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犖犛犉犆机械工程学科表面工程领域科学

基金资助情况浅析

王国彪，赖一楠，宋建丽

（国家自然科学基金委员会 工程与材料科学部，北京１０００８５）

摘　要：作为机械表面／界面科学的核心内容，表面工程是机械工程学科较为基础和重要的研究领域之一。

文中统计了国家自然科学基金委员会（ＮＳＦＣ）机械工程学科（Ｅ０５）２０１３年度表面工程领域的申报情况以及自

１９８６年ＮＳＦＣ成立以来面上项目、青年科学基金和地区科学基金３类项目（以下简称“３类项目”）的资助情

况；分析了表面工程领域基础研究资助特点及相关问题，并提出相应建议。
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０　引　言

　　“上帝创造了物质，魔鬼给了一个表面”。

１９４５年诺贝尔物理奖获得者Ｐａｕｌｉ的名言形象地

说明了表面工程领域研究的复杂性和重要性。随

着现代工业的发展，对机械产品和装备的功能、极

端环境适应性、精度与性能等提出了越来越高的

要求，表面工程研究成果在促进装备制造业产品

结构的创新和功能的完善，提高高端装备零部件

及仪器仪表的性能和质量，以及节能减排等方面

都发挥了越来越大的作用［１］。

自１９８３年表面工程的概念被首次提出，中国

表面工程学科从无到有，发展迅速。如图１所示，

１９８８年我国《表面工程》创刊；２０００年徐滨士院士

提出“纳米表面工程”的概念；２０１０年ＮＳＦＣ在十

二五规划中将“机械摩擦学”扩展为“机械表面界

面科学与摩擦学”，将摩擦学与现代表面工程相结

合，通过发现和阐明各种条件下表／界面现象的规

律和原因，建立能够描述其因果关系的普适性数

理模型，标志着表面工程基础研究进一步向深度

和广度扩展［２］。

作为材料学、摩擦学、物理学、化学、界面力学

和表面力学、材料失效与防护、金属热处理学、焊
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接学、腐蚀与防护学等交叉领域的综合研究领域，

表面工程基础研究在ＮＳＦＣ诸多学科都有资助，

如金属材料学科（Ｅ０１）中二级代码“金属材料表

面科学与工程（Ｅ０１１０）”、力学学科（Ａ０２）三级代

码 “表面、界面与薄膜力学（Ａ０２０３１０）”、以及物

理化学学科等。文中主要对表面工程研究领域

２０１３年度在机械工程学科（Ｅ０５）申请情况及

１９８６年以来的科学基金资助情况进行统计分析，

从基础研究角度剖析目前该领域研究特点，为未

来该领域科学基金资助布局提供一定的参考。

图１中国表面工程领域发展历程
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１　２０１３年度评审简介

２０１３年度 Ｅ０５代码共接收３类项目申请

４６５２项。其中，面上项目申请２５４４项（含青年

面上连续资助项目申请３３项），比２０１２年度减少

２１．０２％；青年科学基金项目１８１６项，同比增长

４．５％；地区科学基金２９２项，申请量同比增长

２３．２％，增幅较大。

经同行评议和会评专家投票，共资助３类项

目１０５３项，资助经费５６３１６万元。其中，面上项

目５２１项（包括青－面连续资助项目１２项），资助

经费４１６８２万元，资助率２０．５％，平均资助强度

８０万元／项；青年科学基金４７８项，资助经费１１９５０

万元，资助率２６．３％，平均资助强度２５万元／项；

地区科学基金５４项，资助经费２６８４万元，资助

率１８．５％，平均资助强度４９．７万元／项。

综合研究内容、方法和工艺等特点，可将在

Ｅ０５代码下表面工程领域申请的２２０个项目分为

如下１２类：①物理和化学气相沉积薄膜；②电化

学沉积、微弧氧化等液相表面处理；③喷涂及自动

化表面工程；④化学表面热处理（渗氮／渗碳等）；

⑤三束表面改性、堆焊／熔覆等；⑥功能薄膜（光、

电、磁）；⑦表面织构；⑧分子薄膜／微纳表面工程；

⑨摩擦、磨损与润滑；⑩表面腐蚀与防护； 生物／

仿生表面工程； 交叉及其它（加工／测试等）。

按照上述分类方法，２０１３年度表面工程领域

申请／资助项目情况如表１所示。其中，三束表面

改性、堆焊／熔覆、摩擦、磨损与润滑以及加工／测

试等研究领域是面上项目的研究热点；分子薄膜／

微纳表面工程、生物／仿生表面工程和表面织构是

青年科学基金申请较多的方向。

为了进一步揭示表面工程领域的研究热点，

对出现频率较高的关键词进行了统计，如表２所

示。２０１３年度表面工程领域的申请累计填报了

９７５个关键词，其中“摩擦”、“涂层”、“纳米”、“润滑”

出现频率最高，其次是“薄膜”、“织构”、“刀具”、“界

面”等。可见大多数申请项目以涂层制备及其摩擦

磨损、润滑性能等为研究内容，表面织构、刀具的表

面性能及设计研究等也是研究较多的方向，微纳表

面工程领域的研究受到越来越多的关注。

除了３类项目，２０１３年度与表面工程领域相

关的其他科学基金项目申请中，有３项申请国家

杰出青年科学基金，１项获批（吉林大学韩志武）；

６项申请优秀青年科学基金，２项获批（清华大学陈

皓生、中国科学院兰州化学物理研究所王立平）；７

项申报重点项目，２项获批（中国科学院宁波材料

技术与工程研究所薛群基、清华大学雒建斌）。

２　总体资助情况分析

２．１　３类项目资助情况

１９８６～２０１３年，Ｅ０５代码下表面工程领域３

类项目的资助情况见图２。可见自ＮＳＦＣ成立的

第２年，即１９８７年起，就有表面工程类的项目获

得资助。到２０１３年度，累计有２７１个项目获得资

助。其中，面上项目１９７项、青年科学基金６１项、

地区科学基金１３项。值得一提的是，青年科学基

金近两年增长迅速，２０１２、２０１３年分别有１０项、２４

项获得资助。从资助经费方面来看，随着我国基础

研究经费的增长，表面工程领域的经费也快速增

加，１９８６～２０１３年间累积批准经费超过１．０７亿元。

特别是近３年资助的项目数量和经费都有大幅增

长，分别占历年资助总量的４４．３％和６４．３％。

７
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表１２０１３年度表面工程领域３类项目申请／资助情况
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Ｎｏ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ

Ａｃｃｅｐｔｅｄｎｕｍｂｅｒ／Ｆｕｎｄｅｄｎｕｍｂｅｒ

Ｇｅｎｅｒａｌ

Ｐｒｏｇｒａｍ

ＹｏｕｎｇＳｃｉｅｎｔｉｓｔ

Ｆｕｎｄ

ＦｕｎｄｆｏｒＬｅｓｓ

ＤｅｖｅｌｏｐｅｄＲｅｇｉｏｎｓ

１ Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｅｄｆｉｌｍ １０／３ ５／１ ０／０

２
Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，

ｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏａｒｃｏｘｉｄａｔｉｏｎｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
８／０ ６／２ １／０

３ Ｓｐｒａｙｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ４／０ ４／３ １／０

４ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ｎｉｔｒｉｄｉｎｇ／ｃａｒｂｕｒｉｚｉｎｇ） ４／０ ２／２ ０／０

５ Ｔｈｒｅｅｂｅａｍｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｗｅｌｄｉｎｇ／ｃｌａｄｄｉｎｇｅｔｃ． ２１／３ ６／１ ０／０

６ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｉｌｍ（ｏｐｔｉｃａｌ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ，ｍａｇｎｅｔｉｃ） ９／３ １０／１ １／１

７ Ｓｕｒｆａｃｅｔｅｘｔｕｒｅ ９／４ １１／４ １／０

８ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｉｌｍ／ｍｉｃｒｏｎａｎｏｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ８／４ １６／４ ２／１

９ Ｆｒｉｃｔｉｏｎ，ｗｅａｒａｎｄｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ １２／１ １０／３ ３／３

１０ Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ６／１ ２／１ ２／１

１１ Ｂｉｏｌｏｇｙ／ｂｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ １０／２ １５／３ ２／０

１２ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙａｎｄｏｔｈｅｒ（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ／ｔｅｓｔ） １２／３ ５／０ ２／０

Ｔｏｔａｌ １１３／２４ ９２／２５ １５／６

表２高频词排名及频次

Ｔａｂｌｅ２Ｒａｎｋａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｏｒｄｓ

Ｒａｎｋ Ｋｅｙｗｏｒｄ／ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｒａｎｋ Ｋｅｙｗｏｒｄ／ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ Ｗｅａｒ／７２ ９ Ｃｅｒａｍｉｃ／１５

２ Ｃｏａｔｉｎｇ／６０ １０ Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ／１３

３ Ｎａｎｏ／４３ １１ Ｌａｓｅｒｃｌａｄｄｉｎｇ／１０

４ Ｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ／３０ １１ Ｂｉｏｎｉｃ／１０

５ Ｆｉｌｍ／２６ １１ Ｓｅｌｆｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ／１０

６ Ｔｅｘｔｕｒｅ／２２ １４ Ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃ／８

７ Ｔｏｏｌ／２０ １５ Ｓｏｌｉｄｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ／６

８ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ／１９ １６ Ｃｏｕｐｌｉｎｇｂｉｏｎｉｃ／５

图２历年资助项目数目及资助金额分布

Ｆｉｇ．２Ｆｕｎｄｅｄｐｒｏｊｅｃｔｎｕｍｂｅｒａｎｄｆｕｎｄｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ

图３（ａ）所示为历年获资助项目按学科代码

分布情况。从二级代码分布来看，机械摩擦学与

表面技术 （Ｅ０５０５）共有１３８项，占５０．９％；零件

加工制造（Ｅ０５０９）共有５０项，占１８．５％；零件成

形制造（Ｅ０５０８）共有３５项，占１２．９％；这３个代

码合计占资助项目总数的８２．３％。可见摩擦学

研究是表面工程类项目的一个重要的内容，这缘

于表面工程研究的主要目的之一改善机械表面界

面的摩擦、磨损和润滑性能。另外，零件加工制造

和零件成形制造的项目合计占总数的３１．４％，说

明表面工程基础研究与制造科学结合日趋紧密，

应用范围不断扩大。

图３（ｂ）所示为历年获资助项目按研究内容

分布情况。其中三束表面改性、堆焊／熔覆、摩擦、

磨损与润滑、物理和化学气相沉积薄膜、生物／仿

生表面工程等方面获资助项目较多。

２．２　依托单位分布

１９８６～２０１３年，共有９３个单位获得表面工

程领域科学基金资助。其中，有６个单位获３类

项目数量在１０项以上，累计达９７项，占项目总数

的３５．８％，有５家单位的资助经费超过５００万元，

见表３。

８
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Ａ．Ｔｈｒｅｅｂｅａｍｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｗｅｌｄｉｎｇ／ｃｌａｄｄｉｎｇｅｔｃ．Ｂ．Ｆｒｉｃ

ｔｉｏｎ，ｗｅａｒａｎｄｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎＣ．Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｉｎａｒｙａｎｄｏｔｈｅｒ

（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ／ｔｅｓｔ）Ｄ．Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓ

ｉｔｅｄｆｉｌｍＥ．Ｂｉｏｌｏｇｙ／ｂｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＦ．Ｍｏｌｅｃｕ

ｌａｒｆｉｌｍ／ｍｉｃｒｏ ｎａｎｏｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧ．Ｓｕｒｆａｃｅｔｅｘ

ｔｕｒｅＨ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｉｌｍ（ｏｐｔｉｃａｌ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ，ｍａｇｎｅｔｉｃ）Ｉ．

ＳｐｒａｙｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（ｎｉｔｒｉｄｉｎｇ／ｃａｒｂｕｒｉｚｉｎｇ）Ｋ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｌｉｑｕｉｄ

ｐｈａｓｅｓｕｒｆａｃｅＬ．Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

（ａ）Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｃｏｄｅ　（ｂ）Ｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔ

图３历年获资助项目情况

Ｆｉｇ．３Ｆｕｎｄｅｄｐｒｏｊｅｃｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ

其中，排在前３名的３个研究单位在表面工

程研究上各有特色和侧重。依托摩擦学国家重点

实验室，清华大学在摩擦／磨损与润滑、薄膜／微纳

领域的基础研究及应用基础研究方面实力雄厚；

依托固体润滑国家重点实验室，中国科学院兰州

化学物理研究所在薄膜材料和耐磨润滑表面改性

技术的基础研究与军工固体润滑工程应用方面成

果突出；在装备再制造技术国防科技重点实验室

的支持下，装甲兵工程学院采用表面涂覆／表面改

性或表面复合处理技术，在再制造基础理论和关

键技术方面成绩斐然。

２．３　资助特点

（１）前沿交叉领域发展迅速

随着表面工程新技术在信息技术、生物技术、

表３获资助项目数在１０项以上的单位（１９８６～２０１３）

Ｔａｂｌｅ３Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄｐｒｏｊｅｃｔｓｏｖｅｒ１０（１９８６２０１３）

Ｒａｎｋ Ｕｎｉｔ
Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｒｏｊｅｃｔｓ

Ｆｕｎｄｉｎｇ

（１０ｋｙｕａｎ）

１ ＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０ ５８６．２

１
ＬａｎｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＣｈｅｍｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ，ＣＡＳ
２０ ８０４．０

３

ＡｒｍｏｒｅｄＦｏｒｃｅ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，

ＰＬＡ

１６ ６０１．０

４

ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄ

ＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

１５ ６３１．０

５
ＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏｔｏｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
１４ ５５１．０

６
ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ

ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
１２ ３１１．５

纳米科技等前沿领域的应用，表面织构分子薄膜／

微纳表面工程和生物／仿生表面工程等方面的研

究成为近年来新兴的热点方向。以２０１３年批准

项目为例，分子薄膜／微纳表面工程，表面织构研

究分别在面上项目和青年科学基金各获得４项资

助。融合纳米材料与表面工程的纳米表面技术，

兼具表面设计、加工背景的表面织构研究具有明

显的学科交叉特征，也越来越受到学界的重视。

另外，生物／仿生表面工程领域的申请和批准数目

也占有较大的比重。几个资助项目较多的研究方

向特点如表４所示。

（２）摩擦学相关理论提供了重要基础保障

摩擦学是表面工程的重要基础理论之一，从

已资助项目来看，表面工程研究一般从材料性能

的角度解决结构的表面问题；摩擦学研究则注重

摩擦副的功能，减少或增加界面的摩擦磨损，这两

方面在很多研究方向中得到了很好的融合，例如

薄膜、镀层、涂覆层方面的研究。此外，表面工程

领域５０．９％的获批项目集中在“机械摩擦学与表

面技术（Ｅ０５０５）”这一申请代码。

（３）具有研究优势的单位比较集中

从整体情况看，表面工程领域在科研院所研

究队伍的布局不均。以近５年（２００９～２０１３年）

获得资助的１６９个项目为例，有７８个单位获得资

９
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表４热点研究方向资助特点

Ｔａｂｌｅ４Ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｆｕｎｄｅｄｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ Ｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｈｏｔｓｐｏｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｎａｎｏｓｕｒｆａｃｅ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

（ａ）Ｎａｎｏｔｕｂｅｓ，ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄ

ｏｔｈｅｒｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ．

（ｂ） Ｍｉｃｒｏ Ｎａｎｏ Ｆｉｌｍ／Ｃｏａｔｉｎｇ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

（ｃ）Ｎａｎｏｓｕｒｆａｃｅ，ｔｅｘｔｕｒｅ．

ＭｕｌｔｉｌａｙｅｒＤＬＣ／ｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅｓｏｌｉｄｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎｆｉｌｍ，Ｈｙｄｒｏ

ｐｈｏｂｉｃ／ｓｕｐｅｒ ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｏｒｇａｎｉｃｔｈｉｎｆｉｌｍｓ，Ｍｉｃｒｏ ａｎｄ

ｎａｎｏｔｅｘｔｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅ，Ｗｅａｒｒｅｓｉｓｔａｎｔａｎｔｉｆｒｉｃｔｉｏｎｎａｎｏｃｒｙｓ

ｔａｌｌｉｎｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌａｙｅｒ，Ｃｏｐｐｅｒｔｈｉｎｆｉｌｍｓ，ＭｏＳｉ２ｎａｎｏｃｒｙｓ

ｔａｌｌｉｎｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏａｔｉｎｇｓ，Ｍｏｄｉｆｉｅｄｎａｎｏｇｒａｐｈｅｎｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｍｅｍｂｒａｎｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｔｈｅｒｍａｌｂａｒｒｉ

ｅｒｃｏａｔｉｎｇｓ，ＣｒＡｌＳｉＮｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏａｔｉｎｇ，Ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｏｆｃｏｂａｌｔｂａｓｅｄｎａｎｏａｌｌｏｙｆｉｌｍｓ

Ｃｏａｔｉｎｇ／Ｆｉｌｍ

（ａ）Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｉｎｇｌｅｃｏａｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｃｏａｔｉｎｇ．

（ｂ）Ｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｃａｒｂｏｎ，ｃａｒｂｏｎ

ｂａｓｅｄｔｈｉｎｆｉｌｍｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

（ｃ）Ｍｏｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｆｏｃｕｓｏｎｔｏｏｌ

ｃｏａｔｉｎｇ．

Ｍｅｔａｌ／ｃｅｒａｍｉｃｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏａｔｉｎｇｓ，Ｔｈｉｎｆｉｌｍｃｏｍｐｏｓ

ｉｔｅｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｗｉｔｈｇｒａｄｉｅｎｔ，Ｓｏｌｉｄ ｌｉｑｕｉｄｃｏｍｐｏｕｎｄｌｕｂｒｉｃａｔｉｎｇ

ｆｉｌｍ，Ｍｕｌｔｉｃｅｒａｍｉｃ／ａｌｌｏｙｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌａｙｅｒ，ＤＬＣ，Ｃａｒｂｏｎ ｂａｓｅｄ

ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｉｌｍｃｏａｔｅｄｃａｒｂｉｄｅｄｅｒｉｖｅｄｃａｒｂｏｎｇｒａｄｉｅｎｔ

Ｂｉｏｎｉｃ／Ｂｉｏｌｏｇｉ

ｃａｌｓｕｒｆａｃｅ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

（ａ）Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｂｏｕｔａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｎｃｒｅａｓｅ．

（ｂ）Ｍｏｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃ

ｃｏａｔｉｎｇｓ．

ＭＥＭＳｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅｓ，Ｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｎ

ｃｒｅａｓｅｆｒｉｃｔｉｏｎｌａｙｅｒ，Ｗｅａｒｒｅｓｉｓｔａｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｅｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃｐｏｌｙ

ｍｅｒｃｏａｔｉｎｇｓ，Ｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃｐｏｌｙｍｅｒｍａｔｒｉｘａｍｐｈｉｐｈｏｂｉｃ，Ｃｏｍｐｏｓ

ｉｔｅｃｏａｔｉｎｇ，Ｂｉｏｎｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｍｕｌｔｉ

ｓｃａｌｅ，Ｍｉｃｒｏｏｓｔｅｏｐｏｒｏｔｉｃｆｅｍｕｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ／ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，Ｂｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌｗｅａｒ，ｆｌｅｘｉｂｌｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｃｒａｃｋａｒｒｅｓｔ

助，平均每个单位获得资助２．１７项，有４５家单位

近５年来仅获得１项资助。排名前８单位共获得

５７个项目，占项目总数的３３．７％，这说明部分具

有研究优势的单位仍然是该领域的主力军。

（４）形成了一支老、中、青相结合的科研队伍

在国家自然科学基金的支持下，培养了一大

批高素质表面工程基础研究领域科技人才，已成

长为我国表面工程研究领域的领军人物或学术骨

干，组成了一支以院士为带头人、中青年为主导的

多学科结合、结构比较合理的研究队伍。

以机械工程学科为例，１９８６～２０１３年度，学

科共资助了创新研究群体７个，其中有２个来自

表面工程相关领域，分别是中国科学院兰州化学

物理研究所刘维民负责的“空间润滑材料与技术

研究”群体（２００４年批准）和清华大学雒建斌负责

的“微纳制造中的表面／界面行为与控制技术”群

体（２００７年批准）。有１４位与表面工程研究领域

相关的学者获得国家杰出青年科学基金资助，占

学科资助总数的２０．６％；自２０１２年设立国家优

秀青年科学基金起，已有３名年轻学者获得资助，

占学科资助总数的１３．６％。

３　年度进展与成果

２０１２年度共有１７个涉及表面工程基础研究

项目结题。其中，面上项目１２项、青年科学基金

项目３项、地区科学基金项目２项。３类项目发

表会议论文９１篇，期刊论文２０８篇，其中ＳＣＩ检

索１１１篇（平均每个项目发表ＳＣＩ期刊论文６．５

篇）；申请发明专利３１件，获得发明专利授权１３

件。无论是论文还是专利，２０１２年的结题项目相

对于２０１１年在学术成果上有较明显的增长。这

里介绍２个成果较突出的项目。

中国科学院兰州化学物理研究所薛群基院士

负责的国家自然科学基金重点项目“界面减阻与

表面行为机理（项目编号：５０８３５００９）”于２０１３年

１月进行了结题验收，与会专家一致评价为优秀。

该项目针对水下航行体阻力、噪声及海生物污损

等问题，在疏水／超疏水涂层表面特性及特殊形状

结构与流体阻力、流噪声及海生物粘附间的关系

规律研究、疏水／超疏水表面流场数学模型建立及

具有工程应用价值的流体界面减阻降噪防污的技
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术和方法等方面取得了重要进展，突破了兼具减

阻、降噪、防污功能的表面涂层技术的应用瓶颈，

为提高我国在流体减阻、降低流噪声、海洋防污和

防腐等方面的技术水平提供了很好的理论基础和

技术支持。

南京理工大学熊党生完成的面上项目“聚乙

烯表面仿生聚合物刷的构建及其生物摩擦学特性

研究 （项目编号：５０９７５１４５）”，研究模仿天然关

节软骨表层滑膜腔的刷型结构与功能，在人工关

节摩擦材料—聚乙烯表面构建具有“再生”能力的

聚合物刷，研究聚合物刷的摩擦学行为，优化聚合

物刷构建工艺，丰富了仿生人工关节的技术和理

论。项目共发表ＳＣＩ论文８篇，出版专著１部，申

请专利７件，培养硕士、博士研究生１０名。

４　问题与建议

４．１　项目申请偏离学科资助范围

表面工程相关研究在不同的学科均有资助，

一些研究内容主要为材料表面的组织、结构和性

能，材料表面的性能及涂层等方面的项目，每年都

有大量申请在机械工程学科进行申报。在此特别

强调Ｅ０５代码的项目申请一定要以机械设计与

制造中的科学问题为载体，突出表面工程在机械

工程领域的创新与应用。

４．２　盲目跟踪，创新乏力

不少项目研究内容是对国内外热点的盲目跟

进。例如，随着纳米表面工程成为当前较热研究

方向，在２０１３年表面工程申请项目中，题目含有

“纳米”的申请项目有４１项。但大部分申请集中

在材料表面涂层制备、改性及其性能表征，模仿和

跟踪研究多，属于原创性的研究少。项目的学术

思想、研究方法和技术路线创新不足，盲目追求

高、新技术，或是将一些看似先进、时髦的研究方

法换一个地方而已。

建议申请者一定要正确把握自身所处的实际

科研条件和自身的实力，结合自己的兴趣找准方

向，切忌去为了创新而创新。

４．３　工程特点突出，科学问题提炼不足

作为机械表面／界面科学的核心内容，传统的

表面工程理论以工程表面摩擦学、金属腐蚀学及

机械零件失效分析方法等技术科学为基础，注重

工程表面的性能和失效理论，但缺乏体现表面工

程特征的表面／界面形成的物理、化学原理描述及

其数学表达，理论基础及其体系有待深入探索。

体现在项目申请上，往往表现为申请书过多关注

具体工程背景的技术细节，没有提炼出普遍科学

意义的问题，绝大多数基金项目的选题局限在特

定的研究对象或工况下，项目名称以“基于……的

研究”居多。同样，在其他学科，如金属学科申请

的项目也有类似的问题［３］。

５　结　语

在科学基金的资助下，我国表面工程基础研

究领域在继承中创新，在创新中发展。瞄准当今

的科学前沿，与信息、航空航天技术相关的机械表

面／界面科学技术处于快速发展期；与其它学科交

叉开辟新方向，纳米和生物表面工程研究不断向

纵深推进；近年来我国学者更是显示出强大的研

究实力和水平，在国际上已占有重要位置。但是

作为是现代制造技术的重要组成与基础工艺之

一，表面工程基础研究必须与各学科与技术领域

紧密结合，才能发挥其支撑作用。目前，对表面界

面的基本科学规律的认识和掌握还处于初级层

次，还未形成完备的表面工程基础理论体系，表面

工程基础研究的发展还任重道远。

未来几年在表面工程基础研究领域，学科将

继续加大对基础好、基础研究能力强的中青年骨

干的资助；注重与物理、化学、生物等学科的实质

交叉；注重理论与实验研究间的协调；推进减摩、

抗磨、绿色和环境友好的表面工程设计理论和单

元技术创新发展；配合国家其它重大科技计划，着

重解决重大装备和系统发展中面临的关键表面／

界面科学和技术问题。
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