关于对拟申报2017年度国家科学技术进步奖项目进行公示的通知
根据《国家科学技术奖励工作办公室关于2017年度国家科学技术奖推荐工作的通知》（国科奖字〔2016〕41号）要求，我单位参与完成的“十一五”科技支撑计划项目“石质文物保护关键技术及应用”拟申报国家科学技术进步奖，现将拟申报项目的项目名称、推荐单位意见、项目简介、客观评价、推广应用情况等进行公示，公示期为2017年1月10日至2017年1月19日。

在公示期内，如对公布的内容持有异议，请以书面形式向我院提出，并提供必要的证据材料，以便于核实查证。非书面异议、匿名异议和公示期之外的逾期异议不予受理。

联系人：党志刚
电话：84642221-2506
中国文化遗产研究院  
2017年1月10日       
附件：
2017年申报国家科技进步奖公示材料
推荐单位:国家文物局
一、项目名称
石质文物保护关键技术及应用
二、推荐单位意见
石质文物保护具有复杂、综合和精细化要求高的特点，需要多学科、多专业的技术融合。《国家文物保护科学和技术发展“十二五”规划》中明确提出，至“十二五”末，在石质文物保护的系统解决方案的设计和实施方面取得重要进展。2009年，在科技部的支持下，国家文物局组织开展了研究规模最大，集成度最高、产学研结合的石质文物保护关键技术研究，取得了较好的研究成果，成果在多项世界文化遗产和全国重点文物保护单位的保护工程中得到了应用，效果显著。
本项目针对石窟寺普遍存在的水害、岩体失稳、风化残损以及污染等共性问题开展了综合研究，形成了石质文物检测、监测、评估及重点病害治理的关键技术、材料和设备成果，建立了完善系统的石质文物保护技术体系与工作方法体系。项目所取得的系列研究成果在世界文化遗产云冈石窟、龙门石窟、大足石刻千手观音造像和多项国保单位的保护工程中得到了成功应用，取得了巨大的社会效益。同时，形成了一支较为稳定的石窟文物保护研究队伍，提升了我国石质文物保护的整体水平和科技创新能力。
按照2017年度国家科技奖推荐要求，该项目符合2017年度国家科技进步奖的申报要求，完成人和完成单位资格有效，我局承诺履行推荐单位的全部职责，遵守2017年度国家科技奖相关规定和评审纪律，协助异议处理，并承诺尊重和接受最终评审结果。
对照国家科学技术进步奖授奖条件，推荐该项目申报国家科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
《国家文物保护科学和技术发展“十二五”规划》中明确提出，至“十二五”末，在石质文物保护的系统解决方案的设计和实施方面取得重要进展。2009年，在科技部的支持下，国家文物局组织开展了研究规模最大，集成度最高、产学研结合的石质文物保护关键技术研究，取得了较好的研究成果。
石质文物（包括石窟寺、石雕像、摩崖石刻和碑刻等形式）在我国历史文化遗产中占有极其重要的地位，具有历史久、分布广、价值高的特点，石窟寺是其中典型代表。由于石窟寺体量大，多处于露天或半露天保存，不可移动，普遍存在水害、赋存岩体失稳导致的结构损伤破坏、本体污染、表面风化等问题，随着与周边环境不断地交互作用，文物劣化情况会日益严重，亟待解决。
该项目以世界文化遗产云冈石窟为例，针对我国石窟寺普遍存在的水害、岩体失稳、风化残损以及污染等共性问题，分为6个既相对独立又相互关联的课题，开展了综合研究，形成了石质文物检测、监测、评估及重点病害治理的关键技术、材料和设备成果，建立了完善系统的石质文物保护技术体系与工作方法体系。取得的重要创新成果如下：
1、形成了石窟文物保护系统分析评估方法体系。针对石窟岩体不同破坏模式，建立了石窟岩体稳定性评估系统；从应力匹配、材料兼容、减振降尘等多个角度建立了一套“设计-施工-监测-检测全业务链条”的工程及评估技术体系；首次提出污染物对文物艺术价值影响评估模式和方法及其评估程序，对烟熏黑垢、墨汁及手摸油脂、粉尘沉积等对石窟文物安全性和艺术价值的影响进行了评估。对石窟文物乃至石质文物保护具有重要指导作用。
2、研发形成了石窟文物保护新的监测、检测分析技术。首次以微损钻芯取样、高光谱及红外成像、探地雷达、超声波检测等技术为依托，建立了石质文物表层风化病害及加固效果无损/微损检测体系；基于自动化气象站、覆盖层监测系统、石窟围岩监测系统和石窟内部环境监测系统建立了第一个石窟山体水汽循环监测体系，对于研究石窟岩体与外界水汽交换发挥了重要作用。
3、研发形成了系列加固保护技术。针对石窟危岩体病害，研发了多重防护的低初始工作应力锚索；首次建立了清洗石窟文物表面有害污物的化学清洗、蒸汽清洗、微粒子喷射清洗、激光清洗的技术和工艺流程。
4、研发形成了系列检测、保护新设备。包括石窟岩体表面凝结水定量测量装置、文物保存环境无线远程控制除湿系统、石窟岩体锚固成孔钻进除尘新设备、文物激光清洗设备，提高了石窟文物保护的工作效率和观测精度，提高了网络化及智能化水平。
5、研发形成了与石窟文物岩体性能相匹配的加固保护材料。包括与天然岩石结构相似、强度、热力学性能与岩体匹配的矿物聚合物灌浆材料；在干燥过程中开裂现象显著降低、耐酸耐盐腐蚀能力和综合防风化效果显著提高的添加微纳米粉体的新型有机-无机防风化加固材料。
通过该项目研究，形成了3种石质文物评估方法、3种监测检测技术、2项保护技术；研发了6台（套）专用设备和装置、4种新材料；获得国家发明专利授权5项；发表科技论文41篇；完成学术专著6部（已出版1部）；培养硕士20名，博士6名，博士后1人。
项目所取得的系列研究成果在云冈石窟、龙门石窟、大足石刻千手观音造像、北京国子监石刻、河南巩县石窟、甘肃武山水帘洞石窟群、重庆潼南大佛等保护工程中得到了成功应用，发挥了科技支撑作用，取得了良好效果。同时，形成了一支较为稳定的石窟文物保护研究队伍，提升了我国石质文物保护的整体水平和科技创新能力。
四、客观评价
1、2012年9月24日，科技部社会发展科技司在北京组织召开了对“石质文物保护关键技术研究”的项目验收会。专家组一致认为该项目针对不可移动石质文物保护关键技术问题，通过多学科联合攻关，应用多种现代科学技术手段，开展了无损及微损探测技术应用、水探测及评估、岩体稳定性评估、危岩体加固治理技术、防风化加固材料及工艺、表面污染物清洗等方面的技术攻关，完善了不可移动石质文物保护程序；形成了一批石质文物检测、监测、评估及重点病害治理等方面的关键技术、保护新材料及实施工艺；研发出具有自主知识产权的石质文物风化表层微损钻芯取样装置、石窟岩体表面凝结水定量测量装置、文物激光清洗设备、新型钻孔粉尘疏导装置等。相关成果在国家重大文物保护工程中进行了推广应用，发挥了科技支撑作用，取得了很好效果。
2、2012年8月30日，国家文物局组织召开了对于“石质文物保护关键技术研究”项目“无损或微损检测技术在石窟保护中的应用研究”课题的验收会议。专家组一致认为：该课题针对石质文物存在的表层风化、裂隙开展等问题，形成了高光谱石质文物风化程度成像分析、近红外光谱原位分析、裂隙图像识别与处理、现场原位荧光与实验室荧光校准技术，并形成相关操作规程。研发了石质文物风化表层微损钻芯取样装置。该研究促进了先进无损或微损分析技术在文物保护技术领域的应用，尤其是在利用高光谱及其红外成像技术对石质文物进行现场检测与实验室分析测试相结合等方面具有创新性。
3、2012年8月30日，国家文物局组织召开了对于“石质文物保护关键技术研究”项目“石窟水分来源综合探查技术研究”课题的验收会议。专家组一致认为：该课题系统揭示了云冈石窟水分来源、石窟山体水汽循环转化规律、水盐运移规律等复杂问题，在石窟水分监测与控制技术方面提出了系统解决方案，研制了新装置，研究成果具有创新性，为我国石窟中水分来源探查与控制提供了科学的技术支撑。
4、2012年8月30日，国家文物局组织召开了对于“石质文物保护关键技术研究”项目“石窟岩体结构稳定性分析评价系统研究”课题的验收会议。专家组一致认为：该课题从评价对象、评价内容、评价方法、评价结论及预测四个方面形成石窟岩体稳定性分析评价系统具有创新性。研究成果应用于云冈石窟《五华洞岩体抢救性保护工程设计》，对全国石窟岩体稳定性分析评估及保护工作具有重要意义。
5、2012年8月31日，国家文物局组织召开对于“石质文物保护关键技术研究”项目“石窟危岩体治理关键技术研究”课题的验收会议。专家组一致认为：该课题以石窟文物保护需求为导向，自主研发锚固施工粉尘监控新装置、无机矿物聚合物裂隙灌浆加固材料等成果具有创新性，同时改进石窟岩体锚固设计方法、完善具有施工影响因素动态监控性能的施工工艺，对同类石窟保护工程有借鉴作用。
6、2012年8月31日，国家文物局组织召开对于“石质文物保护关键技术研究”项目“石窟文物表面有害污物清除技术研究”课题的验收会议。专家组一致认为：该课题运用化学、物理、激光等清除技术，形成了石窟表面有害污物清除的技术体系。在激光清洗设备、污染物影响评价、有害污物清除技术流程和清除综合技术应用等方面具有创新性。其成果已在云冈石窟等保护中成功应用，效果良好，为石窟文物表面有害污物的清除提供了有效技术支撑。课题研究成果对其它质地文物有害污物清除具有借鉴作用。
7、2012年8月31日，国家文物局组织召开对于“石质文物保护关键技术研究”项目“石质文物防风化保护和施工工艺研究”课题的验收会议。专家组一致认为：课题针对砂岩质文物的病害情况，开发出3种防风化有机-无机复合材料，并根据石质文物不同的风化类型和风化程度确定了防风化施工工艺，具有创新性。
8、 “石质文物保护关键技术研究”项目成果于2016年荣获 “十二五”文物保护科学和技术创新奖一等奖。
五、推广应用情况
石质文物保护关键技术研究已形成的石质文物的无损微损检测技术、石窟水分来源探查技术、石窟岩体结构稳定性分析评价技术、石窟危岩体治理技术和石窟防风化材料及工艺等系列研究成果在我国多处世界文化遗产和全国重点文物保护单位的保护维修工程和保护研究中得到成功应用，取得良好效果。
其中运用红外热成像、X射线探伤、便携红外、便携激光拉曼等多种无损及微损检测技术对重庆潼南大佛、山西太原燃灯塔等石质文物进行风化程度、表面污染物状况、风化层加固效果等进行了无损微损检测。研发的凝结水监测与治理技术成功应用于世界遗产云冈石窟、大足石刻和高句丽壁画墓保护研究之中。石窟岩体结构稳定性分析评价系统在云冈石窟五华洞、第3窟和第9、10窟廊柱等岩体加固保护工程中得到成功应用。项目研究过程中自主设计和加工出的成套粉尘疏导装置，在甘肃省武山县水帘洞石窟群岩体抢险加固过程中得到了应用。研发的矿物聚合物灌浆材料，在太原龙山石窟及天龙山石窟岩体加固过程中进行了应用，证明其可成功用于石窟围岩裂隙注浆加固。多重防护预应力锚索，在新疆吐峪沟石窟岩体加固中进行了应用。项目形成的石质文物污染物蒸汽清洗、激光清洗方法等研究成果应用于北京国子监石刻保护、河南巩县石窟保护等工程。研发的防风化材料及总结的施工工艺应用到风化严重的云冈石窟第5-28窟，并建立了云冈石窟石质文物专用保护材料长期使用效果评估示范点。
“石质文物保护关键技术及应用”项目研究成果的推广应用，发挥了重要的科技支撑作用，有力地推动了我国石窟文物保护的进程，提高了我国石质文物保护的整体水平。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	云冈石窟研究院
	石质文物保护关键技术
	2009年—2013年
	任建光/13133421788
	应用于云冈石窟6个洞窟的保护工程中

	中国文化遗产研究院
	石质文物保护关键技术
	2009年—2013年
	郭巨文/18612143612
	应用于重庆大足石刻、广西宁明花山岩画、西藏大昭寺等8项保护工程中

	乾陵博物馆
	石质文物保护关键技术
	2012年—2013年
	宋小龙/15332210166
	应用于乾陵石刻保护工程中

	咸阳市顺陵文物管理所
	石质文物保护关键技术
	2012年—2013年
	岳文科/13891498098
	应用于顺陵石刻保护工程中

	镇江博物馆
	石质文物保护关键技术
	2012年—2013年
	王永明/18061187203
	应用于镇江英国领事馆旧址保护工程中

	吐鲁番市文物管理局
	石质文物保护关键技术
	2010年—2013年
	朱江峰/13909955610
	应用于吐峪沟石窟、柏孜克里克石窟和胜金口石窟保护工程中

	武山县文物局
	石质文物保护关键技术
	2009年—2011年
	马显军/15349466686
	应用于水帘洞石窟保护工程中

	天龙山文物保管所
	石质文物保护关键技术
	2012年—2013年
	郭保平/13703512733
	应用于天龙山石窟保护工程中

	龙山文物保管所
	石质文物保护关键技术
	2012年—2013年
	董晋生/13754800088
	应用于龙山石窟保护工程中


六、主要知识产权证明目录
	知识产权类    别
	知识产权
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	实用新型
	一种凝结水水量测量装置
	中国
	ZL 2011 2 0012623.2
	2011年11月30日
	2012475
	黄继忠、万力、曹文炳、宁波、张润平
	黄继忠、万力、曹文炳、曾亦键、甘向明、宁波、张润平
	有效

	发明专利
	灌注粘接材料组合物
	中国
	ZL 2010 1 0158222.8
	2012年9月5日
	1037828
	中国文化遗产研究院、上海德赛堡建筑材料有限公司
	王金华、张德兵、胡源、周霄
	有效

	发明专利
	风钻成孔及钻进除尘设备
	中国
	ZL 2012 1 0223002.8
	2015年7月15日
	1727247
	中铁西北科学研究院有限公司
	胡建业、王逢睿、孙博、杨涛、王捷、周鹏、姜效玺、任飞虎、刘海龙
	有效

	发明专利
	矿物聚合物灌浆材料及其用于加固石窟围岩裂隙的方法
	中国
	ZL 2013 1 0198479.X
	2014年11月19日
	1523029
	中铁西北科学研究院有限公司
	王逢睿、王捷
	有效

	发明专利
	填补粘结材料组合物
	中国
	ZL 2010 1 0158226.6
	2012年9月5日
	1036767
	中国文化遗产研究院、上海德赛堡建筑材料有限公司
	王金华、张德兵、胡源、周霄
	有效

	发明专利
	一种颜色可调型用于文物修复和保护的脱盐/脱酸加固纳米材料及其制备方法
	中国
	ZL 2014 1 0815233.7
	2016年5月25日
	2086978
	中南大学
	刘绍军、肖亚、刘科、官仁发
	有效


七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	黄继忠
	1
	总工程师
	研究员
	山西省文物局
	云冈石窟研究院
	负责“石质文物保护关键技术研究”整体项目的总体策划、申报、立项和验收等工作。并主持完成了子课题“石窟水分来源综合探查技术研究”的研究工作。
首次利用六氟化硫（SF6）混合气体钻孔压入技术，开展了石窟渗水通道与规律的研究。自主研发了新型凝结水测量设备。采用无线传感网络技术进行实时、动态信息采集，结合太阳能技术等构建了石窟区的环境监测系统。开发了石窟裂隙岩体三维导水通道模拟识别系统，并进行了石窟区三维裂隙网络模拟，采用Monte Carlo 随机模拟方法，分析识别了典型石窟顶部贯通节理的发生概率。首次利用氢氧同位素的研究方法证实了云冈石窟区地下水来源为大气降水。首次采用硫同位素方法研究了云冈石窟砂岩表面风化产物中硫的来源。

	王金华
	2
	副总工程师
	研究员
	中国文化遗产研究院
	中国文化遗产研究院
	主持完成了子课题“石窟岩体结构稳定性分析评价系统研究”，负责课题的统筹管理、实施方案制定、协调组织，并全过程参与科学研究、成果总结等工作。对石窟形制和石窟岩体结构进行了调查，构建了云冈石窟地质模型，简约力学模型；完成了对环境温度及岩体梯度温度检测、岩体含盐量分析及分布研究、岩体风化影响因素及环境作用长效劣化试验研究等各种流变场的耦合分析，建立了石窟岩体稳定性影响指标体系。根据石窟岩体的破坏形式和状况，建立了不同状况的石窟岩体稳定性评价体系。

	王逢睿
	3
	主任
	高级工程师
	中铁西北科学研究院有限公司
	中铁西北科学研究院有限公司
	主持完成了子课题“石窟危岩体治理关键技术研究”，负责课题的统筹管理、实施方案制定、协调组织，并全过程参与科学研究、成果总结等工作。制定了石窟危岩体病害的地质环境与变形破坏模式调查方案；发展了针对石窟危岩体的预应力锚固技术，提出低初始工作应力锚索加固石窟危岩体的新型锚固型式，对于特种成孔机具及其配套工艺、轻型耐久锚杆杆体材料在云冈石窟进行了应用与测试，对其适用性进行评估与完善。研发了新型石窟危岩体裂隙注浆材料及其配套注浆工艺。

	高  峰
	4
	无
	副研究员
	中国文化遗产研究院
	中国文化遗产研究院
	主持完成了子课题“无损或微损检测技术在石窟保护中的应用研究”，负责课题的统筹管理、实施方案制定、协调组织，并全过程参与科学研究、成果总结等工作。梳理了现有无损或微损检测技术针对砂岩质文物对象应用的需求、现状、技术瓶颈及技术发展方向，从石质文物裂隙病害及加固效果综合探查技术研究、表面风化病害及加固效果无损或微损综合探测技术以及表层成份数据指标研究三部分，形成了以微损钻芯取样装置、裂隙图像识别与检测系统、现场原位荧光和实验室荧光的校准、高光谱及红外热成像检测技术、现场原位近红外光谱结晶水分析技术为代表的、一批紧密结合石质文物保护技术工程需求的无损或微损检测技术方法。

	齐  扬
	5
	无
	研究员
	陕西省文物保护研究院
	陕西省文物保护研究院
	主持完成了子课题“石窟文物表面有害污物清除技术研究”，负责课题的统筹管理、实施方案制定、协调组织，并全过程参与科学研究、成果总结等工作。明确了化学清洗、蒸汽清洗、微粒子喷射清洗、激光清洗等技术从影响清洗效果的指标参数、清洗机理，全面梳理和总结了其技术特点及其适用性，并针对有害污物，建立起综合评估流程和处理方法，形成我国石窟文物表面有害污染物清洗集成技术；建立了砂岩激光损伤理论模型和激光清洗理论模型，得到砂岩损伤阈值、清洗时使用能量上限和砂岩基底的损伤阈值；指导研发完成了具有自主知识产权的文物激光清洗设备等。

	刘绍军
	6
	无
	研究员
	中南大学
	中南大学
	主持完成了子课题“石质文物防风化保护和施工工艺研究”，负责课题的统筹管理、实施方案制定、协调组织，并全过程参与科学研究、成果总结等工作。建立了基于石质文物病害调查和风化机理研究的石质文物防风化材料设计理论和体系，发展了用于石质文物加固保护的纳米无机粉末可控制备技术，合成并制备了一批石质文物保护关键材料，开发了有效加固保护的钻孔灌浆滴注加固和密封抽真空浸泡加固现场施工工艺。

	方建生
	7
	无
	教授级高级工程师
	中铁西北科学研究院有限公司
	中铁西北科学研究院有限公司
	作为“石窟危岩体治理关键技术研究”子课题组副组长，全程参与了课题研究工作。对锚固工程施工中的关键和特殊工艺进行了研究和总结，包括对钻孔过程中机械振动与岩土粉尘的控制与监测；指导施工全过程与工后岩体稳定性的动态监测；指导锚固体现场注浆工艺及质量保证措施等。研究成果在甘肃水帘洞石窟、新疆吐峪沟石窟等开展了应用，有力的推动了石窟危岩体加固水平的提高。

	周伟强
	8
	无
	研究员
	陕西省文物保护研究院
	陕西省文物保护研究院
	作为课题“石窟文物表面有害污物清除技术研究”主要研究人员，承担了石窟文物现代清洗技术体系尤其是物理清洗技术体系构建，包括技术的可行性、安全性控制阈值研究，并主持完成石质文物清洗技术示范性推广与研究工作。

	严绍军
	9
	无
	副教授
	中国地质大学
	中国地质大学
	作为“石窟岩体结构稳定性分析评价系统的研究”子课题主要参与人，在调查分析石窟岩性特征的基础上，建立起了云冈石窟沉积构造特征；对可溶盐、酸、冻融等营力进行模拟试验基础上，结合石窟环境条件提出了云冈石窟砂岩劣化控制性影响因素；采用了多种方法对石窟岩体的稳定性进行评估。在此基础上，提出了适合石窟保护评价体系。


八、主要完成单位及创新推广贡献
	主要完成单位
	排名
	创新推广贡献

	云冈石窟研究院
	1
	作为课题的承担单位，也是课题研究和实施的对象，负责提供课题研究的技术需求，筹划课题的研究目标，统筹整个课题的执行。同时，负责了“石窟水分来源综合探查技术研究”子课题的全部研究工作。首次利用六氟化硫（SF6）混合气体钻孔压入技术，开展了石窟渗水通道与规律的研究，表明了云冈石窟岩体存在渗透导通气体现象。自主研发了新型凝结水测量设备，使密封仓实现了较大的采样面积，干燥剂、流量计、湿度计、风机形成了一体化的封闭回路测量系统。采用自主研发的新型凝结水测量设备探究洞窟内岩壁表面凝结水形成的环境因素。采用无线传感网络技术作为实时、动态信息采集的手段，结合太阳能技术等构建了石窟区的环境监测系统。研发了文物保存环境无线远程控制除湿系统，实现了石窟凝结水的网络化、智能化实时监控和治理，为我国石窟寺凝结水治理提供了成套的技术。开发了石窟裂隙岩体三维导水通道模拟识别系统，首次利用氢氧同位素的研究方法证实了云冈石窟区地下水来源为大气降水，首次采用硫同位素方法研究了云冈石窟砂岩表面风化产物中硫的来源，建立了第一个石窟山体水汽循环监测体系。

	中国文化遗产研究院
	2
	作为“石质文物保护关键技术研究”项目的主要承担单位，负责了“无损或微损检测技术在石窟保护中的应用研究”课题及“石窟岩体结构稳定性分析评价系统研究”课题的全部研究工作，投入了一批高层次的文物保护、分析检测和修复技术专业的科研技术人员以及大量科研设备，为保障2项子课题及“石质文物保护关键技术研究”总项目的顺利完成、课题科技创新成果的形成及进一步的推广应用奠定了坚实基础。

	中铁西北科学研究院有限公司
	3
	作为“石质文物保护关键技术研究”项目的主要承担单位，负责了“石窟危岩体治理关键技术研究”子课题的全部研究工作。在课题研究过程中，投入了一批高层次的岩土文物保护、地质灾害治理及精细化施工专业的科研技术人员提供了文物保护工程技术的研发条件和基础设施，以及必要的检测、分析、测试手段和工艺设备，为保障项目的顺利完成、课题科技创新成果的形成及进一步的推广应用奠定了坚实基础。

	陕西省文物保护研究院
	4
	作为“石质文物保护关键技术研究”项目的主要承担单位，负责了“石窟文物表面有害污物清除技术研究”课题的全部研究工作，承担了文物保护对象需求分析、清洗实施技术体系整体构架、清洗安全性控制体系构架及其后期效果评估与技术集成推广工作。保护对象清洗需求及其污染分类评估工作；石窟文物现代清洗技术体系整体构建、石质文物清洗安全性评估及其控制阈值建立；清洗技术集成与示范；具体负责研发现代微粒子喷射清洗及其热蒸汽清洗引入的技术安全性、可行性及其质量控制体系。

	中南大学
	5
	作为“石质文物保护关键技术研究”项目的主要承担单位，负责了“石质文物防风化保护和施工工艺研究”课题的全部研究工作。建立了基于石质文物病害调查和风化机理研究的石质文物防风化材料设计理论和体系，发展了用于石质文物加固保护的纳米无机粉末可控制备技术，合成并制备了一批石质文物保护关键材料，开发了有效加固保护的钻孔灌浆滴注加固和密封抽真空浸泡加固现场施工工艺。研发成果已在云冈石窟开展应用，有力地推动了我国石质文物科学和技术保护水平，尤其能够对我国重大文物保护工程的实施提供关键防风化加固和保护材料和技术。


九、完成人合作关系说明
“石质文物保护关键技术研究”项目于2007年由国家文物局组织策划，并于2009年9月由科技部批准列入“十一五”国家科技支撑计划正式启动，由5家石质文物保护的科研院所、高校和科技型企业共同承担6个子课题的研究任务，2012年9月通过科技部验收。
整个项目以云冈石窟为核心研究对象，黄继忠、齐扬、王逢睿等共同参与了项目的策划，黄继忠、王金华、王逢睿、高峰、齐扬、刘绍军共同参与了项目立项，黄继忠、王金华、王逢睿、高峰、齐扬、刘绍军共同参与了项目和课题结项验收及应用。王金华、严绍军主要进行石窟稳定性评价与分析工作，刘绍军、王逢睿、高峰主要进行石窟岩体加固及防风化材料的测试与研发工作，黄继忠、齐扬、周伟强主要进行石窟水分来源探查及污染物清洗的装置研发工作，王逢睿、方建生主要进行石窟岩体锚固技术的工艺工法总结工作。
2016年，黄继忠、王金华、王逢睿、高峰、齐扬、刘绍军、方建生、周伟强等研究成果“石质文物保护关键技术研究”获得 “十二五”文物保护科学和技术创新奖一等奖。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
（项目排名）
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同立项
	齐扬、周伟强、黄继忠、王金华
	2006年
	砖石质文物保护国家文物局重点科研基地
	
	

	2
	共同立项
	黄继忠、王金华、王逢睿、高  峰、齐  扬、刘绍军、方建生
	2009年-2012年
	石质文物保护关键技术研究
	
	

	3
	论文合著
	刘绍军、高峰
	2013年
	二氧化硅胶体基石质文物防风化有机-无机杂化材料制备及效果评估
	
	

	4
	专著合著
	王金华、严绍军
	2013年
	石窟岩体结构稳定性分析评价系统研究
	
	

	5
	共同立项
	王逢睿、黄继忠、刘绍军、方建生
	2013年-2016年
	石窟寺文物保护工程技术集成与应用研究国家文物局重点科研基地
	
	

	6
	共同获奖
	黄继忠、王金华、王逢睿、高  峰、齐  扬、刘绍军、方建生、周伟强
	2016年
	石质文物保护关键技术研究
	
	


