !中科院在知识创新试点工程初期部署的有关纳米科技前沿研究项目

%%%%%%%%属性 项目名称 期 限 经费

重大项目 纳米科技基础问题 -":!"""$".:!""&%%%%%%!%#"" 万

重大项目 纳米器件及其基础研究 "-:!""-$-!:!""#%%%%%!%&""万

重点项目 碳纳米管及相关材料 "-:-...$-!:!"""%%%%%%%/""万

创新方向项目 单壁纳米碳管大量制备技术及其储氢应用研究 "2:!""-$"&:!""2%%%%%%%!""万

经费合计 #%/""万
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域国家! ’(&" 项目和基金项目等重大研究项

目的承担情况中也得到了明确的体现#

4+研究资源的优化与整合

面对! 纳米热" 在国际范围内迅速升温$

中科院经过全面%深入的研究分析$认为以我

国的实际能力与发达国家在纳米科技领域进

行全方位的竞争是不现实的$其后果极有可能

是损害我国纳米科技的健康有序发展&同时基

于前期的投入和发展$我国已经在纳米材料制

备%检测技术等方面达到了国际水平$形成了

高水平的人才队伍和设施条件# 通过合理规

划$统筹布局$强调! 有所为$有所不为" $有能

力在较短的时间内缩短与发达国家的差距$在

新一轮的纳米科技竞争中占有一席之地#

基于此认识 $ 中科院投资 )"" 万元于

!""" 年 )" 月 &" 日成立了中国科学院纳米科

学技术中心#该中心的主要目的是围绕国家重

大科技计划任务$组织研究队伍$实现信息和

设备的共享$ 加强不同学科的交叉和融合&通

过联合与计算机网络的应用$推动中科院与国

内其它研究机构的交流与合作$向企业提供技

术咨询和服务$促进纳米科技产业化#

尽管中科院为整合资源进行了切实有效

的统筹部署$但我国仍然没有一个国家级的纳

米科学研究中心主导全国纳米科技的发展#据

不完全统计$截至 !""&年全国共有 #"多所大

学和研究机构从事纳米科技研究$这种各自为

政的局面在大学和地方研究机构中尤为突出#

因此$尽快建立国家纳米科学中心$搭建纳米

科技平台并发挥其作用$成为当时我国发展纳

米科技的当务之急# 国际调研也表明$多数发

达国家均成立了国家级的机构来统一协调全

国的纳米科技研究# 在此情势下$中科院一方

面积极组建院纳米科技中心$同时与国家教育

部密切合作$积极向国家有关部门建议成立国

家纳米科学中心# 在国家发改委的支持下$国

家纳米科学中心于 !""& 年 & 月 !! 日在北京

正式挂牌$中科院副院长白春礼院士任中心主

任#国家纳米科学中心的成立昭示着中国政府

开始着力打造纳米科技领域中的 ! 国家队" $

加快研究和发展步伐#

与此同时$!"") 年 ) 月成立的国家纳米

科技指导协调委员会也为组建国家纳米科学

中心起到了重要的推动作用#该委员会制定的

’ 国家纳米科技发展纲要( !""))!")"* + $指

导各部门制订了重大研究计划$部署了重大或

重点研究方向$使我国支持的纳米科技研究逐

步与国际主流趋于一致# 在由 !(人组成的指

导协调委员会中$有 # 人来自中科院$其中白

春礼院士任委员会的首席科学家和副主任#

另外$为推动纳米技术基础领域标准化工

作规范有序地开展$ 为纳米科技产业化做准

备$同时保护国内纳米技术产业和市场的健康

发展$挂靠在国家纳米科学中心的全国纳米技

术标准化技术委员会和纳米技术专门委员会

( 隶属于中国实验室国家认证认可委员会* 先

后获准正式成立#

! 研究成果的获得与影响

!"# 研究论文

除前面提及的我国第一篇纳米科技综述

表 &! ! !"""!#$$%年间中科院承担的基金委项目情况

注 项目数中列举的分子为中科院承担的项目数!分母为基金项目总数"

年度 !""&%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%!""!%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%!"")%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%!"""%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%)’’’

%%%%%%%%%%%%%项目数 百分比 项目数 百分比 项目数 百分比 项目数 百分比 项目数 百分比

重大 (*)+%%%%%%%&+$+’%%%%%%%%%)’*,+%%%%%%%%&’$#+%%%%%%%%%%&*+%%%%%%%%%%&($#"%%%%%%%%%%%%%"%%%%%%%%%%%%%%%"%%%%%%%%%%%%%%%%"%%%%%%%%%%%%%%%"

重点 &*-%%%%%%%#"$""%%%%%%%%%%%%%)*&%%%%%%%%&&$&&%%%%%%%%%%&*-%%%%%%%%%%#"$""%%%%%%%%%%%!*,%%%%%%%%%%#"$""%%%%%%%%%%%)*!%%%%%%%%%%#"$""

面上 ##*!-+%%%%%!"$#!%%%%%%%%!’*!’!%%%%%%%%’$’&%%%%%%%%&!*)##%%%%%%%!"$-#%%%%%%%%!"*+"%%%%%%%%!#$""%%%%%%%%%)#*#,%%%%%%%%!($(+
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和研究论文外! 我国最早在 !"#$%"$和 &’()*$

上发表的纳米科技研究论文也同样来自中科

院 ’&(#)!而且文献’*)目前仍然是国内单篇引用

率最高的研究论文"

通过对 +,,-#!""&年 !+, 收录的关于纳

米科技研究论文发表的数量及其变化趋势的

统计和分析!可以反映出我国的纳米研究在国

际上的地位"

美国发表的有关纳米科技的论文一直占

世界总和的 +.*$+.&% 我国纳米科技的论文数

量从 +,,- 年占世界总和的 -$-&/增至 !""&

年的 +#$&0/!排名也从 +,,- 年的第 # 位上升

到 !""& 年的第 !位!而 !""* 年 !+, 收录数据

统计显示!我国已位居世界第 +& 见表 * 和图

+’ % 在我国 !+,收录的纳米科技论文中!中科

院 & 含中国科技大学’ 的贡献平均达 &1$&/

& 见图 !’ % 因此!从论文数量上也表明中科院

在全国纳米科技研究中发挥着核心引领作用%

反映科技论文质量及其在世界上科技影

响的一项重要指标是论文的引用率%令人自豪

的是! 我国纳米科技论文不仅在数量上已于

!""* 年居世界第一! 更为重要的是中科院的

纳米科技论文在论文引用率上也已居世界前

茅%根据 2345635789:3;于 !""&年 0月发布的

( 2<59:46=%:;5%>?9@@7>:ABB!+,,!#!""!) 统计报

告显示! 在这 +"年间发表的纳米科技论文的

被引用次数统计中!中科院纳米科技论文总引

用次数排名第 *% 从纳米科技论文的总体情况

来说!中科院纳米科技研究在世界上已具备了

相当的影响力%

!"# 国家科技奖励

从国家科技部网站查询到的纳米科技成

果获国家级奖励情况!+,,1#!""& 年间!纳米

科技成果共获国家自然科学奖 +! 项& 二等奖

, 项!三等奖 + 项!四等奖 ! 项’ !国家科技进

步奖 + 项 & 二等奖’ ! 国家技术发明奖 1 项

& 二等奖 ! 项!三等奖 &项!四等奖 +项’ % 其

中中科院作为第一完成单位的获国家自然科

学奖 $ 项& 占 #0$&&/’ !国家技术发明奖 # 项

& 占 &&$&&/’& 见表 #’ % 由此可见!中科院的

纳米科技成果得到国家主管部门和该领域专

家的高度认可和肯定%

!%! 新闻媒体

我国自 +,,0 年开展( 基础研究年度十大

表 *! !中国纳米科技论文的世界排名

77年度 +,,-777777+,,0777777+,,,7777777!"""77777777!""+77777777!""!77777777!""&77777777!""*

论文数 #++777777771"077777777,1&77777777+!0+77777777+1-177777777!*-177777777&*,*77777777*1+0

77排名 #777777777777#777777777777*77777777777777*77777777777777&77777777777777!777777777777777!77777777777777+

!"!

图 ! "##$ 年前 % 个月国际纳米行榜&’( 图 " 中科院在全国 !+, 收录的
纳米科技论文中的贡献
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新闻! 的评选活动以来"其评选结果一直得到

广大公众#特别是科技工作者的高度关注$ 我

们收集整理了 ’((( 年以来的入选% 基础研究

年度十大新闻! 的纳米科技研究成果"可以看

到除了 !""!年以外" 每年的十大新闻中都有

纳米科技相关的成果入选$ 特别需要指出的

是" 曾入选年度十大新闻的全部 ’!项纳米科

技相关成果中"有 ’"项是由中科院完成的$

综上所述"中科院凭借其对科学的敏感性

和洞察力"在国际纳米科技发展的初期即敏锐

地意识到其中重大的科学问题和巨大的应用

价值"并率先进行了前沿学科布局"资助部分

探索性研究项目$在全国纳米科技研究出现各

自为政的分散&混乱局面的关键时期"为推动

我国纳米科技的健康有序发展"联合国家教育

部促成了国家纳米科学中心的诞生$实施知识

创新工程试点以来"中科院逐步加大了对纳米

科技研究的资助强度"加强了全院范围的学科

布局和规划"及时对纳米科技发展% 充电! "为

该领域成果产出和人才培养起到了很好的催

化作用$

1+我国’ 院(纳米科技存在的问题与建议

)’*+%我国’ 院( 在纳米材料和物性方面的

研究工作基本与国际同步"虽然目前在国际上

占有一席之地" 但要保持这样的发展态势"有

较大困难$由于研究工作对纳米材料和物性的

分析&表征手段提出较高的要求"而我国’ 院(

在高精度仪器的研发方面能力较差"在今后国

际竞争中"将受到实验条件的制约"例如缺乏

对样品进行实时观察的高分辨电镜手段等$建

议中科院集中在几个有条件的单位开展仪器

研发工作"用我们自制的国际一流仪器"做出

国际一流的工作$

,!*%%纳米微加工和器件制备"是今后工作

的% 瓶颈! $我国’ 院(在微纳电子加工和器件

制备的条件虽然有较大的改善"但与发达国家

和地区比"差距仍然很大"将制约我国未来纳

米器件的研究与应用$ 建议中科院在 % 十一

五! 期间"建设或改造一条高水平的微纳加工

的实验线"为全院的纳米器件制备提供必要的

条件$

,&*%%前几年"我国’ 院( 的纳米科技研究

活动主要集中在基础研究方面"应用研究仅限

于科技含量较低的材料领域"这一情况与国际

上的情况大致相同$ 目前"国外已将注意力集

中到与信息&通讯技术相关的微纳器件加工与

表 #! !中科院纳米科技成果国家科技奖励获奖情况!!""#"$%%&#
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国

家

技

术

发
明
奖

国
家
自
然
科
学
奖

奖种 等级 项目名称 主要完成人 主要完成单位

二等 -."的化学和物理若干基本问题研究 朱道本等 化学所

二等 高分子稳定金属纳米簇的合成及催化研究 刘汉范等 化学所

二等 新型无机聚合物的设计合成!结构规律与性能研究 洪茂椿等 物构所

二等 定向碳纳米管的制备!结构和物性的研究 解思深等 物理所

二等 纳米非氧化物的溶剂热合成与鉴定 钱逸泰等 固体所

三等 纳米金属材料的形成!微观结构及性能研究 卢 柯等 金属所

四等 新材料界面精细结构及其对性能的影响 李斗星等 金属所

三等 激光法高产率一体化低成本制备纳米硅基

系列粉技术 梁 勇等 金属所

四等 尺寸可控纳米氧化铝和纳米钛酸钴的

制备和应用 张立德等 固体所
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!""$年 !月在物理研究所磁学国家重点实验室博士后出站!
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集成!单电子!单分子器件!纳米生物与医学等

方面" 中科院也已经在这些领域做了前期布

局#但要取得突破性进展#还需加大投入#加强

应用研究#进一步建立和完善纳米科学各个领

域的知识框架"

RBG %%开展纳米材料和技术安全性评价研

究#全面!科学!正确地认识纳米材料的性能#

重视纳米材料和技术应用可能产生的负面效

应$ 尤其是生物效应%和应对措施的研究"

从基础性探索研究转变到目标明确的应

用研究上#需要集中研究力量攻关" 中科院前

期布局的方向性项目和重大项目已有很好的

开端#为保持这一优势#建议在& 十一’五( 期

间仍然以重大项目的形式组织全院的力量#在

纳米科技的几个分支领域做出有特色!有影响

的工作"

致谢 感谢固体物理所张立德研究员#物理所

解思深院士和国家纳米中心查连芳研究员为

本文提供宝贵的原始资料和信息"并提出具体

的修改意见!
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