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·专家访谈· 

钟群鹏院士谈表面工程学科发展的“金钥匙” 
 
钟群鹏院士根据党中央提出的科学发展观，深入地研究了安全生产科学发展观问题，并从技术层面上

指出，失效分析预测预防是材料研究、开发和产业化的逆向思维和“反面教员”，坚持正向思维与逆向思
维的有机结合是加快材料研发和产业化的捷径，是材料科学与工程学科发展的“金钥匙”。钟群鹏院士的
研究成果及观点，对表面工程学科的发展具有重要的指导意义。本刊记者于 12 月 1 日对钟群鹏院士进行
了专访。 
记者：钟院士是《中国表面工程》的编委，您对我国的表面工程事业尤其是对《中国表面工程》杂志

的发展非常关心，请您向读者先介绍一下安全生产科学发展观的内涵。 
钟群鹏：科学发展观是我们党从新世纪、新阶段党和国家事业发展全局出发提出的重大战略思想，以

人为本、全面协调可持续发展的科学发展观是我们推动经济社会发展、加快推进社会主义现代化必须长期
坚持的重要指导思想。 
安全生产科学发展问题的第一要义是发展，即安全发展，它的核心是以人为本，即以民生为重、关爱

生命，它的基本要求是全面协调，将节约发展、清洁发展和安全发展三者有机的统一起来，实现可持续发
展战略，其目的是实现经济社会又好又快的发展，即安全第一、预防为主。 
安全生产科学发展问题是－庞大的系统工程，它包括了法律法规、管理体制、管理机制、经济政策、

文化教育以及科学技术等 6大子体系，这 6个子体系都很大，都很重要。就科技子体系而言，又包括了新
产品投入前阶段、产品投入后至事故发生前阶段和事故发生后这 3个阶段，每个阶段又包括若干个技术环
节，科技子体系可用 3个阶段 9个技术环节来概括，它们是相互联系、相互制约、循环反馈的产品全寿命
管理综合体系。在科技子体系中，要重点抓好源头安全保障技术，即设计、制造技术环节和安全生产“反
面教员”，即失效分析预测预防技术环节。 
记者：您把失效分析预测预防视作为材料研究、开发和产业化中的逆向思维，而且强调正向思维与逆

向思维的有机结合，请您介绍一下材料研发中正向思维和逆向思维的内涵及其意义。 
钟群鹏：材料科学与工程的 4 要素是材料的成分、材料的合成/加工、材料的结构/组织和材料的使用

效能。材料的综合使用效能是材料质量的外在表现和最终目标。材料的使用效能优劣与使用条件或环境密
切相关，材料与使用条件或环境组成了一个系统。因此，只有在一特定环境（或条件）下“最好”的材料，
没有适用于各种环境（或条件）的“万能”材料。材料的使用效能分析是材料失效分析的正面表述。以使
用效能为目标，研究材料的成份→合成及加工方法→材料的结构/组织→使用效能的检测评定、验收，这是
材料研究、开发和产业化的正向思维。而从失效分析预测预防着手研究材料是怎么破坏的？是什么原因破
坏的？是什么机制破坏的？怎么才能预测破坏的临界点（或临界范围）？怎样才能预防破坏事故再发生？
进而研发一种抗失效的新材料，包括材料的新成份、材料合成/制备的新方法，新的组织/结构和新的使用
效能，这就是材料研究开发和产业化的逆向思维过程。在材料研究、开发和产业化过程中坚持这种正向思
维和逆向思维的有机结合，“两手”都要用，“两手”都要硬，就能使机械产品的质量螺旋上升，走向良性
循环的发展道路。所以说它是材料科学和工程学科创新的捷径，是材料研究、开发和产业化的“金钥匙”。 
记者：这把“金钥匙”对表面工程研发的作用是什么？ 
钟群鹏：这把“金钥匙”对表面工程的研发同样适用。表面工程是材料科学与工程学科中以材料表面

为研究对象的学科分支，它同样要遵循材料科学与工程学科中的共性规律。不仅如此，坚持正向思维与逆
向思维的有机结合对表面工程的研发还具有特殊的重要意义。表面工程也可以表述为：表面工程是分析、
预测、预防和修理材料表面的完整性工程。表面工程的诸多研究成果，如减少磨损的材料和技术，延缓腐
蚀的材料和技术，抗高温氧化的材料和技术等等都是针对表面失效研发出来的新材料、新技术。当把表面



第 6期            钟群鹏院士谈表面工程学科发展的“金钥匙”               55 

工程技术应用于机电装备的修理和再制造时，失效分析的作用就更加突出，不了解零件表面的失效性质、
失效模式和失效程度，就不能正确地选用表面工程技术来修复，不弄清表面失效的原因和机制就无法实现
表面工程理论与技术创新。 
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图 5  涂层在 3.5% N

Fig.5  Polarization curves fo

3  结  论 

(1) 在镁合金 AZ9
粉芯丝材，涂层致密，
的耐腐蚀性能。 

(2) 粉芯中加入 N
匀，致密度增加。F3涂
腐蚀电流密度较低，涂
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