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几乎同一时期，中国科学家独立发现这一诺奖级成果。编者按

2026年，国家自然科学奖迎来70周年。从1956年以中国科学院科学奖金为名首次颁发，到1982年
正式更名为国家自然科学奖，作为五大国家科学技术奖之一，它代表着我国自然科学领域的最高
荣誉。时值庆祝中国共产党建党105周年之际，中国科学院档案馆联合中国科学报社、中国科学
院相关获奖院属单位，推出《七秩荣光——档案里的国家自然科学奖》专栏，以档案为凭，回溯
27项以中国科学院为第一完成单位或主要完成单位的国家自然科学奖一等奖项目，彰显科学价值
，重现时代回响，致敬为我国自然科学事业作出卓越贡献的科学家们。

本期获奖课题

1987年度一等奖

“五次对称性及Ti-Ni准晶相的发现与研究” 本期档案 
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▲20世纪80年代，郭可信（右二）和弟子们研讨学术问题。

▲Ti-Ni准晶相五次对称电子衍射图和高分辨像。
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▲1984年，郭可信修改的《“固体原子像开放实验室”申请书》。

▲“五次对称性及Ti-Ni准晶相的发现与研究”获国家自然科学奖一等奖的证书。

 

本期档案均由中国科学院金属研究所提供
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文章内容 作者：袁小华（中国科学报社）；王元明、王璇、李博涵（中国科学院金属研究所）

长久以来，在人们的认知里，固体就分为晶体与非晶体两大类。晶体的原子排列具有周期性平移
重复的特征，如普通金属、食盐等；非晶体内部的原子排布则杂乱无章，玻璃、沥青就是典型代
表。

然而，1982年，以色列科学家Daniel Shechtman发现了一种特殊的固体物质。它既非完全无序的非
晶体，又与已知的晶体完全不同。这一现象违反了当时公认的物理学常识，一度饱受争议。后来
人们才逐渐意识到，这种物质是介于晶体和非晶体之间的特殊固体，并将其命名为准晶体（简称
准晶）。近30年后的2011年，这项发现为Shechtman赢得了诺贝尔化学奖。

在诺贝尔奖的光环加持下，Shechtman发现准晶的故事流传甚广。但很多人不知道的是，就在She
chtman公布这一成果的几乎同一时期，一群中国科学家也沿着一条完全不同的路径，独立发现了
准晶。面对“晚了一步”的遗憾，这支科研团队从未懊丧，他们继续深耕，一举将中国的准晶和
电子显微学研究带入世界前列，使我国跻身第一梯队，与美国、日本并驾齐驱。

凭借“五次对称性及Ti-Ni准晶相的发现与研究”，中国科学院金属研究所（以下简称金属所）
研究员郭可信与叶恒强、李斗星、张泽、王大能共同荣获1987年度国家自然科学奖一等奖。如今
，翻阅金属所留存的档案，我们得以回望那段潜心求索、终臻巅峰的光荣岁月。

命运的伏笔，历史的必然

1953年，瑞典乌普萨拉大学。30岁的郭可信坐在X射线衍射仪前，反复比对着一组晶体结构数据
。他面前的3篇论文手稿分别研究的是不同的合金相，但它们的晶体结构都呈现出一个共同特征
：含有众多略微畸变了的二十面体原子集团。

这很奇怪。

因为正二十面体由20个正三角形拼接而成，自带五次旋转对称轴。而当时的晶体学教材上明确写
了晶体二维图的对称轴只有五种，1、2、3、4、6条——五次和七次以上的对称不符合自然法则
和数学规律。

年轻的郭可信默默记下了这种“异类”结构。他当时没有想到，30年后，这份积累将让他在国际
前沿领域赢得先机。

1956年3月，远在荷兰代尔夫特皇家理工学院的郭可信，读到了周恩来总理“向科学进军”的动
员令，兴奋不已，当即决定归国。同年4月底，他辗转回到阔别9年的祖国，来到沈阳，并出任金
属所金属物理室主任。

20世纪60年代初，郭可信就率先开拓了透射电镜显微结构研究工作，他积极筹建电子显微镜实验
室，还挑起了合金结构研究的大梁。为了普及这一新兴学科，他翻译了诸多海外文献，完成数十
本、数十万文字的学习笔记，并无偿提供给师生研读。在资料匮乏的时期，这些笔记被众人辗转
传阅，为我国早期培养电子显微学、晶体学研究人才打下了重要基础。

改革开放后，郭可信更是抓住时机，将一批批年轻人送往国际一流实验室进修深造。1982年前后
，这批人员集中学成归国，将国际上最前沿的技术带回了金属所。
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上世纪70年代末80年代初，高分辨电子显微镜技术在国际上蓬勃兴起，将人类对物质世界的探索
带入了一个新时代。得益于郭可信等科学家紧盯国际前沿的敏锐嗅觉，以及为此长期的蓄力与布
局，金属所并未在这场微观大发现的革命性进程中缺席，反而成为其中的核心引领者与中流砥柱
。

1980年，郭可信向中国科学院秘书长郁文立下军令状，申请引进当时最为先进的日本JEM200CX
高分辨率电子显微镜，保证拿到设备后，三年内必出成果。这台“宝贝”到了金属所后，昼夜不
息，创下机时满负荷的记录，成为日后准晶发现的关键利器。

郭可信曾说，二十面体准晶在20世纪80年代中期被发现有其历史的必然性。

在这必然性背后，既有高分辨率电子显微术这样的技术突破，也有二十面体结构排布规律的理论
积淀，还有经济社会发展对高强度合金的需求驱动。而在历史的洪流中，中国科学家数十年如一
日的坚守、沉淀，以及在任何环境下都敢为天下先的精神，为这一“必然性”增添了一笔浪漫的
偶然。

殊途同归的重大发现

改革开放初期的沈阳，处处洋溢着一股昂扬的热情。飞机制造业正在如火如荼地发展，对铝镁合
金和镍基合金等高温合金的强度和韧性提出了更高的要求。

同一时期的金属所西大楼，灯火通宵不灭。科研人员心里都憋着一股劲，要把失去的宝贵时间抢
回来，没人喊累，也没人停手。

就在这条24小时运转的“生产线”上，郭可信团队的研究工作不断往前推进。

1983年，在镍基（Ni）和铁基（Fe）高温合金中，郭可信和叶恒强、李斗星等人发现了一批新的
、由二十面体原子单元构筑的四面体密堆相。但郭可信对此并不陌生——30年前在瑞典，他就接
触过同类的原子结构。

很快，他们在实验中获得了突破。研究生王大能拍到一张反常的电子衍射图：周期性点列之外，
周围10个强斑点呈五次旋转对称。

如前所述，五次旋转对称，一直以来被视为晶体结构的“禁区”。

那这些斑点是从哪来的？研究组推测，是四面体密堆相内部大量二十面体原子集团恰好趋于同一
取向所形成的。为了验证这个猜想，他们立刻借助计算机建模模拟，结果与预判完全吻合。

由此，郭可信提出了一个大胆的设想：倘若将合金熔融后快速急冷，能否获得以二十面体原子集
团为单元、独立有序堆砌形成的全新结构？他随即敲定实验路线，选定Ti–Ni系列合金开展尝试
。

研究生张泽当时正在做(Ti,V)3Ni长周期结构的硕士论文，由他负责(Ti,V)2Ni合金的急冷凝固研究
。1984年底，张泽先后拿到了众人期待已久的图像——(Ti0.9V0.1)2Ni和Ti2Ni的五次旋转对称的
电子衍射图。斑点排列整齐，五次对称清清楚楚，与团队的预期完全吻合。
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为了彻底确认，郭可信安排张泽1985年初去中国科学院上海硅酸盐研究所做大角度倾转电子衍射
实验。除了得到五次对称衍射图外，他还得到了三次及二次对称衍射图。二十面体对称本身就同
时具有五次、三次和二次旋转轴，这三组衍射图对应的轴间夹角与此完全吻合。一条完整的实验
证据链就此闭环。

这是全世界第一次在过渡族金属合金中观察到准晶。这种特殊的物质，具有严格长程有序但无平
移周期性，具有明锐的衍射斑点却出现了传统晶体学所不容许的旋转轴。它的性质介于晶体和非
晶体之间，挑战着人类的固有认知，蕴藏着无数有待发掘的秘密。

但就在这时，郭可信获知了来自大洋彼岸的消息——在数月之前的1984年底，Shechtman等已在
《物理评论快报》发文，率先向世界公布了准晶这一重大发现。双方的研究各自独立，属于不同
的研究体系。

1985年春，完成关键实验确认后，郭可信团队陆续发出多篇论文，将这项全新发现推向国际学术
界。Shechtman的合作者、法国著名晶体学家Denis Gratias将郭可信团队独立发现的Ti-V-
Ni准晶，称为“中国相”（China
phase）——这是中国科学家的发现第一次在国际晶体学前沿占据一席之地。

在取得一系列突破的同时，郭可信趁势争取设立开放研究实验室，以打破封闭的科研格局，更好
地与国际接轨。1985年，在中国科学院的支持下，他主持创立金属所固体原子像开放实验室和北
京电子显微镜开放实验室，使这里成长为我国电子显微学、晶体学、物理冶金的重要研究基地。
1988年初，1987年度国家自然科学奖揭晓。郭可信、叶恒强、李斗星、张泽、王大能共同完成的
“五次对称性及Ti-
Ni准晶相的发现与研究”荣列一等奖——这是当时我国自然科学领域的最高荣誉。
共同书写辉煌一页

获奖之后，郭可信并没有放慢脚步，而是继续组织和带领一批中青年学子，对准晶的合金学和晶
体学展开系统深入的探索。团队先后发现了八次对称准晶、十二次对称准晶、一维准晶等，不断
拓展着准晶家族的版图。这些研究充分运用并发展了高分辨电子显微表征与电子衍射分析方法；
而准晶以其独特的硬度、低摩擦、低热导等物性，也为新型功能材料设计开辟了全新思路。

从1985年发现二十面体准晶算起，此后近20年间，郭可信团队在国内外发表了160多篇论文。其
中1985年至1995年，中国与美国、日本一同稳居准晶研究论文数量全球前三，由此成为国际准晶
研究的“三驾马车”。

漫长的科研岁月里，郭可信最珍视的并不是论文，而是与他并肩前行的一众弟子。女儿郭桦曾这
样谈及父亲的科研团队：“父亲率领着从四面八方招来的优秀爱徒，憋足了劲儿投入到无尽的科
学研究中。”

当年得知斩获大奖时，郭可信便给学生去信，语气里是抑制不住的激动：“我为能培养出一支高
水平的电镜队伍而自豪。想到你们，再难的坎我也过得去。我们这个大家庭，我是家长，你们是
孩子。”

他也始终践行着大家长一般的关怀与担当。学生张泽在德国待了900天，他写了近百封信，有时
一周两三封；学生戴祖荣做出结果那天，他正好在机房，听到好消息后立刻站起来，来回踱步，
嘴里翻来覆去就一句：“这下好了，这下好了，可以安心回家过年了。”
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郭可信早年立下志向，要“培养100名研究生”，最终还真的实现了诺言。他一生带出119名研究
生，其中叶恒强、张泽、万立骏等弟子，日后都成长为领域内的领军科学家。

郭可信对学生的这份牵挂，一直延续到生命的最后时刻。2006年12月，已经病重的他，仍放心不
下当时尚未毕业的学生李明润。为此，郭可信给材料微观结构专家孙威教授手写了一封信，委托
其指导李明润。

信中的字迹看来与平日无异：“我因患肺间质炎病重，无力做最后修辞及改正英文。你是这方面
的专家，拟请你最后审定⋯⋯敬乞惠允，不胜感激之至。”这是他生前写的最后一封信。12月13
日，郭可信病逝于北京，享年83岁。

郭可信曾这样总结自己这一生：“我这一生，在学术上只做了两件事。青年时单枪匹马地冲杀在
合金钢结构的第一线，到了60岁又重整旗鼓领着一批青年人占领了准晶研究的制高点。”从一个
人的冲锋到一群人的拓路，他们共同书写了中国准晶研究跻身世界前沿的辉煌一页。

 

（支持单位：中国科学院金属研究所）
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