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碱一集料反应的分类
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[ 摘要 」 目前碱- 集料反应分成三类
,

即碱一 硅酸反应
,

碱一 硅酸盐反应和碱一碳酸盐反

应
。

分类不仅具有学科意义
,

同时与寻找鉴定集料的新方法和防止措施均密切相关
。

本文综述 了

分类形成的历史过程
、

各类反应的主要特微
、

反应机理及其相应的鉴定方法和抑制措施
。

根据近年

来的研究结果
,

文中提出
,

碱虽然会与某些页硅酸盐反应
,

但未证实会导至膨胀
。

因而认为没有必

要分出单独一类碱一硅酸盐反应
,

而建议分成碱一 硅酸反应和碱一碳酸盐反应两类
。

碱一 集料反应是影响混凝土工程的重要 因素
。

半个世纪以来
,

众多大坝
、

桥梁
、

公路
、

港口以及工业和民用建筑均曾因这种反应而破坏
,

而修补和重建耗资巨大
,

因此引起了世界

各国极大的关注
,

迄今已有研究论文两千余篇
。

本文仅就分类提出新的方法
。

194 0 年
,

st a n ot nl
’ ] 发现碱与集料反应会导至混凝土膨胀开裂

,

并称之为碱一集料反

应 a( kI al i
一

a g gr ge at e r e ac it o n )
。

自那以后的一段很长时间内
,

所谓活性集料是指含有微晶

质
、

隐晶质
、

玻璃质和遭受应变的石英
,

以及方石英
、

鳞石英
、

玉髓和蛋白石等岩石
。

直到

19 57 年
,

s w e n s o n f ’ l 发现碱一 碳酸盐反应和 19 73 年 G i l l o t t l ’ ] 等发现碱一 硅酸盐反应

之后
,

碱一集料反应被分成三大类
,

即碱一 硅酸反应 ( a lk ial
一

isl ica r ae ict o n )
、

碱一硅酸

盐 反 应 ( a lk a l i
一

s i l i c a t e r e a e t i o n ) 和碱一 碳 酸盐反 应 ( a lk a l i
一

。 a br o n a t e r e a e t i o n )
。

但

O b e r h o s t e r l 4 )将碱一 硅酸盐反应称之为碱一 硅质岩石反应 ( a lk a l i
一

s i l i e e o u s r o e k r e a e t i o n )
。

最近加拿大 ! ’ ] 的标准 (C A N 3 一 A 23
.

l
,

A p p en id x B Z
,

3 ) 中称之为慢 / 迟膨胀的碱一 硅

酸盐 / 硅酸反应 ( s l o w / l a t e e x P an d i n g a lk a li
一

s i l i e a t e / s i l i e a r e a e t i o n )
。

由此看来
,

目前

对碱一集料反应的分类意见还有分岐
,

各类的名词也不尽一致
,

甚至有些混淆
。

而分类对

一个学科或研究领域有
“

纲
” 、 “

目
”

的作用
,

正确的分类对确定研究方向
,

指导实践活动和

制定国家标准均有重要意义
,

有必要予以探讨
。

1
.

碱一硅酸反应

这一类反应研究最多
,

对这一类反应的分类
,

大家意见基本一致
,

故本文将不予赘述
。

2
.

碱 一硅酸盐反应

G IUot lt ’ ] 自 19 65 年起对加拿大新斯科舍的碱一集料反应进行了长期系统的研究
。

在

19 73 年发表的研究结果中
,

所涉及的岩石有硬砂岩 ( g r e y w a e k e )
、

泥板岩 ( a r g i l li t e )
、

千枚

岩 ( p h y l l i t e )
、

片岩 ( s h i s t )和流纹岩 ( r h y l l i t e )
。

研究发现
,

这种碱 一集料反应的主要特征

与传统的显著差异是 : ( l) 膨胀发生缓慢
,

而且用美国标准 ( A S T M C 2 27 )测长法测不出

集料的碱活性
,

但增高温度和碱含量可以测出碱性膨胀 ; ( 2 )在破坏的混凝土 中不易发现常

见的碱 一 硅凝胶 ; ( 3) 根据传统的碱一 硅酸反应机理
,

很难解释试验结果
。

通过岩 相 分

析和电子显微镜观察
,

证实这些岩石中含有蛙石或类似蛙石的层状结构矿物
。

扫描电镜观察
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证实
,

有些页硅酸盐 ( P h y l l o s i l i e a t e )用 N a O H 溶液处理之后出现 页状剥落 ( e x fo li a t e )
。

x 一射线表明
,

蛙石类矿物经碱处理之后
,

层间距由 10A 增至 12
.

6人
。

基于 上述结果得出

的结论是 :
“

在新斯科舍的碱性膨胀岩石中
,

蛙石类矿物基面间的沉积物是可提取的
,

当沉

积物被 N a O H 抽出后
,

矿物膨胀
,

从而导至岩石体积增加
。

所含少量蒙脱石也是膨胀 因

素
。

19 78 年
,

O b e r h o l s t e r 等 1 6 ) 详细研究了南非 C a p e p e n i n s u la 的混凝土建筑因碱一 集

料反应而引起的破坏
。

其所用集料为 M al m es b ur y 组 的硬砂岩
、

泥板岩
、

长石石英岩
、

千枚

岩和角页岩
。

硬砂岩和石英岩主要由砂粒尺寸的石英
、

长石碎屑岩
、

棕色树枝状白云母以及

半透明的基质所组成
。

基质的主要成分是蛙石
、

绿泥石
、

石英
、

长石 以及少量绢云母构成
。

这与加拿大新斯科舍的粗集料极其相似
。

同时也证明
,

在 37
.

8 ℃ 时用高碱水泥可测出集料

的碱活性膨胀
。

他们也认为是碱 一集料反应造成混凝土建筑物破坏
,

并认为当 K 一 蛙石 与

ca
,

M g 交换时
,

基面间距由 士 10人变至 14人
,

也可能导至膨胀
。

199 0 年
,

R o g er S ! ’ l 将碱一 硅酸盐反应称之为延迟性 / 缓慢性碱 一硅酸 / 硅酸盐 反

应
。

认为参与这类反应的
,

包括含应变石英的砂岩和花岗岩以及变质沉积岩
,

如千枚岩
、

泥

板岩和硬砂岩
,

并认为是页硅酸盐的剥落导至膨胀
。

这类岩石用传统的碱 一集料反应测不

出碱性膨胀
。

高碱混凝土柱在 38 ℃ 养护是最有效的方法
。

岩石 圆柱体或小岩石柱膨胀试验

也是有效的
。

意即此类反应与传统的碱 一 硅酸反应在膨胀机理和鉴定方法上都是不同的
。

但是对碱一 硅酸盐反应这一分类似乎还有争论和 矛盾
。

19 8 3 年
,

O b er h ol st er 「̀ ] 在叙

述碱 一集料反应的分类时
,

称之为碱一硅质岩反应 ( a lk a li
一

s i li e e o u s : o e k r e a e t i o n )
。

认

为此类反应的岩石包括隧石
、

千枚岩
、

角页岩
、

硬砂岩
、

花岗岩
、

花岗片麻岩
、

花岗闪长岩
、

片麻岩
、

紫苏花岗岩和片岩 ; 活性组分是玉髓
、

隐晶质石英和应变石英
。

此反应比碱一 硅酸

反应慢
。

值得注意的是
,

这里没有提到是页硅酸盐剥落引起膨胀
,

本质上应为碱 一 硅酸反

应
。

1 9 7 6 年
,

D ia m o n dl 7 } 在评述 G ill ot t 关于碱 一 硅酸盐反应的机理时曾谈到 :
“

我倾

向于认为此建议是一个靠不住的假说
,

至少没有可信的依据
。 ”

1 978 年
,

肠 r a t at n
一

B e lle w 8[]

在研究石英岩
、

泥板岩和石英砂粗碎屑岩时
,

发现膨胀与集料的孔隙率及微晶组分 (基质 )的

含量有关
,

没有提到页硅酸盐剥落引起膨胀
,

虽然泥板岩中含有页硅酸盐
。

在其后的研究中
,

G il l ot t 对碱 一 硅酸盐反应引起膨胀的本质认识上 略有不 同
。

19 86

年 【” ]
,

在叙述硬砂岩
、

千枚岩和泥板岩的碱性膨胀时写到 :
“

无疑
,

应变石英
,

特别是细粒

石英
,

将与强碱反应
,

这肯定将导致膨胀反应
。

并曾证明
,

层状结构的硅酸盐和岩石中类似

矿物将被碱侵蚀
,

认为此反应与膨胀机理有关
” 。

这里 G ill ot t 已把膨胀归结为碱一 硅 酸

反应和页硅酸盐的剥落的双重作用
。

考虑到页硅酸盐矿物可能会引起碱性膨胀
,

在最近 ( 19 88 年 )的日本标准中 〔 ’ 0 ]
,

已将

微细白云母
、

绢云母
、

伊里石
、

微细黑云母及蛙石等矿物列为与碱 一 集料反应有关的矿物
。

为了验证硅酸盐矿物是否会引起碱性膨胀
,

以及何种硅酸盐矿物会引起碱性膨胀
,

我们

取了上百种的硅酸盐矿物
,

包括岛状结构
、

链状结构
、

网状结构和层状结构 (页硅酸盐 )的硅

酸盐矿物
,

进行碱活性鉴定 [ 川
,

其中 23 个矿物的膨胀试验示于表 l 中
。

试验是采用我们

提出的快速法 ! ` 2 }
,

在碱溶液中压蒸处理之后
,

一 部分试体磨成光薄片
,

在光学显微镜下

观察反应程度
。

按照我们过去的研究证明
,

当在 150 ℃ 下压蒸处理 6 小时
,

膨胀值大于 0
.

1%
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表 1硅酸盐矿物作集料的砂浆试体在 150℃
,

200 ℃ 压蒸 6 小时的膨胀率

序序 号号 类 别别 矿物名称称 膨胀率 (% ))) 反应程度度 膨胀率 (% ))) 反应程度度

1111111115 0 ℃
,

6小时时时 2 0 0 ℃
,

6小时时时

11111 岛状硅硅 橄榄石石 0
.

0 4 000 AAA 0
.

0 5999 AAA

22222 酸盐盐 红柱石石 0
.

04 333 AAA 0
.

0 7 111 AAA

3333333 兰晶石石 0
.

0 4 888 AAA .0 09 444 AAA

44444 链状硅硅 辉石石 0
.

0655555 0
.

0 6 333 AAA

55555 酸盐盐 阳起石石 0
.

0622222 0
.

0 6 000 AAA

6666666 角闪石石 0
.

0 4 55555 0
.

04 888 AAA

77777 架架 正长石石 0
.

0 2 666 DDD .0 04 222 BBB

88888 状状 钠长石石 0
.

0 3 111 DDD 0
.

0 3 222 BBB

99999 硅硅 微斜 (钾 )长石石 0
.

0 1 55555 0
.

0322222

lll 000 酸酸 霞石石 0
.

0 3 11111 0
.

0 3 22222

lll lll 盐盐 白擂石石 0
.

0 4 33333 .0 04 66666

lll 222 层层 叶蜡石石 0
.

0 5444 CCC 0
.

0 5 111 AAA

lll 333 状状 蛇纹石石 0
.

0 5 111 DDD 0
.

0 6 777 DDD

lll 444 硅硅 伊利石石 0
.

04 222 DDD 0
.

0 5555 亡亡

巧巧巧 酸酸 海绿石石 0
.

10444 DDD 0
.

16 666 DDD

lll 666 士卜卜 绿泥石石 0
.

0 3222 CCC 0
.

04 000 CCC

lll 777
肛 几几

滑石石 0
.

0 3999 CCC 0
.

0 5999 CCC

lll 88888 白云母母 0
.

0 2 777 DDD 0
.

0 2 999 DDD

lll 99999 黑云母母 0
.

0 355555 0
.

0 4 66666

222 00000 铁铿云母母 0
.

0 377777 0
.

04 99999

222 lllll 高岭石石 0
.

0 3 55555 0
.

0 4 88888

222 22222 微晶高岭石石 0
.

0 6 99999 0
.

0 7 99999

222 33333 蛙石石 0
.

0 2 11111 0
.

0 2 44444

注
: A

,

完全反应 ; B
,

部分反应 ; C
,

轻微反应 ; D
,

不反应
·

者为碱活性集料 [ ” 」。

从表中可以看出
,

仅一个海绿石样品膨胀率达 0
.

104 %
,

其他所有硅

酸盐矿物膨胀率均不大
,

蛙石膨胀率仅 0
.

021 %
。

但岩相观察证明
,

此海绿石 中含有微晶石

英和玉髓
,

膨胀亦为碱一 硅酸反应引起
。

试样的岩相检验证明
,

众多硅 酸盐矿物均已发生

反应
,

但膨胀并不大
,

如表中 16 号的绿泥石
。

特别是在 20 0 ℃ 压蒸之后
,

众多的硅酸盐矿

物均已被碱侵蚀
,

但未发生显著碱性膨胀
。

我们还曾用钢玉为集料
,

使试体在 300 ℃ 下在

碱溶液中压蒸
,

发现钢玉完全被侵蚀
,

但试体并未膨胀
。

被碱侵蚀而不膨胀可能是由于生成

产物吸水性能不强
。

过去
,

在我们研究玻璃的组成与膨胀的关系中 【̀ , }
,

发现 C a O 和 1A
20 3

含量高
,

51 0 : 和 N a : O 含量降低
,

则吸水性能以及相应的膨胀率降低
。

因此象兰晶石

( A 12O 3
·

2 5 10 2
)与蛙石 【( M g

,

F e
,

A I )
3
( A I

,

5 1 )
;
0

1。
( O H )

:
·

4 H 20 1等矿物中 510
2

含量不够高
,

相反含大量 lA
: 0 3 ,

M g O
,

F e 2 0 3
等

,

因此与碱反应之后就不可能吸水膨胀
。

此外还研究了数十种岩石
,

发现其膨胀与否决定于其中的微晶石英和玉髓的含量
。

如贵

州
、

北京
、

辽宁等地的千枚岩
,

虽均含有页硅酸盐
,

但只有含活性二氧化硅者才膨胀
。

这再
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次证明页硅酸盐不引起膨胀
。

据此
,

可得出这样的结论
,

碱一硅酸盐反应实质上是碱一 硅酸反应
,

而膨胀 的快慢决

定于石英的晶体尺寸
、

晶体缺陷以及微晶石英在岩石中的分布状态
。

当细晶石英分散分布于

其他矿物之中
,

则 N a + ,

K
+ ,

O H
一

必须通过更长的通道和受到更大的阻力才能到达活性

颗粒表面
,

从而使反应延迟
。

G ill ot t[ ’ ` ] 就曾谈到
,

致密的
、

互相紧接的微晶结构使得碱一

集 料反应 特别 缓慢
。

由此可知
,

不含页硅酸盐矿物的岩石也可以是慢膨胀的
。

最近

C ir a u d[ ” ] 证明我们提出的压蒸快速法既可适用于碱 一 硅酸反应
,

也适 用 于 碱一 硅酸盐反

应
。

G r a t t a n
一

B e l le w [ ’ 6 ]证实
,

O b e r h o l s t e r 的快速法也适用于鉴定碱 一 硅酸盐反应的岩石
。

这间接证明二者的反应机理在本质上是相同的
。

为此建议取消碱 一硅酸盐反应这一名词
。

但是 G ill ot t 所反复证实的页硅酸盐将被侵蚀这一事实
,

值得进一步研究其与碱 一集料反应

的关系以及对混凝土其他行为的影响
。

3
.

碱一 碳酸盐反应
Sw en so ln

’ 】首次发现加拿大安大略省金斯敦附近 的混凝土建筑物的破坏是由于碱一碳

酸盐反应引起的
。

实验室研究证明
,

这种碱一 集料反应无 法用 A S T M C 2 27 的砂浆棒法来

检测其膨胀
。

s w e ns o n 和 G il lot lt ’ 7 } 建议采用混凝土柱的方法来检测其碱活性
。

他们和

H ad le y 【’ 8 } 均发现这种活性碳酸盐集料在高碱溶液中会很快产生膨胀
,

为此发展而成 A S T M

C 586 岩石圆柱体法
,

以鉴定碳酸盐类岩石的碱活性
。

通过 Sw en so n
,

G ill ot t 和 H a id ey 等的系统详细的微观结构研究
,

证实活性碳酸盐岩均

系粘土质白云石质石灰岩
。

其岩相结构特点是菱形的白云石晶体 (小于 70 拜m )镶嵌在极细

的方解石晶体 (3 一 5# m )和粘土构成的基质之中
,

酸不溶物含量一般在 5 一 20 % 之间
,

其中粘土矿物主要为伊里石
,

在碳酸盐岩中白云石含量约为 4 0 一 60 %
。

这种破坏事例
,

除加拿大外
,

在美国的弗吉尼亚
、

纽约
、

印第安纳
、

伊利诺斯
、

威斯康星
、

衣阿华
、

密苏里
、

南

达科他以及中东某些地区均有发现
。

关于碱一碳酸盐反应的膨胀机理
,

G ll l ot lt
” ]根据体积变化

、

吸水和小池试验 (C ell t es t)

得出 : ( l) 碱腐蚀白云石晶体
,

使具有干燥表面处于
“

活性
”

状态被暴露的粘土释放出来 ;

(2) 某些处于置换位置的 C a Z +

和 M g ’ +

离子被 N a +

离子置换 ; ( 3) 由定向排列的水分子

构成水化双电层
,

阳离子处于新暴露的粘土表面
,

阴离子远离粘土表面 ; ( 4 )双电层的发展

以及相伴随的水化过程导至吸水
,

从而引起膨胀
。

G iil ot t 认为
,

由于在去白云石化反应中

C a M g ( C O 3
)

2+ ZM O H ~ M g (O H )
: + C a C O 3+ M : C O 3

固相产物体积之和小于固相反应物的体积
,

因此此反应本身不可能导致膨胀
。

其结论是去白云

石化反应打开通道
,

而粘土吸水是膨胀的本质原因
。

根据 H a dl ey ! ” } 的研究证明
,

白云石单晶在碱溶液中处理 100 天
,

膨胀值达 0
.

15 %
。

同时证明
,

包围白云石晶体的粘土基质可起半渗透膜的作用
,

从而产生渗透压力
。

粘土和方

解石微晶构成的基质也是岩石的薄弱环节
,

使其在此易于断裂
。

我们借助扫描透射电子显微镜详细研究了加拿大 K ins ot n 活性碳酸盐的显微结构
。

这

种活性碳酸盐岩经碱处理之后
,

再用离子减薄
,

观察到菱形白云石晶体表面上生成定向排列

的水镁石
,

而在白云石晶体原表面层中则生成方解石 ! 2“ ]
。

这证明
,

在去白云石化过程中
,
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M g “ +

离子扩散出来在晶体表面生成水镁石
。

基于以上试验结果
,

我们提出
,

膨胀是由于局

部化学反应和结晶压引起的
。

因从大家熟知的活性碳酸盐岩的微观结构看来
,

菱形白云石微

晶是紧密包裹在粘土和方解石所形成的基质之中
,

K
斗 ,

N a + ,

O H
一

离子及水分子要进入

此受限空间起反应
,

这本身就会引起膨胀
。

尽管在去白云石化反应中反应产物的固相体积小

于反应物的固相体积
,

似乎不会引起膨胀
,

但若加上上述离子进人受限空间
,

则反应之后总

体积将远远大于原反应物 (白云石 )之体积
。

此外
,

由于新生成的水镁石和方解石的晶体重

排和生长也将产生结晶压
。

在研究加拿大康沃尔发生过碱一碳酸盐反应的混凝土的集料时
,

还发现 I川 有裂缝通过白云石晶体表面
,

但未发现白云石晶体破坏
。

由此我们提出一个膨胀

模型
,

即 K
十 ,

N a + ,

O H
一

离子和 H ZO 以粘土基质为通道
,

挤人微晶白云石所处的受限空

间内产生反应
,

膨胀是由于局部化学反应和结晶压所引起
。

热力学计算表明
,

去白云石化反

应的自由能 △G 沁
8
为负

,

即 一 12
.

19 k J
,

此即离子进人受限空间的化学推动力
。

去白云石化反应也可写为

C a M g (C O :
)
2+ ZO H

一

~ M g (O H )
2+ C a C 0

3 + C O ;
-

由此反应可以看出
,

随着 O H
一

离子浓度的增加和 C O ;
一

离子浓度的降低
,

将使去白云石化

反应加剧
。

我们用不同p H 值的缓冲溶液研究去白云石化反应的程度
,

证实了上述结论
,

并

由此讨论了 C a ( O H )
:
的作用和从理论上指出避免碱一碳酸盐反应的方向

。

H a dl ey 早 已

指出
,

C a ( O H )
:
可以使碱再生

,

使碱一 碳酸盐反应得以继续
,

即

N a : C O 3+ C a (O H )
:
~ 2 N a O H + C a C O

在这里我们将着重指出的是
,

C a (O H )
2
除了使碱再生而外

,

还降低了 C O犷的浓度
,

这将

使去白云石化反应的推动力大大加强
。

因此与 C a (O H )
:

在碱 一 硅酸反应中的重要作用一

样
,

C a ( O H )
:
的存在将大大促进碱一 碳酸盐反应

。

众多试验结果表明
,

与碱一硅酸反应不同
,

采用低碱水泥或掺混合材料并不能有效抑制

碱 一碳酸盐反应
。

从 p H 值与去白云石化反应的关系
,

我们推测
,

为防止碱一碳酸盐反 应

所要求的 p H 要 比防止碱一硅酸反应要求的 p H 值小得多
,

为此建议采用低碱水泥 (例如小

于 0
.

4 % )再加高掺量的粉煤灰 (例如 40 一 60 % )以防止碱 一碳酸盐反应
。

当然这还需长

期试验来证实
,

并需进一步探讨在生产中使用的可能性
。

4
.

结 论

建议将碱 一集料反应分成两类
,

即碱 一硅酸反应和碱 一碳酸盐 反应
,

似无必 要单独

分出碱一 硅酸盐反应一类
。

在建立鉴定集料碱活性的方法时
,

可将碱 一硅酸盐反应分成快

膨胀的和慢膨胀的
。

但对层状结构硅酸盐被碱侵蚀后将产生剥落
,

其影响和作用有待进一步

深人研究
。

后记 著者关于分类的观点
,

曾先后征求过丹麦 ld
o m 博士 (第六届国际碱一 集料反应会议主席 )

、

加拿大 G r a t t a n
一

a e l le w 博士 (七届主席 )
、

英国 P o o le 博士 (九届主席 )以及澳大利亚 S h a y a n 博士
,

日本片山哲哉研究员的意见
,

他们都表赞同
。

但分类极其重要
,

国内外均尚有不同意见
,

著者恳请

批评指正
。
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T a n g M i n g s h u

(Na nj lns nI s l i zu t e of hC
~

1 T e e
h

n o勿舒 )

A b s tr a e t

U P t o n o w a lk a l i
一

a g g r e g a t e r e a c t i o n s h a v e b e e n d i v id e d i n t o th r e e t y P e s : a lk a l i
-

s i l i e a r e a e t i o n
,

a lk a l i
一

s i l i c a t e r e a e t i o n a n d a lk a li
一

e a r b o n a t e er a C t io n
.

T h e e l a s s i if e a t i o n
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,

b u t o f s ig n ifl c a n c e a l s o fo r d e t emr i n i n g th e m e th o d o f

id e n t ify i n g a l k a l i r e a e t i
v i t y o f a g g r e g a t e a n d fo r s e a r e h in g fo r p r e v e n t i v e m e a s u r e s

·

T h e h i s t o r y o f th e c l a s s i if c a t i o n o f a lk a l i
一

a g g r e g a t e er a e t i o n s
,
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,
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a n a ly z e d i n th i s p a p e r
.

A l th o u g h th e r e s u l t s o f s t u d ie s e a r r ie d o u t in r e e e n t y e a r s

s h o w t h a t a lk a l i m a y a t t a e k s o m e P h y l l o s i l ic a t e s
,

th e r e 15 a n i n s u iff e i e n t e v id e n e e t o

c o n if mr th e s e m i n e r a l s c a u s e d a m a g i n g e x P a n s i o n
.

i t s e em s u n er a s o n a b l e t o s e P a r a t e

a n u n i q u e t y Pe
,

a lk a l i
一

s i l i e a t e r e a c ti o n
.

A s a r e s u l t
,

w e s u g g e s t th a t a lk a l i
一

a .gg r e g a t e

r e a c t i o n 15 d i v id e d i n t o t w o t y Pe s : a lk a li
一

s i l ie a r e a e t io n a n d a lk a li
一

e a r b o n a t e r e a e t i o n
.

纪念国家自然科学基金+ 周年座谈会在京举行
近百名中外科学家在 5 月 27 日聚会人民大会堂

,

纪念国家自然科学基金创立十周年
。

中共中央书记处

候补书记温家宝
、

国务委员宋健
,

全国政协副主席卢嘉锡等出席了纪念座谈会
。

国家自科学基金委员会主任张

存浩教授首先致辞
。

接着
,

诺贝尔奖获得者李政道教授应邀在会上做长篇发言
,

他结合世界科学发展的历

史
,

着重阐述了科学技术是第一生产力的思想
。

他说
,

所有高科技成果的出现和应用
,

都是基础科学作用的

结果
。

没有今 日的基础科学
,

就没有明天的科技应用
。

他感谢国家自然科学基金会对北京正负电子对撞机的

研究工作和中国高等科技中心工作的支持
,

并呼吁国家继续加强对基础科学研究的支持
,

增加经费投人
。

先后发言的有美国华人物理学会会长杨炳麟
、

王大布
、

庄逢甘
、

何柞麻
、

杨乐
、

陈章良
、

曲绵域等老
、

中
、

青

三代科学家
。

他们认为
,

国家自然科学基金能以有限的资金
,

取得那么多国内外瞩目的科研成果
,

是非常值

得庆贺的
。

学部委员
、

著名数学家杨乐指出
,

科学基金支持了一大批从事基础科学研究的科学家
,

使他们得

以安心地开展工作
,

从而促进了我国科学事业的发展
。

年轻的北京大学教授
、

生物学家陈章良也认为
,

科学

基金
,

尤其是青年科学基金的设立
,

稳定了基础科学队伍
,

促进了人才成长
。

在听取科学家的发言之后
,

温家宝发表重要讲话
。

(宣传调研处 供稿 )
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