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[摘　要]　重大项目是国家自然科学基金的重要资助类型,通过汇聚创新力量、开展多学科交叉研

究,对解决事关国民经济建设、社会可持续发展和科技进步中关键科学问题,进一步提升我国基础

研究源头创新能力都具有战略意义.重大项目一直伴随着国家自然科学基金委员会(以下简称

“NSFC”)的成长而发展.本文以工程与材料科学部(以下简称“DoEMS”)历年来批准的７１项重大

项目数据为基础,详细分析了这些重大项目所涉及的主要研究议题、项目负责人及依托单位的基本

分布、资助特点等,给出了其中几项主要研究进展与突出成果.最后,对重大项目的良性发展谈了

三点体会.
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　　自然科学基金重大项目(以下简称“重大项目”)
是国家自然科学基金的重要资助类型,面向国民经

济建设、社会可持续发展和科技发展的重大需求,汇
聚创新力量,开展多学科综合研究和交叉研究,解决

具有战略意义的关键科学问题,充分发挥导向和带

动作用,进一步提升我国基础研究源头创新能力[１].
这类项目最初来源于原国家科委、原国家教委和中

国科学院(以下简称“CAS”)推荐的一批综合性强、
学科交叉明显的联合申请项目[２].“六五”期间,原
国家科委新技术局针对我国经济建设中亟待解决的

能源、化工、材料、生物技术等领域的重大科学技术

问题组织了２０项跨学科、跨部门的基础性联合研究

项目[３].CAS原基金局以发挥多学科联合研究优

势形成拳头为目标,提出组织２２项重大综合性基础

研究项目.为适应这类项目组织管理的需要,１９８６
年 NSFC成立后,设立了重大项目类别.重大项目

的设立顺应了国家目标需要和基础研究发展趋势的

要求,成为将科学家自由探索研究活动引导到服务

国家整体、长远目标的重要举措,成为科技支撑经济

社会可持续发展的重要引擎,成为引领我国基础研

究重要前沿方向和解决经济社会发展中的重大科学

问题的重要支撑.同时,重大项目的设立加大了对

战略性基础研究的支持力度,凝聚了科研力量,培养

和锻炼了优秀科技人才,促进了科技成果转化[４].

１　资助概况

１．１　数据来源及说明

１９８６—２０００年的数据来源由 NSFC计划局组

织撰写出版的«国家自然科学基金重大项目简介»
(１９８６—２０００)[５—７]和文献[８];２００１—２００５年的数据

来源于文献[９];２００６—２０１７年的数据来源于 NSFC
年度报告[１０],同时参考“科学基金网络信息系统

(http://isisn．nsfc．gov．cn/egrantweb/)”数据.经

费数据是指当年 NSFC的批准经费,不包括项目追

加经费和与其他部门联合资助的研究经费,其中

２０１４年以后为直接经费(不包括间接经费).医学

科学部成立于２００９年[１１],从２０１０年开始才有其独

立的申请代码,在此之前批准的重大项目均归属生

命科学部的统计数据中.
１．２　NSFC重大项目资助概况

据统计,重大项目自设置至今,NSFC已累计批

准项目４３４项,课题２１６６个,批准经费近４０亿元,
如表１所示.其中,近十年来(２００８—２０１７),共批准

重大项目２０３项,课题８３３个,批准经费超过３０亿

元,占总批准经费的７７．９４％.



　

　５１２　　 中　国　科　学　基　金 ２０１８年

在这些批准的项目中,涉及工程与材料领域的重

大项目７１项,批准经费约５．９亿元,分别占比１６．３６％
和１４．９０％,如表２所示.批准项目数量同生命科学

部相当,并列NSFC８个科学部之首.

１．３　DoEMS重大项目资助概况

NSFC成立以来,DoEMS共批准重大项目７１项,

课题３８９个,分布于其所属的９个学科(表３),平均每

个课题经费为１５１．８６万元.其中,材料领域３个学

科共批准３１项,１７７个课题,批准经费２３６３６．５５万

元;工程领域６个学科共批准４０项,２１２个课题,资
助经费３５４３６．００万元.材料领域３个学科在批准项

数和批准经费占比高于工程领域６个学科.近十年

表１　NSFC重大项目资助概况一览表

年限 批准项数 课题数量 批准经费(万元)

七五(１９８６—１９９０)[５] ８７ ５７５ １２２９９．６０
八五(１９９１—１９９５)[６] ３８ ２１７ ９７３０．００
九五(１９９６—２０００)[７] ６３ ３２８ ３２８４０．００
十五(２００１—２００５)[８] ４３ ２１３ ３２６１０．００
十一五(２００６—２０１０) ４４ １６４ ４４０００．００
十二五(２０１１—２０１５) ９６ ４００ １６４５１３．８１
十三五(２０１６—２０１７) ６３ ２６９ １００４９０．２８
合 计(１９８６—２０１７) ４３４ ２１６６ ３９６４８３．６９

近十年合计(２００８—２０１７) ２０３ ８３３ ３０９００４．０９
近十年占比(％) ４６．７７ ３８．４６ ７７．９４

表２　NSFC重大项目各科学部占比一览表

科学部名称/代码
批准项目 资助课题 批准经费

数量 比例(％) 数量 比例(％) 数量(万元) 比例(％)

数理/A ６４ １４．７５ ３２１ １４．８２ ５６０９０．７５ １４．１５
化学/B ６６ １５．２１ ３９４ １８．１９ ６３１５６．５９ １５．９３
生命/C ７１ １６．３６ ２７４ １２．６５ ５０７８３．００ １２．８１
地球/D ６６ １５．２１ ３０７ １４．１７ ６５９５５．３０ １６．６４

工程与材料/E ７１ １６．３６ ３８９ １７．９６ ５９０７２．５５ １４．９０
信息/F ５９ １３．５９ ３１７ １４．６４ ５４５７５．７５ １３．７６
管理/G １７ ３．９２ ８２ ３．７９ １７０９８．００ ４．３１
医学/H ２０ ４．６１ ８２ ３．７９ ２９７５１．７５ ７．５０
合计 ４３４ １００．００ ２１６６ １００．００ ３９６４８３．６９ １００．００

表３　DoEMS重大项目资助数据

领域 学科名称/代码

１９８６—２０１７ ２００８—２０１７

批准项数 批准经费(万元) 批准项数 批准经费(万元)

数量 比例(％) 数量 比例(％) 数量 比例(％) 数量 比例(％)

材料

金属材料/E０１ １３ １８．３１ ８８４７．１５ １４．９８ ４ １２．９０ ５３５７．１５ １２．１３
无机非金属材料/E０２ ９ １２．６８ ７４２８．００ １２．５７ ４ １２．９０ ５５８８．００ １２．６５
有机高分子材料/E０３ ９ １２．６８ ７３６１．４０ １２．４６ ４ １２．９０ ５５６１．４０ １２．５９

工程

冶金与矿业/E０４ ７ ９．８６ ５３９４．００ ９．１３ ３ ９．６８ ３９４４．００ ８．９３
机械工程/E０５ ８ １１．２７ ６２９１．００ １０．６５ ３ ９．６８ ４４９１．００ １０．１７

工程热物理与能源利用/E０６ ７ ９．８６ ６８６６．００ １１．６２ ４ １２．９０ ５５６６．００ １２．６０
电气科学与工程/E０７ ６ ８．４５ ６７１０．００ １１．３６ ４ １２．９０ ６０６０．００ １３．７２

建筑环境与结构工程/E０８ ５ ７．０４ ４２８０．００ ７．２５ ２ ６．４５ ３０００．００ ６．７９
水利科学与海洋工程/E０９ ７ ９．８６ ５８９５．００ ９．９８ ３ ９．６８ ４５９５．００ １０．４０

合计 ７１ １００．００ ５９０７２．５５ １００．００ ３１ １００．００ ４４１６２．５５ １００．００
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来,DoEMS共批准重大项目３１项,课题１３０个,批
准经费４４１６２．５５万元.其中,材料领域１２项,每个

学科４项,批准经费１６５０６．５５万元;工程领域１９
项,平均每个学科３．２项,批准经费 ２７６５６．００ 万

元.截至２０１７年底,已结题的重大项目５０项,在研

重大项目２１项(材料领域在研８项,工程领域在研

１３项).

２　DoEMS资助情况分析

２．１　批准项目与经费年度分布

１９８６—２０１７年３２年间,DoEMS批准的重大项

目年度分布情况如图１所示,年批准项数为２．２项.
其中,１９８７年为６项,２０１７年为７项,是批准项数最

多的两年;“七五”和“十二五”期间,每年都批准重大

项目.但由于种种原因,有七年(１９９１年、１９９５—

１９９６年、２００１—２００２年、２００６—２００７年)未批准重

大项目.

２．２　依托单位分布

工程与材料领域批准的７１项重大项目分布在

４３个依托单位.其中,高等院校４４项,项数占比

６１．９７％;CAS系统２１项,项数占比２９．５８％;其他６
项,项数占比８．４５％.按批准经费排序前１０个依

托单位如表４所示.这１０个依托单位的批准项数

和批 准 经 费 分 别 占 总 批 准 项 数 和 批 准 经 费 的

４３．６６％ 和４７．５３％.

　　从课题依托单位的分布来看,清华大学、CAS
金属研究所和西安交通大学承担的课题数量排名前

三.说明这三家单位在工程或材料领域具有较强的

基础研究实力和广泛的领域分布.

２．３　项目负责人平均年龄分布

７１项重大项目有６６位项目负责人,除叶恒强

承担３项,曹楚南、胡壮麒、孙元章均为２项外,其他

项目负责人均只承担１项重大项目.他们均具有教

授或研究员职称.其中,两院院士３人(师昌绪、严
东升、侯祥麟),中国科学院院士２２人,中国工程院

院士１８人;拥有博士学位４５人,占比６８．１８％.批准

当年科学部重大项目负责人的平均年龄为５９．２８岁,
其中最大年龄８０岁、最小年龄３６岁.项目负责人

表４　DoEMS重大项目批准经费排名前１０的依托单位

序号 项目依托单位
批准

项数

课题

数量

批准经费
(万元)

１ CAS金属研究所 １１ ２７ ５８３０

２ 清华大学 ５ ５２ ３６５０

３ 中国科学技术大学 ２ ３ ３０８８

４ 北京航空航天大学 ２ ４ ３０６６

５ 东北大学 ２ ４ ２５９８．９

６ CAS长春应用化学研究所 ２ ２ ２３００

７ 上海交通大学 ２ １０ ２２９１

８ 西安交通大学 ２ ２３ ２０６０

９ 中山大学 ２ ２ １６００

１０ 中国农业大学 １ ２ １５９５

图１　DoEMS批准的重大项目年度分布



　

　５１４　　 中　国　科　学　基　金 ２０１８年

图２　负责人平均年龄分布

平均年龄分布如图２所示.图中,柱状图表示各学

科项目负责人的平均年龄,折线图表示批准当年项

目负责人的平均年龄.有３个学科(E０１、E０２、E０８)
超过了平均年龄,机械工程学科(E０５)项目负责人

平均年龄最小(５７．１１岁),工程热物理与能源利用

学科(E０６)项目负责人平均年龄同科学部重大项目

负责人平均年龄相当,建筑环境与结构工程学科

(E０８)负责人平均年龄最大(６４．８０岁).“九五”之
前的项目负责人平均年龄普遍较高,“九五”之后,除

２００４年、２０１３年外,其他年份的项目负责人平均年

龄都低于科学部重大项目负责人的平均年龄,并呈

年轻化趋势.近十年来,DoEMS批准的重大项目负

责人的平均年龄为５５岁.

２．４　资助强度

随着国家财政对科学基金经费投入的增加,以
及重大项目平均课题数量的减少,重大项目平均资

助强度和课题平均资助强度也在逐年增加(图３).
一方面,项目平均资助强度由“七五”期间的不足

１５０万元/项,增加到２０１７年的１５００万元/项,增长

１０倍;课题平均资助强度由“七五”期间的不足２０
万元/项,增加到２０１７年的３６０万元/项,增长１８
倍.另一方面,重大项目平均课题数由“七五”期间

的近８个/项,下降到２０１７年的４个/项,减少近一

半.由于重大项目的批准经费最终是分配到各个课

题上,这样,在保证重大项目资助强度的同时,通过

减少课题数量,提高课题的资助强度,有利于更加聚

焦项目研究内容和研究目标.“十一五”以后,课题

平均资助强度就超过了２００万元/项.

图３　平均资助强度变化趋势图

２．５　主要研究对象和研究内容

体现国家重大需求是重大项目立项的基本点之

一.针对国家急需的一些战略需要和制约经济、社
会发展的关键瓶颈和“卡脖子”技术,近十年来,

DoEMS及时启动了一批涉及材料与工程领域前沿

探索和应用需求的重大项目,其主要研究对象和研

究内容如表５所示.

２．６　交叉研究趋弱

一方面,重大项目是针对国家急需的一些战略

需要,侧重支持一个科学部解决不了的学科交叉问

题研究;另一方面,工程与材料领域的基础研究严重

依赖数学、物理、化学等基础学科的知识支撑,同时

与信息和管理学科亦存在深度交叉.在重大项目立

项过程中,NSFC有意识地将不同学科领域的科学

家组织在一起,为交叉学科研究与发展创造条件.
如在“九五”期间组织的５０项重大项目中就有２３
项为跨科学部交叉研究项目[１２].近２０年(１９９８—
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表５　近１０年来DoEMS各学科立项资助的重大项目涉及主要研究对象和研究内容

学科代码∗ 研究对象 研究内容

E０１
① 金属材料;② 界面结

构;③ 永 磁 材 料;④ 轻

合金

① 多尺度设计,亚埃尺度结构与性能表征,强韧化机制;② 亚埃分辨,电磁性能,
催化性能,力学性能;③ 多主相混合可控制备,相结构,晶体结构,内禀磁性,磁
结构,磁畴结构;④ 薄带连铸,亚快速凝固,非平衡相变,组织性能一体化调控

E０２
① 透明激光陶瓷材料;②
二维原子晶体;③ 热障涂

层;④ 钙钛矿

① 材料设计,微结构,性能调控;② 材料制备,物理和化学特性,光电特性,光电

器件;③ 损伤机制,寿命预测,设计与制备技术;④ 磁、电和光多功能特征,磁电

耦合,铁电光电效应,多态存储

E０３

① 有机/无机复合半导体

材料;② 生物医用高分子

材料;③ 响应性高分子材

料;④ 大型航空轮胎

① 分子设计与简易制备,聚集态微结构和界面电子结构调控,薄膜晶体管,太阳

能电池;② 纳米药物载体,抗肿瘤;③ 结构调控,检测诊断,信号放大,超分子自

组装;④ 纳米复合和纤维增强复合,结构设计,成型制造

E０４
① 钒钛资源;② 页岩油

气;③ 电磁冶金
① 强化迁移,有效分离,综合利用;② 钻井,渗流,储层改造;③ 凝固组织演化,
固态相变,形核,晶体生长

E０５
① 微创手术器械;② 高

性能电子装备;③ 航天薄

壁构件

① 交互作用,仿生界面,精确制造,服役性能;② 功能形面,结构设计,电性能,机
电耦合,精度分析;③ 材料—结构一体化设计与制造,材料—结构匹配设计,形
性协同制造,性能精确调控

E０６
① 新型低温制冷;② 气

固湍流燃烧;③ 太阳能利

用;④ 航空轴流压气机

① 交变流动制冷,热驱动制冷,混合工质制冷,能量转换机制,新工质及先进制

冷循环;② 燃料颗粒,多尺度特性,多尺度耦合,动力学特性;③ 全光谱利用,太
阳能吸收与转换,能量耦合原理;④ 气动布局,非定常涡升力,对转激波增压压

气机,流动稳定性,流动控制技术

E０７

① 大规模风电网;② 大

容量 电 力 电 子 装 置 和 系

统;③ 高功率密度电机系

统;④ 超高功率Z箍缩驱

动源

① 大规模风电接入,随机—确定性耦合,预测与建模,稳定性机理,运行与控制;
② 混杂系统,多时间尺度,动力学行为,建模、分析与设计方法;③ 多物理场分

析,综合设计,可靠与高品质运行;④ 脉冲功率技术,高功率脉冲,快直线型变压

器驱动源,总体设计与参数优化

E０８
① 饮用水;② 超低能耗

建筑
① 复合污染,毒理效应,风险控制,工艺基础;② 极端热湿环境,建筑热工设计,
强辐射场,高耐久性混凝土

E０９
① 工程水文;② 大型深

海结构;③西北内陆干旱

区规模化节水灌溉

① 变化环境,水文过程变异,水文频率计算,风险分析;② 大幅表面波,内波流

场,流固耦合,水动力学特性;③ 水盐运移,作物水盐响应,节水控盐灌溉,暗管

排盐,灌排协同调控

　　∗ E０１ＧE０３为材料科学研究领域;E０４ＧE０９为工程科学研究领域

２０１７)来,DoEMS共立项资助了４９个重大项目,设
置了２２７个研究课题.如图４所示,这些项目分别

与数理(A)、化学(B)、地球(D)、信息(F)和管理(G)

５个科学部相关学科进行交叉,DoEMS内部相关学

科也设置了交叉研究课题,如图中实线所示.与此

同时,数理(A)和信息(F)科学部立项资助的重大项

目同工材科学部(E)相关学科开展了交叉研究,如
图中虚线所示.如１９９８年,CAS物理研究所(申请

代码E０１)的两位专家承担了数理科学部立项资助

的“巨磁电阻的物理、材料研究及其在信息技术中的

应用(批准号:１９８９０３１０)”重大项目;１９９９年,西安

交通大学朱均(申请代码E０５０５)承担了数理科学部

立项资助的“大型旋转机械非线性动力学问题(批准

号:１９９９０５１０)”重大项目;CAS半导体研究所刘忠立 图４　近２０年来工程与材料科学部重大项目交叉研究示意图
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(申请代码E０３)承担了信息科学部立项资助的“WDM
全光网基础研究(批准号:６９９９０５４０)”重大项目.

２００５年之后,由于重大项目立项流程的变化,
导致重大项目交叉研究趋弱.近十年来,除２０１２年

机械工程领域(申请代码E０５１０)的两位专家承担了

数理科学部立项资助的“基于流线场共轭映射的复

杂曲面高精度数控加工新方法(批准号:１１２９０１４０)”
重大项目两个课题外,DoEMS批准的重大项目设置

的１３０个课题,没有一个课题选择其他科学部的申

请代码.这与以往相比,在某种程度表明重大项目

的交叉研究存在趋弱现象.

３　典型成果与突出进展

在项目组的努力工作下,DoEMS立项资助的重

大项目都按计划要求完成了研究任务,研究工作促

进了我国工程与材料领域学科发展、科技进展、人才

培养和队伍建设[１３—１８],在此仅列举几项典型研究成

果.这些研究成果既提升了我国基础研究源头创新

能力,又在解决了具有战略意义的关键科学问题的

同时,充分发挥了科学基金导向和带动作用.
材料腐蚀问题每年都给人类社会带来巨大的经

济损失.材料在自然环境中的腐蚀数据积累及腐蚀

与防护研究工作,是经济建设中不可缺少的一项长

期的基础性工作,有明确的应用前景和重大的经济

和社会效益.在 NSFC原副主任、著名材料学专家

师昌绪院士等科学家的积极倡导与推动下,从“七
五”到“十五”期间,通过与 CAS、原冶金工业部、原
化工部等多个部委联合资助,几十所研究单位及高

等院校共同承担了一批重大项目“材料在大气、海
水、土壤环境中腐蚀数据积累及腐蚀与防护研究”
(批准号:９５８７００１)、“金属腐蚀与防护机理若干问题

的研究”(批准号９５８７００４)、“我国自然环境材料腐

蚀积累及基础研究”(批准号:５９２９０９００)、“材料在我

国自然环境中的腐蚀数据积累及规律性研究”(批准

号:５９８９９１４０)、“材料自然环境腐蚀规律与行为预测

研究”(批准号:５０４９９３３０),持续开展材料腐蚀规律

和腐蚀基础数据积累的研究.通过几十年的研究与

积累,建设了我国材料自然环境试验研究基地,积累

了大量的基础数据,建立了材料自然环境腐蚀数据

库.研究成果不仅在经济和国防建设中发挥作用,
如直接为三峡工程建设及“西气东输”工程等众多大

型工程建设提供科学依据,而且培养了一大批中、青
年科技骨干.组建的全国材料环境腐蚀试验站网

(以下简称“腐蚀站网”)挂靠在 NSFC并得到了科学

基金项目的长期稳定资助与支持.２００９年,腐蚀站

网被纳入科技部国家科技基础条件平台建设项目,
成为我国最完善的自然环境腐蚀研究平台.在前期

研究基础上,以北京科技大学李晓刚团队为代表的

研究队伍继续开展此项研究工作[１９],提出了腐蚀大

数据原创性概念以及利用腐蚀信息学或腐蚀基因组

工程建立基于物联网的腐蚀学科新模式.腐蚀数据

共享、腐蚀大数据规律研究,将有可能配合方兴未艾

的材料基因组计划研究,不仅能更好地设计材料,也
能更好地控制材料的服役和失效,为人类更好地

服务.
金属材料作为人类很早就开发使用的材料不仅

有悠久的历史而且仍然在不断发展进步之中.不仅

国家基础建设对金属材料有量大面广的需求,航空

航天和国防等尖端科技对高性能关键金属材料也提

出了更高要求.金属材料的强韧性是所有材料中最

高的而且目前看来无法被替代.强韧性问题是金属

材料永恒的主题.CAS金属所张哲峰负责的重大

项目“金属材料强韧化的多尺度结构设计与制备(批
准号:５０８９０１７０)”的实施顺应了这样的潮流,为古老

的金属材料带来了新的面貌和生机.该项目选择三

种典型结构组织的金属材料体系,即片层组织、梯度

组织和混合组织结构金属材料作为研究对象,通过

多尺度多层次结构设计,在金属材料中实现强度与

韧性同时提高,突破金属材料强度与韧性不可兼顾

的瓶颈.该项目在材料制备、微观结构表征、变形与

断裂机制及计算模拟等方面也取得新的进展[２０].
项目执行期间,总计发表SCI论文２３０余篇,其中包

括Science论文３篇、Nature、Prog．Mater．Sci．、

PNAS、Sci．Reports论文各１篇、ActaMater．论文

４１篇、ScriptaMater．论文５４篇,并培养多名优秀

人才.
功能晶体是信息时代的物质基础,晶体功能性

质及应用与其对称性有密切关系.晶体材料研究在

向低维化、复合化发展的同时,低对称性晶体强烈的

各向异性及其应用前景是一个亟待开发的广阔研究

领域.在重大项目“功能晶体的低对称性特性、生长

规律研究及其应用探索(批准号:５０５９０４００)”的资助

下,山东大学王继扬和CAS理化技术研究所陈创天

等人在深紫外非线性光学氟硼铍酸钾(KBBF)晶体

生长和应用研究方面获得突破,使 KBBF晶体成为

我国第一个向西方国家“禁运”的高技术产品[２１],首
次获得有效深紫外激光输出,并开发了多种深紫外

科学仪器,为我国相关高技术产业奠定了基础.他
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们还将激光自倍频晶体硼酸钙氧钆钕推向实用,这
是国际 上 低 对 称 晶 体 和 复 合 晶 体 应 用 的 首 例.

Nature期刊对此发表专评认为[２２]:这是一块完美的

晶体,它确实可以使整个领域向前发展,其他国家晶

体生长研究,目前看来还无法缩小与中国的差距.
探索先进手术器械创新设计与仿生制造的科学

原理是引领手术模式变革的重要手段.天津大学王

树新负责的重大项目“精准微创手术器械创成与制

造基础(批准号:５１２９０２９０)”以微创手术器械为载

体,将精(安全接触、精确制造)与准(准确定位、灵活

操作)融入手术器械设计与制造之中,深入开展微创

器械设计理论与制造新原理研究,为医工结合基础

研究奠定了良好的科研基础.项目组研制的国产手

术机器人“妙手 S”系统已顺利完成了胃穿孔修补

术、阑尾切除术、胆囊切除术、右半结肠癌根治术等

多例手术,创造出适合微创手术环境的微创手术器

械,将其应用于微创手术机器人以及经自然腔道微

创手术系统中,并进行相关动物实验.项目执行期

间,在具有影响力的国际会议上作特邀报告１９次;
发表论文被四大检索系统(即 SCI、EI、ISTP、ISR)
收录１４５篇;已申请国家发明专利４１件(其中PCT
专利４ 件),已授权 ２６ 件;创办了英文学术期刊

BiosurfaceandBiotribology;团队成员２１人次获

得国家或省级人才培养计划支持.需要特别说明

是,该项目组在Science和Nature 期刊上各发表１
篇研究论文[２３,２４],这也是机械工程学科(E０５)资助

项目在Science或Nature期刊上发表研究论文零的

突破.
饮用水安全是中国乃至全球性的重大环境与健

康问题,而复合污染控制则是解决这一问题的难点.
现有关于饮用水安全保障的理论和方法都是基于对

有限指标的控制,因而不能从本质上反映水质的健

康风险水平.CAS生态环境研究中心曲久辉负责

的重大项目“饮用水质复合污染过程与调控原理(批
准号:５１２９０２８０)”以我国饮用水水源复合污染特征

为基础,突破有限指标的局限,建立了以毒理效应为

主要因子的水质评价方法学体系,系统研究了低剂

量复合污染物的联合毒理效应及风险因子识别、水
处理过程中水质复合污染调控机制、基于复合污染

风险控制的水质净化工艺原理等关键科学问题,阐
明了典型水处理工艺中水质的复合污染过程、特征

与形成机理,攻克了典型复合污染水质净化的关键

技术,创新了基于复合污染及健康风险控制的饮用

水质安全保障的科学理论和工艺基础.研究成果为

更加安全的饮用水生产工艺提供了可供选择的化

学、毒理学管控指标,为通过危害评估和风险筛查方

法确定需要优先控制的污染因子提供了一个新的思

路,为推荐采用比较风险评估方法确定重点关注污

染物人群健康风险水平做了前期储备.项目执行期

间,共发表论文２３４篇,其中SCI论文２０３篇,申请/
授权发明专利５３项,培养了一批从事饮用水污染控

制的青年专业人才,项目组成员获国家自然科学奖

二等奖２项,以及国家技术发明奖二等奖、中国专利

优秀奖、国际水协东亚区项目发明荣誉奖及环保部

自然科学二等奖各１项.
党的十九大报告明确提出“加快建设海洋强

国”.走向深海大洋既是我国保障能源安全和拓展

战略空间的必然选择,深远海工程技术的突破与发

展又是我国争取战略主动、维护国家安全与利益的

迫切需求.深海工程开发面临着深海极端工程环

境、大型浮式结构物运动响应、超细长柔性结构物动

力响应及其耦合作用机理等科学问题急需解决.中

国海洋大学李华军负责的重大项目“大型深海结构

水动 力 学 理 论 与 流 固 耦 合 分 析 方 法 (批 准 号:

５１４９０６７０)”以大型深海结构系统与工程环境的相互

作用为核心,针对深海极端动力环境、非线性极端波

浪与大型浮体结构的耦合作用、水下超细长柔性结

构的动力响应开展系统研究,创立了高效层析海浪

理论,自主开发了海洋动力环境数字化模拟分析软

件,突破了准确模拟、预报极端海浪的瓶颈问题;研
究建立了理论完备的非线性波浪对深海系泊结构作

用的分析方法,从根本上解决了现有方法中存在的

理论缺陷;发展超长细比、超柔性结构的流固耦合响

应分析理论和实验技术,实现了对涡激振动机理认

识的新突破.前期研究成果为中国南海深水油气开

发装备的安全设计和运行提供理论指导、技术支撑

和参考依据,对推进我国深海资源开发进程、实现海

洋强国战略具有重要意义.

４　讨论与建议

４．１　突出国家意志,组织优势队伍,服务国家重大

战略需求

１９８６年 NSFC成立之初就设立了重大项目,其
初衷是将科学家自由探索研究活动引导到服务国家

整体、长远目标需求上,为解决经济社会可持续发展

中遇到的关键科学问题提供理论基础和科技支撑.
实践证明,结合我国自然条件资源和现实需求,列入

科学基金重大项目,组织跨部门、跨地区多学科专家
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联合开展基础性、试验性研究工作或关键技术研发

是十分必要的.这对促进我国基础研究与国家经济

建设和社会发展的紧密结合具有十分重要的意

义[２５].重大项目研究应进一步突出国家意志,组织

优势队伍,服务国家重大战略需求.关键技术的“卡
脖子”源于基础研究的“无根基”,在关键科学问题没

有彻底解决的情况下,发展技术必然缺少竞争力.

４．２　强化顶层设计,注重学科交叉,进一步简化立

项流程

“七五”期间,根据国家经济建设的需要、基础性

研究特点及其发展趋势和国家科技发展规划的要

求,重大项目立项基础主要是基于原国家科委、原国

家教委、CAS等部门在其以往工作基础上推荐,同
时也接受科学家直接建议.“八五”期间,重大项目

主要来源于科学家直接建议,但要求必须是联合申

请.针对科学界希望提高重大项目组织工作透明度

的反映,增加了指南发布环节,公开受理申请,以创

造平等竞争机会.“九五”期间,重大项目主要来源

于 NSFC“九五”优先资助领域和科学家的建议.申

请者根据«项目指南»公布的内容和目标要求,既可

对整个项目组织联合申请,也可对项目所属课题进

行单独申请.总之,２００２年之前,重大项目都是跨

学科、跨单位、跨部门的联合研究,是一种定向研究

课题[２６].２００２年,按“统一规划、分批立项、指南引

导、定向申请”的方式启动重大项目,并首次正式列

入年度«项目指南»[２７].“十一五、十二五”期间,采
取统一规划、分批立项的方式,根据国家自然科学基

金优先发展领域,在深入研讨和广泛征求科学家意

见的基础上提出重大项目立项领域[２８],跨科学部重

大项目的立项领域建议应由两个以上(含两个)科学

部联合提出.２０１６年开始,为顺应科学基金发展的

需要,根据科学基金发展规划、优先发展领域、基金

资助工作评估报告和科学部专家咨询委员会意见确

立重大项目立项领域并制定年度项目指南[２９],重大

项目领域立项权下放到科学部.尽管如此,一个重

大项目还是要经过专家调研与论证、立项领域建议、
科学部专家咨询会答辩与决策、指南形文与发布等

诸多环节,立项过程相当冗长,不利于重大项目对前

沿探索与国家需求的快速响应.科技改革的关键点

之一是要在保证程序公正的前提下,进一步简化立

项过程.
交叉研究最有可能产生引领性原创成果或颠覆

性技术.李静海主任在 NSFC八届一次全委会工作

报告[３０]中指出,学科交叉融合是推动科学突破的重

要途径,但在科学基金评审管理中,学科交叉研究项

目,尤其是跨学部层面的交叉研究项目,目前还没有

特别有效的项目遴选机制,亟待改革和发展.NSFC
应大力鼓励重大项目围绕关键科学问题,而不是研

究内容和研究队伍的简单拼凑,开展真正意义上的

学科交叉研究而不是形式上的交叉,并在项目指南、
项目申报和评审等过程中,加以明确要求.

４．３　贯彻新发展理念,聚焦研究目标,引导高质量

发展

十九大报告指出,我国经济已由高速增长阶段

转向高质量发展阶段.科学基金重大项目经过３０
多年的探索与发展,在新时代必须贯彻新发展理念,
根据国家经济、社会、科技发展的需要,在深入研讨

和广泛征求科学家意见的基础上,重点选择具有战

略意义的重大科学问题,组织多学科交叉研究和综

合研究,提升源头创新能力,这也是 NSFC成立之初

设置重大项目类别的初衷.但由于未能建立有效的

协调、监督机制,在重大项目具体实施过程中,也存

在一些不尽如人意的地方.如个别重大项目批准

后,课题各自为政,研究成果无法集成,甚至不同课

题间存在重复研究的现象[３１].同时,不同课题之间

缺乏顺畅的学术交流和研究成果共享机制,有时很

难实现立项预定的研究目标.根据以往的管理经

验,建议重大项目不设置课题,只以一个项目为研究

单元.这样,既可以保证单个项目的资助强度,聚焦

研究目标,又便于减少项目负责人协调各课题研究

的时间和精力,一心一意地从事研究工作,从而提高

重大项目的研究质量.

致谢　感谢国家自然科学基金委员会工程与材料科

学部相关学科处的支持.
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Reviewandexperienceofmajorprogramsofnatural
sciencefoundationinengineeringandmaterials

WangGuobiao
(DepartmentofEngineeringandMaterialsSciences,NationalNaturalScienceFoundationofChina,Beijing１０００８５)

Abstract　MajorprogramisanimportanttypeprojectfundedbytheNationalNaturalScienceFoundationof
China(NSFCforshort)．Bypoolinginnovativeforcesandcarryingoutinterdisciplinaryresearch,major
programscansolvethemajorneedsandkeyscientificproblemsofnationaleconomicconstruction,social
sustainabledevelopmentandscientificandtechnologicaldevelopment．Itisofstrategicsignificanceto
furtherimprovetheinnovationabilityofourcountrysbasicresearch．Basedonthedataof７１ major
programsapprovedbytheDepartmentofEngineeringandMaterialsSciences(DoEMSforshort),NSFC,
thispaperanalyzedindetailtheresearchissuesinvolvedinthesemajorprograms,thebasicdistributionof
principleinvestigatorsandsupportingunits,andthecharacteristicsoffunding,etc．Someofthemain
researchprogressandoutstandingresultsaregiven．Finally,threesuggestionsonthedevelopmentofmajor
programarediscussed．
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