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表面工程领域自然科学基金项目的申请和

同行评议情况分析
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摘　要：文中统计了国家自然科学基金金属材料学科表面工程领域内自２０００年以来的申请和资助情况，

并从申请项目的关键词和项目函评意见方面对资助特点进行了统计和分析。结果表明表面工程类的基金项

目在研究内涵和研究方案的阐述方面普遍存在着不足，核心问题是没有从工程项目中凝练出基础的科学问

题。通过对统计结果的分析，对表面工程类的基金申请项目提出了相应的建议。
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０　引　言

近年来，国家自然科学基金事业快速发展，

自然科学基金申请数量和经费投入都大幅度增

加。以２０１１年为例，申请已经突破１５万项，财政

拨款约１２０亿。材料科学一处是资助我国金属材

料科学与工程领域基础研究的重要渠道之一，在

２０１１年收到各类申请共１８８６项，最终资助项目超

过４００项。其中，面上项目共资助２１６项，资助率

为２１．３％，青 年项目资 助 １７８ 项，资 助 率 为

２５．８％，地区项目资助２５项，资助率为２６．９％。

金属材料学科作为材料科学的有机组成部

分，既有自身的基础研究内涵，同时还与工程应

用密切相关。从申请书研究内容看，既有针对学

科自身发展的基础问题，也有相当一部分是针对

工程应用中的基础性问题。金属材料表面工程

领域是金属材料学科的一个分支，其申请量大约

占总申请量的１１．３％。从内容看，表面工程领域
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的申请书大多具有很强的工程应用背景。统计

结果表明，该领域相对于其它一些领域，如金属

材料的合金相、相变及合金设计，所获得的平均

函评成绩要低。尽管学科从均衡发展角度对该

领域给予了一定的保护，但资助率仍然相对较

低。因此，针对该领域的申请情况和同行评议展

开深入的分析，将有助于了解资助率相对较低的

原因，可供表面科学与工程领域的研究者参考。

同时，这样的分析对其它工程特色较强的领域，

如金属的腐蚀与防护和金属材料的磨损与磨蚀，

也有一定的借鉴意义。

１　表面工程领域科学基金申请和资助情况

为了将问题阐述清楚，首先对金属材料学科

自然科学基金申请的总体情况进行一些介绍。

２０００年本学科受理的面上项目、青年科学基金项

目和地区科学基金项目申请量分别为３４４、６１和

１０项。以此数量分别作为归一化的基数１，统计

这三类申请的增长情况，可以发现面上项目申请

量的增长大致为线性关系，而青年科学基金项目

和地区科学基金项目申请量的增长呈指数关系，

如图１所示。面上项目、青年科学基金、地区基金

的申请在２０００～２０１１年间的平均年增长率分别为

１０．３％，２４．７％和２２．５％。

图１２０００～２０１１年间金属材料学科面上项目、青年科学

基金和地区科学基金申请情况

Ｆｉｇ．１Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１１ｉｎｍｅｔａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｙｏｕｎｇｓｃｉｅｎｔｉｓｔｐｒｏｊｅｃｔｓ

ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｓｃｉｅｎｃｅｐｒｏｊｅｃｔｓ

就表面工程领域的情况而言。２０００年该领

域受理面上项目、青年科学基金项目和地区科学

基金项目的申请量分别为４０、５和１项。以此数

量分别作为归一化的基数１，统计这三类申请的

增长情况，其结果如图２所示。由图可见，面上

项目的申请呈线性增长，而青年科学基金、地区

科学基金申请则基本呈指数关系增长，这和学科

总的发展情况是一致的。然而，表面工程领域面

上项目、青年科学基金项目、地区科学基金项目

的申请在２０００～２０１１年间的平均年增长率分别

为１１．７％，３２．２％和２３．３％，均高于学科总量的

增长。由此可见，相对于其它各个学科分支领

域，更多的金属材料科研人员进入到了表面工程

类的基础研究中。

图２２０００～２０１１年间金属材料表面工程领域面上项目、

青年科学基金和地区科学基金申请情况

Ｆｉｇ．２Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１１ｉｎｍｅｔａｌ

ｓｕｒｆａｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｐｒｏｊｅｃｔｓ，

ｙｏｕｎｇｓｃｉｅｎｔｉｓｔｐｒｏｊｅｃｔｓａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｓｃｉｅｎｃｅｐｒｏｊｅｃｔｓ

　　另一方面，统计表明表面工程领域的基金

资助率明显低于学科的平均水平。图３是２０００

年以来学科平均资助率和表面工程领域资助率

的比较（面上项目、青年科学基金和地区科学基

金一并统计）。可以看出，在表面工程领域，最

低资助率出现在２００７年，仅为４．９％，而当年学

科的平均资助率虽然也是最低点，但为１７．０％。

因此４．９％的资助率是不太正常的。近年来学

科从学科均衡发展的角度，对相关领域进行了

一些保护和政策倾斜，但图３表明，即便如此，

表面工程领域的资助率仍然低于学科的平均

水平。

对比图１、图２和图３可以发现，尽管表面工

程领域自然科学基金申请越来越踊跃，但是该领

域的资助率却一致保持在较低水平，这是很值得

注意的问题。
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图３２０００～２０１１年间金属材料学科和金属材料表面工

程领域的资助率

Ｆｉｇ．３Ｓｕｂｓｉｄｙｒａｔｅｓｏｆｍｅｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１１

２　研究内涵倾向性主导科学基金申请的竞

争力

　　为了阐述申请书研究内涵与基金申请竞争

力之间的关联，文中以研究对象、制备方法、材料

体系和科学问题作为分类，对基金自己采用的关

键词进行分析。需要说明的是，本统计过程利用

了基金委的ＩＳＩＳ系统，不是在对所有项目进行全

文阅读、分析和归类的基础上进行的，但通过对

项目摘要和关键词的遴选，基本保证了统计结果

的可信性。表１给出从２０００年以来表面工程领

域申请和资助项目的关键词统计结果。可见，无

论从材料、制备还是使用性能的角度来统计，表

面工程领域的资助率均大大低于金属材料学科

的平均资助率，这和图３的结果一致。但是，当

研究内涵体现出较强的科学性时，结果则完全不

同，相对应的资助率明显高于学科的平均资

助率。

申请书中出现类似于“扩散”、“微观结构”

等关键词，并不代表申请书本身的质量就一定

高。但不可否认的是，关键词的选择一定程度

上体现了申请者关注的主要问题，从而决定了

研究内涵的价值倾向。表１的结果表明，如果

申请书关注一些基本的科学问题，并很好地提

炼出来（例如体现在题目、关键词并贯穿于申请

书），其评价和资助率就会明显提高。这从一个

侧面体现了国家自然科学基金的定位，即“更加

侧重基础，更加侧重前沿，更加侧重人才”。相

比之下，如果工程和材料体系类的申请过于关

注应用背景，纠缠于具体案例研究，科学问题凝

练不够，那么必然导致在基金申请竞争中处于

劣势地位。

表１２０００～２０１１年表面工程领域不同关键词分类的申

请、资助情况和资助率

Ｔａｂｌｅ１Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｓｕｃｃｅｓｓｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｒａｔｅｓｏｆｐｒｏ

ｐｏｓａｌｓｃｏｕｎｔｅｄｏｎｋｅｙｗｏｒｄｓｉｎｓｕｒｆａｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１１

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒｓ

Ｓｕｃｃｅｓｓ

ｎｕｍｂｅｒｓ

Ｓｕｂｓｉｄｙ

ｒａｔｅ／％

Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｂｊｅｃｔｓ

Ｃｏａｔｉｎｇ ３５６ ５０ １４．０

Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ １３５ ２４ １７．８

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ １０５ １５ １４．２

Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ １３１ １２ ９．２

Ｆａｔｉｇｕｅ ３６ ６ １６．７

Ｐｒｅｐａｒｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｓｐｒａｙ ９６ １５ １５．６

Ｉｎｊｅｃｔ ２７ ５ １８．５

Ｄｅｐｏｓｉｔ １１４ １７ １４．９

Ｌａｓｅｒ １８８ １９ １０．１

Ｍｉｃｒｏａｒｃ

Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ
７２ ６ ８．３

Ｐｌａｔ １５３ １７ １１．１

Ｓｅｅｐ １１６ １６ １３．８

Ｍａｔｅｒｉａｌ

ｓｙｓｔｅｍ

Ｓｔｅｅｌ １０９ １２ １１．０

Ｔｉ １５０ １８ １２．０

Ａｌ ９８ １２ １２．２

Ｍｇ １３３ ８ ６．０

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｍａｔｅｒｉａｌ

３９ １ ２．６

Ｇｒａｄｉｅｎｔ ４９ ６ １２．２

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｉｓｓｕｅｓ

Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ６０ １６ ２６．６

Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ２１ ５ ２３．８

Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ２６ ７ ２６．９

Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ １６ ４ ２５．０

Ａｒｃ ２６ ６ ２３．１

３　同行评议意见情况分析

自然科学基金的评审原则是“依靠专家、发

扬民主、择优支持、公正合理”，所以，同行通讯评
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议（指绝对成绩和相对排序）决定了一份申请能

否顺利进入下一阶段的评审。函评成绩一般的

申请，往往由于正面评价不够强、负面评价相当

多，而止步于函评阶段。具体说来，函评成绩２．８

～３．２分，反对资助的意见少于２个（总数为５份

评议）的申请通常处于这种高不成低不就的境

地。这一类的申请往往研究思路有可取之处，评

议专家对申请书部分内容也比较认可，但是由于

申请书本身存在某些比较严重的缺点，而最终影

响其整体评价。

文中选取了２０１１年度表面科学与工程代码

（Ｅ０１１０）内申请书函评成绩为３．０分共２５个申

请书的１２５条评审意见作为统计基础，对评审意

见逐条梳理并归类，得到了最常见的负面评价排

序，如表２所示。对这类中等成绩项目的评审意

见进行统计分析，有助于理解此类申请书中存在

的一些典型问题。有些出乎意料的是，类似于

“没有很好地凝练出科学问题”这样的理由只位

列第二位，共１５条负面意见，而位列第一的负面

评价是“技术路线不切实际”，共３１条，占总样本

的２４．８％。此外“研究方案描述不够详细”也并

列排名第二，也是１５条意见，占总样本的１２％。

这和前一部分对关键词的统计所得到的结论似

乎没有互相印证，因为关键词的统计结果显示科

学性不足或许是表面工程领域申请的突出问题，

而评审意见的统计表明技术上的可行性才是最

大的问题。

表２２０１１年犈０１１０代码下函评成绩为３．０分的项目负面

评审意见统计

Ｔａｂｌｅ２Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｍｍｅｎｔｓｆｏｒｐｒｏｐｏｓａｌｓｗｉｔｈａｇｒａｄｅｏｆ

３．０ｉｎｃｏｄｅＥ０１１０ｉｎ２０１１

Ｏｂｊｅｃｔｉｏｎ
Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｎｕｍｂｅｒｓ
Ｒａｔｉｏｓ／％

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｓ

ａｒｅｉｍｐｒａｃｔｉｃａｌ
３１ ２４．８

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓｈａｖｅｎ＇ｔ

ｂｅｅｎｗｅｌｌｒｅｆｉｎｅｄ
１５ １２．０

Ｒｅｓｅｒｃｈｐｒｏｇｒａｍｓｈａｖｅｎ＇ｔ

ｂｅｅｎｄｅｔａｉｌｅｄｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
１５ １２．０

Ｒｅｓｅｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｈａｖｅｎ＇ｔ

ｂｅｅｎｗｅｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
９ ７．２

Ｃｏｎｔｅｎｔａｒｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅ

ｗｉｔｈｎｏｐｒｏｍｉｎｅｎｔ
７ ５．６

　　上述评审意见的统计结果可以从如下３方

面得到比较合理的解释。

（１）表面工程领域评议专家通常都有很强的

工程背景，他们更倾向于首先从工程价值的角度

对申请进行评述。显然，实用性和可行性是工程

应用的首要条件。并列在第二位的理由中，“研

究方案不够详细”虽然不是对可行性的直接否

决，但也表达了评审专家对可行性的严重关切。

由此可见，提高此类申请书竞争力的一个有效途

径是在研究方案方面下更大的功夫，以避免由于

类似的原因而影响同行评议成绩。

（２）工程研究和基础性研究各具特点。科学

研究的常见思路是化繁为简，通过各种假设和简

化，凝练出共性科学问题，从而得到具有普遍意

义的规律和认识。工程研究的特点是充分考虑

各种因素，通过对一般性基本问题的认识、关键

技术的解决，最终落实到切实可行的实施方案

上。很多情况下，实验室所忽视的小细节都可能

带来工程应用中的大麻烦。实际上，表面工程领

域的申请往往工程特点比较突出，甚至基本以具

体工程目标为研究内容的申请书也比较常见。

如果申请者没有从目标、内容、人员等全方位多

角度清晰描述每一个工程细节，则评议人不难从

申请书中找到“被遗漏的关键环节”，或者“过于

简略的描述”，从而使申请书的可行性被画上一

个大问号。

（３）评议意见往往着眼于关键特点的评价，而

不是整体评价。由于评审专家在评议期间被指派

的申请书越来越多，因此同行评议专家可能倾向

于找到充分理由后就直接下结论，并不是从科学

意义、工程意义、研究内容、研究目标和关键问题

等各个方面逐一做出详细评判。另外，也许同行

评议专家从工程角度给出了证据确凿的结论后，

就不会麻烦自己在项目的科学性上再多说几

句了。

４　结　语

表面工程领域具有很强的工程背景，这是该

领域申请书的优势。国家自然科学基金委员会

对基础研究的发展强调“双力驱动”，也就是科学

发展自身规律和国家重大需求作为中国基础研

究发展的两大驱动力。尽管如此，基金委也不会

简单地资助“填补技术空白”之类的纯工程研究，
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无论这样的工程研究多么重要。相反地，基金委

强调从工程实践中凝练出基础的科学问题，进而

获得更广泛的普遍规律。表面工程类的申请书

一个常见问题是，只在立项依据部分阐明了研究

的背景和重要意义，很少甚至根本不提及本项目

所提炼的科学问题，使得申请书变成了纯粹的工

程项目申请。因此，表面工程领域的申请，以及

其它类似的领域如腐蚀与防护和摩擦磨损等，都

需要在自身的工程背景基础上，提炼出超越具体

技术的、具有一定普遍意义的科学问题，而这是

一个好的基金申请的最关键因素之一。

如果申请书不可避免地涉及很多工程和技

术细节，则建议把握好主要因素和次要因素的关

系，在研究方案和可行性方面不吝笔墨进行充分

分析和讨论。工程特点明显的申请书另一个常

见的问题是只在研究方案和可行性部分简单罗

列一下依托单位或课题组所拥有的高级设备，而

这几乎等于放弃了对自己独特思路进行说明的

好机会。好的申请书，应该针对自己的研究内容

和独特思路，很具体地、剥茧抽丝地逐条分析每

一个部分的解决思路和可能存在的问题，给评议

专家一个令人信服的说明。

作者地址：北京市海淀区双清路８３号 １０００８５

中国国家自然科学基金委员会 工程与材料科学部
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热烈庆祝本刊推荐论文获中国机械工程学会优秀论文奖

经中国机械工程学会科技奖评审委员会评审、中国机械工程学会理事会批准，每两年授予一次的

中国机械工程学会优秀论文奖已经揭晓。授予该奖的论文应满足在学术上达到国内领先或国际先进

水平；在理论研究、实用技术上有新的观点或重要突破；对机械科学技术或机械工业的发展起到重要的

促进作用或对国民经济建设有重大社会效益和经济效益。

经本刊推荐，２００９～２０１０年度荣获该奖的作者及其论文如下：

（１）梁兴华，周克崧，刘敏，等．低压等离子喷涂ＮｉＣｏＣｒＡｌＹＴａ涂层高温抗氧化性能 ［Ｊ］．中国

表面工程，２００９，２２（２）：２６３０．

（２）王茂才，谢玉江．定向凝固镍基高温合金表面微弧火花外延沉积 ＭＣｒＡｌＹ涂层 ［Ｊ］．中国表

面工程，２００９，２２（６）：１７．

（３）姚成武，徐滨士，黄坚，等．铁基合金激光熔覆层裂纹控制的组织设计 ［Ｊ］．中国表面工程，

２０１０，２３（３）：７４７９．

（４）刘燕，陈永雄，魏世丞，等．基于温度场监控的电弧喷涂铁基非晶纳米晶涂层优化研究 ［Ｃ］．

第八届全国表面工程学术会议暨第三届青年表面工程学术论坛论文集，２０１０，４．

（５）刘莉，李瑛，王福会．一种奥氏体不锈钢溅射纳米晶涂层的点蚀行为研究 ［Ｃ］．第八届全国表

面工程学术会议暨第三届青年表面工程学术论坛论文集，２０１０，４．

同时，热烈庆祝本刊编辑部主任戴瑞祥副教授荣获“中国机械工程学会先进工作者”称号。

《中国表面工程》编辑部
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