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从文献分析看物理学科领域的发展重点!

谭! 宗! 颖%

（中国科学院文献情报中心 ! 北京! &$$$’$）

摘! 要! ! 文章从文献分析的角度，首先研究了美国、英国政府确定的物理学重点研究领域；其次利用美国科学情

报研究所的科学引文热门论文数据库，分析了世界物理学及其交叉学科的热点、新兴的研究前沿和快速突破的领

域；最后，提出了分析总结意见(
关键词! ! 物理学研究重点，文献研究，科学引文分析
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!! 中国科学院基础局经费资助项目

#$$# L $M L $" 收到初稿，#$$# L $’ L &N 修回

%! 通讯联系人( O05@2A：6@.IBP 5@2A( A@:( @;( ;.

! ! 物理学的研究范畴很广，从夸克到宇宙，从宇宙

大爆炸到宇宙的终结，包含了所有的时间尺度和空

间尺度( 其分支学科涉及诸多方面的内容，因此选择

或判定学科发展的重点领域是较为艰巨的( 学科重

点发展领域的选择实际上是一个科学评价的过程(
本文介绍了国外政府确定的物理学重点领域，并根

据美国科学情报研究所的科学引文数据，定量分析

了世界关注的物理学热门研究领域以及当前世界物

理学发展的重点和发展趋势(

&! 国外政府确定的优先发展领域

物理学是许多科学学科，如化学、生物学、地球

科学和工程等学科的基础( 物理学的研究结果涉及

到人们的日常生活( 社会财富的增长、经济的全球

化、生命的质量和生活的标准在很大程度上依赖技

术进步，技术进步又在很大程度上依赖物理学的创

新研究( 上个世纪如此，新世纪更是如此( 因此，各国

政府非常重视物理学的发展，在新世纪纷纷制订物

理学的发展计划，采取一些新的创新举措(
A( A: 英: 国［A］

#$$$ 年，英国组建了一个旨在评价英国物理学

和天文学研究的国际研究评价专家组，该专家组由

德国、法国、比利时和美国的大学、研究机构的有关

专家组成( 该专家组是由工程与物理科学研究委员

会（OQGRS）、粒子物理与天文研究委员会（QQ*RS）

等英国政府部门，以及英国物理学会（ K-Q）和英国皇

家天文学会（R*G）两个代表英国科学研究的权威机

构共同赞助支持的( 专家组将提交有关英国物理学

研究的持续性、平衡发展和潜力的报告，并提供英国

与国际物理学和天文学发展的比较研究( 专家评价

的物理研究覆盖英国的所有物理科学预算的范围，
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包括英国的大学、政府研究机构、实验室和国际研究

设施等所有物理学及其相关的研究领域! 专家的报

告将对英国政府确定未来的物理学研究提供战略支

撑!
专家组对英国的物理学研究提出的评价：

英国物理学和天文学研究方面总的说来处于世

界的高水平，然而英国物理学研究的质量与世界杰

出的研究相比显著下降! 造成此现状的很大原因是

缺乏资源，另一重要原因是英国物理学研究的某些

重要分支学科的覆盖深度不足! 因此，抓住新的机会

对英国提高物理学研究水平是非常重要的!
"! "! "# 凝聚态物理

英国在凝聚态物理方面仍然保持稳定的研究，在

聚合物和聚合物光电子、磁学（尤其是磁性薄膜）、循

环极化同步辐射和电子发射显微镜的应用，低温物理

和超导、!$"族半导体的生长和结构等方面的研究

水平是世界公认的!
英国在凝聚态物理方面仍有许多重要的领域未

探索，总的说来，凝聚态研究呈下降趋势! 英国在表面

科学研究方面的力量不太强，在分子和纳米材料方面

的研究呈现潜在的弱势，对新兴的磁电子领域才刚刚

认识还未展开研究! 这些领域正是凝聚态物理领域中

迅速发展的领域，也是世界广泛关注的领域!
专家组认为，在凝聚态物理方面的研究只要密

切加强学科间的紧密合作，尤其是加强物理学与工

程、化学学科、生物学和信息技术等的合作，就很有

希望取得高质量的研究成果! 然而，在英国很少有像

美国那样具有优秀的跨学科合作研究的传统! 专家

组认为，英国的物理学界应当采取积极的措施，在凝

聚态物理的快速发展领域发挥重要的作用，否则将

会错失良机!
"! "! %# 原子、分子、光和等离子体物理

英国在光谱学、原子与分子理论和碰撞等方面

有较强的研究传统! 然而，原子物理因激光冷却和原

子阱或离子阱的出现而使原子物理发生了革命，其

中包括原子光学的发展、原子玻色 $ 爱因斯坦凝聚

的创立以及超短光脉冲源的出现等! 英国因热衷于

传统的原子分子物理的研究而忽视了原子物理所经

历的革命，从而从原子和分子物理研究等方面的世

界领导地位上滑落下来!
英国对实验量子光学研究得很少，对理论量子

光学的研究稳定支持，尽管从事这些研究的国家已

非常少! 量子信息和量子计算是新兴的领域，英国在

这些方面的理论研究走在世界前沿! 但是从实验研

究来看，英国在量子密码方面的先驱研究、利用离子

阱从事的研究活动才开始不久! 应当注意，量子信息

技术是在光学、原子物理和与计算机科学密切联系

的固体物理的交汇处的跨学科研究的极好例子! 英

国应把握好这样的机会以增强未来的研究实力!
专家组认为，世界上的主要国家普遍认为光子

学和光学是未来的关键技术，在国际竞争的环境下，

英国应当试图力争在有发展前景的研究领域里的强

势地位!
"! "! &# 英国到 %’’( 年的物理学研究重点

英国科学 技 术 办 公 室 在《 科 学 研 究 的 重 点》

（%’’"—%’’% 至 %’’&—%’’( 年）中确定了英国今后

的科学研究重点，其中由英国工程与物理科学研究

委员会（)*+,-）确定的物理学研究重点如下：

（"）支持工程与物理科学研究委员会（)*+,-）

范围内涉及的世界一流的杰出的物理学活动；增设

物理学所需的专门的清洁实验室和尖端的测试设

备；

（%）提供支撑高质量的物理学研究活动及其与

其他学科的交叉；

（&）增强跨学科的机会，尤其是与生命科学、卫

生和工程科学有关的物理学；

（(）随着信息技术、计算机科学和材料科学的

发展，需要支持光子学研究，支持从基础物理学研究

到器件和系统研究等方面的均衡发展；

（.）支持世界水平的杰出的材料科学与工程研

究；

（/）促进材料处理（与工程相结合）研究；

（0）促进前瞻性的材料模拟（ 从材料复合到最

终的性能）研究；

（1）促进纳米技术的研究，促进多委员会的跨

学科研究合作（ 2,-3），鼓励其他研究机构的合作研

究!
!! "# 美# 国［"］

美国国家科学基金会 %’’% 年 " 月制订了物理前

沿中心（*4-）计划! 物理学前沿研究中心的目的是支持

具有能引起物理学的重大进步，进而引导其他领域的

进步，并使社会受益的具有潜力的、及时的、前瞻性的

研究!
科学知识前沿的发展，尤其是物理学的进步，对国

家的兴旺、国家的财富和国防等都是极为重要的! 美国

在物理学方面的重要进步得益于各种研究模式：从单

个研究人员或几个研究人员的研究小组到数百个研究

人员组成的大型合作研究! 业已证明，小型的研究组织
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是新思想和新创意的重要源泉% 而涉及大规模工具的

某些问题需要大型合作研究组织来解决，如粒子加速

器、大型的对撞机、引力波探测器、卫星观测站等% 探索

科学发现这一层次的研究模式日益重要，它的研究模

式是中等规模的合作研究，这种合作涉及不同学科、不

同技能的人才的组合，共享基础设施和共同参与研究

中心开展的各种活动，物理学前沿中心计划正是出于

这样的研究模式提出的%
物理学前沿研究中心主要支持具有一定规模和

复杂性的物理学前沿研究，而这些是研究人员个人

和小型的研究小组以往所不能达到的，前沿中心为

大学的研究人员提供必需的、先进的研究设施，旨在

形成引导新创意、新发现或在物理学及其交叉学科

和新兴的研究领域取得重大进步的科研中心% 物理

学前沿中心的研究领域涉及物理学的分支学科或科

学和工程领域的其他学科，如：原子物理、分子物理、

光学、等离子体、基本粒子、核物理、天体物理、地球

物理、跨学科物理研究及其新兴的物理领域% 其中跨

学科物理研究是指物理学与其他学科的交叉学科，

如生物物理、量子信息科学、数学物理等%
由于物理学前沿研究中心所研究的是知识前沿

问题，因此这些专门中心的规模不宜过大，应保持小

型化和专门化，每个物理学前沿研究中心将有所不

同，需精心选择物理学的发展目标%
成功的物理学前沿中心应具备如下特征：汇集

不同学科和不同技能的优秀人才；配备了物理学取

得重大进步所需要的设施；聚集各种研究小组，大学

的不同系，多个研究机构等以取得物理学的进步；提

供能使物理学前沿中心取得进步所需的关键的专门

基础结构，这往往涉及的学科领域较广；为学科带头

人和学生提供上乘的研究环境和组织机构，使他们

在物理学的新兴领域、新的跨学科领域、重要的应用

领域或对物理学研究具有战略重要性的设施等领域

施展才能；以前沿中心为核心创建能促进教育、研究

多样性和创新的计划%
单个物 理 学 前 沿 中 心 接 受 的 资 助 每 年 约 为

&$—’$$ 万美元，平均资助金额为 #$$ 万美元，为期

& 年% #$$# 年财政年度资助 "—& 个物理学前沿中

心%
最大限度的灵活性是物理学前沿中心设计的基

础% 物理学前沿中心将通过国家科学基金会的人才

考绩制和广泛的影响力两个标准来评价%

#! 物理学热门论文和前沿领域［"，’］

!% "# 热门论文

美国科学情报研究所每两个月出版一组新的热

门科学论文% 热门论文的选择依据是：在每两个月出

版的论文中，论文根据被引频次排序，按 $% () 的比

例选择被引频次最高的论文作为热门论文，选择热

门论文所包含的学科大类是由 *+* 选择的 ## 个学

科领域，而且期刊源必须是在最近两年出版的% 因为

热门论文每两个月将更新一次，新论文将随着更新

而加入数据库%
*+* 从 ## 个领域中的每个领域选择被引频次最

高的一篇作为新热门论文，出版时间不超过一年% 因

此，新的热门论文对当前的认识起非常重要的作用，

它们可作为一流的科学进步的指标，揭示学科发展

的新趋势%
*+* 在 #$$# 年 ( 月至 #$$# 年 " 月每两个月一

期的热门论文中，涉及物理学及其交叉学科的内容

如下：

涉及的研究领域有：对冷暗物质的研究（ 美国

的研究人员发表在 #$$$ 年 ’ 月期 ,-./% 012% 3144% 上

的《自相互作用的冷暗物质的观测证据》一文）；宇

宙学常数（ 韩 国 研 究 人 员 发 表 在 #$$$ 年 " 月 期

,-./% 012% 5 上的《0678699 : +;78<;= 致密性中的暴

胀和规范分层》一文；光谱测量法（澳大利亚研究人

员发表在 " 月期 >6// +?1@4<A=14<. 012B1C/ 上的《飞

行质量测谱术的直角加速时间》一文；用于电子和

光电子器件的有机材料（日本研究人员发表在 #$$$
年 >641<B69 D-1=B/4<. 刊物上）；复合半导体纳米线材

的普通合成（美国研究人员发表在 #$$$ 年 # 月期的

E8267@1 >641<B69 刊物上）%
!% !# 快速突破的领域———刚开始热的领域

快速突破的领域由快速突破的论文确定的主题

来定% 美国科技情报研究所 *+* 列出了 ## 个科学领

域的高引文数，在 (FF(—#$$$ 年每年的每个领域的

高引文数的 () 的论文组成的集合中，在两个月一

次的更新周期中，所在领域里百分比增加最大的论

文称为“快速突破的论文”，它们代表了近期开始吸

引科学界注意的科学产出%
*+* 在 #$$( 年 ($ 月至 #$$# 年 # 月每两个月一

期的热门论文中的快速突破的论文，涉及物理学及

其交叉学科的内容如下：

#% #% (! 物理学领域
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涉及的研究领域有：研究弦场论［ 南非研究人

员在 !""" 年 # 月的 $%&’( )*++( , 上发表的《 在开弦

场理论中的团块和 - 维膜》一文（./! 卷，!.0—!1.
页］；引力［ 美国哈佛大学的研究人员在 !""2 年 .
月 21 日的 $%&’( 3*4( 5 上发表了《678 9 :;< 和引

力 》一 文（ #="/ 卷，."2> 页 ）］；钬 钡 铜 氧

（?@,A!:B!C/）高温超导体（瑞士和法国的科学家合

作研究，在 !""" 年 ! 月 !/ 日的 $%&’( 3*4( D*++( 上发

表了“大同位素对钬钡铜氧（?@,A!:B!C/）高温超导

体中假空隙的影响”一文］(
!( !( !E 物理学的交叉学科领域

研究领域涉及碳纳米管材料的处理（ 爱尔兰、

德国、西班牙和美国等国的研究人员合作，在 !"""
年的 674AFG* HA+*IJA) 期刊上发表的《利用功能有机

聚合物对碳纳米管与旋转分层石墨的相分离》一

文）；薄膜的制备［ 瑞士的研究人员发表在 K*L 5JM
AN( :AIO@F <*G%F@)(（2000 年第 0 卷）杂志上发表的

《合成硼酸金刚石薄膜电极的电化学行为》一文］；

研究领域涉及磁电子存储的持续性问题（ 美国

华盛顿的 P8K 研究实验室的研究人员在 !""" 年 !
月（=> 卷第 ! 期）的 QRRR 8-*G+IBN 杂志上发表的

《磁电子存储的持续性》一文）；涉及分子及其团簇

研究（阿根廷的研究人员发表在 !""" 年的 . 月 KBM
G)( QF’+IBN( H*+%( JF $%&’( 3*’( , 期刊上的《 分子及

其团簇的能量丢失将停止》一文）；

研究领域涉及地球物理试验（德国马普化学所

的研究人员发表在 !""" 年 1 月期 S*@-%&’JGA) 8BIM
4*&’ 上的《 低覆盖物和核心物质的高压试验和相

图》一文）；涉及大气物理研究领域，如美国的研究

人员有关在太阳和天空背景辐射测量下的气溶胶粒

子的光特性的精确评价等问题的研究（发表在 !"""
年的 T@BIFA) @U S*@-%&’JGA) 3*’*AIG%———6+N@’-%*I*’
期刊上）(
!( "# 最活跃的前沿

由 Q8Q 引文数增长最快的论文的集合为研究前

沿论文( 最活跃的前沿是在两个月更新一次的期刊

中，从上一期到下一期在各自的领域里的核心论文

数百分比增长最快的论文的集合(
Q8Q 在 !""2 年 2! 月至 !""! 年 = 月每两个月一

期的最活跃的前沿论文中，涉及物理学及其交叉学

科的有关研究内容如下：

!( =( 2E 物理学领域

包括：等离子体的强耦合，等离子体声波，等粒

子体晶体，超标准模式的物理学和新物理学的模式，

单晶的铁电相，四角形到单晶的相变（ 研究 -*I@4’M
VJ+* 固态溶解的铁电相）(
!( =( !E 物理学的交叉学科领域

（2）热障碍涂层，铂铝 9 电子束物理汽相淀积热

障碍涂层（研究热障碍涂层的失效机制）(
（!）8N;*C= 厚薄膜，半导体砷化镓传感器，气

体传感器（ 研 究 用 于 气 体 传 感 器 的 8N;*C= 厚 薄

膜）(
（=）单壁碳纳米管，可溶解的多包覆碳纳米管，

碳纳米管 9 聚合物复合材料（研究碳纳米管、复合材

料和聚合物的界面粘合）(
（.）铁磁弱半导体 S62 W XHKX68 ，弱磁性半

导体的铁磁性（弱铁磁半导体的理论研究与设计）(
!( $# 新兴的研究前沿

在 Q8Q 两个月更新一次的热门论文中，在 !! 个

主要领域中首次出现的研究主题为研究前沿，由核

心论文组成的新兴的研究前沿论文是以往任何一期

均未出现的主题，将这些论文称为“ 新兴的研究前

沿”(
Q8Q 在 !""2 年 0 月至 !""! 年 ! 月每两个月一

期的新兴的研究前沿中，涉及物理学及其交叉学科

的有关研究内容如下：

热双轻子辐射（法国国家科学研究中心对时空

演变的火球模型的热双轻子辐射观测）；用于光探

测器的金刚石薄膜的化学汽相淀积；磁致电阻氧化

物的格子极化子；用于光电探测器的量子点纳米结

构；利用量子力学设计密码系统；非平衡态统计物理

学；控制聚合物大块薄膜的结构；双层量子霍尔铁磁

物质（并行电子系统间的层间隧道电导率）；弱电高

能过程；大玻色交换的 8B7AV@4 双对数(

=E 物理学学科发展动态

E E 激光化学与物理将是下一个前沿( 原子和分子

与光是怎样相互作用的？人们也许认为现代先进的

激光显微镜就可回答这个问题( 然而，超短、超强脉

冲激光引导人们的认识仍然是光与物质的相互作

用( 如所周知，超短脉冲激光可在飞秒时间尺度实时

研究分子过程( 然而，最新的研究表明，超短脉冲激

光具有极度的高强度，在大学实验室，激光场可高达

2"21Y 9 GN［1］(

.E 几点简要分析

（ 2）美国建立物理学前沿中心实际上是通过研

·%&’·
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! "# 卷（#$$" 年）# 期

表 %! 物理学前沿热门领域!

热门前沿领域 快速突破的前沿领域 最活跃的前沿领域 新兴的研究前沿领域

凝聚态物理

! 电子和光电子

光学

! 光谱测量

天体物理

! 冷暗物质的观测

材料物理

! 半导体纳米线的

合成

凝聚态物理

! 钬钡铜氧高温超导体

! 磁电子存储

理论物理

! 弦场论

! 引力

原子分子物理

! 分子团簇

材料物理

! 碳纳米管处理

! 薄膜制备!

物理化学

! 薄膜的电化学

地球物理

! 地球物理试验（相图）

大气物理

! 气溶胶的光特性

凝聚态物理

! 单晶体（相变）

! 铁电相

! 半导体的铁磁性

! 弱铁磁半导体理论

! 砷化镓传感器

等离子体物理

! 等离子体耦合

材料物理

! 单壁碳纳米管

! 碳纳米管复合材料

! 物理汽相淀积热障

碍涂层

凝聚态物理

! 磁致电阻

! 薄膜结构

! 量子点纳米结构

! 双层量子铁磁物质

量子信息

! 密码设计

理论物理

! 非平衡态统计物理学

粒子物理

! 热双轻子辐射

! ! ! ! ! !数据源：&’(

究体制的创新，汇集不同学科、不同技能的人才，共

享基础研究设施，从事跨系、跨机构的中等规模的合

作研究，旨在引导新创意、新发现、或在物理学及其

交叉学科和新兴的研究领域取得重大进步)
（#）英国物理研究的水平显著下降，很重要的

原因是英国物理研究的某些重要分支学科的覆盖深

度不足，如英国因专注于传统的原子分子物理的研

究而忽视了原子物理所经历的革命，如原子光学、原

子玻色 * 爱因斯坦凝聚等的发展，从而使其从原子

和分子物理研究等方面的世界领导地位上滑落下

来) 缺乏跨学科研究机制，使英国在分子和纳米材料

方面的研究呈现潜在的弱势) 抓住科学发展的新契

机对英国提高物理研究水平非常重要) 英国的教训

值得深思)
（"）如上所述，可将物理学前沿热门论文等所

涉及的领域归纳如表 % 所示)
（+）凝聚态物理是物理学中最热门的学科，它

往往是多分支学科的交叉，其中的高温超导体仍然

较热) 纳 米 科 技 是 世 界 所 关 注 的 热 门 领 域) 在

%,,%—#$$$ 年，我国纳米技术的论文数居世界第 +

位（"%-.），仅落后于美国（,,,"）、日本（+#/%）和德

国（"/0,）)
（/）文中的物理学前沿热门领域只是从引文分

析的角度得到的结果，只能从某个侧面反映世界物

理学及其交叉学科的发展情况，而学科发展的重点

还应考虑专家和同行评议以及政府和社会发展等诸

多方面的因素)
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