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促进我国重大科技基础设施持续发展

陈和生，中国科学院院士，粒子物理学家。现任中国科学院高能物理研究所

研究员、北京正负电子对撞机国家实验室主任，主要研究方向为粒子物理实验。
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中国科学院高能物理研究所，北京 100049

重大科技基础装置是为探索未知世界、发现自

然规律、实现技术变革提供极限研究手段的大型复

杂科学研究系统，是突破科学前沿、解决经济社会

发展和国家安全重大科技问题的重要物质技术基

础，已成为国家科技创新体系的重要单元，对科学

技术和经济社会发展产生深刻和广泛的影响。

重大科技基础设施可以分为两大类：（1）用于

粒子物理、核物理、聚变物理和天文学等领域前沿

研究的专用大科学装置；（2）为多学科交叉前沿研

究提供先进研究平台的装置，如先进光源、先进中

子源、强磁场装置、强激光装置、大型风洞等。

发达国家都高度重视重大科技基础装置的建

设、运行和开放，成为国家综合科技实力的象征之

一。例如欧洲核子中心、美国能源部的国家实验

室、德国赫姆核兹中心、英国STFC等都是基于重大

科技基础设施的大研究机构，对科学前沿突破和技

术创新发挥了重大作用；又如发现希格斯粒子、证

实宇宙加速膨胀等科学成果极大地拓展了人类对

自然的认识，重大科技基础设施极大的推动了相关

领域的高技术发展；再如欧洲核子中心发明的

WWW网页技术带来了信息技术的革命，对社会经

济、政治和人类日常生活产生了巨大的影响。

中国的重大科技基础设施起源于1984年邓小

平同志决策建设的北京正负电子对撞机。他强调：

“我们建设正负电子对撞机，就是为了让中国的高

科技在世界上占有一席之地”。北京正负电子对撞

机的成功建设和丰硕成果不仅使中国高能物理实

验研究在国际上占有了一席之地，而且带动了中国

重大科技基础设施的飞跃发展，有力支撑了中国基

础科学研究和高新技术研发。专用的大科学装置

使中国的粒子物理、核物理、天文观测、受控核聚变

等领域的实验研究进入了国际先进行列。同步辐
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射光源、散裂中子源、强磁场装置等平台研究设施

对多学科交叉前沿研究和解决国家发展战略的瓶

颈问题做出了重大贡献，获得了大批重大创新成

果。应该说邓小平同志提出的战略目标正在逐步

实现。

应当清醒的看到，中国重大科技基础设施的发

展水平与与发达国家的先进水平相比仍然存在较

大差距，不能满足国家创新驱动发展战略的需求。

中国重大科技基础设施的数量和种类已经基本接

近发达国家的水平，但装置的综合性能、特别是科

学产出仍有较大的差距，需进一步加大支持、持续

发展。如何最大限度地提高发展效益、服务国家发

展战略，是值得特别关注的问题。

要认真规划和部署我国在“十四五”的重大科

技基础设施的发展，并积极讨论到 2035年重大科

技基础设施的愿景。这个规划应当根据国家的科

技发展政策，积极面对在国民经济持续发展和国家

安全领域的战略需求，以及国际科技前沿发展，继

续部署一批新的重大科技基础设施，重点支持为战

略必争的关键领域服务的设施，努力做到高质量、

适度超前发展，高水平、全方位服务国家发展战略；

重大科技基础设施的建设方案应当有明确的科学

目标和用户群体，力求综合性能先进，符合国情。

必须充分考虑装置的可行性，特别要综合考虑建设

和运行队伍以及管理开放水平；重大科技基础设施

的规划要考虑装置的全生命周期，重视装置的立项

和建设，同时必须认真考虑它们的运行开放维护、

实验设施的建设，以及升级改造。不应当盲目追求

单项指标的“世界第一”。要加强重大科技基础设

施的关键技术的前期研究，鼓励创新。但重大科技

基础设施的建设只能采用成熟技术，以确保设施能

按计划工期完成，并达到验收指标。

对于国际科学前沿领域的专用大科学装置，应

当根据国家的科技发展政策，坚持“有所为有所不

为”的原则。考虑中国在相关领域的发展战略和技

术基础，认真选择重点支持的研究领域及其大科学

装置，注意发挥中国在相关领域的科学技术积累和

资源地理优势。这类大科学装置往往采取国际合

作的方式建设和运行，最大限度地利用国际上的资

金、技术和科技人力资源。

应当积极发起在中国建设的大科学工程，同时

也必须积极参加国际上的大科学工程，二者是相辅

相成的。中国积极参加国际大科学工程，并作出实

质性的贡献，是能够吸引国际科学界实质性参与我

国发起大科学工程的必要条件之一。国际科技合

作是培养高水平科技人才，引进先进技术的重要途

径。

近年来，国际科技合作环境出现了深刻的变

化，使中国大科学装置的建设和研究面临严峻的挑

战。我们必须认真面对这种形势，调整我国在相关

领域大科学装置的发展策略和部署，积极面对国家

发展的战略需求，特别是要为解决相关领域的瓶颈

问题提供先进的的研究平台。要认真部署已经原

则同意新建的大科技基础设施或改造升级的关键

技术预研，这是确保工程建设顺利建设，采用创新

技术的关键。

必须继续坚持国家统一规划和部署重大科技

基础设施建设的原则，坚持以国家科技发展的战略

需求和用户需求为导向，这也是国际上发达国家的

通行规则。近年来，地方政府对建设大型科技基础

设的积极性不断高涨，许多地方提出了建设大型科

技基础设施（特别是先进光源）的建议。应当认真

评估我国科技发展的实际需求和可行性，坚持国家

统一规划，避免一哄而上和低水平重复建设。建议

将新建重大科技基础设施工程的地方共建部门从

现有的装置所在省市适当扩展到临近省市。这样

可以满足更多省市建设重大科技基础设施的愿望，

集中多方力量建设国际先进水平的设施，加快实验

终端的建设，同时扩展与地方的合作，促进对地方

科技创新的贡献。

中国已建和在建大型科技基础设施的数量已

处于世界前列，若干设施的水平已经接近或处于国

际先进水平。然而，大多数平台型装置的综合性

能，以及实验终端的数量和样品环境还不能满足用

户需求，与发达国家的同类装置差距较大，在科学

研究和应用的产出方面的差距更为突出，重大科技

创新成果较少，对高技术产业化贡献亟待提高。在

继续部署新建大科学装置的同时，中国在重大科技
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基础设施领域的工作应当更加重视已建成设施的

研究和应用成果产出，加大对它们的运行、研究和

应用的支持，尽快增建实验终端，并适时进行升级

改造，保持其在国际上的先进性和竞争力。

建议对多学科交叉的大型科学研究平台（如同

步辐射光源、散裂中子源等）的二期工程（建设更多

的实验终端、样品环境、实验室设施等）的立项设立

“绿色通道”。一期工程投入运行并通过国家验收

后，可以立即申请二期建设，尽快发挥作用。无需

等“五年规划”的周期，不用作为新项目参与每个

“五年规划”的项目竞争。这些项目往往不需要征

地，在环评方面，一般没有大的变化。

加强对已投入运行的大科学装置科学研究和

应用成果的评估，定期进行同行评估，包括运行水

平、开放和管理水平、科学和应用产出、用户评价、

经费情况、维护和改造升级需求等，特别检查立项

时的科学和应用目标的实现程度。一般每 3~4年

进行一次评估。

国家重大科技基础设施为创新驱动发展战略

提供重要的科技支撑，对解决经济社会高质量可持

续发展的瓶颈问题，提高我国综合国力和国际竞争

力，引领科学前沿的突破具有重大意义。30多年

来，数以千计科学家和工程技术人员长期的奋斗在

中国各个重大科技基础设施的建设、运行维护和研

究应用的岗位，正是他们的顽强拚搏和无私奉献铸

造了今日我国重大科技基础设施的辉煌。

值此“2020年全国科技工作者日”之际，我们

谨向长期奋战在我国重大科技基础设施的广大科

技工作者致以崇高的敬意和节日的问候。创新驱

动发展战略要求重大科技基础设施的持续发展，这

是我们的历史使命，任重而道远。我们要不忘初

心，砥砺前行，认真制定并实施重大科技基础设施

的发展规划，全方位高水平地服务国家发展战略。

（2020年5月于北京）

（责任编辑 卫夏雯）
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