
*成果与应用*
编者按 1999年度中国科学院自然科学奖、发明奖和科技进步奖评审工作已经结
束，共奖励132项优秀科技成果，其中自然科学奖63项（一等奖12项，二等奖27项，
三等奖24项） ；发明奖6项（一等奖1项，二等奖2项，三等奖3项） ；科技进步奖63
项（特等奖2项，一等奖11项，二等奖26项，三等奖24项） 。现将特等奖、一等奖项目
做简要介绍。

中国科学院1999年度自然科学奖
一等奖项目简介

●
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1 若干典型化学污染物在环境中的变化及生态效应
完成单位：生态环境研究中心等
化学物质污染是全球性的重大环境问题。 污染物环境行为、迁移转化机理及生态危害研究结果，对提高

环境意识、保护环境、促进可持续发展有十分重要的意义。 该项研究是“八五”国家自然科学基金环境科学领
域第一个重大项目，是国内对污染物进行环境化学和生态学综合研究的最新重大成果。 成果简要内容包括：
建立了农药单甲脒多介质环境的稳态平衡、非平衡模型和动态模型；查明了其降解机理，获得其对陆生生态系
统、水生生态系统影响的系统数据等等，还选育出单甲脒的高效降解菌种；揭示了天然有机物对无机锡的甲基
化作用；在细胞和分子水平上研究和证明了三丁基锡对生物体的损伤，证实它们的生物毒性很大；弄清了有机
锡能显著降低滩涂底栖生物群落多样性和生物密度；首次在城市水中检出了硝基多环芳烃的存在，发现了目
前已知二恶英的重大污染源及其生成机理；对多氯联苯、硝基芳烃等的光解规律和／或毒性提出了新的机理和
解释；将量子化学引入氯代芳烃结构活性的研究，提高了研究的综合性和理论性。 在此基础上提出的安全性
阈值、水质标准建议、生态调控对策具有科学性、实用性和可操作性，可作为管理部门决策时的科学依据，具有
重要的参考及应用价值。

2 中国气候、湖泊与海面变化及其趋势和影响
完成单位：南京地理与湖泊研究所等
全球变化是当今国际社会和科学界广泛关注和研究的热点。 通过高分辨率历史气候和湖泊、海面变化记

录，研究恢复了中国全新世大暖气的气候与环境；依据沿海岸带6000km 的重复水准测量数据和潮汐站资料，
建立了中国沿海统一“均衡基准”，预估了长江三角洲至2050年相对海面上升12—68cm 以及可能的环境效
应；依据湖泊沉积记录，建立了我国不同气候区不同时间尺度环境演化序列，分析了热量、水汽的时空分布与
我国季风强弱变化和空间迁移的关系，探讨了青藏高原隆升、季风环流和区域环境分异的关系；研究了历史时
期人与自然相互作用的湖泊响应，以及人类活动对环境的影响方式、强度及发展趋势；初步建立了中国全新世
湖面波动数据库，应用全球气候模型（ GCM ）进行古气候模拟，从古大气环流格局和水汽输送途径角度阐明古
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气候变化的动力学机制；创建了湖泊沉积与过去环境变化的系统理论与研究方法；系统阐明了气候变化对西
北、华北水资源的影响机理、程度及未来趋势。 该项成果是迄今我国气候、湖泊与海面变化研究方面最为深入
系统的研究成果之一，具有重要理论意义和应用前景。

3 辽西中生代鸟类化石及鸟类的早期演化
完成单位：古脊椎动物与古人类研究所
中生代鸟类化石及鸟类早期演化问题，是国际古生物和生物学界最关注的问题之一。 研究人员选择辽西

地区运用先进的发掘方式和修理手段，获得了大批完美珍贵的原始早期鸟类化石，其数量之多，远远超过了世
界其它地区全部中生代鸟类化石标本的总和，至今已完成了一批研究成果，从1995年接连在 N ature、Science
上发表4篇论文，SCI 收录至少14篇。1998止，引用达98次。孔子鸟的发现被美国《发现》杂志评为1995年世
界100项科技发现的第50项，获得了国际同行的认同，推动了古鸟类学发展。主要研究成果是：建立了晚侏罗
世孔子鸟类群和早白垩世华夏鸟类群；首次提出晚侏罗世是鸟类第一次大的分异辐射时期；发现早期鸟类进
化过程中，渐变与突变同时存在；支持鸟类飞行的树栖起源说；鸟类的祖先不是恐龙而是初龙类；首次提出鸟
类从爬行动物分化出来不久即分为两大支系；孔子鸟代表了鸟类飞行进化的主流；将现生鸟类的历史向前推
进了至少六千万年；首次建立了鸟类飞行进化的完整系列模式。 由于取得了这一系列研究成果和极为丰富的
化石资源，已使我国逐渐成为世界鸟类起源和早期演化，以及现生鸟类起源的研究中心。

4 成岩成矿低温地球化学研究
完成单位：地球化学研究所
“成岩成矿低温地球化学研究”是在国家自然科学基金资助下获取的研究成果。 成岩成矿低温地球化学

是研究自然界中200℃以下元素活化、迁移、富集的地球化学行为及它们对成岩成矿作用的贡献。 经过7年研
究，取得了如下成果：（1） 率先提出了“我国西南地区存在大面积低温成矿域”，这一区域包括西南五省（市） 近
90万 km2范围。 该成矿域的面积之大、矿种之多、矿床组合之复杂可称世界之最。 （2）首次提出了分散元素可
以成矿的理论。 因为 Ge、Ga、In、T l、Re、Cd、Se、T e八元素在地壳中丰度非常低，被认为不能独立成矿，而研究
表明它们中很多能形成中型以上矿床，有的已达超大型矿床规模。 （3） 在金、银、铂等贵金属低温成矿方面取
得了突破性进展。 因贵金属化学性质稳定，过去认为它们不能在低温条件下成矿，经研究表明，在低温条件下
它们可形成较大规模的矿床和矿化现象。 （4）在有机质对金属成矿作用方面取得了可喜进展。 经成矿实验和
矿床地质研究表明，油气及各种有机质对促进金属元素的迁移、富集、成矿起了很大作用。 这一研究将有机和
无机地球化学研究密切结合起来，促进了不同学科的交叉。

5 稻田生态系统甲烷产生、转化及传输机理研究
完成单位：大气物理研究所等
甲烷是重要的温室气体，在温室效应中所起的作用仅次于二氧化碳。 从1985年起，对我国稻田甲烷排放

进行了连续13年的观测和理论研究，对我国四大类主要水稻产区的甲烷排放规律及其与土壤、大气环境条件
和农业管理措施的关系进行了系统野外观测实验，并对稻田甲烷产生、转化和输送机理进行了理论研究，探讨
了控制稻田甲烷排放的实用措施，建立了稻田甲烷排放数值模式。 在甲烷排放的时空变化规律及其与环境条
件的关系方面有一系列的新发现，在稻田甲烷产生率、排放率及其与环境条件的关系方面有一系列新的见解，
改变了过去文献中的一些错误认识，大大提高了人类对稻田甲烷排放的认识水平，并以充分证据改变了国际
上关于全球和中国稻田甲烷排放总量的估计。 稻田甲烷排放数据的改写，对我国政府在气候变化公约国际谈
判中处于有利地位具有重要意义。 该研究成果在资料完整性、可靠性、研究内容的广度和深度上均处于国际
领先水平。
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6 蛋白质二硫键异构酶既是折叠酶也是分子伴侣
完成单位：生物物理研究所
帮助细胞内新生肽成熟为功能蛋白的蛋白过去通常被分为分子伴侣和折叠酶二大类，蛋白质二硫键异

构酶 （ PDI） 催化蛋白质分子中巯基与二硫键交换，一直被认为是一个折叠酶。 研究者在国际上最早提出 PDI
既是酶又是分子伴侣的假说。继而用不含二硫键的甘油醛-3-磷酸脱氢酶和硫氰酸酶，证明 PDI 明显提高这两
种酶的复性效率，降低变性过程和复性过程中的聚合，为 PDI 具有与异构酶活力相独立的固有分子伴侣活力
提供了直接的实验证据。

7 分子束和激光束反应动态学研究
完成单位：大连化学物理研究所
反应动态学是从分子层次研究化学反应本质的一门学科。 而交叉分子束和激光束则是研究反应动态学

的强有力工具。 研究者利用二台自己研制的交叉分子束实验装置和激光激发及探测技术从实验和理论两方
面研究了碱土金属原子与卤代烃反应。 就反应物的初始能态（反应物的相对平动能及其电子能） 、性质（不同
的碱土金属原子、各种卤代烃） 、轨道取向（ Ca 原子的 P 轨道取向） 及反应体系的势能面性质等因素对反应截
面、反应产物的能态分布、角动量取向的影响等系统深入地进行了探讨。 （1）首次用自建的通用型交叉分子束
实验装置研究了 Cl＋CH2I2→ICl＋CH2I 反应，判明此反应过程经历一短寿命的中间过渡态。 （2）测定了14种
碱土金属原子与卤代烷烃的反应激发函数，发现烷基中被激发的自由度数目随反应截面增大而减少。 （3） 首
次在实验上发现对于 Ba＋C6H5X→BaX＋C6H5反应，当 X 从 Cl→Br→I 时，BaX 的振动能下降，而且反应截
面也减少。这恰巧与 Ba＋CH3X→BaX＋CH3反应的趋势相反。（4）发现随着卤代烷烃碳链的增长，产物振动激
发增强，而产物的转动取向减弱。 （5） Ca（1P1）和 CH4—nCln （ n＝1，2，3，4）反应，当 n 增加时 CaCl 的轨道取向效
应减弱。 在国内外学术刊物发表论文50余篇，被国际同行引用60余次。

8 自由基化学中取代基自旋离域参数σJJ之成功建立和应用
完成单位：上海有机化学研究所
自由基化学结构与性能关系研究中存在两个未解决的重要问题：一是建立一套真正反映取代基自旋能

力并能可靠应用的参数 σ；二是在自由基化学结构与性能的相关分析中，σ是必须考虑的，那为何许多自由基
反应的相关分析中，不需要σ参数，仅用极性参数 σX 就可得到很好结果？研究者在对取代 α，β，β-三氟苯乙烯
的研究中，通过19F NMR 参数建立了反映取代基极性因素对双键极化程度影响的参数σmb，而取代α，β，β-三氟
苯乙烯的热环化二聚反应是一个十分干净的自由基反应，它的过渡态具有极性上的对称性，在形成过渡态的
过程中没有额外的极性相互作用，所以测定它的反应速率常数，运用双参数方程就可得到一套真正反映取代
基自旋能力的参数σJJ。本工作得到的32个取代基自旋离域参数σJJ是当前国际上取代基个数最多，种类最广，
并且经过多种方法验证，准确可靠的σ类参数。它已成功地应用于自由基加成反应，自由基攫取反应的动力学
参数相关分析，以及在 UV 光谱νmax参数、EPR 谱的 aN 值、荧光光谱发射能ΔE 等的相关分析中也得到成功的
应用。 这不仅验证了σJJ的可靠性和可应用性，而且提出了用｜ρ＋／ρ*｜的比值作为取代基极性效应和自旋效应
贡献大小相对权重的判别尺度，将自由基反应分为四类，对上述第二个问题有了一个完美的答案，这在自由基
化学结构与性能关系研究中是一个重要的突破。 在国际自由基化学界受到高度重视。

9 气固流态化的散式化理论与方法
完成单位：化工冶金研究所
由于气固流态化床中存在气泡和聚团，使气固相间接触不良，大大降低了传热传质与化学反应的速率。

特别是超细颗粒，由于具有巨大的颗粒表面，颗粒间粘性力大，极易聚集成团，流化质量极差。 因此，如何减小
甚至消灭气固流化床中的气泡与聚团，实现气固分布均匀的散式流态化，已成为流态化研究领域的前沿课题，
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也是国际学术界公认的难题，被列入国家自然科学基金委员会“七五”及“八五”的重大项目。 该研究系统地提
出了一系列实现气固流态化的散式化的理论与方法，其中包括颗粒和添加组分设计、外力场方法、内部构件和
床型设计和流体设计。 上述理论与方法均行之有效，可抑制气泡和聚团的形成，使流态化质量很差的物料及
超细物料均得到了良好的流态化，实现气固流态化的散式化。 同时还建立了一系列评价流态化质量的方法与
指标，并开发研制了相关的测试仪器。 该项研究成果有重要的理论意义与实用价值，得到国内外同行的高度
重视和评价。

10 多复变与李群
完成单位：数学研究所
多复变与李群课题，是数学研究的前沿之一，特别是其中的扩充未来光管猜测，更是前沿中的难题。 青年

数学家周向宇研究员的成果“多复变与李群”由一系列重要工作组成，特别是利用华罗庚教授有关典型域的结
论和方法证明了扩充未来光管猜测的工作，被认为是中国数学界近年来的重大成果之一。 起源于公理化量子
场论的扩充未来光管猜测已有近40年的历史，被诸多世界一流数学家提出并研究而未得解决。前苏联编纂的
《数学百科全书》“量子场论”条目把它列为重要的未解决问题。此外，周向宇还证明了 Sergeev 猜测，系统地研
究了轨道连通性、轨道凸性与全纯凸性的联系，给出了紧李群不变域的全纯包为单叶的判别准则，并得到一系
列重要结果。 周向宇的一系列成就获得了国内外同行的广泛好评和高度重视，并因此于1998年11月荣获俄
国科学博士学位。 这些成就的获得，为多复变领域的华（罗庚） 派的发展作出了新贡献，也对中国的多复变研
究国际地位的提高作出了贡献。

11 统一描述平衡与非平衡体系的格林函数理论研究
完成单位：理论物理研究所

12 利用引力透镜效应研究宇宙中的物质分布
完成单位：北京天文台
宇宙中绝大部分物质是不发光的暗物质，引力透镜效应提供了当前天体物理学中最为有效地研究暗物

质的工具，它可以探测行星乃至宇宙大尺度结构的物质分布。 研究者经过十年的努力，在利用引力透镜研究
星系团中的物质分布及组成，星系团质量测定并以此确定宇宙物质密度和使用微引力透镜研究银河系晕中
暗物质的机理等多项工作中取得国际一流水准的成果，发表了数十篇有重要影响的论文，并被国内外同行大
量引用，为我国宇宙学研究进入国际前沿起了巨大的推动作用。
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