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[摘　要]　２００９年由国家自然科学基金委员会与中国科学院共同设立大科学装置科学研究联合基

金.本文从自然科学基金资助与管理的角度,对该联合基金１０年(２００９—２０１８年)的资助管理工作

进行回顾,系统梳理了联合基金资助１０年来取得的成效,并对未来进行了展望.
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　　大科学装置是国家科技创新体系的重要组成部

分.随着中国经济的快速发展,中国政府大幅度增

加了对大科学装置建设和运行的支持力度.这些大

型设施为在科学技术前沿取得重大突破,解决经济、
社会发展和国家安全中的战略性、基础性和前瞻性

科技问题提供了强有力的支撑条件[１].
中国科学院主要承建和运行了一批大科学装

置,为了充分发挥大科学装置的科学效益,吸引全国

的科学研究人员特别是高等院校的研究人员来高效

利用装置开展前沿与交叉科学研究,２００９年由国家

自然科学基金委员会与中国科学院共同设立大科学

装置科学研究联合基金(简称大科学装置联合基

金).本文从科学基金资助与管理的角度,对该联合

基金１０年(２００９—２０１８年)的资助管理工作进行回

顾和展望.

１　设立背景、目的和意义

大科学装置是指通过较大规模投入和工程建设

来完成,建成后通过长期的稳定运行和持续的科学

技术活动,实现重要科学技术目标的大型设施[１].
中国科学院是主要承建和运行这些大科学装置的依

托单位.改革开放以来,一批大科学装置陆续建成,
通过国家验收投入运行.为了充分发挥装置的科学

效益,吸引全国的科学研究人员利用装置开展科学

研究,早在２００６—２００８年期间,国家自然科学基金

委员会就和中国科学院有关负责同志就共同设立大

科学装置联合基金进行了沟通和调研.２００８年初,
双方决定正式启动设立大科学装置联合基金的准备

工作,并于２００９年２月１７日在北京签署了第一期

协议.
设立大科学装置联合基金主要是为了利用国家

自然科学基金评审、资助和管理系统的优势,更好地

吸引和调动全国高等院校、科研机构的力量,充分利

用中国科学院承建的国家大科学装置,开展学科前

沿研究、多学科领域、综合交叉领域研究,培养大科

学装置科学研究人才,开拓新的研究方向,发挥这些

大科学装置的综合平台效能,促进开放和交流,加强

我国基础科学自主创新能力和我国在前沿科学领

域、多学科交叉研究领域的源头创新能力,提升我国

基础科学研究的创新能力和在国际上的学术地位,
并使我国基础科学研究更好地服务于国家战略

需求.

２００９—２０１８年期间,国家自然科学基金委员会

和中国科学院共签署四期协议,每期协议双方各出

资５０％,每期时间期限是三年,双方投入总经费６􀆰６
亿元.第一期(２００９—２０１１年)年度经费４０００万

元;第二期(２０１２—２０１４年)年度经费６０００万元;第
三期(２０１５—２０１７年)年度经费８０００万元;第四期
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(２０１８—２０２０年)年度经费１．２亿元.

２　依托的大科学装置

大科学装置的一个显著特点是开放共享,因此

该联合基金选择所依托大科学装置的基本指导思想

是:突出共用性、弱化专用性、促进开放性、提升创新

性.一期协议所依托的四个大科学装置为:北京正

负电子对撞机及北京同步辐射装置(一机两用)、上
海光源装置、兰州重离子研究装置、合肥同步辐射装

置;根据装置建设进展和投入运行的实际进展情况,
二、三、四期协议分别增加了稳态强磁场实验装置、
蛋白质科学研究(上海)设施依托于上海光源建设的

五线六站、中国散裂中子源装置.

１．北京正负电子对撞机及北京同步辐射装置

是一台粲物理能区国际领先的对撞机和高性能的兼

用同步辐射装置,既开展粲物理研究,又可作为同步

辐射光源提供真空紫外至硬 X 光,实现“一机两

用”.

２．兰州重离子研究装置是我国规模最大、加速

离子种类最多、能量最高的重离子研究装置,主要技

术指标达到国际同类装置先进水平,可提供多种类、
宽能量范围、高品质的稳定核束和放射性束,用以开

展重离子核物理及交叉学科研究.

３．上海光源是第三代中能同步辐射光源,自运

行开放后,上海光源高效、稳定运行,各项性能指标

逐年提升,达到国际同类装置运行的先进水平(联合

基金资助包括依托蛋白质科学研究(上海)设施在上

海光源建设的五线六站的相关研究).

４．合肥同步辐射装置是我国第一台以真空紫

外和软X射线为主的专用同步辐射光源.

５．稳态强磁场实验装置包括４０T级稳态混合

磁体实验装置、系列不同用途的高功率水冷磁体和

系列不同用途的超导磁体实验装置,搭配有输运、
磁性、磁光、极低温、高压和组合显微实验测试系

统,为前沿交叉研究提供了高水平的稳态强磁场

平台.

６．中国散裂中子源装置是我国首台、世界第四

台脉冲型中子源,利用其产生的强脉冲中子,通过测

量中子束流在样品的散射反应过程,探测样品原子

核的位置和运动状况,为多个学科领域的研究和工

业应用提供了先进的研究平台.
联合基金资助基于上述大科学装置开展三方面

的研究工作:基于平台装置的科学研究工作,重点支

持物理科学、化学科学、信息科学、生命科学、材料科

学、能源科学、环境科学等领域和学科交叉前沿问题

的研究;基于亚原子装置的研究工作,重点支持北京

正负电子对撞机上北京谱仪Ⅲ的高能物理研究和兰

州重离子研究装置的核物理研究;提升大科学装置

研究能力的实验技术、手段、方法及小型专用仪器发

展研究.

３　申请和资助情况

３．１　总体情况

２００９—２０１８十年期间,申请项目数２４１２项,资
助项目数６６９项,资助总经费６．０２４亿元(从２０１５
年度开始基金分直接和间接费用,这里统计２０１５年

以后的是直接费用,如图１).２００９年和２０１８年申

请量明显较高,这两年的项目受理都是在基金项目

集中受理期之后,撰写申请书的时间充足也许是促

成更高申请量的原因.资助经费的分布体现了每期

协议投入经费的增长趋势.
联合基金的资助类型包括重点支持项目(４年

期)和培育项目(３年期).重点支持项目的申请项

目数是３８８项,资助项目数１１７项,资助经费３．０２３
亿元,平均资助率是３０．２％,平均资助强度是２５８．４
万元/项.培育项目的申请项目数是２０２４项,资助

项目数５５２项,资助经费３．００１亿元,平均资助率是

２７．３％,平均资助强度是５４．４万元/项(如图２—图

４).２０１８年重点支持项目的申请量、资助项目数和

资助经费增长显著.２００９年和２０１８年整体申请量

的增量主要贡献来自于培育项目.重点支持项目资

助率比培育项目资助率稳定些,重点支持项目资助

率范围是２３．３％—３７．１％,培育项目资助率范围

是１９．４％—４０．４％.培育项目在２０１０—２０１２三

年的资助率较高,约４０％,与这三年的申请量较低

相关.

３．２　装置分布

资助项目在六大科学装置上开展研究的项目数

分布情况如下:依托“上海光源装置”１９４项,依托

“北京正负电子对撞机及北京同步辐射装置”１３６
项,依托“兰州重离子研究装置”１２６项,依托“合肥

同步辐射装置”１０８项,依托“合肥稳态强磁场装置”

９１项,依托“中国散裂中子源装置”１４项.依托“上
海光源装置”的项目数最多,“中国散裂中子源装置”
因２０１８年才被纳入指南,所以项目较少.
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图１　申请和资助总体情况

图２　重点支持项目申请和资助总体情况

图３　培育项目申请和资助总体情况

图４　重点支持项目和培育项目资助率和资助强度



　

　３７０　　 中　国　科　学　基　金 ２０１９年

图５　研究领域分布情况

图６　联合基金资助项目依托单位情况

３．３　研究领域分布

大科学装置是促进多学科交叉的研究平台,资
助项目的研究领域主要来自于物理科学,化学科学,
材料科学,生命科学,地球科学,医学科学和信息科

学.各领域资助项目数如下:物理科学领域３８８项

(５８．０％),化学科学领域１０３项(１５．４％)、材料科学

领域８６项(１２．９％)、生命科学领域６１项(９．１％)、
地球科学领域１４项(２．１％)、医学科学领域１０项

(１．５％)、信息科学领域７项(１．０％)(如图５).

３．４　依托单位分布

从资助项目的依托单位来看,２００９—２０１８年联

合基金共资助１３１个依托单位,包括８７个高等院

校,占比６６．４％,４４个科研院所,占比３３．６％.获

资助的项目依托单位数量逐年上涨,其中高校的数

量从２００９年的２５个增加到２０１８年的８８个,平均

每年增加６．３个;研究院所的数量从２００９年的１７
个增加到２０１８年的４３个,平均每年增加２．６个(如

图６).反映出大科学装置联合基金对于科教融合

的大力支持,依托大科学装置的科学研究队伍在不

断扩大,相关大科学装置与该联合基金的影响力都

在不断提升.

３．５　项目负责人情况

在申请指南中明确要求项目负责人应当具有

高级专业技术职务.统计重点支持项目负责人获

资助时的年龄分布,峰值 是 在 ４１—４５ 岁 年 龄 段

(２８􀆰２１％),其次是４６—５０岁年龄段(２６．５０％)和

３６—４０岁年龄段(２４．７９％),３６—５０岁的负责人占

７９􀆰４９％.作为对比,统计了相同时期(２００９—２０１８
年)数理科学部重点项目负责人获资助时的年龄分

布,其峰值是在４６—５０岁年龄段(３２．３０％),３６—５０
岁的负责人占了５３．１７％(如图７).因此,大科学装

置联合基金让更多的年轻人获得重点支持项目的资

助,研究队伍更加年轻化.
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图７　重点项目负责人获资助年龄的分布情况

４　资助成果

大科学装置联合基金资助全国的优秀科研人

员利用大科学装置研究平台,开展高水平的前沿与

综合交叉研究,产出了一批具有世界领先水平的原

创成果,突破了一批关键核心技术,解决了一批关

系国计民生和国家安全的重大科技问题,促进了相

关产业技术水平的提升和发展,催生出了一批高新

技术和高端产业,在经济社会发展中发挥了重要

作用.

４．１　助力实现科学前沿突破

在联合基金资助下,２０１３年,北京谱仪Ⅲ合作

组宣布发现了至少含有四个夸克的新型强子态Zc
(３９００),该发现为寻找和研究新型强子态开启了一

扇大门.在随后的几年中,合作组测量了Zc(３９００)
的自旋、宇称;发现了与 Zc(３９００)性质类似的 Zc
(４０２０)/Zc(４０２５),并深入研究了相关粒子的性质,
引领并推动了国际多夸克粒子的研究.在粲重子物

理研究领域,北京谱仪Ⅲ实验首次对粲重子的衰变

进行了系统和绝对的测量,为精确检验标准模型理

论提供了实验数据.
复旦大学封东来团队利用同步辐射装置开展非

常规超导及相关材料的同步辐射角分辨光电子能谱

研究.对基于FeSe层的超导体系进行系统研究,得
到铁基超导、界面超导和重费米子超导决定非常规

超导电性的关键电子结构特征;测量了 Mn基,Cr
基超导母体的价态,发现了 MnP中的电荷/轨道序,
研究了 Ba１ＧxKxBiO３,YFe２Ge２ 等超导体系的机

理,为发展统一的非常规超导理论模型提供判据性

的结果.
中国科学技术大学谢毅团队在国际上率先通

过同步辐射 X射线吸收谱精细结构等技术确定

了二维材料的原子结构,解决了由于二维材料在

第三个方向上长程有序缺失造成传统 X 射线衍

射在结构表征中的不足;揭示了这类材料的精细

结构、电子结构与热电,光/电—催化性能的调控

规律等.
中国科学院大连化物所潘秀莲团队依托上海光

源,利用原位动态 XAFS结合其他表征技术和理论

计算,从原子水平上认识了催化剂单铁中心活性位

的结构、自由基表面引发和气相偶联生成产物的反

应机制,阐明了具有独特空间和电子结构的碳纳米

管所形成的限域环境对催化反应性能的影响,完善

和深化了“碳纳米管的催化协同限域效应”概念,为
新催化剂的设计和制备提供了原创性构思和科学

基础.

４．２　助力解决国家重大战略需求的重要技术问题

随着我国航天事业的发展,将有越来越多的航

天器和航天员进入太空.兰州重离子加速器装置具

备加速从氢离子到铀离子的加速能力,且能量可调,
可以模拟空间环境下的粒子辐照,是相关研究工作

难得的平台.在联合基金资助下,中国科学院近代

物理研究所刘杰团队发展、制定了航天电子元器件

抗辐射加固评价检测方法,申请了相关的国家技术

专利,为宇航元器件的筛选检测、航天产品设计制造

等提供了有力的科学技术支撑.
北京理工大学邓玉林团队利用兰州重离子研究

装置开展重离子作用下神经免疫系统辐射损伤及相

互作用分子机制研究工作,基于 HIRFL模拟空间

重离子辐射,研制具有在线微束重离子辐射和细胞

共培养功能的微流控芯片细胞培养装置,并成功实

现天舟１号飞行搭载.
中国科学院高能物理研究所张智勇团队研究了

汞在土壤—植物生态系统中的迁移和转化行为,发
展了基于同步辐射技术的汞污染稻米微区元素成像

技术及定量分析技术,发现通过施用特定形态的硫

或硒,可以改变土壤汞的生物可利用性,进而降低水

稻的汞蓄积,这些基础性研究工作为将来的汞污染

治理提供了科学支撑.

４．３　推动大科学装置开放共享

在联合基金的资助下,各大科学装置的用户群

体数量和规模不断提升,使得各大科学装置科技效

益得到充分发挥.从装置共享角度来看,对于每个

装置的使用包括装置单位的InＧhouse团队和外部单

位用户,６个大科学装置的依托单位(中国科学院高
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能物理研究所、中国科学院上海应用物理研究所、中
国科学院近代物理研究所、中国科学技术大学、中国

科学院合肥物质科学研究院和东莞中子科学中心)

InＧhouse团 队 获 资 助 项 目 ２１１ 项,项 目 数 占 比

３１􀆰５％,经费数占比３３．７％;外部单位用户获资助

项目 ４５８ 个,项 目 数 占 比 ６８．５％,经 费 数 占 比

６６􀆰３％(如图 ８),反映了装置较高的共享和开放

程度.

图８　InＧhouse团队项目和外部单位用户项目情况

表１　外部单位项目的依托单位分布情况

外部单位项目依托单位 项目数

∗中国科学技术大学 ５８
上海交通大学 １７
∗中国科学院合肥物质科学研究院 １５
复旦大学 １４
南京大学 １３
浙江大学 １３
北京大学 １２
山东大学 １１
苏州大学 １１
清华大学 ９
中国科学院上海生命科学研究院 ９
中国科学院大连化学物理研究所 ８
中国科学院大学 ８
兰州大学 ７
北京航空航天大学 ６
合肥工业大学 ６
上海大学 ６
上海科技大学 ６
∗中国科学院上海应用物理研究所 ６
中国原子能科学研究院 ６
合计 ２４１
　　∗说明:以合肥同步辐射光源依托单位中国科学技术大

学为例,依托合肥同步辐射光源的项目为InＧhouse项目,依
托其他装置的项目算作外部单位项目.

对于４５８个外部单位项目,项目数排名在前

２０的外部单位项目依托单位分布情况(见表１),
按行政区划在全国的分布范围情况(见表２).从

这些数据中可以看出来,外部单位项目广泛分布

在全国 ２７ 省 市 自 治 区 的 １２９ 个 高 校 和 科 研 院

所.其中,中国科学技术大学对于依托大科学装

置开展研究的积极性非常高,它是唯一使用了全

部６个大科学装置的依托单位.从行政区划来

看,安徽省、上海市、北京市的依托单位获联合基

金资助的项目数位列前三.

表２　外部单位项目的依托单位在全国的分布情况

行政区划 外部单位项目数合计

安徽省 ８６

上海市 ８０

北京市 ７９

江苏省 ４１

浙江省 ２７

山东省 １８

辽宁省 １７

广东省 １７

湖北省 １２

四川省 ８

陕西省 ８

甘肃省 ８

福建省 ８

天津市 ７

吉林省 ７

黑龙江省 ７

河南省 ６

河北省 ５

贵州省 ４

湖南省 ３

山西省 ２

江西省 ２

广西壮族自治区 ２

重庆市 １

云南省 １

新疆维吾尔自治区 １

青海省 １

合计 ４５８
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５　论文产出概况

从基于 WebofScience数据库的文献分析情况

来看,截至２０１８年１月,大科学装置联合基金资助

的项目共计发表论文５５２８篇,总引用次数达７０３１６
次,篇均引用１２．７次;ESI高被引论文１１２篇,热点

论文６篇.谭龙等人曾对大科学装置联合基金等４
个联合基金在 ２０１０—２０１４ 年资助项目所发表的

SCI论文(论文发表时间为２０１０—２０１７年)的数

量、质量以及效率等三个方面进行了分析,大科学

装置联合基金资助的论文在SCI论文总数、发表期

刊层次、高被引论文数和论文产出经费效率都有很

好的成效,从一个侧面反映了该联合基金的资助

效果[２].
论文署名单位数超过１１００个,其中半数为国内

高校和研究机构,包括中国科学院、教育部、工信部、
中核集团、计量院以及各省市地方的科研机构和高

等院校.
从国际合作情况来看,３１６个项目的１３７３篇论

文包含国外研究机构.国外研究机构总数多达５００
多个.例如美国有１５０多个单位,包括多个能源部

国家实验室、哈佛大学、耶鲁大学等多所知名高校.
德国、意大利、英国、法国等欧洲国家的合作单位合

计超过２００个.这些情况说明联合基金资助的、依
托大科学装置的科学研究吸引了一批国际科研人

员,反映了联合基金资助项目较高的国际化程度.

６　实施经验和展望

自２００９年设立至今,大科学装置联合基金充分

发挥各大科学装置的平台研究特点,吸引和凝聚全

国的优秀科研人员利用大科学装置研究平台,开展

高水平的前沿与综合交叉研究,扩大了依托大科学

装置开展科研工作的科研队伍,促进了科研院所和

高等院校的协同创新和实质性合作,取得了一批优

秀研究成果.在自然科学基金管理上有如下的实施

经验和展望:
(一)更加侧重于对年轻研究人员的支持.重

点支持项目中有更多的年轻科研人员承担项目,超
过一半的负责人年龄在４５岁以下,为青年人才的成

长提供了好的平台和条件.联合基金将坚持对青年

人才的支持,希望吸引更多青年优秀人才来使用装

置、用好装置.

(二)培育了一批既懂装置又懂科学研究的交

叉领域专家队伍,促进了交叉领域的学术交流.大

科学装置联合基金项目的评审工作有其特殊性,
申请的项目既需要评审专家具有学科领域的评判,
也需要评判在各装置上开展研究的可行性,所以

在专家安排上要统筹兼顾.每年度召开的重点支

持项目中期检查和结题审查的评审会是个非常好

的交流平台,各领域各装置的专家和项目负责人齐

聚一堂,互相切磋,共同为联合基金的发展出谋

献策.
(三)管理创新,支持新装置“边建设边运行”,

不断吸纳新建成装置.大科学装置联合基金所依托

装置是开放的,基金管理上也是开放发展的.国家

自然科学基金委员会与中国科学院在全程的管理中

互相沟通,互相协商,所依托的装置从第一期协议的

４个发展壮大到目前的６个.２０１７年稳态强磁场实

验装置通过国家验收,早在２０１２年联合基金提前部

署,将稳态强磁场实验装置纳入进来,支持该装置边

建设边运行,极大地促进了该装置优秀成果的产出.

２０１８年中国散裂中子源装置通过国家验收,当年即

被纳入联合基金框架,面向全国开放共享,希望后续

吸引越来越多的中子源用户申请项目,促进依托中

子源装置的高水平成果产出.
(四)进 一 步 加 大 大 科 学 装 置 的 开 放 共 享.

２０１４年,国务院印发«国务院关于国家重大科研基

础设施和大型科研仪器向社会开放的意见»(国发

〔２０１４〕７０号),要求加快推进科研设施与仪器向社

会开放,实现资源共享.为进一步加大开放共享,建
议一是利用多种渠道加大宣传力度,让全国科技界

了解各个大科学装置的科学目标和能解决的科学问

题,进一步拓展用户群体.二是将装置的开放共享

状况作为装置运行考核评估的重要指标,以及装置

后续升级改造的重要参考.
(五)进一步改善在经费拨付和部分装置提供

束流不足的问题.国家自然科学基金的联合基金基

本上是联合方将经费拨给国家自然科学基金委员会

统筹管理,分批次拨付给依托单位,但是大科学装置

联合基金由于中国科学院和国家自然科学基金委员

会同属中央财政部财政拨款,不能将联合经费拨给

国家自然科学基金委员会,形成了两家分别拨款的

特殊情况,时间上不能保证和普通基金项目同步,给
项目负责人和依托单位带来一定的麻烦.联合基金

办公室需要加强沟通,及时反馈相关信息给项目负
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责人和依托单位.用户日益增多,部分项目负责人

反映提供用于科学研究束流不足,如何优先满足获

资助项目的束流需求,联合基金办公室需要加强与

各大科学装置的沟通,切实了解各大科学装置的状

况,缓解供需矛盾.
(六)进一步加强布局和战略调研,更好地提升

资助成效.十年来投入的经费快速增长,由每年

４０００万元增长到每年１．２亿元,项目类型一直是培

育项目和重点支持项目,经费分配基本是各占一半.
未来计划加强调研,进一步深入了解依托装置开展

研究工作的科学需求,加大对围绕重大的科学问题

和前沿方向以及装置相关的关键核心技术相关研究

的支持,以进一步促进创新成果的产出.
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