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谈及正负电子对撞机、散裂中

子源、同步辐射光源、中国天眼，

大家或许并不陌生，但你知道吗，

它们其实有一个共同的名字——大

科学装置。大科学装置是前沿科学

研究的神兵利器，是抢占科技制高

点的国之重器，是我国建设科技强

国的必要基础设施。建设大科学装

置是未来科学发展的必然趋势，而

大科学装置的建设路漫漫，我们还

需上下而求索。

2024年 11月 1日晚，由中国科

学院学部工作局、科学技术部人才

与科普司支持，中国科学院物理研

究所承办的第 79期科学咖啡馆活动

成功举行。本次活动主持人为中国

科学技术大学科学传播研究中心研

究员邱成利，主讲嘉宾为中国科学

院高能物理研究所王贻芳院士。在

这期沙龙活动中，王贻芳以“我国

大科学装置的布局与创新挑战”为

主题，向大家介绍了什么是大科学

装置、大科学装置的现状及我国大

科学装置的发展。

大科学装置之布局

大科学装置是用来探索未知世

界、发现自然规律、实现科技变革

的大型科研装置或系统。大科学装

置并不等同于一个大型的科研仪器

中心，后者是一系列通用设备的集

合，而前者应该是自行设计和研究

的专用装备。通用设备更新很快，

过时也很快，但大科学装置的设计

指标和性能具备独特性，它的寿命

至少在 10年以上，甚至可以做到 50

年。大科学装置的建设应该具有明

确的科学目标和重要的科学意义，

设计指标应该达到国际认可甚至是

国际领先，具有较大的国际影响

力。为什么我们一定要建设大科学

装置呢？基础研究离不开仪器设

备，设备的进步增强了我们的感知

能力，拓展科学的边界，因此科学

的发展一定离不开越来越先进、规

模越来越大的设备。规模宏大的大

科学装置，一般都是面向全球，成

为开放共享的国家公共基础设施的

一部分，它们体现了世界最前沿科

技的需求，是国家科技实力、经济

实力乃至综合实力的重要标志，是

占领科技制高点、建设科技强国的

必需。

如今，美国、欧洲和日本是拥

有大科学装置最多的地方。美国目

前建设和运行的大科学装置大约有

70余座，包括韦伯空间望远镜、引

力波探测装置、散裂中子源等，投

资规模从数亿美元到上百亿美元不

等，分布在材料科学、粒子物理与

核物理、空间科学和天文学等近十

个领域，取得了发现引力波等一系

列重大科学成果。欧洲和日本也有

50余座研究设施，包括大型强子对

撞机、超级神冈实验等，投资规模

也在数亿到数十亿欧元之间，取得

了发现希格斯粒子等一系列重大科

学成果。我国的大科学装置建设起

步于 20世纪七、八十年代，已建成

及正在建设中的装置总数达到 77

个，也取得了不斐的成绩。依托重

大科技基础设施，我们取得了数十

项突出成果，大科学装置成为原创

性、引领性科技成果的策源地；大

科学装置也是解决国家重大战略科

技问题的主平台；重离子、质子、

中子治癌技术蓬勃发展，大科学装

置成为推动战略性高技术发展的新

引擎；还进一步推动了地方社会经

济与科教事业的发展，是国家创新

高地的强内核。王贻芳长期工作在

大科学装置相关工作的一线，也分

享了一些心得体会。他提出，国内

工业水平的提高，有助于建造更好

的装置，极大帮助了国家的基础研

究，反过来科学家与企业的共同研
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工欲善其事，必先利其器。 ——《论语·卫灵公》

图1 王贻芳主题报告现场
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发也带动了国家相关工业的发展，

提高了工业界的创新和研发能力，

甚至催生一些新兴产业。

大科学装置之建设

我国的大科学装置虽然经过了

几十年的发展，但较国际先进水

平，仍然有明显差距。总体上看，

我国的大科学装置在数量上与美国

基本相当，但单个装置投资规模比

较小，多在数亿到十几亿人民币，

同时我国还存在基础科学类的专用

装置偏少、独有的设施不多、重大

成果不足、设施相关的国际合作程

度不够等挑战。大科学装置的酝

酿、设计、建设至少需要 10年，因

此，要实现 2035年建成世界科技强

国的目标，我们的时间很紧迫。此

外，我国物理学科研人员数量与美

国相当，约为日本的四倍，但大多

集中在凝聚态物理、光学和理论物

理三大领域，其中从事凝聚态物理

和光学的研究人员数量达到美国的

两倍，相对的，从事天文学与天体

物理、粒子物理与核物理、大气科

学的研究人员数量则显著少于美

国，只是与日本相当。

要切实提高我国大科学装置的

建设水平，王贻芳也提出一些建

议。首先是要加强顶层设计，建立

分类遴选机制，筛选出真正的前沿

装置，同时要均衡投资。第二要以

各种方式增加投入，并根据科学需

求合理制定设施单体的资助体量，

避免低水平重复，同时要高起点布

局，建设国际领先的科学装置，鼓

励全球合作，形成国际科学中心。

第三要加强评审的国际化，邀请世

界顶级专家参加评审，尽量公正客

观。王贻芳提出，大科学装置对于

国际竞争非常重要，欧洲曾出具

《欧洲竞争力的未来》的报告，多次

提及欧洲核子中心，并注意到了与

中国的竞争。该报告指出，未来环

形对撞机是欧洲核子中心最具前景

的设施，而中国也在规划类似的项

目，如果中国在相关装置的建设中

胜出，欧洲将失去在粒子物理学领

域的领导地位。王贻芳同样指出，

当下可能是我国发展大科学装置的

最佳时机，欧美日经济下行，经费

不足，而中国虽然总体规模还很

小，国际领先性不足，但经济稳定

增长，因此现在加强大科学装置的

建设，机会难得，意义重大。

大科学装置之挑战

王贻芳院士高屋建瓴的报告深

深地吸引了与会的每一位嘉宾，大

家纷纷表示受益匪浅。本着对我国

科学技术进步的关切，对大科学装

置建设的关心，与会嘉宾纷纷提

问，现场气氛热烈。

科技日报社陈磊率先发问：“我

们建设了这么多大科学装置，如何

评估它的效能，如何让大家对大科

学装置的建设有信心？”王贻芳回答

道：“评价大科学装置的性价比，我

认为是几乎不可能完成的任务。我

们只能评估它是不是按时完成了它

的使命，带来了科学上或者技术上

的收益，至于收益是大是小，很难

评判，也很难预先评估。但这个事

情还是要做，像是国际热核聚变

堆，它非常复杂，中间有大量不可

预见的因素，它也经历了一个非常

长的规划设计阶段，这个阶段越

久，不利因素就越多，20年后、50

年后的事情没有料到也是在所难免

的，所以一定程度的失败大家应该

要容忍。当然，我们还是应该对自

己有一个高要求，尽量不失败。我

也总说，要求大科学装置按计划完

成所有任务是不对的，这说明你的

设计保守了，如果设计时你都不知

道边界在哪，你就摸不到你可能失

败的地方在哪，我认为，最理想的

情况就是有 10% 的失败，100% 的

成功不是科学研究。”

中国科学院微电子研究所李轩

熠随后问道：“如果要建成世界一流

的大科学装置，是否面临较多的技

术难题，如果有的话，您有什么建

议吗？”王贻芳答道：“所有的大科

学装置都有自己的技术难点，有一

些可以通过国际合作解决，当然很

大程度上还要靠自己，这里面也没

有什么灵丹妙药，只能靠长时间的

积累，要做足前瞻的准备工作，一

般要经过 10年左右的时间评估技术

方案，技术方案要综合技术的先进

性和可行性，太先进做不出来，太

保守又没必要。我国早期的核心关

键技术是进口的，现在我们设备的

国产化率不断提高，如果我们未来

要做环形正负电子对撞机的话，国

产化率应该可以做到95%以上。”

科学咖啡馆活动在热烈的讨论

中渐入尾声，与会嘉宾无不表示获

益良多。中国科学院学部工作局周

德进总结道：“非常感谢王贻芳院士

的报告。王院士很支持科普工作，

自己做，也鼓励别人做。江门中微

子实验室是全国第一个中微子科普

基地，中国科学报有一篇‘地下

700 米的孤勇者’的相关报道，广

受好评，我建议大家可以去看看。

也希望更多的人在王院士的引领

下，走上探索科学边界的道路。”

（中国科学院物理研究所

李存东 秦晓宇 成 蒙 供稿）

图2 科普活动与会嘉宾合影
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