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[摘　要]　２０００年,国家自然科学基金委员会和中国工程物理研究院联合设立了“国家安全学术基

金”(NationalSafetyAcademicFund,简称 NSAF基金或 NSAF联合基金).NSAF基金坚持需求

牵引和问题导向,围绕国家安全领域需求开展基础前沿研究,吸引和调动全国优势科技力量,在特

种材料、含能材料、精密物理实验能力、极端条件下的测试诊断能力等方面产出了一批重要国防基

础科研成果.本文从联合基金资助与管理角度,对 NSAF基金２０年的资助情况和实施成效进行了

系统梳理,总结回顾了 NSAF基金在顶层战略指引下持续改革创新的探索与实践经验,并对未来发

展进行了展望.
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１　引　言

国家安全是安邦定国的重要基石.当前,国家

安全环境正在发生深刻复杂变化,我国发展仍处于

重要战略机遇期.只有选准突破口超前布局,强化

前瞻性、先导性、探索性的国家安全基础科学研究和

新概念研究,才能积极谋取竞争优势,为筑牢国家安

全基石提供有力支撑.
中国工程物理研究院(以下简称“中物院”)是国

家计划单列的我国唯一的核武器研制生产单位,是
以发展国防尖端科学技术为主的集理论、实(试)验、
设计、生产为一体的综合性研究院.中物院成立于

１９５８年.老一辈中物院人隐姓埋名、默默奉献,在
艰苦卓绝的条件下创造了两弹事业的辉煌成就.但

由于事业特殊、地域偏僻,中物院长期面临着吸引人

才难度大、特别是基础性研究人才不足的局面.为

了吸引和调动全国高等院校、科研机构的力量开展

与国家安全相关的基础研究工作,开拓新的研究方

向,培养国防高科技人才,促进国家安全相关领域源
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头创新能力的提升,国家自然科学基金委员会(以下

简称“自然科学基金委”)和中物院于２０００年开始试

点,２００１年正式签约联合设立“国家安全学术基金”
(NationalSafetyAcademicFund,简称 NSAF基金

或 NSAF联合基金).NSAF基金是自然科学基金

委第一批联合基金试点之一.截至目前,共签署５
期协 议,是 实 施 时 间 最 长 的 联 合 基 金.本 文 对

NSAF基金设立实施以来取得的成效进行了梳理回

顾,对联合基金资助情况与管理工作进行了总结,并
对未来发展进行展望.

２　资助情况

２．１　经费投入情况

２００１—２０２０年期间,自然科学基金委与中物院

共签署了５期“NSAF联合基金协议”及４次“补充

协议”.截至２０２０年,NSAF基金共投入７．２９亿

元,其中:自然科学基金委投入３．２４亿元,中物院投

入４．０５亿元,资助金额由２００１年的１０００万元/年

增长至２０２０年７５００万元/年(如图１所示).

２．２　申请和资助项目情况

截至２０２０年,NSAF基金分培育项目、重点支

持项目及科学中心项目３个亚类,共支持８４７个项

目,其中:培育项目共计７８５项,平均资助强度由

２００１年１１万元/项增加至２０２０年５０万元/项(直接

经费);重点支持项目共计５６项,平均资助强度由

２００４年７３万元/项增加至２０２０年３００万元/项(直
接经费);科学中心项目共计６项,平均资助强度为

１０００万元/(项年)(总经费).

NSAF基金历年 申 请 和 资 助 项 目 数 见 图 ２,

NSAF基金年平均资助项目基本维持在３０~４０项.
第五期协议期间(２０１９年起),NSAF基金重点支持

项目占比增加,因此年度资助项目数较第四期协议期

间有所下降.

图１　NSAF基金投入经费及协议签订情况

从历年资助率情况(图３)来看,２０１８年以前,

NSAF基金的资助率基本处于３５％~５５％之间,

２０１９年以来资助率明显下降,表明 NSAF基金在国

内影响力和参与程度提升显著.

３　实施成效

３．１　吸引全国优势科技力量,形成军民科技协同创

新模式

　　NSAF基金为中物院吸引全国科技力量开展国

家安全需求牵引下的基础研究打开了新局面,结束

了中物院由于事业特殊和地域偏僻而在国内一直保

持沉默、独自耕耘的状况.设立 NSAF基金之前,
中物院与国内相关单位的合作主要依靠点对点签订

合作协议或科研外协等方式,合作深度和广度受到

了一定限制.NSAF基金设立２０年来,共１３７家单

位获 NSAF项目资助.其中高等院校９０家(占比

６６％)、资助项目数约占总项目数的８１％,科研院所

４７家 (占比 ３４％)、资助项目数约占总项目数的

１９％;非军工类单位１１５家(占比８４％)、资助项目

数约占８５％,军工类科研单位及高校２２家(占１６％)、

图２　NSAF基金历年申请和资助项目数
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图３　NSAF基金历年资助率情况

资助项目数约占１５％,形成了科教融合、协同创新

的新模式.

图４　NSAF基金资助项目分布情况

在 NSAF基金资助和引导下,科研人员通过共

同承担科技计划项目、参与中物院国防科技重点实

验室和院级重点实验室科研工作、科研外协、共同培

养研究生等方式,形成了等离子体物理与计算物理、
含能材料等数十个以中物院需求为核心的跨机构科

研合作创新团队.在此基础上,中物院与多所国内

高校和科研院所建立了战略合作同盟,形成了以国

家安全基础科学研究为核心的科技型协同创新

网络.
同时,NSAF基金的资助间接拓宽了国际合作

研究渠道.NSAF基金资助项目论文署名单位包含

６４个国家和地区的近１３００个研究机构(其中国外

研究机构５２４个).

３．２　坚持需求牵引和问题导向,服务国家安全和重

大战略需求

　　NSAF基金坚持需求牵引和问题导向,面向“强
基础、补短板、拓方向”,致力于吸引和调动全国优势

科技力量共同开展基础科学研究,服务国家安全和

重大战略需求.在“强基础”方面,NSAF基金资助

了从基础科学层面阐释工程技术问题、实验现象等

背后的机理、原理类研究约３１０项(占比３６％),深
化了对关键性“卡脖子”问题背后原理、规律的认识,
从“知其然”向“知其所以然”转变;“补短板”方面,

NSAF基金紧密围绕中物院科研生产任务中面临的

关键科学技术问题,通过充分调动和发挥国内优势

团队的科研力量,开展了新技术、新方法、新材料、新
算法、新工艺等方面的研究４５０余项(占比５３％),
为国家安全领域科研生产任务提供了新思路和新手

段,部分研究成果经过验证或持续发展已经得到应

用;“拓方向”方面,NSAF基金通过先后设置“鼓励

研究方向”、大科学装置对外开放项目,发展和培育

了太赫兹等面向国防需求的新兴科研方向.
在优化铀材料制备工艺方面,联合科研团队通

过理论模拟与实验,在微观层面系统揭示氮、铀相互

作用规律,基于氮化表面“自稳定化”的抗氧化性能

认识,在阻断表面与腐蚀介质接触的传统防腐蚀理

念基础上,提出了在铀表面通过氧化形成自稳定化膜

以对表面进行防护的新设计,实现了氮化层的可控制

备.表面氮化有效增强了金属铀的抗大气腐蚀性能,
满足了工程应用对工艺稳定性的需求,为解决金属铀

在工程应用中的腐蚀问题奠定了重要基础[１,２].
基于精密实验需要,在 NSAF基金的资助和引

导下[３,４],科研团队成功研制出紧凑型电磁驱动高

能量密度动力学实验装置(简称“CQＧ７”),实现了从

装置基础原理、加载关键技术到装置集成的一系列

突破,开展了准等熵加载下材料的动力学行为研究,
将电磁驱动高能量密度动力学实验装置从国内空白

发展至国际同类装置最高水平.CQＧ７装置放电峰

值电流７．１MA,上升时间２２２ns,能够将６mm×
６mm×０．３５mm 的铝飞片驱动至速度１６km/s以

上,优于国际同类仪器水平(美国圣地亚国家实验室

VELOCE装置、法国CEA 的 GEPI装置:放电峰值

电流３~４MA,上升时间４００~６００ns,铝飞片速度

１０．４km/s).不仅为武器物理、极端条件下材料物

理力学研究奠定了基础,也为高能量密度物理研究

提供了独特实验平台.
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在武器实验诊断能力提升方面,原位、瞬态、无
损、环境复杂对诊断技术和装置一直是“卡脖子”问
题.项目团队在微惯性器件的稳定性控制方法研究

上,建立了微加速度计闭环反馈接口电路系统模型,
研制出的微加速度传感器模块稳定性得到极大提

高,实现了核心部件的自主研发[５].

３．３　推进国家安全领域重点学科发展,促进产出原

创性重大科研成果

　　从 NSAF基金资助项目学科分布来看(图５),

NSAF基金资助的主要学科方向包括电子科学与技术、
力学、物理、材料与化学、光学工程,此外还包括机械工

程、数学、核科学与技术、兵器科学与技术学科等.
从 NSAF基金发表论文情况来看(图６),截至

２０２０年１２ 月,NSAF 基金资助项目共产出论文

１５２９５篇.NSAF 基 金 资 助 项 目 发 表 论 文 在 前

２５％期刊的占比为４４．４％,２５％~５０％期刊的占比

为２８７％,总体水平较高.其中,ESI高被引论文共

计８０篇,研究方向涉及计算科学、含能材料、化学及

交叉学科、纳米科学与纳米技术等,说明 NSAF基

金的资助有力提升了相关方向的学术水平和影

响力.
以含能材料方向为例,NSAF基金设立以来共

资助含能材料方向重点支持项目７项,占重点支持

项目的１２．５％.NSAF基金资助国内优势单位与

中物院合作,在新炸药设计、合成和机理研究、石墨

烯及其改性在炸药中的应用探索、纳米含能材料与

器件研究、PBX 炸药成型过程、爆轰过程研究等方

面开展了广泛而深入的研究.例如,在超高能含能

材料研究方面,某高校科研团队在 NSAF基金资助

下对全氮超高能炸药的新发现,引发国际同行广泛

图５　NSAF基金资助项目学科分布情况

关注.全氮超高能炸药因其高能量(能量水平是

TNT炸药的３倍以上)、低污染、低信号等优点,成
为国际军事大国含能材料的研究热点.科研团队在

稳定化合物的合成机理上开展研究,在离子型全氮

超高能材料研究中取得重大突破,在国际上首次成

功合成了全氮五唑阴离子的钠、锰、铁、钴和镁盐水

合物,占领了新一代超高能含能材料研究的国际制

高点,为实际应用奠定了技术基础,有望提升我国武

器装备的炸药能量水平.取得的相关成果为２０１７
年我国首次在Science和Nature上相继报道全氮五

唑阴离子的晶体结构提供了重要的数据支撑和理论

基础[６].

４　管理举措

４．１　顶层战略指引,持续优化改革

NSAF基金作为国内第一个由自然科学基金委

与国家行业部门设立的联合基金,一直以来得到自

然科学基金委和中物院双方领导的高度重视.以每

５年签订协议为契机,双方主要领导会晤商谈NSAF

图６　NSAF基金资助项目发表论文情况
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基金顶层发展战略,指明未来发展方向.自然科学

基金委数理科学部与中物院科研技术部联合成立

NSAF联合基金办公室,负责指南编制、立项评审、
跟踪管理、结题验收等工作.

在顶层战略指引下,NSAF基金２０年来持续优

化改革.２０００年试点时,NSAF 基金主要设置了

“培育项目”,其中包括“明确目标课题”和“鼓励研究

方向”２类.“明确目标课题”类重点引导国内科研

人员面向中物院提出的国家安全领域具体需求相关

的基础科学问题开展研究;“鼓励研究方向”类引导

面向需求相关领域开拓新的研究方向.２００６年起,

NSAF基金增设“重点支持项目”,资助围绕国家安

全领域重点基础科学问题开展更加系统深入的研

究.２０１５年起,NSAF基金增设“研究中心项目”,
聚焦国家安全相关领域具有重大潜在应用价值的科

研方向,提供相对稳定、潜心开展基础科学和前沿研

究的平台.２０１９年,NSAF基金面向新时代的新形

势与新挑战,围绕“进一步聚焦需求、前瞻布局、扩大

开放”的目标实施了第五期协议改革,培育项目旨在

扩大中物院承建的国家大科学装置的开放共享,促
进交流合作;重点支持项目聚焦国家战略安全领域

关键瓶颈问题,面向未来潜在应用和学科交叉创新,
开展前瞻性、颠覆性基础科学研究;研究中心项目指

南面向全国公开发布.

４．２　坚持需求牵引,把握指南源头

NSAF基金始终牢记初心使命,坚持需求牵引.
第１~４期协议期间,采用三级审议机制开展指南编

制工作.一是由中物院各研究所自下而上提出课题

方向建议,研究所审核后报送院;二是由中物院组织

院级学科组专家召开会议进行遴选,重点对学科方

向布局及需求相关性进行把关;三是联合基金办公

室组织专家组审议,对指南的基础性、创新性以及总

体质量进行把关.这种自下而上、三级审议的模式

保障了资助方向与需求的一致性,指南内容覆盖面

较广,引导解决了一大批具体科学技术问题.
第５期协议起,围绕进一步聚焦需求、体系化布

局的目标,中物院成立 NSAF基金专家组,由中物

院组织直接从事国家安全任务的战略科学家,围绕

国家安全任务中面临的核心关键问题开展研讨,自
上而下凝练形成重点支持项目的指南.指南的范围

更加聚焦,重点支持方向保持５年不变,有助于推动

聚焦关键问题持续深入研究.

４．３　全程密切交流,推动项目实施

组织签订«NSAF基金项目协议书»是NSAF基

金自设立以来坚持的一项管理举措.新项目获批

后,由指南提出单位、项目依托单位与 NSAF联合

基金办公室签订三方协议,明确研究计划与成果形

式,明晰各方职责,制定合作交流计划.协议书作为

项目结题验收的依据之一.
此外,从２０１９年开始,每年 NSAF基金指南发

布后,中物院组织召开面向全国相关领域同行专家

的 NSAF基金指南宣传交流会.通过专家解读和

现场交流加强宣传,加深国内同行对需求的理解.
这一举措有效提升了 NSAF基金影响力和申请书

图７　NSAF基金资助模式改革发展图
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与指南的契合程度,２０１９年申报数量较２０１８年增

加６６％,２０２１年较２０２０年增加３２％,申请书质量也

有显著提升.

NSAF基金实施管理过程中注重发挥指南提出

单位和项目责任专家的作用.通过«中国工程物理

研究院 NSAF基金管理办法»赋予指南提出单位全

过程组织跟进项目实施的责任;重点支持项目设院

内责任专家,参与协议签订及项目启动,跟进项目实

施(年度交流、领域会议、中期检查等),确保项目策

划实施紧密围绕需求开展,为项目成果最终走向转

化应用奠定基础.

４．４　鼓励深度合作,培养优秀人才

基础研究不仅是单位创新发展的源动力,也是

培养创新人才的重要渠道.自 NSAF基金设立以

来,联合基金办公室在基金管理过程中非常重视对

青年科技人才的培养,先后实施了一系列相关举措,
取得了良好效果.具体包括:要求指南提出单位派

１~２名参研青年参与各项目研究,并额外给予参研

经费保障;项目结题后,参研青年按要求提交参研报

告,并在项目预验收时作口头汇报.２０００年以来,
参与 NSAF联合基金项目的中物院参研青年总数

达１０００余人次.参研青年深度参与项目实施,得到

了国内优势团队资深专家的指导与培养.部分参研

青年迅速成长为中物院主体任务重要骨干,许多早

期项目参研青年现已成长为院所领导和学术带

头人.
同时,NSAF基金的牵引使中物院科研人员更

加重视工程技术任务中机理和规律性的基础问题探

究,２０００至２０２０年,全院年度获科学基金资助的项

目数从５项增加至１８０项,资助经费从１９０万元增

至超１亿元,远超科学基金资助总额的年均涨幅.
其中,２０１１—２０２０年１０年的科学基金获资助项数

约为２００１—２０１０年的６倍.这些有力促进了中物

院相关领域学术水平和人才科学素养的提升.

４．５　推动资源共享,促进协同攻关

２０１９年起,NSAF基金培育项目改革为面向中

物院建设和运行的大科学装置对外开放.基于先期

开放的４个大科学装置/平台,共资助培育项目４７
项.其中微纳工艺平台、高平均功率太赫兹自由电

子激光装置(CTFEL)均为新建成平台,通过 NSAF
基金扩大了国内影响力,吸引了１３家单位优秀团队

成为新用户(民口占９２％).２０２０年１月至今,克服

疫情影响,开展线上线下项目交流５２次,开展联合

实验２２次,其中绵阳研究堆中子科学平台累计提供

辐照时间７６５小时,星光III激光装置累计开展打靶

实验３１发,CTFEL装置和微纳工艺平台分别提供

机时１８０和９８０小时.中物院以国防科技能力为国

家科技创新做出贡献的同时,前沿交叉科学问题也

为加快提升平台自身能力提供了重要牵引.在管理

方面,NSAF联合基金办公室通过与各装置单位密

切沟通,确保项目机时和条件能够满足开放项目需

求;以协议书、项目启动会等方式建立装置责任单位

与项目依托单位之间的合作共享机制.

４．６　系统总结成效,注重成果回归

在 NSAF基金项目管理层面,注重结题阶段和

结题后围绕指南进行“成果回归”研讨.培育项目结

题后,以“结题预验收”形式,由指南提出单位组织与

依托单位开展研讨,深入交流问题解决程度、探讨未

来持续合作方向.重点支持项目由自然科学基金委

组织验收会议,邀请中物院同行专家参加,系统梳理

成果,综合评价效益.在 NSAF 基金宏观管理层

面,重视阶段工作的系统总结.２０１８年第五期协议

签署前开展的第四期协议实施情况总结,为第五期

协议签订和管理改革奠定了基础;２０２０年１２月,

NSAF基金设立实施２０周年之际,自然科学基金委

数理科学部和中物院科技部联合组织召开 NSAF
基金２０周年交流会,总结经验,查找不足,提出持续

优化改革建议.自然科学基金委谢心澄副主任在会

议发言中评价,“NSAF基金作为我国稳定实施时间

最长的联合基金项目,为集全国基础科学研究优势

力量服务于国家安全和重大战略需求探索了一种卓

有成效的可行模式”.

５　未来展望

２０年来,NSAF 基金坚持需求牵引和问题导

向,围绕国家安全领域需求开展基础前沿研究,攻克

一批核心关键基础科学技术问题,产出一批重要原

创性成果,推动国家安全领域重点学科和新兴交叉

学科发展,探索出以自然科学基金项目为载体的军

民科技协同新模式,取得了良好的实施成效.当前,
在持续深化国家自然科学基金管理改革,落实多元

投入机制的形势下,多种联合基金进一步繁荣发展.
面向国家重大战略需求、国民经济主战场、人民生命

健康,以需求为牵引推动基础科研协同创新是联合

基金 的 共 同 宗 旨,也 是 联 合 基 金 的 重 要 特 点.

NSAF基金坚持战略指引下的顶层设计和管理创

新,在需求牵引的指南凝练、强化指南交流与宣贯、
推动协同攻关、资源共享和成果反馈等方面的管理
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探索与实践,为其他联合基金提供了可行的借鉴与

参考.
新时期,在国际形势复杂变化下,在国防和军队

现代化建设、创新型国家建设的目标指引下,NSAF
基金作为国家安全领域基础科研协同创新的重要平

台,希望赋予其新时期新的内涵和使命:
一是面向未来.面向装备需求中面临的关键问

题和具有潜在重要应用价值的领域,开展“独辟蹊

径”类基础性研究,以期未来５~１０年内形成核心能

力,为武器装备升级换代和持续提升装备先进性提

供支撑.
二是面向变革.面向可能产生“变革性”突破的

战略性、前瞻性、颠覆性研究领域,和当前薄弱/空白

领域超前布局,聚力国防科技自主创新、原始创新,
催生国家安全领域重大原始创新成果,在国际科技

和军事竞争中抢占先机.
三是面向共赢.持续推动军民科技资源共建共

享,以 NSAF基金为平台扩大中物院具备条件的大

科学装置、研究平台对外开放,汇聚新思想、形成新

能力;持续推动军民深度科技融合,推动建立成果公

开和共享机制,探索优秀项目接续资助形式,支持开

展重要成果转化应用研究,以获得更大的学术、军事

和社会效益.
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Abstract　TheNationalSafetyAcademicFund(NSAF)wasestablishedbytheNationalNaturalScience
FoundationofChinaandChinaAcademyofEngineeringPhysics．NSAFsupportsbasicscientificresearch
focusingontherequirementofnationalsafety．NSAFattractsthescientificandtechnologicalforcesin
China,andhasproducedanumberofimportantbasicscientificresearchachievementsinspecialmaterials,

energetic materials,precision physicsexperimentability,testand diagnosisability underextreme
conditions,etal．WereviewthefundsupportandmanagementofNSAFinthepast２０years(２００１—

２０２０),sortouttheachievementssupportedbyNSAF,ummarizesandreviewstheexplorationandpractical
experienceofcontinuousreformandinnovation,andprospectthefutureofthefund．
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