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一
、

大科学研究的主要特征

“

大科学
”

( bi g
s ei e neo e r

e m脚
ei e neo e r

l
al召 e e Si ne -

c e) 是国际科技界近年来提出 的新概念
,

目前 尚无统

一的定义
,

但就其研究特点来看
,

主要表现为
:

投资

强度大
、

多学科交叉
、

需要昂 贵且复杂的实验设备
、

研究 目标宏大等
。

根据大 型装 置和项 目 目标的特

点
,

大科学研究分 为两类
:

一类 是需要 巨额投资建

造
、

运行和维护大型研究设施的
“

工程式
”

大科学研

究
,

又称
“

大科学工程
” ,

其中包括预研
、

设计
、

建设
、

运行
、

维护等一系列研究开发活 动
。

如 国际空间站

计划
、

欧洲 核子研究 中心 的大 型强子 对撞机计划

( U IC )
、

C as is in 卫星探测计划
、

eG 而in 望远镜计划等
,

这些大型设备是许多学科领域开展创新研究不可缺

少的技术和手段支撑
。

同时
,

大科学工程本身又是

科学技术高度发展的综合体现
,

是各 国科技实力的

重要标志
。

第二类是需要跨学科合作的大规模
、

大

尺度的前沿性科学研究项 目
,

通常是 围绕一个总体

研究 目标
,

由众多科学家有组织
、

有分工
、

有协作
、

相

对分散地开展研究
,

如人类基因图谱研究
、

全球变化

研究等即属于这类
“

分布式
”

的大科学研究
。

从运行

模式看
,

大科学研究国际合作主要分为三个层次
:

科

学家个人之间的合作
、

科研机构或大学之间的对等

合作 (一般有协议书 )
、

政府 间 的合作 (有 国家级协

议
,

如国际热核聚变实验研究 ( l
r

ll 乙R )
、

欧洲核子研究

中心的强子对撞机 ( L日C )等 )
。

其 中
,

各 国政府组织

的大科学研究国际合作 占主导地位
。

其合作方式 主

要有
:

人员互访
、

专题研讨会
、

培养研究生
、

学术进

修
、

合作研究
、

技术转移
、

设备维护与运行等
,

其 中
,

合作研究与专题研讨受到更多重视
。

随着基础研究在科学前沿全方位拓展 以及在微

观和宇观层面的深人发展
,

许多科学问题的范 围
、

规

模
、

成本和复杂性远远超 出一个 国家的能力
,

必须开

展双边和多边的科技合作
。

组织或参与国际大科学

研究计划以及耗资巨大的大科学工程成为进人 国际

科学前沿和提高本国基础研究水平的重要途径
。

目前
,

由 发达 国家牵头组织实施的 国际大科学

研究计划有 5o 多项
,

我国参与约 2o 项
,

仅 占总数的

4O %
,

主要集 中在与我 国 自然资源特色有关 的 全球

变化
、

生态
、

环境
、

地学领域 以及我 国有一定 优势的

高能物理领域
,

并且大多 以发达国家为主
。

在核聚

变
、

空间科学与空间天文学
、

地面天文学领域 的国 际

大科学计划中
,

我国的参 与存在空 白
。

可见
,

我国在

基础研究前沿领域的 国际合作面临严峻的挑战
。

二
、

全球变化研究计划

全球变化研究计划 ( lG ob al hC
a l l g e

eR se o h P or
-

9 1,出1 1 ,

GC RP )始于 19 89 年
,

1 9卯 年组成 了全球变化研

究行动小组
,

是迄今规模最大
、

范围最广的 国际合作

研究计划之一
,

涉及地球科学
、

生物科学
、

环境科学
、

数学
、

物理学
、

天体科学
、

遥感技术
、

极地科学
、

社会

科学
、

数据库与网络化技术应用等众多的学科领域
。

此项 目主要研究大气物理
、

生物学和社会经济学以

及三者之间 的相互关系
,

研究 的焦点之一就是地球

2 (1乃
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系统的变化过程和变化规律
。

以地球系统科学理论

为指导
,

强调跨学科
、

交叉学科和跨部门
、

多 国参与

研究
,

以及全球性环境 问题的区域尺度和全球模式

研究
。

从 目前的发展来看
,

全球变化研究是一个庞

大的计划体系
,

它 由 4 个相对独立又相辅相成的分

计划组成
,

即
:

全球气候研究计划 (W C R I
〕

)
、

国际地圈
-

生物圈计划 ( IG B P )
、

全球环境变化的人文 因素计划

( I H I ) P ) 和生 物多样性计划 ( DW E R S仃A S )
。

目前
,

研

究热点包括
:

大气组成
、

生态系统变化
、

全球碳循环
、

全球人文
、

气候多样性和变化
、

全球水循环等
。

全球变化研究为全世界带来可观的效益
,

地球

环境的自然波动和人类活动对环境影响的科学数据

可以指导合理利用水
、

食物
、

矿产
、

能源等 自然资源
,

为生态环境和人类健康提供决策依据
。

全球变化研究计划主要成果有 《我们变化的星

球》
,

以及美国基金会 ( N S F )
、

欧洲基金会 ( E S )F 等组

织发表的一系列研究报告
。

中 国是全球变化国际研究计划 的发起者之一
,

叶笃正教授对 W C l饪
,

和 IG B P 计划作出 了重要贡献
。

中国政府十分重视全球变化研究
,

中 国科学 家也积

极参与全球变化研究
,

不少学者在国际全球变化有

关科学委员会 中任职
,

对相应计划 的制定提 出 了 一

些非常有益 的学术思想和科学建议
,

如季风驱动 生

态系统
、

气候敏感带
、

青藏高原上空作为东亚对流层
-

平原层物质输送通道 的可能性以及东亚全球变化研

究中心 ( T E A C O M )的建立等
。

自 19 8 5一 1 9 98 年
,

科技部
、

国家 自然科学基金

委
、

中科院
、

国家海洋局
、

国家气象局
、

国家地质矿产

部等部门设立的各类全球变化研究重 大项 目共 91

项
,

总投资达 3
,

2 亿元
。

在全球变化研究 的 19 个核

心计划中
,

中 国参加 了 16 个
,

占总数的 84 %
。

但在

核心计划的国际合作研究项 目中
,

目前以我 为主的

仅有 3 项
,

即北 极
一

赤 道
一

南 极断面计划 ( P E I
〕~

fl )项

目
、

季风驱 动生态系统项 目和长期 生态模拟 项 目
。

其余计划项 目大多结合中 国资源环境生态特点独立

实施或参与 国际合作
。

至于生物多样性计划
,

我 国

以独立研究为主
,

国际合作研究参与度较小
。

三
、

地学领域国际大科学研究计划

1
.

大洋钻探计划

大洋钻探计划 ( o e e

an D d l li嗯 阮孚
a n l ,

o D P )是 由

美国国家科学基金会主持的
,

全球研究地球结构和

演化过程的科学家和研究机构参与的一个国际研究

计划
。

该计划主要通过研究海底岩石和沉淀物所包

含的大量地质和环境信息
,

获得地球的演化过程和

变化趋势
。

目前
,

该计划每年投资约 4 5 00 万美元
,

资金由 8 个国家 (地区 )或 国际组织提供
,

它们是德

国
、

日本
、

英国
、

美国 以及由澳大利亚 /加拿大 /中国 台

北 /韩 国组成的海洋钻探协会
、

欧洲海洋钻探协会
、

法

国和中国
。

这一伙伴关系的正式名称是地球深层采

样联合海洋机构 ( oJ lD E )S
。

其中
,

美国承担 6O %
,

其

它正式成员 每年承担 3 00 万美元
,

准会员 每年承担

5O 万美元
,

该计划活动 主要在一艘钻探船上进行
。

2以 ) 3 年
,

该计划将定名为
“

综合大洋钻探计划
” 。

计划的基础设施主要包括拥有 2o 多条船的美

国科学考察船队
,

数架研究飞机
,

样本存放设施
,

格

陵兰和秘鲁的太空观测站
。

我国于 19 96 年初正式 向该计划的牵头单位美国

国家科学基金会提 出加入 申请并承诺有关费用
,

于

1 99 9 年 4 月 正式加入国际大洋钻探计划
。

国家 自然

科学基金委员会资助汪品先院士等进行的
“

东亚古

季风的海洋记录
”

研究就是 国际大洋钻探计划的一

部分
,

他作为首席科学家成功主持 了南海大洋钻探

18 4 ( o D R 18 4) 航次活动
,

取得 了一 系列科研成果
,

并于 2 (X )K 年出版了 《O D 1P 84 航次报告 》
。

2
.

国际大陆科学钻探计划

大陆科学钻探的研究主题涵盖了所有地学领域

的广泛 目标
,

是当代地球科学 的最 前沿
。

它不仅需

要一系列重大工程技术的支撑
,

而且将带动地球科

学及相关学科和技术的重大发展
。

对于这样一个全

球性的
、

投资巨大的
、

需要一系列高新技术支撑的大

科学项 目
,

国际合作是必 由之路
。

O9 年代初
,

由德国

牵头并在 国 际地学界的支持下
,

来 自 28 个国家 的

2 5 0 位专家出席并制定了 国际大陆科学钻探计划 ( I n
-

t

enr at ion al C
o n t l

ne n tal S
e ie n t i if

e
D ir l l i n g P or g翩

11 ,

IC D p ) ;

19 % 年 2 月 26 日
,

中
、

德
、

美三国 正式签署备忘录
,

成为首批成员国
,

正式启动 CI D P
。

德 国 自然科学基

金会
、

联合国教科文组织地学部
、

大洋科学钻探计划

是该计划联系成员
,

墨西哥
、

希腊
、

俄罗斯
、

法 国
、

英
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国
、

加拿大
、

日本
、

欧洲科学基金会是该计划成员国
。

在我国
,

经国务院批准
,

由地矿部代表中国参与

了 CI D P
,

成为首批成员 国
。

我国除鼓励我国科学家

参与 CI D P 研究活动外
,

并提 出 了
“

大别 山超高压变

质带
”

钻探项 目
。

该项 目被列人 CI D P 该类主题世界

上唯一的候选项 目
,

并于 199 8 年在 中国召开 了大别

山深钻计划 的国际讨论会
。

目前
,

大别 山深钻计划

已在国内大科学工程立项并 已实施
,

它将使中国科

学家在全球重大地球前沿问题上做出重要的贡献
。

3
.

全球地震监刚 网

全球地震监测网 ( lG ob al eS i
~

e

Ne wot kr
,

G S N )是

由美国 N S F 发起
,

法国
、

日本
、

英国
、

墨西哥
、

加拿大
、

意大利参与建立的国际网络系统
。

该网络系统可接

收和提供地震数据
,

并支持基于地理信息系统进行

数据和信息的交流
。

该计划 由国 际地震合作研究组

织进行管理
。

GS N 的主要目的是在全球建立 12 8 个永久性相

同的地震记录观测站
,

共同提供和分享地震数据
。

全球地震数据由地震联合机构 ( ilr 。
) 的会员机构组成

的委员会进行管理
。

目前地震联合机构主要资助虹

膜U/ SGS 网络控制中心和虹膜 I/ I ) A 网络控制中心
。

截止到 2O( 〕1 年
,

全球 已超过 120 个观测站
,

它们

分别隶属于 I isr U S G S
,

ilr
s

DI A
,

GE O oF N
,

P ac i icf 21
,

N C D S N
,

M
e d N

e t ,

B G R
.

,

B F O
,

UNS NS
,

B D S N 以及一

些国家政府或国际网络
。

在 2 00 1一 2 00 2 年度还将新

建立 13 个观测站
。

GS N 采用宽频带地震仪进行连续

记录采集
,

采样频率为每秒 2O 个采样点
,

记录的动

态范围为 14O D B
。

4
.

国 际南极科学探险计划

国际南极科学探险计划 ( nI t e m at i o n a l
了

n a n s 一
A nt

-

,
t i C

cS i e n t i if e
E

x p“ i t i on )由美国 N S F发起
,

15 个国家

的科学 家参加
。

该计划 以保持南极和平应用为 目

的
,

通过研究极地冰盖和南极天气
,

了解南极及其在

全球环境中的作用
,

保护相对原始的环境和生态系

统以及周围海域的生物资源
。

计划在未来 4 年中
,

收集冰核和在过去 2 00 年里南极气候和环境变化的

数据
,

揭示从南极冰叶形成时期 到冰叶性质稳定时

期南极环境的历史记录
。

同时
,

人们通过冰原车和

雪橇旅行以及在帐棚中生 活
,

获得人类在星球上极

端环境条件下生存的第一手资料
。

参与极地科学研

究的还有 国际地质生物计划 ( GI B )P
、

南极科学研究

委员会
。

中国至今未正式参与该计划
。

四
、

生命科学领域国际大科学研究计划

1
.

人类和生物圈计划

人与生物圈计划 ( M an an d iB os ll伴。 P or g扭 111

)是

由联合国教科文组织发起的一项综合性生态学 国际

合作研究计划
,

旨在对生物 圈及其不 同区域的结构

和功能进行系统研究
,

并预测 人类活动引起的生物

圈及其资源的变化
,

以及变化对人类本身的影响
。

人类和生物圈计划是为了可持续发展
、

保护生

物多样性和改善人类生存的全球环境进行的 自然和

社会科学基础研究
,

鼓励研究 自然界规律
、

解释 自然

现象和培训 自然资源管理人员
。

人类和生物圈计划

不但支持环境研究
,

包括全球变化
,

同时支持与生物

多样性政策相关的科学研究
。

在过去的十年中
,

人类和生物 圈计划 主要是通

过生物资源保护和多样性的应用来促进可持续发展

研究
,

通过联合 国教科文组织成员 之间 的教育
、

科

学
、

文化和通讯交流
,

人类和生物圈计划在科学研究

和信息收集方面取得了一定进展
,

它将对落实 21 世

纪议程和相关保护
,

尤其是生物多样性保护产生重

要影响
。

目前
,

该计划 已吸引 了世界范围 内 1 万多名科

学家参与研究
,

中 国科学家也积极组织 和参加 了若

干研究项 目
。

2
.

全球植物基因刚序计划

全球植物基 因测序计划 ( A
I习b id叩iss &

” l o l n e

iln
-

it iat ve )是 2o 世纪 9O 年代初期提出的植物生 物学 国

际性研究计划
。

计划实施始于 19 9 6 年
,

由美 国 N SF

发起并总协调
,

美 国能源部和农业部共同支持
。

全

球主要的植物基因中心与美 国 N SF 达成广泛的国 际

合作意 向
,

欧盟
、

法国和 日本也参与资 助相关的项

目
。

现在
,

该计划吸引 了全球 2 5田个博物馆 8 仪刃 多

名科学家参与
。

为了便于计划开展
,

研究人员研制和应用了 一

系列工具和方法
:

基因脱氧核糖核酸序列测试仪
、

植

2以)3
·

.5 伪 l旧 白书 !C翻!以丫旧 42



中国基础科学
·

研究论坛

物变种的集合
、

转换植物基因的特殊技术
、

基于最新

技术的生物信息工具
、

基因图谱等
。

借助这些工具
、

技术和方法
,

科学家可有效完成植物基因获取
、

基因

测序
、

分析基因功能
,

并可更好地理解植物的行为
。

在全球植物基因测序计划基本完成后
,

NS F 开始

了植物基因测序计划 的下一阶段工作
,

计划在未来

十年内
,

即 20 10 年前
,

完成 2 5 00 个植物基因的功能

工作
。

主要热点工作包括
:

疾病防治
、

了解图像敏感

性
、

生产健康的食用油
、

生产可降解塑料
、

生产更便

宜的水果和蔬菜
、

促进防腐
、

理解植物开花过程等
。

3
.

人类前沿科学计划

人类前沿科学计划 ( H
t in l a n F or n t i e r

cS ien ce p or
-

g 图叮 1 ,

H sF )P 是生命科学领域国际合作研究计划
,

旨

在研究探索生物体复杂组织
,

研究 内容包括从大脑

到肌肉层面的生物功能
,

涉及脑研究和分子生物学

的多个学科
。

该计划特别强调 物理
、

数学
、

化学
、

计

算机科学家以及工程技术人员与生物学家一起开创

复杂生物系统的新兴学科
。

合作形式包括
:

为来 自不 同 国家仅靠本人实验

室不能获得成功 的科学家提供合作机会和实验条

件
; 为来 自其它国家的博士后研究人员提供为期 3

年的工作机会
; 为其它 国家科学家提供为期 3 个月

的学术访问
。

该计划每年投资 4 7 00 万美元
,

包括 5 位诺贝尔

奖获得者在内的 160 多位科学家参与 了该计划的研

究
,

主要合作成员来 自日本
、

美国 和法国
。

19 9 9 年是

该计划实施十周年纪念
,

在东京
、

斯特拉斯堡和华盛

顿分别举行 了纪念仪式
。

在 1O 周年纪念册中对该

计划 lo 年来的研究成果进行了总结
,

这些研究成果

大多数都是由多个国家的多个实验室合作完成的
。

4
.

极端环境下 的生命计划

由美 国 N S F 发起并资助
,

以探索在地球极端环

境下的生命过程
,

包括从深海到极地冰层
。

合作伙

伴是德国和法国
。

5 大规模生态研究 网站

主要围绕生态研究建立全球网络
、

开展合作研

究以及分享数据资源
。

现在
,

生态 网站 已建成的有

12 个 国家
,

在建的有 14 个国家
。

中 国参加 了全球生

态网络并建立了 自己 的站点
,

为开展高水平的生态

学 国际合作研究提供了 良好的条件
。

6
.

蛋 白质数据银行计划

蛋白质数据银行 ( P拍 t e in D aat B a l l k
,

DP B) 是美国

N SF 生物学部支持的世界范围的三维微观生物分子

结构数据处理和共享的分布式数据库
。

美国卫生

部
、

能源部与 N S F 共同资助该计划
。

19 71 年在美国

B期 k l lva en 国家实验室开始建立生物分子晶体结构

的三维模型档案库
;
so 年代至 O9 年代初

,

随着新技

术的不断应用和公众对共享数据的要求
,

存贮的结

构数据大量增加并开始向外开放
。

它 目前 已发展成

为一个可采用 X 射线
、

核磁共振
、

电子显微镜等多种

技术建立三维模型的
,

基于 WW从
厂

方式的大型分布

式数据库
,

由生物结构信息研究实验室负责管理
。

应用人员包括化学家
、

生物学家
、

计算机科学家
、

教

育工作者等
。

现在
,

该计划已支持在美 国
、

英 国
、

新

加坡
、

日本和 巴西建立数据中心和 网站
,

在阿根廷
、

澳大利亚
、

中 国 (包括台湾 )
、

法国
、

印度
、

伊朗
、

波兰

等国可进行数据维护
。

7
.

长期 生态研究计划

长期 生态研 究计划 ( I 习n g
一

et mr E c o
l
o
ig

e al eR
-

se 二 h) 旨在建立一个开放式的国际研究网络
,

主要研

究
、

评估和解决环境对生物的影 响问题
。

199 3 年美

国长期生态研究小组主持了一个长期生态研究国际

会议
,

标志着从暂时的大范围生态研究进人到 国际

范围的长期生态研究阶段
。

会议决定分步建立一个

世界性计划
,

并建立必要的通讯和分布式数据库设

施
,

主要内容包括
:

促进和完善跨国和跨地 区的长期

生态研究
,

促进不同站点间的对 比分析和综合
,

建立

科学家参与计划的规则 和站点
,

促进对比观察和试

验
,

开展综合性的研究和监测并进行数据交换
,

促进

长期生态研究及技术的教育培训
,

共享生态系统管

理经验
,

建立长期生态研究的国 际合作设施及其他

需要的设施等
。

至 2 O( 刃 年
,

有 2O 个国家建立了各 自

的长期生态研究计划并加人 了 国 际生态研究网络
。

成员包括加拿大
、

美国
、

古 巴
、

巴西
、

哥伦 比亚
、

乌拉

圭
、

委 内瑞拉
、

英国
、

瑞士
、

捷克
、

匈牙利
、

波兰
、

斯洛

文尼亚
、

乌克兰
、

澳大利亚
、

中 国 (包括台湾 )
、

蒙古
、

韩国
、

伊朗
、

纳米比亚
。

该计划将在成员 国轮流举行

年会
。

么刃3
.
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8
`

全球生物 多样性信息设施

全球生物多样性信息设施 ( G l o l〕al Bi ed i ve o iv tln
-

o f

~
io n F

a c i hy t) 由 28 个国 家政府 和组织共同发起

和合作建设
,

主要是建立全球生物多样性数据库和

信息技术工具组成的可操作性 网络
,

为用户提供全

球海量的生物多样性信息
,

以取得经济
、

环境和社会

效益
。

该计划由美国国家科学基金会负责管理一 系

列从病菌
、

植物到动物的全球生物信息数据库
。

全球生物多样性设施与其它与生物多样性相关

的一些国际组织合作
,

包括全球分类计划
、

生物多样

性保护等
,

并获得他们支持
。

全球生物多样性设施鼓

励并支持 旨在提高从 自然博物馆
、

图书馆和数据银

行取得海量生物多样性数据的能力 的活动
,

特别是

提供生物多样性数据的 网络节点
。

全球生物多样性信息设施近期主要是提供种及

亚种层面的数据
; 中期将主要提供数据搜索引擎 和

不同数据源的数据融合工具
;
最终将建立基于生物

多样性
、

分子
、

基 因
、

生态和生态 系统等数据库的模

糊查询功能和针对特别应用的数据挖掘工具
。

9
.

人类基 因组计划

人类基因组计划最初是由美 国生物学家
,

诺贝

尔奖获得者杜尔贝科 ( R
.

D记b ec co ) 于 198 6 年在美

国《科学 》杂志 上发表的一篇文章中提 出 的
,

主要 目

标是测出人类基因组 D N A 长达 3 x l护 碱基对的序

列
,

发现所有人类基因并阐 明其在染色体上的位置
,

从而在整体上破译人类遗传信息
。

经过约 3 年的讨

论
,

美国政府于 19 90 年 lO 月正式启动了这项将耗资

3o 亿美元
、

预期为时 巧 年的计划
。

这一计划还包括

对一些模式生物体基 因组的全测序
,

如大肠杆菌
、

酵

母
、

拟南芥
、

线虫
、

果蝇和小 鼠等
。

因 为对这些处 于

生物演化不同阶段的生物体的研究是认识人类基因

结构与功能不可缺少 的
。

该计划 自实施以来
,

很快

受到国际科学界的重视
,

英 国
、

日本
、

法 国
、

德国和中

国的科学家先后加盟
,

遂扩展成 国 际性合作计划
。

在 6 个国家 16 个测序中心 1 100 多名科学家
、

计算

机专家和技术人员的通力合作下
,

该计划于 20( X) 年

6 月完成人类基因组工作草图
,

2 0 0 2 年 2 月完成精细

图
,

并于 2《刃3 年 4 月 14 日宣布人类基因组序列图绘

制成功
。

我国于 1 9 9 9 年 7 月 加人该 国际合作计划
,

负责

第 3 号染色体短臂上约 3 以 x〕万个碱基对 (约 占全部

序列的 1 % )的测序工作
,

并于 2 00 1 年 8 月提前完成

绘制任务
。

随着人类基因组大规模测序工作的完成
,

生命

科学进人了后基因组时代
,

亦称功能基因组学时代
。

它以揭示基因组的功能及调控机制为 目标
,

其核心

科学问题主要包括
:

基因组的多样性
,

基 因组的表达

调控与蛋白产物的功能
,

以及模式生物基因组研究

等
。

它的研究将为人们深人理解人类基 因组遗传语

言的逻辑构架
,

基 因结构与功 能的关系
,

个体发育
、

生长
、

衰 老和死亡机理
,

神 经活动和 脑功能表现机

理
,

细胞增殖
、

分化和凋亡机理
,

信息传递和作用机

理
,

疾病发生
、

发展 的基因机理
,

以及各种生命科学

问题的研究提供科学基础
。

10
.

跨部门 太空脑科学实验计划

跨部门太空脑科学实验计划 ( ntI
e

哪en cy N
e u or

-

l ab )是美国国家科学基金会为响应美国议会提出 的
“

人脑十年
”

而组织的 国际合作计划
。

该计划原先是

1 9 98 年 4 月美 国宇航局的一个任务
,

主要是研究动

物和人类神经系统及其在太空飞行 中 的反应
。

目前

该计划由美 国多个部门和多个 国家参与
,

主要是人

类和动物在空间微重力等条件下的神经科学实验和

对所获得数据的分析
,

太空生理研究则刚开始
。

五
、

高能物理领域国际大科学研究计划

高能物理研究一般具有不涉及短期商业 回报和

研究成果更具国 际性等特点
,

是全球科学合作 的最

佳选择领域之一
。

加之其建设投资 和运 行费用 巨

大
,

往往任何一 国难 以全面部署
,

因此
,

在高能物理

领域加强各国间的合作或共同建设国际性的大型粒

子加速器设施是未来的发展趋势
。

目前
,

国 际上最大的高能物理合作项 目是欧洲

原子核研究委员会于 199 4 年决定在欧洲核子研究中

心 ( C E R人 )建立 的大型强子对撞机 ( L H C )
,

总投资约

23 亿美元
。

除欧洲原子核研究委员会 19 个成员国

之外
,

日本和美国已决定参加
。

该设施费用的 13/ 来

自欧洲原子核研究 委员会
,

1/ 3 由其成员 国额外提

2 (X】3
.
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供
,

另外 11 3 可望从 日本和美 国获得
。

设备的主要部

分是建造超导磁体和研究制冷技术
。

全部工程的第

一阶段将于 2仪阵 年结束
,

第二阶段将于 200 8 年完

成
。

整个机器的能量可达 14 x I Olz ve
。

大型强 子对

撞机的建成将使欧洲核子研究中心在今后 2o 年 内

保持其在粒子物理设备方面的世界领先地位
。

19 98

年
,

中国已决定 由中科院
、

基金会
、

科技部三家 出资

1 6( 刃万元
,

在 U I C 上建立两个探测器
,

供 中 国科学

家参加 C E R入的合作研究
。

在 C E R人 大型强子对撞机建造之后
,

将有可能上

马的是下一代直线加速器 ( N砚 )
。

目前参加该设备

早期概念设计的人员来 自 2o 多个国家
,

但核心工作

人员来 自美国
、

日本和俄国
。

一些科学家认为
,

该加

速器应像 C E R N 那样以 国际组织的形式成立和运行
,

但最终的东道主和成员组织尚未确定
。

六
、

核物理领域国际大科学研究计划

国际热核实验反应堆计划 ( r r E )R 是 目前全球核

聚变方面最大的国 际合作项 目
。

该项 目是由美 国
、

俄罗斯
、

欧盟 以及 日本于 199 2 年共同决定实施的
,

它

包括两个阶段
:

第一阶段为热核 聚变堆的科学研究

和工程设计阶段
,

目标是对具有能够达到 自动维持

热核聚变反应能力 的托卡马克样机进行研究
,

确定

第一台样机的主要特性和技术选择等
。

199 2 年开始

实施
,

计划 于 1 9 98 年完成
,

经费投人为 12 亿美元
。

第二阶段为实验堆的工程建设阶段
,

预计投资 100 亿

美元
,

建设期为 10 年
,

然后是为期 2O 年的试运行期
。

目前
,
r r E R 项 目合作各方正在酝酿定址问题

,

主建国

须承担 47
.

5 %一 70
.

0 % 的建设费用
。

现在
,

只有意

大利代表欧盟表示愿意承建
。

日本政府尚未正式提

出承建
,

但 日本有关方面对此呼声颇高
。

以双边合作为主
,

极少有多边合作
。

与其合作最为

密切的国家和组织是加拿大
、

欧洲空间局和 日本
,

其

次是法 国
、

德国
、

意大利和俄罗斯
。

目前
,

在美 国组

织的 n 项大型空间科学计划 中
,

有 6 项的总投资超

过 1o 亿美元
,

它们是
:

国际空间站
、

地球观测 系统
、

先进 X 射线空间物理设施
、

C as is in 卫星探测计划
、

哈

勃太空望远镜和伽利略木星使命计划
。

所有 n 项

计划均包含相当程度的国际合作内容
。

在欧洲
,

空间合作研究主要 由欧洲空间局 ( E S A )

组织和协调
。

目前
,

欧洲空间局 开展的大型研究计

划有
:

空间红外观测卫星
、

克拉斯特观测计划
、

X 射

线多镜望远镜观测计划
、

ntI
e 邵习 l 空间观测计划

、
E vn i

-

s at 地球观测计划
。

目前
,

在空间领域开展的最大的国 际合作项 目

是国际空间站计划
,

由美国
、

俄罗斯
、

日本
、

欧空局 以

及加拿大联合实施
,

总投资 45 0 亿美元
。

目前合作各

方 已对该计划做了详细的严格分工
,

各参加方基本

上都是独立地完成各 自承担的任务
。

由于发达 国家出于对空间领域高科技 的保护与

封锁以及出 于国家安全
、

政治外交战略等方 面的考

虑
,

在组织空间科学国际合作计划时特别谨慎
,

一般

仅限于少数的空 间科学先进的发达 国家之间合作
。

中 国至今在空间科学领域尚未参加重大的国际合作

研究计划
。

八
、

地面天文学领域国际大科学研究计划

七
、

空间科学领域国际大科学研究计划

美 国是一个空间科学大 国
,

保持在空间科学技

术上的领导地位是美国空间科学和技术发展 的基本

方针
。

国际合作是美国空间科学活动 的重要组成部

分
。

多年来
,

美国在空间科学领域的国 际合作 主要

随着愈来愈多的宇宙奥秘被大型设备和接受器

所揭示
,

天文学发展正处于黄金时代
。

由于天文望

远镜发展 日趋复杂化
、

大型化
,

投资规模也越来越庞

大
;
加之望远镜需要安置在具有观测优势的特定地

理位置上
,

导致围绕天文望远镜建造和运行的双边

和多边国际合作成为地面天文学的发展趋势
。

目前
,

美国正在与英国
、

加拿大
、

智利
、

巴西以及

阿根 廷联合设计 和 建造两 台 s m eG 而 in 望 远 镜

( 1〔; P )
。

这是 目前全球在地面天 文学方面最大的 国

际合作项 目之一
,

总投资 1
.

76 亿美元
,

主要合作伙伴

是美国
、

英国
、

加拿大
、

智利
、

巴西
、

阿根廷
。

两台望

远镜分别安装在南北半球 (一个在智利
,

另一个在夏

2以 )3
.
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中国基础科学
·

研究论坛

威夷 )
,

北半球望远镜于 199 8 年投人使用
,

南半球望

远镜预计 2X( X) 年建成
,

整个系统可提供高质量全天

空清晰图像
,

为天文学家在地面研究星球的起源
、

结

构以及银河系的形成提供更加精确的观测数据
。

成立于 1% 2 年的欧洲南方天文台 ( E so )是欧洲

天文学合作的重要 国际性机构
,

其成员 国包括 比利

时
、

丹麦
、

德国
、

法 国
、

意大利
、

荷兰
、

瑞典和瑞士
,

另

外
,

葡萄牙作 为观察员也参加 了该国 际机构
。

198 7

年
,

E SO 决定 到本世纪末在智利建成当今世界上性

能最优 良的大型望远镜 ( v LT )
,

总预算 4
.

75 亿马克
,

第一台设备于 199 8 年投人观测
,

另外 4 台望远镜于

2 00 2 年安装完毕
。

美国 N sF 现在正在开展的天文学领域的大型国

际合作活动有
:

( l) 地球摆动观测网
:

由 N SF 牵头
,

成

员国是西班牙
、

澳大利亚
、

印度和智利
。

( 2 ) eC orr oT
-

fo lo 美洲天文观测站
:

由美 国和智利合建
,

每年运行

费 65 0 万美元
。

( 3) 南极天文物理研究中心
:

由 N sF

牵头
,

澳 大利亚 和法 国参与合作并承担部分费用
。

(4) 激光干扰引力波观测网
:

主要合作成员是美 国
、

法国
、

意大利
、

英 国
、

德 国
、

澳大利亚和 日本
,

中国
、

印

度
、

阿根廷有一些间接的合作
。

( 5) 南极介子中微子

探测阵列计划
:

是 N S F 极地工作办公室
、

数理学部和

美国能源部及一些欧洲机构支持的 目前世界上最大

的中微子探测器
。

目前
,

我 国 尚未在 国外建造望远镜或参与国 际

合作共建大型望远镜
。

国际性计划
,

为了不间断获得太阳活动观测数据
,

在

全球建立了 6 个太 阳观测站
,

并建立了分布式数据

分析系统进行合作研究
。

通过观测数据
,

构建太 阳

的基本模型
,

研究太阳 系的进化以及宇宙进化等 问

题
。

该计划 由美国 N SF 牵头并负责
。

2
.

科学技术研究传输节点

科学技术研究传输节点 ( hT
e

cS i即
c e

T
e c h no fo gy

朋 d eR se 二h T aln
s i t A cc es

,

oP int
,

g r AR T A P )是下一代

高性能网络技术和骨干网络设施
,

它与 巧 个国家的

下一代英特网进行了连接
。

该计划支持高性能新 网

络技术的应用
,

是新一代高性能骨干网络设备 的永

久性接 口
,

是支持高性能计算应用 和技术评估的先

进国际网络的首要全球交换节点
。

该计划由美国 国

家科学基金会牵头并负责
。

3
.

国 际智能制造系统项 目

国 际智 能制造系统项 目 ( ntI
e
m at fo anl nI et ill ge nt

M
a n 议aF

c

俪gn 街 s

~
P or g 卫m )主要研究机械制造中所

面临的机械制造和操作 的极大复杂性
、

相关环境和

全球制造等问题
。

该计划 由美国 国家科学基金会牵

头并负责
。

In fe m a 们O n a l魄 g a CS ie n ce Re , 泊 cr h Pgor or m s in BQ S ic

R已失旧 rC h For n朽e r

皿“ h刃之

B iej ign In s it tu te of T eC h n o lo gy
,

B iej ign l X( X) 8 1

刀孟。 “
碗朋

` 刀 g

九
、

科学网络及工程领域

国际大科学研究计划

块 p

almer
n t of B ias c eR , 到” ℃ h

,

M O ST
,

B iej ign
lX() 862

助
“
功切

,
Z酝nZ 召 口刀

B

一
of nI et m如朋日 C oo pe r iat on

,
N SF C

,
B iej ign

l X( X) 83

1
.

全球太阳活动观测 网 络组织

全球太阳活动观测 网 络组织 ( lG ob al os icl l iat on

Ne wot kr G or u p )是研究太阳内部结构和动力学的一项

刘 云 ( 1% 3 一 )
,

男
,

北京理工大学管理与 经济学院教

授
。

主要研究方向
:

科技战略与科技管理
,

科技评价
,

技术预

测
,

R& I )战略联盟管理
。

2X( 刀
·
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