
科技动态

国家 自然科学基金资助研究优秀成果选登

我国洞穴调查研究进人世界先进行列
�参见封面和封二彩图 �

我 国洞穴发育因其特殊地质地理环境而居世界前

列
。

但限龄研究手段及探查设备
,

致使洞穴研究发展缓

慢
,

洞穴资料较少
,

且不完善
。

在国家自然科学基金及中

国科学院 的资助与支持下
,

中 国科学院地质研究所张寿
越研究 员等与法国

、

比利时等国科学家合作
,

调查 了湘
、

鄂
、

川
、

黔等省百余个洞 穴
,

累计测量制图长度达  !∀ 公

里
,

对洞穴的形成与发育
、

洞穴沉积物
、

洞穴环境等作了
系统的研究

,

取得了突破性进展
。

 
#

创造了洞穴调查的新记录
。

在调查的洞 穴系统 中
,

长度  一 ∃ 公里者%∀ 个
,

∃ 一

 ∀ 公里者 ∃ 个
,

大放 ∀ 公里者 & 个
。

若以深度计
,

深  ∀∀

一 % ∀ ∀ 米 者  ∀ 个
,

% ∀ ∀ 一 & ∀ ∀ 米者 ∃ 个
,
& ∀ ∀ 一 ! ∀ ∀ 米者 %

个
,

深转! ∀ ∀ 米者  个
。

其中湖北利 川腾龙洞洞穴系统
,

总长度达!∀ 公 里
,

是我国迄今发现的最长的洞穴系统
。

贵 州紫云格必河伏流洞穴 系统深度为! !∃ 米
,

是我 国 目

前发现的最深的洞穴系统
,

该系统中最大的洞室苗厅总

面积达   ∋ ∀ ∀∀ 平方米
,

居世界第二位
。

%
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通过碳酸盐岩
、

洞穴钙质沉积物成分研究
,

得 出

溶滤及沉积过程中
,

铜元素普遍减少
,

锌元素普遍增加
,

铅元素减少或变化甚微
,

铁元素增加或变化甚微等迁移

与富集规律
。

通过洞穴钙质沉积物中的痕量元素分析
,

揭示了钙质沉积物在沉积期间地表植被及气候状况
。

&
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通过∃( 个洞 穴钙质沉积物的铀 系测年和部分热

发光及电子顺磁共振测年
,

并与深海岩心氧同位素记录

对比
,

得出研究区洞穴钙质沉积物较发育的两个时期为
距今 &

#

∃一 ∋
#

∀ 万年及 )
#

∃一  %
#

% 万年
,

它们分别对应放

深海岩心氧同位素资料的第三和第五温暖时期
。

!
#

应用 空气∗+
,

及幅射测量方法研究洞穴环境质

量
,

首次 发现 了洞穴亚豁土类沉积物中具有富达数千
− − . 的土壤空气∗ +

,

含量
。

这对研究地下水面以上的洞

穴中渗透水的溶蚀能力有重要意义
。

上述成果使我 国洞 穴学理论研究及技术手段均达

到了国际先进水平
。
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比较三地生活环境颇有差异
,

拉萨高地势
,

海拔
& ∋∃ ∀ 米

,

年日照为 & ∀∀ ∃ 小时
,

直接辐射量达  ! ∋ )) ∃ 千

卡 0 厘米丫年
,

低氧
1

广州 则海拔!∀ 米
、

年 23 照  4 & 4 小

时
、

直接辐射量为 !%   ∋
一

千卡 0 厘米
习

0年
。

乌 鲁木齐居中
。

以拉萨
、

乌鲁木齐
、

广州三地辐射量 比为 !
,

%
,

 
,

相距
明显

,

加 以低氧环境和饮食的差异
,

表 明发病率高与生

活环境有一定联系
,

特别高原地区
,

同时还有民族不 同
〔 ,

患 有心脏病及眼部其它老年病变者5 6 7 多 发
,

但 4 ∃ /

患 者系早期
、

属轻症
、

干性型
,

可予控制
。

这是国际 上第
一

个亚洲地区较详细 的报告
,

具有我 国 的流行病学 论

证
。

研究 中还通过活体动态研究黄斑微循环
。

以遥感技

术及计算机图象分析
,

进行我 国正常人黄斑微循环和 中

心凹无血管区的测定和定量分析
。

经证实
,

在 5 6 7 干性

型其中心凹无血管完整而湿性型后期有改变
,

由 电 子显

微镜下观察到
,

光损伤后视细胞和 色 素上皮变化
,

结合

生态电生理测定表明
,

光损伤早期就有这些细胞结构 8

的变迁
,

但可能转归
。

过去文献上尚未见有此类似报道
。

经证实本病有微量元素代谢障碍
,

与同龄对照组血

清锌 �9 :� 为  
#

∀ 士 ∀
#

&! 微克 0毫升
、

血清铝 �5 ;� 为 4
#

!%

士  
#

: 微克 0 毫升 比较
,

5 6 7 患者组则锌为 ∀
#

)& 士 。
#

 )

微克 0毫升
、

铝为 (
#

∃∃ 士 ∀
#

∃ ∀ 微克 0 毫升
1

铜 0 锌值对照组

为∀
#

4∃ 士 ∀
#

& 
,

5 6 7 组为  
#

&! 士 ∀
#

&∃
,

均为统计学显著

差异
,

推翻了 5 6 7 微量元素锌增高的 论断
,

为补锌治疗

提供了实验根据
。

研究 中有较大数量及较全面的综合性视功能研究
。

对本病扩展了多种测试技术
,

包括色光眼 电图
、

视网膜
电图光强度

—
反应函数

、

对比敏感度等
,

说明对5 6 7

的尽早诊断及预后判断有一定意义
。

研究系列对5 6 7 作为一种多因素的综合症不仅提
供了实验资料

,

论证了病因学及发病机理
,

还提供和扩

展测试技术以助早期诊断
。

结合流行病学研究和寻找有

关危险因 素
、

对本病的预 防和治疗都有
一 定价值

,

也为

深入研究打开了局面
。

寻找老年黄斑变性眼病病源初获成果
�参见封三彩图  �

老年 黄斑变 性 �5 < =
一

> = ?≅ Α = Β 6
≅ = Χ Δ≅ > 7 = < = : = > ≅ Ε

ΑΦ Γ:
,

5 6 7 �是危及老年人视力的严重眼病
。

在约 % 亿

人口 的欧美国家中已成为 主要致盲眼病之一
,

其患病率

随年龄增加而明显上升
。

我 国 以往对此病缺少研究
。

 4 ( & 年以来在国家自然科学基金的资助下
,

进行了包括

流行病学
、

发病 因素
、

视网膜形态学和 视功能等系 列研

究
,

取得较好成果
。

流行病学研究表明
,

5 6 7 也是亚洲地 区值得注意

的致盲眼病
。

在我国广州
、

乌鲁木齐
、

拉萨三地  ∀  4 名
∃ ∀ 一 4 ( 岁 者中 调查

,

其发病率分 别为 ∋
#

! /
、
  

#
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泥沙运动随机理论研究处龄国际领先
�参观封三彩图 %�

由水利水电科学研究院韩其为高级工程师承担的

泥沙随机理论研究
,

曾 因经费和人力所限而 一 度停顿
,

 4 ( ∃ 年获得 自然科学基金资助后
,

才不断取得高水平的

成果
。

主要包括以下四方面的 内容
,

 
#

非均匀沙运动机理
,

对床面球状颗粒的暴露度进

行了测量
,

并分析 了其分布规律
,

对悬移质不平衡输移

时恢复饱和系数和淤积物干容量 与挟沙能力系 数之 间

的关系进行了理论分析
。

%
#

首次引进 了挟沙能力 级配及有效床沙级配的概

念
,

给出了一般条件下挟沙能力级配及有效床沙级配方

程
,

进一 步揭示 了非均匀沙运动机理
。
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对非均匀沙推移质交换及输沙率 的研究进行了

总结
,

在此基础
Π

8对非均匀 悬移质不平衡输沙推广 了扩

散对流方程
,

并据交换强度给 出 了新的底部边界条件
。

!
#

发展和完善 了水库淤积和河床演变的 一 维数学
模型

,

编制 了通用 软件并已 在部分工程 仁应用
,

如东风

水库和大藤峡水库龄积
,

长江武汉段整治
,

特别是 三峡

水库淤积及下游河道冲刷等计算
,

都取得 了重要的经济

效益和社会效益
。

此项研究在基金的 支持下建立了较完整 的理论体
系

,

内容丰富
,

有开创性
,

推动 了泥沙运动理论的发展
。

美 国流体力学 百科全书 中编写 了专章介绍这一成果
。

置反解实质上是同 一问题
,

因此该项成果也将有助转机

器人学的发展
。

攻克机构运动分析领域中的难题
�参见封三彩图 &�

机器的 主要组成部分是各类机构
。

常用 的机构有各
式齿轮机构

、

凸轮机构
、

连杆机构等
。

现在常用 的连杆机

构大多是平面机构
,

即构件的运动局 限在一个平面内
,

各个构件的运动平面彼此平行
。

如 内燃机
、

缝纫机
、

收割

机
、

起重机等都应用 了各式连杆机构
。

机器人手臂及工
业机械手

,

也是连杆机构
,

但由龄首尾构件不衔接
,

而称

为开环连杆机构
。

近%∀ 年来
,

由砖机械工业高度发展的

需要
,

以及机器人技术迅速发展 的刺激
,

空间连杆机构
的研究 日益受到 人有3的重视

。

一种机构要应用 砖实际设计
,

必须首先搞清楚它输
出与输入的 函数关系

,

这就是运动分析
。

其中位移分析
比速度分析和加速度分析要困难得多

,

因为前者是非线
3

睦问题
,

后者是线性间题
,

尤其是导出不含中间变量而
只含输入及输出位移变量的方程式更为 困难

。

截止到
 4 )! 年

,

各种 单自由度空间连杆机构的输入输出位移方

程式大部分已 经解决
,

只剩下代号为 Λ Λ Λ Λ Λ ∗ 机构
、

四

种∋ Λ 一 Θ 机构
、

Λ Λ Θ Λ Θ Λ Λ 机构及一般 的) Λ 机构没有

解决
。

一般 ) Λ 机构被 国外著名学者喻为机构运动分析

领域中的
“

珠穆朗玛峰
” ,

是一个十分困难的 问题
。

北京邮 电学院梁崇高教授及廖启微等在基金项 目
“

空 间连杆机构的运动力分析
”

资助下
,

首先将两种新方
法引入空间机构运动分析

,

新矢量结和酉交矩阵法 �新

复数法 �
。

应用 这两种方法都可以 系统地对单环空间机

构进行运动分析
。

经过几年的努力
,

不但解决了上述所
有的难题

,

也解决了一般 ) Λ 机构问题
,

导出 了所有输入

输出位移方程及配套方程
,

登上了机构运动分析领域中

的
“

珠穆朗玛峰
” 。

空间连杆机构运动分析方面的国际权
威学者

、

美国佛罗里达大学智能机器研究中心主任达菲
�3

#

7 Χ ΡΡ Κ �教授高度评价了该项成果
,

认为它是 自  4 ) !

年以来最重要的结果
,

是在该领域的一次重要的突破
。

这些难题的 解决使单环空 间 机构 的基础 �位移分
析 �得以完成

,

并且为速度分析
、

加速度分析
、

动力学分

析以及机构综合和 多环机构的研制打下了 良好的基础
。

同时
,

由转单环机构的位移分析与相应的 串联机械手位

我国对裸子植物的研究处放领先地位
�参见封底彩图 �

裸子植物的演化历史十分悠久
,

早在 &
#

) 亿年前的
古生代泥盆纪就 已 出现

。

由于历史气候的多次变化
,

曾

经繁盛一时的裸子植物
,

不少古老的种类相继灭绝 了
,

新的 种类又陆续演化出 来
。

现今地球上仅存有 % 科) 

属近(∀ ∀ 种裸子植物
,

虽然与现存被子植物种类 � % ∃ ∀∀

属 %∃ 万种 �相 比要少得多
,

但它们在陆地 上 占的森林覆

盖面积却达 ∃ ∀ / 以上
。

由此可见
,

裸子植物对龄人类的

生存及国 民经济建设等
,

均起着极其重要的作用
。

我国植物资源十分丰富
,

其中现存裸子植物达: 科
!  属近 & ∀∀ 种

,

约 占全世界种类的 半数左右
。

特别是许
多属种

,

如银杉属 �∗ ≅ Α ϑ ≅ Κ ≅ �
、

水杉属 �6
= Α ≅ Ο = Σ Χ Γ Φ≅ �

、

银

杏属 �Τ Φ, Φ Υ < Γ �
、

金钱松属 �Θ Ο = Χ Β Γ ?≅ > Φς �
、

台湾杉属 �Ι ≅ Φ
Ε

Ν ≅ >Φ Φ≅ �
、

福建柏属 �Ω Γ Υ Φ= : Φ≅ �
、

侧柏属 �Θ ?≅ Α Κ= ?≅ Β Χ Ο �
、

白豆

杉属 �Θ Ο ‘, Χ Β Γ Α ≅ ς Χ Ο �
、

穗花杉属 �5 .
= : Α Γ Α ≅ ς Χ Ο �和 三尖杉

属 �Ξ 即ϑ ≅? ΓΑ
≅ ς ΧΟ �等

,

为我 国特有的珍稀濒危属种或驰

名 中外的活化石
。

这些种类不仅是我国极其珍贵 的基因

资源
,

而 巨对研究生物多样性和植物 系统发育等提供了

十分重要的材料
。

在高等植物的演化过程中
,

裸子植物是介龄蔽类植

物与被子植物之 间的联接
“

桥梁
” 。

因此
,

开展对裸子植

物系统发育的研究具有重要的意义
。

中国对裸子植物的

研究 已有较长 的历史
,

早在本世纪&∀ 年代末
,

就对云南
油杉的胚胎发育进行了研究

,

此后一直
一

延续 了半个多世

纪
,

现 已 取得大量的珍贵资料和重要科学论据
。

特别是

近年来
,

在国家 自然科学基金的 资助下
,

王伏雄教授亲
自主持和参与

,

中国科学院植物研究所组织的裸子植物

系统发育研究协作小组
,

从植物分类学
、

植物地理学
、

胚

胎学
、

解剖学
、

细胞学
、

抱粉学
、

生物化学等多学科综合

进行研究
。

在裸子植物 系统发育研究中
,

有关裸子植物胚胎学

和 解剖学的研究
,

不仅开展时间较长
,

积累 的科学资料
极为丰富

,

而且在探讨裸子植物的发生 以及松杉类植物

的分类系统及演化等重大理论问题方面 已有所突破
。

营

养器官的形态结构及生殖器官的胚胎发育等诸多事实
表明

,

裸子植物一方面与蔽类植物有其共同 特点
,

另一

方面又与被子植物有诸多联系
,

因此它们可能起源转共
同祖先

,

并属单元发生
。

世界著名 植物系统学家弗洛林
�Ω? Γ> Φ: �认为

,

松杉类植物中红豆杉科的胚珠单一顶生
,

应独立成红豆杉目
,

而与松杉 目平行
。

但经过他 们的研
究 否定了 上述观点

,

认为红豆杉科应属龄松杉 目下的一

个科
,

它与三尖杉科及罗汉杉科关系较为密切
。

最近
,

他

们又从胚胎学的大量资料中
,

进一步总结出裸子植物系

统发育中的若干规律
。

科技 导报 ∃ 0  4 4 & & ∃










