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国家自然科学奖二等奖

东亚季风气候!生态系统对全球变化的响应
完成单位：大气物理研究所东亚区域气候!环境重点实验室

主要完成人：符淙斌、季劲钧、温刚、严中伟、延晓冬

全球变化的区域响应研究是全球变化科学89&#:/&-;)/+<*-="’*+"*>这一新兴基础科学领域

的前沿研究?-并直接服务于区域生存环境的保护和建设及可持续发展战略的制定。该项目通过

卫星遥感?数值模拟?理论分析和交叉科学集成研究?揭示了全球变化影响下?东亚季风气候!生态

系统变化的主要特征和关键的控制过程?为生存环境变化趋势的预测和影响评估提供了科学基

础。研究发现?东亚季风气候!生态系统在多种时间尺度的变化具有明显季风驱动的特征，同时

又对季风产生明显的反馈。提出“ 季风驱动的气候!生态系统”的新概念，以此建立了 @9AB的一

个新的核心计划“ 季风亚洲区域集成研究 ”的理论框架。系统地揭示了季风区气候!生态系统

的突变现象和几次重大的突变事件的机理。提出季风区气候!生态系统的过渡带在气候突变中

的敏感性的创新观点；首次发现季风气候突变和我国北方的干旱化与全球增暖有密切关系的重

要现象。这对认识全球变化的区域响应有重要意义。建立了包括植被!大气相互作用模式，气溶

胶!辐射!气候相互作用等模式的耦合水、土、气、生诸分量的区域环境系统集成模式（ C@DE=），

为东亚季风气候!生态系统的变化趋势的预测提供了新的工具。发表论著 470-篇，其中 !"#收录

论文 FG-篇，!"#他引 47F次。

-011F 年度国家科学技术奖共奖励 610 项成果，其中国家自然科学奖 0G项8一等奖空缺，二

等奖 0G项>，技术发明奖 07 项（ 一等奖 0 项，二等奖 0H 项），科技进步奖 0F2 项8一等奖 4I 项，

二等奖 007项>。我院作为第一完成单位（ 或第一完成人）获奖 02项，其中自然科学奖二等奖 41

项，技术发明奖二等奖 4项，科技进步奖 4F项（ 一等奖 4项，二等奖 46项）。下面介绍我院作为

第一完成单位（ 或第一完成人）的获奖项目（ 不包括专用项目）。

中国科学院获 011F年度
国家科学技术奖成果简介 5



!""# 年 $%第 !" 卷 $%第 ! 期

中国科学院获 !""& 年度国家科学技术奖成果简介

矿物氧同位素分馏系数的理论计算和实验测定

完成单位：中国科学技术大学

主要完成人：郑永飞、赵子福、周根陶、徐宝龙

地质测温、源区示踪是地球科学研究的最重要目标之一，其中稳定同位素测温和地球化学

示踪是发展最为成熟的领域。自然界数百种矿物之间的分馏系数在热力学平衡条件下是温度的

函数，稳定同位素地球化学的理论基础是同位素分馏系数的准确确定。该项目将量子力学与结

晶化学原理相结合，建立了能够实际用于计算固体矿物氧同位素分馏系数的增量方法，从理论

上定量描述了矿物晶体结构和化学成分与氧同位素配分之间的函数关系，首次对金属氧化物和

氢氧化物、硅酸盐、碳酸盐、磷酸盐和钨酸盐矿物以及岩浆岩的氧同位素分馏系数进行了系统准

确的理论计算，并对同质多象变体的晶体结构效应进行了定量评价。发展了流体参与条件下的

同位素交换反应技术，在高温高压条件下成功地测定了方解石与橄榄石之间、方解石与角闪石

之间的氧同位素分馏系数；应用化学合成方法，在低温条件下首次成功地实验校准了水镁石!水

体系和文石!水体系氧同位素分馏系数。所有计算的分馏系数不仅与当时的实验测定和自然观

察相吻合，而且不断地被后续的实验测定和自然观察所证实。这些理论计算和实验测定的分馏

系数已经在近 ’!年来的国内外地球化学研究中被用来进行同位素地质测温和地球化学示踪。

刊载计算公式和分馏系数的 !( 篇系列学术论文不仅已被国际同行广泛引用 )!"# 检索计 &!*

次，其中 $%&’() 和 !*+),*) 论文引用 ( 次+，而且以 , 页篇幅被详细写入美国出版的地球化学教

科书 -(+,*+./)0 12 3)1*4)5+0&(6 )’**,-./0123456%7859:;<5=>.?;:<<+。

新型光功能材料的基础研究和应用探索

完成单位：化学研究所、理化技术研究所

主要完成人：姚建年、樊美公、付红兵、叶成、沈玉全

该项目属于化学与材料等学科的交叉研究领域，涵盖了在新型光功能材料的基础研究和应

用探索方面的主要成果。在特殊光功能分子设计及分子复合体系的构筑方面做出了突出贡献，

首次利用超分子化学方法成功制备了变色性能良好的无机 @有机复合薄膜材料，提出了电子 @

质子转移的变色新机理；合成五大类不同敏感波长的新型光致变色化合物 !""余种。在光诱导

的电子传输、激发态及反应机制等基本问题研究中，发现了过渡金属氧化物薄膜的可见光变色

效应和电解增幅效应，以及半导体!金属间形成的 ABC0==D> 结变色增幅机理，用分步双激光和单

光束双光子研究了光致变色分子的动态过程和机理；率先在国际上开展了有机纳米光功能体系

的研究工作，成功地将纳米材料特异性研究从金属、无机半导体拓展至有机小分子光功能材料

领域，揭示了该体系不同于金属和无机半导体的新特点，发现了有机小分子纳米结构中分子间

电荷转移激子的限域效应及尺寸对光谱行为的调控规律，实现了有机纳米结构的尺寸与形貌的

调控，开拓了光功能材料研究的新领域。以上研究成果共发表论文 ’,E 篇（ !"# 收录论文 ’&,

篇），!"#他引 ,&,次，为光功能材料的设计和制备提供了理论基础，开拓了新领域。
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中国龙胆科植物研究

完成单位：西北高原生物研究所

主要完成人：何廷农、刘尚武、刘建全、孙洪发、陈世龙

该成果属于植物学领域基础研究，涵盖植物学的诸多分支领域。包括：

（4）两部中文专著，约 51 万字；（0）一部英文专著和一部参写英文专著，约

021 万字符；（6）研究发现的新属新物种、系统发育、分子系统学、资源利用

等，发表论文 70篇。从 4576年该研究立项开始，在青藏高原艰苦环境中进

行了 61年不间断的综合研究，使该科成为高山植物中分布种类和生物学规律了解得最为清楚

的一类植物。发现了新属 0个、新种 71个、新亚种或变种 68个。英文专著《世界龙胆属的专著性

研究》是我国第一部超过 611种大属植物的专著性修订。研究了 49种代表植物在极端环境下的

胚胎发育特点，首次揭示出诸多适应极端环境的植物生殖适应特点。对调查发现并新推荐的该

科 01 余种藏族民间用药植物种类进行了化学成分和相关的开发基础研究，发现新化合物 00

个，开发出新药 8种。对龙胆科种类的认定与分类处理被国外和中国各地方植物志引证与应用，

其中种类的引用累加超过 811次。这种具有工具书性质的研究结果，其最大的应用是在生态学、

植物化学、资源植物学等学科领域中的龙胆科植物种类鉴定。

扩充未来光管猜想及相关问题的解决

完成单位：数学与系统科学研究院

主要完成人：周向宇

该项目属多复变领域，是基础数学研究的核心与前沿之一。由一系列重要工作组成，特别是

证明了扩充未来光管猜想的工作，被认为是 01世纪下半叶数学发展的亮点之一。其证明方法在

国际上被称为“周方法”。起源于量子场论的扩充未来光管猜想已有近 81年的历史，被世界一流

数学家和物理学家提出及探讨，并被诸多数学家广泛尝试而未得解决，被公认为是著名的困难

问题。 该猜想的简洁叙述即：扩充未来光管是全纯域。国际权威的《数学百科全书》大辞典“量

子场论”条目把它列为未解决问题。该猜想还多次作为未解决问题出现在一些名著及重要的综

述文献中。

此外，还证明了关于矩阵 :*’+)/;<,-域的全纯凸性刻划的 =*;>**?-猜想；系统地研究并发现

了一般紧李群不变轨道连通性、轨道凸性与全纯凸性的联系，给出了该类域的全纯包为单叶的

判别准则，并得到一系列重要结果，获得了国内外同行的广泛好评和高度重视。周向宇在国际数

学中心———俄罗斯科学院 (,*@&#?数学所获俄国国家科学博士，应邀在 0110 年国际数学家大会

做 82分钟报告。

该研究成果具有中国多复变学派特色和历史意义；受到俄国科学界高度评价；得到国际数

学界特别是多复变领域充分肯定。

原子尺度的薄膜 !纳米结构生长动力学：理论和实验
完成单位：物理研究所

主要完成人：王恩哥、薛其坤、贾金锋、刘邦贵、张青哲等

该项目在国家自然科学基金委员会，科技部和中科院的共同资助下，从理论和实验两个方

408
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面，在原子尺度上深入研究了薄膜 ’ 纳米结构生长过程中原子之间的相互作用规律，建立了三

个重要的理论模型，实现了两维全同纳米团簇的周期点阵，提供了一个探索新的基本物理现象

和实现器件应用的重要体系。

发明了一种“幻数团簇 (纳米模板”的控制生长方法，首次制备出全同纳米团簇周期点

阵———一种新的两维人造晶格。该方法适用于标准分子束外延技术，能在 !—)英寸基板上进行

大规模生长，面密度高达 *"*)个 ’+,!，已在多种金属及其合金上实现。提出反应限制集聚理论

-./01，发现了表面活性剂作用下新的原子形核过程，该理论已在多个系统中被实验证实，成为

研究薄膜 ’纳米结构生长的基本方法之一。证明通过调整原子表面扩散势垒可以控制岛的形状

和大小分布，首次对国际上争论了近 *"年之久的原子岛取向翻转问题给出了合理解答。建立了

原子选择跃迁和任意跃迁机制，揭示了决定原子岛稳定性的微观机理，为纳米结构的器件应用

建立了重要基础。

在 !"#$%&’( )*+%*, -*..*/$ 上发表论文 2篇，应邀在美国物理学会、美国材料学会等国际会

议上做特邀报告 )#次。相关成果被国际科学媒体如 0’.1/*，2&%*3&*，!"#$4)*+456&1$ 等进行了专

题报道（仅 0’.1/* 就有 ) 次），国际专家盛赞该工作为近年来该领域的重要进展，同时认为全同

纳米团簇周期点阵的制备和表面活性剂对原子岛形核作用规律的研究属于世界领先成果。

!—"#$%能区正负电子湮没产生强子反应截面的精确测量
完成单位：高能物理研究所

主要完成人：赵政国、黄光顺、胡海明、陈江川、吕军光

在北京正负电子对撞机和北京谱仪上完成的 !—#3456能区 .值测量，是近年来国际高能

物理高精度测量前沿的重要成果之一。.值对粒子物理标准模型精确理论计算和实验研究及对

未知的 7899:粒子质量的预言极为关键，. 值误差是这些计算的不确定性的重要部分。原有的

.值测量在 !—#456能区的低精度状况（误差约为 *#;—!";）在过去的 !"年中没有改进。

北京正负电子对撞机和北京谱仪在 !—#456 能区的近百个能量点上进行了扫描测量，并

在长时间和在全能量范围内保持了长束流寿命和高亮度下的稳定运行，这在国际高能物理实验

研究中也属领先水平。在加速器、探测器、电子学系统及数据分析等方面采用了多项创新技术和

方法，. 值测量的平均精度比国际上原有实验提高了 !—) 倍。该结果应邀在国际会议上报告

!<次，受到高能物理界高度赞赏和重视，被称为 .值测量的“真正突破”。!""!年国际粒子数据

手册将多年不变的 .值图做了重大改动，收录了 .值全部测量结果，这对精确检验标准模型和

探索新现象具有重要影响，是我国对国际高能物理研究的又一项重要贡献。

高温超导体磁通动力学研究

完成单位：物理研究所

主要完成人：闻海虎、李世亮、杨万里

磁通动力学作为高温超导科学的一个重要领域，不仅涉及超导态性质和复杂系统相变的一

些重要科学问题，而且对超导强电应用具有重要指导意义。该项目获得的重要成果包括：（*）对

于高度各向异性的高温超导体，证明了在高磁场时，因为磁通系统的二维特性，因此没有真正的

零电阻态。发现磁场诱导的低场三维特性向高场二维特性的转变，并且实验验证了二维涡旋玻

*!#
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璃标度规律。（0）实验证明了熔融织构和单晶等高温超导块材中的磁通钉扎形式是临界温度涨

落钉扎，而不是早期在薄膜中发现的平均自由程涨落钉扎。提出“小尺度正常芯钉扎”模式对磁

化“鱼尾”效应进行解释。（4）通过创新实验，首次清楚地证明了高温超导体的磁通布拉格玻璃转

变线在低温下没有截止点，指出布拉格玻璃转变在低温下依然发生，解决了国际上关于这个问

题的争论，证明在此转变磁场以上的相区不存在涡旋玻璃相。（5）通过抗磁磁化对超导临界特性

的测量，澄清了国际上关于过掺杂高温超导体的上临界磁场具有极度正曲率反常的认识，这个

错误的认识曾经一度被写入教科书和综述性文章当中。

发表论文 51 余篇，包括 !"#$%&’( )*+%*, -*..*/ 5 篇，受到国际同行的广泛引用（截至 0115

年 6月他人引用达 472篇次）。主要完成人在国内外重要学术会议做邀请报告 41 余场，其中包

括第 2、8届全球超导大会做邀请报告，799:年德国物理年会上做邀请报告。

半导体纳米结构物理性质的理论研究

主要完成单位：半导体研究所

主要完成人：夏建白、李树深、常凯、朱邦芬

该项目在半导体纳米结构领域进行了系统理论研究，取得了以下创新性的成果。（7）提出了

介观系统的一维量子波导理论，发展了二维量子波导理论。提出了一维介观系统中传导波函数

的两个基本方程。012他引 67次。（0）研究了三维空间阵列排列量子点的光学性质，这项研究得

到了国内外同行的广泛关注。012他引 01次。（4）预见了量子点对垂直入射光具有良好的吸收

特性，促进了垂直入射量子点红外探测器的广泛研究。012他引 7:次。（5）研究了量子点!量子阱

结构中的激子态，发现了量子限制效应会产生电子!空穴的空间分离，;型激子到 ;;型激子的转

变，以及它们导致的光学性质显著变化。012他引 76次。（2）发现 ;+!(<=/!(自组织量子点和 >

形量子线中 ?,/@A 红移对电场不同取向呈现非对称的特性，促进了半导体量子点电光性质研

究。012他引 06次。（8）提出用经验赝势同质结模型研究多孔硅中量子线和量子孔的发光机制，

发现量子限制效应导致了体 B态和 =/$/ 态的混合，产生了光跃迁。012他引 75次。（6）出版专

著《半导体超晶格物理》以大量原始论文，特别是作者所在研究组工作为基础，介绍一些基本方

法，同时指出了当时存在的一些学术争论及今后的研究方向。012他引 7:次。

项目共发表论文 64篇，其中 !"#$3 )*+3 4 06篇，566(3 !"#$3 -*..3 7篇。截至 0114年 71月

012他引 509次。这些工作对半导体理论的发展以及研制新一代纳米器件将起重要指导作用。

视觉计算理论与算法研究

主要完成单位：自动化研究所

主要完成人：马颂德、谭铁牛、胡占义、蒋田仔、卢汉清

该项目以视觉计算相关学科的最新研究成果为基础，以克服C/@@ 视觉计算理论的一些主

要缺陷为出发点，以揭示人类的视觉机理和推进计算机视觉的实际应用为导向，按照从一般到

具体、从普遍到个别的思路，首先研究更能符合人类自身视觉机理从而弥补 C/@@视觉计算理论

缺陷的新的视觉计算理论框架，进而研究视觉计算中的一些基础性和关键性的科学问题。模式

识别国家重点实验室 71多年来对视觉计算理论与算法进行了系统的研究，在计算理论框架、早

期视觉处理、摄像机定标、三维结构重建、视频与医学图像理解等方向取得了一系列创新成果。
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该项目的实施，不仅基本克服了在计算机视觉领域长期占主导地位的 ’())视觉计算理论

的一些主要不足，建立了体现局部信息与全局信息以及视觉系统与视觉环境充分交互、从而更

加符合生物视觉系统机理的新的视觉计算理论框架，而且在该理论框架的指导下，深入研究了

视觉计算中的一些基础性问题（如图像分割、特征分析与提取、相似性度量、摄像机标定等），提

出了有重要创新意义的观点与算法，纠正和澄清了学术界的一些错误或不准确的认识和观点；

深入研究了图像视频信息的检索、医学图像分析和动态序列图像语义理解等几个有重要应用价

值的视觉计算问题，提出了基于时空流的视频分析、医学图像分割、三维医学图像匹配以及物体

运动行为理解与描述等一系列新的算法。发展了一系列关于视觉计算中许多基础性和关键性问

题的有效算法，初步实现了计算机视觉的终极目标———从图像中提取人可理解的语义以及对动

态场景状态的自然语言描述。

国家科技进步奖一等奖

小型化 !"#"$%光学参量啁啾脉冲放大&超短超强激光装置研究
完成单位：上海光学精密机械研究所

主要完成人：徐至展、杨晓东、陆海鹤、冷雨欣、林礼煌、张正泉、李儒新、张文琦、印定军、

金石琦、彭家晖、韩申生、王文耀、江云华

超短超强激光的出现与迅猛发展* 能为人类提

供前所未有的全新手段与极端条件。该项研究瞄准

光学参量啁啾脉冲放大（+,-,.）这一国际上尚处

在初级阶段的发展新一代超短超强激光的全新原

理，成功实现基础性原理探索与工程性技术实施的

结合/在总体集成、关键单元技术与基础实验研究等

方面取得了具有自主知识产权并创国际最高水平

的系列重大创新成果。

该项成果提出总体创新方案，在国际上首次建

成了基于 +,-,.新原理的小型化 0%"1&纳米波长 0"太瓦级超短超强激光装置，获得了高量级

泵浦 +,-,. 激光系统研究中激光峰值输出功率 01$2 太瓦并对应激光输出脉宽 0!" 飞秒的创

国际最高水平的总体结果。在重要关键单元技术与基础实验研究中也取得了国际领先水平的系

列创新成果，如：首创 +,-,. 放大系统中泵浦光与信号光精确时间同步的关键技术，将其时间

同步精度提高到小于 0"皮秒；首创飞秒激光脉冲注入再生放大器实现脉冲放大、时间和光谱整

形的技术；成功解决高量级泵浦条件下获得高能量转换效率 +,-,.放大的关键技术问题，末

级放大器能量转换效率达到 !#$#3；首次建成与高效率 +,-,.放大系统有效匹配并精确时间

同步的小型化纳秒级强激光泵浦源；首创 +,-,.放大系统中光路精确对准和时间同步调节新

技术等。利用建成装置与开拓的创新技术，开展了一系列具有重要学术价值的学科前沿并瞄准

国家重大需求与目标的战略高技术应用等方面的研究/%取得系统创新成果/%应用效果突出。

该项成果有重大创新，技术难度大，社会效益显著，是具有重大科学技术意义和应用价值的

国际领先水平的突破性成就。
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国家科技进步奖二等奖

“风云二号”!"批空间环境监测器及其探测结果
完成单位：空间科学与应用研究中心

主要完成人：朱光武、林华安、梁金宝、王世金、翟应应、黄红锦、张微、孙越强、李保权、沈思忠、

李政元、高萍、谭继廉、李存藩、王柱生

“风云二号”14批空间环境监测器由太阳 5 射线

探测器和空间粒子探测器组成，属空间物理与探测

和空间环境学两门学科，用于监测太阳活动、警报太

阳质子事件，监测同步轨道高能电子、质子能谱、重

核及同位素成分，为卫星在轨安全运行及航天工程

设计等服务。

太阳 5射线探测器采用铍窗氙气正比计数器及

太阳敏感等相关技术，在国际上首次实现一套传感器同时测量太阳软、硬 5 射线，能量范围为

6—4117*8。空间粒子探测器采用!9·9·法及符合反符合技术，在国际上首次实现采用一套传

感器测量高能电子、质子能谱、!粒子及同位素成分。空间环境监测器采用了多项新技术，具有

足够的抗干扰能力，成功地实现了地球同步高度高通量低能电子干扰背景下太阳 !射线、高能

电子、质子能谱、!粒子和同位素成分的有效测量，并在国际上首次实现在强太阳质子事件期间

对地球同步高度高能电子的有效测量。同时，空间环境监测器的重量、功耗也远远小于国际同类

仪器。与国际同类仪器相比，“风云二号”空间环境监测器的物理设计、技术设计和探测功能具有

独创性和先进性。

从 "##$年“风云二号”入轨至今，成功地警报了 % 级以上所有太阳质子事件以及中等以上

强度的地磁暴，特别是 %&&& 年 $ 月 "’ 日和 "" 月 # 日两起特大质子事件，媒体做了大量报道，

李岚清副总理还对 ""月 #日的太阳质子事件警报做了重要批示。

空间环境监测器在轨运行已获多项成果：如探测到太阳质子事件同位素成分，磁暴后同步

高度带电粒子变化规律等等，特别是在强太阳质子事件期间在地球同步高度探测到太阳高能电

子，引起国际空间物理界的高度关注。

轻型机载高光谱分辨率成像遥感系统

主要完成单位：上海技术物理研究所、上海仙通信息技术研究所

主要完成人：王建宇、薛永祺、沈鸣明、杨一德、舒嵘、刘银年、杨存武、王斌永、方抗美、肖金才、

耿瑞珍、朱福清、潘肇玉、赵淑华、汪骏发

高光谱分辨率成像系统是当今空间遥感技术中最具前沿性的先进光学遥感器。它获取地物

目标的空间与光谱三维信息，通过物质特有的光谱特性揭示物质的存在状况以及成分，达到从

空间识别地球表面物质的目的。

轻型机载高光谱分辨率成像系统由机载和地面两部分组成。机载部分，含实时数据采集系

统（实用型模块化成像光谱仪 ( 型、(( 型；推帚式高光谱成像仪；宽视场面阵 ))* 超光谱成像
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仪）；实时姿态校正及定位系统。地面部分，含光谱与辐射定标及系统性能综合检测装置；数据回

放、预处理系统。最终形成标准化数字化图像数据产品提供用户。

主要技术特色和创新点：（!）该系统将光谱技术和成像技术结合成一体，探测波段覆盖从可

见光到热红外光谱范围的所有大气窗口，设置有 "#—$%%个探测波段。是国际同类遥感器中波

段最全的系统。（$）将光机扫描和推帚式两种不同类型的成像仪组合，具有通用标准化数据采集

接口、姿态及 &’(接口、稳定平台安装接口；通用的数据预处理系统和光谱及辐射定标系统；配

置灵活，能广泛适应各类遥感应用任务。在系统的成套性和实用化模块化设计方面有独创性。

（)）提出采用大型陀螺稳定平台结合全球定位系统（&’(）定位、位置和姿态系统（’*(）定姿态和

微机控制技术实现飞机姿态的实时校正和高精度空间定位，攻克了飞机姿态不稳不能用于遥感

飞行的技术难关，校正精度达到+%’。该技术为国内首创，以此类低空轻型飞机为遥感平台无国

际先例。（%）突破了面阵和线阵探测器焦平面成像、高光谱分辨率细分光谱、大口径光机扫描、高

速海量信息的实时采集及处理、遥感信息定量化和空间定位、数据预处理及成套专用软件等关

键技术，实现了遥感系统的实用化和图像数据的产品化。

该系统总体技术水平居国内领先，达到当代国际同类仪器的先进水平，在仪器的成套性和

对轻型飞机遥感平台的适用性方面居国际领先。已申请发明专利 %项，实用新型专利 !项。该系

统已在地质、海洋、农业、林业、城市、环境和军事等领域广泛应用，取得显著的社会效益和经济

效益。曾应邀到日本、马来西亚进行遥感飞行，目前，专用系统已装备国家海洋局，并与马来西亚

签订了系统出口合同。得到了国际同行的高度评价，提升了我国高光谱遥感技术的国际地位。国

内外主要学术刊物上发表研究论文 $, 篇。

大型岩体工程稳定性和优化的分析方法及应用

完成单位：武汉岩土力学研究所、东北大学、山东科技大学、南芬露天矿、

中国长江三峡工程开发总公司

主要完成人：冯夏庭、李术才、陈卫忠、朱维申、刘建、王渭明、孙豁然、戴会超、宫永军、盛谦、

王泳嘉、邱祥波、林韵梅、李邵军、王书法

大型岩体工程往往都是在节理裂隙岩体中开挖兴建的，岩体的开挖和支护是具有强烈非线

性的力学过程，不同的开挖与支护过程对应着不同的甚至差别很大的最终围岩稳定状态。该项

研究提出了加断续节理岩体破坏机制和岩桥强度特性、复杂应力状态下包括压剪和拉剪应力作

用下节理岩体锚杆加固模型及加固效应评价方法；提出了综合考虑工程经验的专家系统和多种

有效分析方法集成的智能分析方法研究，它以围岩

破损区、关键点位移、最大拉应力、工程成本等的综

合判别作为优化的目标，建立模型结构可以自动识

别的神经网络模型，以充分表达优化目标与各影响

因素之间的非线性关系，研究基于遗传算法和并行

计算的多参数的全局空间上的搜索方法，实现充分

考虑地质和环境力学效应的分区优化。研究成果在

国内许多大型岩土工程中得到成功应用，并取得了

显著的经济与社会效益。
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无机高分子絮凝剂及高效絮凝技术

完成单位：生态环境研究中心

主要完成人：汤鸿霄、曲久辉、栾兆坤、李大鹏、高宝玉、李志国、孙成彦、王东升、刘会娟、

雷鹏举、范彬、张素霞、赖晓杨、康治亮、王建平

项目发展和完善了絮凝应用基础科学理论。首先提出以形成函数作为基本结构形态指标，

创建相应计算方法和科学化技术指标体系；发现并证明聚合氯化铝中具有正四面体结构的 !"#$

在溶液中具有形态相对稳定性并具有纳米特征。阐明聚合铝絮凝机制，发现并验证无机高分子

絮凝剂是具有独立絮凝特征的新品种；提出复合絮凝剂的基本设计概念，兼顾强化絮凝架桥和

电中和能力两方面的指导性合成工艺原则；创建絮凝集成工艺理论及界面接触絮凝的新工艺原

理等。项目发明并突破若干关键絮凝技术。如碱溶铝灰法和氢氧化铝凝胶高压酸溶、喷雾干燥造

粒生产纯净聚合铝工艺；首创聚合氯化铁的磷酸盐系稳定剂，发明高稳定性聚合氯化铁絮凝剂

及生产技术；发明 !"#$的电解制备法，建立 !"#$的中空纤维超滤膜制备法和精细化工提纯制备

法；实现硅与铝、铁在分子水平上共聚，发明系列聚硅复合絮凝剂及制备技术；形成无机高分子

絮凝剂的全系列体系等。项目的创新成果全面实现了产业化。建成我国第一个现代化聚合絮凝

剂生产线，稳定聚合氯化铁制备等多项专利技术在世界上首次规模化应用。创建的高效絮凝技

术集成系统已实现水厂工程化，应用絮凝技术成果共建 #$处生产厂，显著效益。项目的突出特

点是将无机高分子絮凝剂的形态机理研究、新品种系列开发、生产制备技术改进、水处理工艺应

用组成完整的絮凝技术全方位系列，实现基础理论研究、技术创新和产业化的系统发展。在前述

若干概念及技术创新点上居于世界前列。

联想深腾 !"##大规模计算机系统
完成单位：联想（北京）有限公司

主要完成人：祝明发、肖利民、杜晓黎、陆卫东、贺志强、孙育宁、程菊生、郝沁汾、刘军、吴雪丽

%&&%年 ’月联想（北京）有限公司凭借联想深腾 #(&&大规模计算机赢得了国家“)*$”重大

项目“大规模科学计算研究+的设备招标项目。

整个机群包括 %,-个计算结点机、’个服务结点机、两个输入 .输出结点机和一个控制台结

点机。整机峰值运算速度达到每秒 %/&’(万亿次，在国内外众多方案中脱颖而出。

深腾 #(&&在技术上闯过了核心技术关、产品技术关和效率关0 自主研发了机群系统软件0

机群监控系统和机群基础架构0 解决了可管理性和可靠性问题。经过精细的性能优化0 实际速

度超过每秒 #万亿次0整机效率达到 -&1，当时世界上 23456机群的整机效率只有 ’&1左右。

深腾 #(&&于 %&&%年 *月研制成功0 成为世界上第一个实际

速度超过每秒 #万亿次的机群产品。同年 (月世界著名高性能计

算专家、主流并行编程工具 789:;的发明者威廉·科利普来此考察

后写到<“我们看到了机群计算的希望”。 %&&% 年 ## 月世界超级

计算机 ,&&强=>?8,&&@排行榜0深腾 #(&&列第 ’$位0开创了国产机

进入这一排名的先河。%&&’年 ##月0 >?8,&&中有 %$%套万亿次

机群0 深腾 #(&&作为世界超级机群先驱已被载入史册。
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基于混合匹配的指纹识别系统与应用

完成单位：自动化研究所、北京市数字指通软件技术有限公司

主要完成人：田捷、杨鑫、何晖光、吕科、何余良、詹宇、陈建新、李亮、蒋田仔、王阳生

该项目涉及到模式识别、图像处理、计算机技术等内

容，是一门方兴未艾的交叉学科，对它的深入研究涉及到

生物特征识别、人工智能及信息安全等一些前沿知识和提

升国产信息安全与金融安全认证的关键技术领域。

该项目在已有研究成果基础上，结合实际需要，在指

纹特征、匹配算法的理论上做出具有前瞻性研究工作，重

点解决了指纹识别中的高匹配率、特征信息量小、识别速

度快三方面兼顾的挑战性难题。项目的核心技术在

!"#$%%&国际指纹识别竞赛中，获得了国际科研机构中排名第一、参加 ’()*的算法名列国际第

三（国内第一），’()*和 +,-./综合排名国际第五（国内第一），参加 +,-./的算法排名国际第七的优

异成绩，这表明，该核心技术已处于国际领先的水平。结合社会应用的实际需求，利用嵌入式系

统等技术，开发了多种类型的、具有独立知识产权的嵌入式指纹识别模块、指纹应用系统软件

等，取得了显著的社会效益与经济效益，为信息安全的关键技术的国产化做出了贡献。在技术推

广应用方面也取得了良好的成绩，已经在电子政务、电子商务等领域应用，并获 $%%0 年度上海

国际工业博览会银奖。

新一代大型全组件式 !"#软件平台 #$%&’()%
完成单位：地理科学与资源研究所、北京超图地理信息技术有限公司

主要完成人：钟耳顺、宋关福、王尔琪、吴秋华、陈俊华、滕寿威、李绍俊、王康弘、曾志明、张立立

12()345(采用全新的软件体系结构和工业标准，可以满足专业 671 和各种相关应用系统

的开发。12()345(在系统开放性、海量数据处理能力和多源空间数据无缝集成技术等方面均优

于国外同类产品，特别是其系统集成性好，易于开发，易于应用，为我国大型 671 和电子政务系

统的建设和地理信息服务供了理想的平台。与传统 671软件比较，12()345(的高性能和高开放

性，可以使广大二次开发商快速地构建各种 671应用系统和专业产品，使 671真正融入 78技术

的主流。基于 12()345(核心技术，还开发出大型空间数据库管理、7*/)3*)/ 671、桌面 671和嵌入

式 671 等全系列 671 软件产品，可以满足各种类型用户的需求。12()345( 已在测绘、国土、城

市、水利、民航、卫生、交通和国防等领域成功应用，形成了一大批用户，成为我国主要的基础

671软件平台。此外，12()345(还出口海外，特别在日本，已成为该国重要的 671品牌。12()345(

创造了良好经济效益和社会效益，并具有很好的产业带动性。

神舟二号宽波段空间伽玛射线暴观测研究及仪器研制

完成单位：紫金山天文台、高能物理研究所

主要完成人：马宇倩、张楠、王焕玉、常进、张承模、唐和森、徐玉朋、顾福源、蔡明生、沈培若

宇宙 !射线暴是来自宇宙空间的随机出现的短促伽玛射线爆发现象，一个发生在宇宙深处

’(’
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其它星系的伽玛暴的源爆发能量要比上千亿颗原子弹还要猛烈的多，研

究它们的来源和释放巨大能量的机理的是国际高能天文前沿领域的热

点课题。太阳 !、!射线耀斑是发生在太阳上突发的高能辐射现象，"##$

年是太阳活动的高峰期，研究太阳高能辐射的规律有益于人类认识地球

环境。

以探测和研究宇宙 !暴和太阳耀斑等高能辐射的宽波段能谱特征

和快速时变现象为主要科学目标，紫金山天文台和高能物理研究所合作

提出并自主研制了“太阳和宇宙天体高能辐射监测仪”，并成为我国载人

航天空间科学和应用系统中的空间天文项目。监测仪由超软 !射线，!射线和 !射线等三个核

探测器组成，在功能上各自独立而又互相关联，互相补充。"##$年 $月 $#日随神舟二号飞船发

射升空，直至 %月 "%日飞船完成其使命，探测器在轨工作性能稳定，各项指标达到预期要求，取

得了包括 !暴、最强的几个太阳耀斑、太阳活动峰年期地磁粒子沉降事件在内的一大批重要观

测结果，反映出优秀的数据质量和较高的观测灵敏度，所获成果超出预期，实现了我国首次对

宇宙 !暴等高能爆发现象的空间实测研究。探测器的设计思想，研制技术和观测数据已推广或

应用到国内空间天文、空间物理、太阳物理、核爆探测、对月探测等相关领域。

松嫩!三江平原中低产田治理和区域农业综合发展技术研究与示范
完成单位：东北地理与农业生态研究所等

主要完成人：刘兴土、张桂莲、祖伟等

该项目为国家“九五”重点科技攻关课题，是跨省区、跨部门、多学科合作

研究的成果。该成果应用农业生态学、土壤生态学和恢复生态学原理以及可

持续农业的新思维，以研究中低产田治理关键技术和提高粮食生产能力为核

心，以创建优势作物区域化、规范化高产优质高效新技术和发展节粮型畜牧

业、优化农业结构为重点，突出了区域性技术的系统性、实用性、先进性、集成

性。取得了低湿耕地雨养垄系水肥网络调控、“高垄平台”耕作、全方位深松鼠

洞犁改土排涝、白浆土三段式心土混层犁改良、苏打盐碱地改良、大豆宽台窄

行密植高产栽培模式、水稻全程机械化优质高产模式、盐碱地水稻钵育大苗抗逆栽培、玉米宽

窄行交替休闲与大垄种植制度、退化黑土培肥、人工林天然化等创新技术体系。同时，研发了若

干土壤改良剂、肥料和饲料添加剂新产品及新型农机具。在区域农业可持续发展战略研究上，

创建了农牧结合生态系统物流模型、典型区地下水资源可持续利用的三维模拟与优化管理模

型、湿地的健康评价与可持续管理模式等。各项技术累计试验、示范和推广应用 & $’#万亩，累

计获经济效益 %()*’亿元。在国内外刊物发表论文 ((’篇，出版著作 $+部。获国家专利 44项。

项目成果经鉴定达国际同类研究的先进水平。

半干旱地区作物对有限水分高效利用的原理与技术

完成单位：中国科学院水利部水土保持研究所、西北农林科技大学

主要完成人：山仑、邵明安、邓西平、上官周平、黄占斌、张岁岐、张正斌、李玉山、吴普特、苏佩

主要围绕提高半干旱地区农田水分利用率和水分利用效率这一中心，按照基础性研究与

450
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实际应用相结合，控制实验与大田验证相结合，生物节水与农艺节水、工程节水相结合的技术路

线，通过长期的试验研究，在深入系统分析的基础上，主要进行了半干旱地区土壤水分生态特

性、作物对有限水分亏缺的适应与调节机理、作物不同基因型 !"# 的差异与潜力、半干旱地区

农业高效用水的技术途径及发展方向的研究。该研究明确了半干旱区土壤水分及作物利用特

征，揭示了黄土高原土壤的蓄水力、供水调节能力以及可缓解干旱危害的特性；提出了作物对半

干旱地区多变低水环境适应性的科学概念，证实适度水分亏缺可使作物产生生长、生理和产量

形成上的补偿效应，节水与增产目标得以同时实现；在阐明作用机理的基础上提出若干节水增

产新技术 $包括：人工汇集雨水可量化的有限灌溉技术，使生理代谢活性和抗旱性得到结合的种

子处理技术$利用氮磷营养调控水分利用技术，确定小麦进化过程中 !"#变化方向并选育出抗

旱节水新品种；研究结果在生产实践中得到验证与应用并取得了良好的经济效益，证明生物性

节水是一个需要大力开拓的农业节水方向。

中国红壤退化机制与防治

完成单位：南京土壤研究所

主要完成人：张桃林、赵其国、何园球、王兴祥、李忠佩、孙波、鲁如坤、张斌、史学正、杨艳生

该项目属农业科学技术领域研究，依托国家、中国科学院和江西省重大科研计划，通过 %&

多年的长期田间试验、示范和推广应用，系统开展中国红壤退化机制与防治研究。在理论上，进

一步阐明了土壤侵蚀、肥力衰减、土壤酸化等主要红壤退化类型的时空演变规律、过程与机理，

特别是在红壤退化评价指标体系、红壤磷素固定与释放、土壤可蚀性 ’值、红壤侵蚀分类分区、

土壤酸化预测等的研究方面具有创新性。在应用上，研究形成了一整套低丘红壤综合开发利用

及退化红壤恢复重建模式和配套技术体系，特别是关于退化红壤恢复利用过程中磷肥合理施用

技术、侵蚀劣地的植被快速恢复和生态经济利用技术等具有明显的特色和区域实用性。在江西、

福建、湖南等地累计推广应用面积达 (&&万公顷，新增产值近百亿，有力地促进了成果应用区水

土流失治理、土壤肥力的恢复和森林覆盖面积增加，成果应用还带动了地方农业结构优化调整

和特色农业发展。在宏观上，提出了红壤退化的区域防治对策和综合利用战略，这对恢复和治理

我国红壤地区土壤退化与农业持续发展有指

导意义，对解决世界类似地区土地退化问题也

有重要借鉴作用。同时，项目实施过程中培养

了一批红壤研究骨干，培养研究生博士后 )*

人，提高了成果应用地区农民和基层农业技术

人员的技术水平，为红壤地区土壤的综合开发

治理和农业可持续发展提供了技术支持。发表

论文 )&& 余篇，出版专著 % 部、论文集 + 部，代

表了我国红壤研究和开发治理的最新科技进

步成果。
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