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1 科学仪器的发展是科技创新的重要组成

部分

据统计
,

从 20 世纪初至今
,

诺贝尔 自然科学奖

颁发给与分析仪器发明发展直接相关的实验项 目达

27 项之多
,

在全部的诺贝尔自然科学奖项中
,

物理

学科的占 68
.

4 %
,

化学学科的占 74
.

6%
,

生物医学

学科的占 90 % 都直接与实验有关或本身就是实验

项 目成果
,

而所有的科学实验都必须借助于先进的

科学仪器
,

在诺贝尔物理和化学奖中大约有 1/ 4 是

属于测试方法和仪器创新的
,

电子显微镜
、

质谱技

术
、

CT 断层扫描仪
、

x 射线物质结构分析仪
、

光学相

差显微镜
、

扫描隧道显微镜等的发 明与研制是其中

的代表
。

现代科学的发展历程表明
,

重大科学创新

和新的研究领域的开辟往往是以科学仪器和技术方

法上的突破为先导
,

科学仪器的进展代表着科学前

沿的方向
,

科学仪器的创新既是科技创新的组成部

分
,

也是推动科技创新的重要支撑
。

鉴于科学仪器对国家科技
、

经济
、

国防和社会发

展的战略地位
,

加速科学仪器的发展已成为世界各

国科技投入的重点之一
,

一些发达国家对科学仪器

的发展
,

已从自发状态转人有意识
、

有目标的政府行

为
,

制定专门的发展战略
,

加强科学仪器与科学创新

的结合
,

加大对原创性科学仪器发明和研制的支持
,

以提升和保持国家在科学前沿领域的竟争优势
。

2 主要发达国家政府对科学仪器和设备发

展的资助格局

主要发达国家的科学基金组织和政府科技职能

管理部门都将对科学仪器和设备发展的支持作为主

导 目标或任务之一
,

建立了较完善的资助管理体系
。

英国科学技术办公室 ( OST )将
“

研究
、

人才
、

研

究设施
、

知识转移
”

作为 四大经费预算板块
,

其中对

科学基础设施和科学仪器的资助主要通过三种投资

机制 (科学研究投资基金
、

共同基础设施基金
、

共同

研究设备计划 )来实施
,

200 2 年
、

200 3 年和 2仪吟年
,

英国科技办公室 ( O ST )对三大科学基础设施和科学

仪器基金的投人占当年 OST 总经费的比例分别为

7
.

64 %
、

7
.

07 %和 12
.

06 %
。

澳大利亚研究理事会 (A R )C 将其负责的国家竞

争性资助项目划分为两大板块
,

即
“

发现
、

联系
” ,

在

联系板块中设立 了
“

基础设备和仪器专项计划
” ,

对

特定领域高水平研究项 目实施所需重要设备和仪器

进行投资
。

近年来
, “

基础设备和仪器专项计划
”

经

费占妞c 总经费的 比例高达 18 %一 19 %
,

在 A R C

的项 目资助体系中仅次于联系项 目
,

位居第二
。

加拿大自然科学与工程研究理事会 ( NSE CR )制

定了
“

研究工具
、

仪器及设施计划
” ,

下分三大专项
:

研究工具与仪器专项 ( R TI )
、

重要研究设施利用专项

( MFA )
、

科学考察船时 ( his p it me )
。

其 中
,

199 3一

2 X() 2 年
,

R r l 年均资助项 目数 65 6 项
,

R T I年均资助

项目总经费 3 69() 万美元
,

占 NS E CR 总经费的比例

为7
.

40 %
,

R IT 单项资助强度为 5
.

63 万美元
。

美国国家科学基金会 ( N S)F 将
“

人才
、

思想
、

工

具
”

作为三大战略目标的主题
,

并形成三大资助板

块
。

其中
“

工具
”

的总体 目标是提供广泛可用 的
、

世

界领先水平的和共享的研究与教育工具
。

199 6一

2 0( 又财年
,

N SF 对工具的投资稳步增长
,

199 6 财年

为 6
.

8 亿美元
,

至 2X() 2 财年实际投人达 1 1
.

12 亿美

元
,

2以只 财年预期达到 13
.

41 亿美元
,

年均增长

10
.

55 %
。

NSF 对工具的投资占 N SF 总经费的比例在

19
.

0 3 %一24
.

46 % 之间
,

是仅次于 N SF 对
“
思想

”

投
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资的项 目类型
。

我国国家自然科学基金现行的资助布局对科研

设施
、

设备和仪器的投人尚未形成定位明确且系统

化的
“

工具
”

资助板块
。

尽管 199 8年设立了
“

科学基

金科学仪器基础研究专项
” ,

但其年度资助规模较

小
,

经费投人仅占科学基金总额的 0
.

42 %
。

发达国家成功的经验证实
,

人才
、

思想
、

工具是

基础研究不可分割的有机组成部分
。

当今生命科

学
、

微型
、

纳米和信息技术的带动
、

多学科的交叉融

合以及科学前沿的迅速拓展为科学仪器和研究设施

创新带来了众多的机会
,

基础研究前沿创新深深地

依赖于科学仪器的创新和独一无二的研究设施的支

撑
。

在新的发展时期
,

重视对
“

工具
”

的支持
,

结合科

学基金的特点
,

找准切人点
,

开拓重要科研仪器和设

备这一富有挑战性的新的战略领域
,

对进一步完善

科学基金的资助体系
,

提升
、

整合我国的基础研究创

新平台
,

推进原始性创新研究和高素质人才培养意

义重大
。

从目前我国有关部门资助科学仪器研究开发的

格局来看
,

对以市场需求为导向的科学仪器创新研

制
、

现用科学仪器技术升级改造以及科学仪器成果

转化与产业化的资助得到了较多的重视
,

而针对以

科学目标需求为导向的科学仪器的创新研制以及科

学仪器基础研究重视不够
,

科学仪器的源头创新不

足
。

目前
,

国家自然科学基金科学仪器基础研究专

项 (简称科学仪器基础研究专项 )
,

资助规模较小
,

这

一状况不利于我国科学仪器的原始创新与研制
。

3 国家 自然科学基金科学仪器基础研究专

项资助现状

为落实 199 7 年全国科研条件工作会议提出的
“

科学仪器基础研究纳人国家自然科学基金资助范

围
,

特别支持创新性的新型仪器研究
”

的精神
,

加强

对科学仪器基础性研究的支持
,

按照 国家自然科学

基金委员会 (简称自然科学基金会 )
“

九五
”

计划中关

于科学基金
“

要设立专项基金
,

开辟适当渠道资助一

些新型的
、

有特色的科学仪器和装备的研制与更新
”

的部署
,

199 8 年
,

自然科学基金会设立了科学仪器

基础研究专项
。

科学仪器基础研究专项最初定位在支持已有前

期工作基础的创新性科学仪器基础研究项 目的延

伸
,

重点资助
:
( l) 对前沿学科发展有重要推动作用

的关键科学仪器和部件的研制 ; ( 2) 为验证新原理
、

新方法的科学仪器和部件的研制 ; ( 3 )量大面广
,

具

有广泛应用背景的新颖科学仪器和部件的研制
。

近

年来
,

该专项定位在资助基础学科的前沿研究所必

需的重要科学仪器的创新性研制或改进
。

目前
,

科

学仪器基础研究专项仍处于试行阶段
,

尚未采取面

上项 目自由申请方式
,

主要是由各科学部组织推荐

申请
,

经同行评议后再组织专家评审会遴选资助项

目
。

5 年来
,

共资助 38 个项 目
,

资助经费逐年递增
,

由 199 8 年的 书刃 万元增长 到 2田2 年的 800 万元
。

投人经费 3 0 38 万元
,

单项资助强度 79
.

95 万元
。

4 科学基金支持科研仪器和设备发展的战

略切入点和经费投入建议

基于
“

面向前沿
、

突出创新
、

项 目引导
、

提升水

平
、

促进共享
”

的原则
,

对重要研究设施
、

设备和仪器

的建设与研制的支持可考虑分两个层面建立专项计

划
:

( 1) 重要基础研究设备和设施建设专项

针对重大科学前沿研究主题的需求
,

采取总体

预算和周期性连续资助方式
,

体现
“

先进
、

集成
、

共

享
、

创新
、

优化
”

的特点
,

重点资助高水平的重要基础

研究设备和设施的建造
、

运行
、

维护和技术支持
,

包

括
:
关键研究设备与设施

,

多目标的和多用户的重要

研究设施
,

参与共建的国际大科学设施
,

基于互联网

和分布式的研究设施
,

以及重要的专业网络平台和

大型科学数据库
。

( 2 )科学仪器创新研制专项

重点支持对推动我国创新性的基础研究发挥关

键作用的重要科学仪器和部件的研制
,

以推进下一

代或新型的科学仪器
、

关键部件和仪器系统的研制

与开发
。

2的 2 年
,

美国国家科学基金会 (N S F )的重要研

究设备专项 (M RE )经费为 1
.

巧 亿美元
,

重要研究仪

器专项 ( M IR )经费为 8 162 万美元
,

两项经费之和占

NSF 总经费的 4
.

13 %
。

若以此比例为参照指标
,

我

国国家自然科学基金支持重要科研仪器和设备的经

费占科学基金总经费的比例若达到 4 %
,

那么
,

每年

支持重要科研仪器和设备的经费规模就要达到 1亿

元左右
。

即使如此
,

与主要发达国家科学基金组织

对
“

工具
”

类项目板块的投资规模和投资强度相比仍

有很大差距
。

因此
,

有必要将
“

工具
”

问题提到重要

议程
,

并尽快着手研究和制定更高层次的科学仪器

和设备资助发展战略
,

同时可 向国家争取增加科学

仪器和设备专项经费的投人
,

将其作为科学基金发

展的新的战略增长点
。
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重要基础研究设备和设施建造运行专项应突出

科学基金的特色
,

准确定位
,

并与科学基金的长远规

划和战略资助领域接轨
,

还应加强与现行的国家大

科学工程及有关部门的相关计划的协调
,

避免撞车
,

项 目实施周期 3一5 年
,

单项建造运行总经费在 1亿

元以内
,

单项年资助强度在 1 X( X) 一2 仪旧万元
。

5 科学仪器基础研究专项资助与管理模式

发展建议

( 1) 科学仪器基础研究项 目的定位

国家自然科学基金科学仪器基础研究专项支持

已有较强理论和技术基础的小型创新性
、

关键性科

学仪器和部件的研制及重大创新科学仪器的基础理

论和技术的探索性研究
。

科学仪器基础研究主要是指为发展创新性科学

仪器所开展的新概念
、

新原理
、

新方法和新技术的探

索性研究
,

既接续了科学基金重大
、

重点和面上项 目

有关科学仪器基础研究的创新成果
,

又研制出科研

急需的创新科学仪器和关键部件
,

推动基础研究的

原始创新
,

体现该专项基金的独特功能
。

(2) 科学仪器基础研制专项的资助 目标

提高我国基础研究的原始创新能力 ;为重大基

础科学前沿研究提供关键的实验技术和手段 ;为重

大创新性科学仪器的研制开发提供理论和技术基

础
。

( 3) 科学仪器创新研制专项的资助重点

基础科学前沿研究急需的重要科学仪器和部件

的创新研制 ;对开拓新的研究领域
,

推动原始性创新

研究
,

发挥关键作用的重要科学仪器和部件的创新

研制 ;重大创新科学仪器的基础理论和技术的探索

性研究
。

鼓励面向科学前沿需要的或围绕特定前沿

领域研究问题的单个仪器
、

小型仪器系统
、

大型仪器

关键部件的创新研制
。

( 4 )科学仪器专项资助强度与经费配置

参照美国 N SF
“

重要研究仪器计划
”

( M班 )的经

费投人比例和单项资助强度
,

我们认为
, “

科学基金

科学仪器创新研制专项
”

经费占科学基金总经费的

比例为 1
.

0 %一 1
.

5 %较为合适
,

即将现行的 800 万

元投资规模提高到 2 X( 刃
一

一 3 (XX) 万元左右
,

应加强

对批准项目的预算审计
,

项 目资助强度根据项 目的

具体情况决定
,

可以在 1于一 8 0 万元之间不等
,

基本

保持单项平均资助强度在 30 万元左右
,

年资助项 目

数扩大到 6 } 一 100 项
。

待科学仪器创新研制专项经

费增加到 2 ( x叉)万元以上
,

其立项
、

申请等管理模式

可考虑进行适当地调整
,

如采取向社会公开发布项

目指南和经费额度
,

改推荐申请为自由申请
。

(5) 科学仪器基础研究项目的评审和遴选标准

科学仪器基础研究项目的评审和遴选标准主要

考虑
:
( ! )研制仪器设计方案的前沿性

、

原创新
、

新

颖性
、

实用性和可行性等 ; ( ii )所研制的仪器对推动

科学前沿创新的价值和作用 ; ( iil )所研制仪器与科

学基金战略目标和优先资助领域的关系 ; ( IV) 申请

者相关的理论
、

技术和实验基础
,

以及前期相关研究

工作的质量 ;( V )项 目组人员构成
、

组织管理以及利

用和获取其他资源的渠道 ; ( iV )项 目经费预算的合

理性 ; ( iiV )预期研究成果特别是原型机或实验样机

技术参数和指标的明确性
。

( 6 )科学仪器基础研究项目的验收

项 目验收主要依据立项任务书的研究目标和样

机的技术参数指标和应用指标
,

因此
,

明确和规范立

项任务书的各项软
、

硬验收指标是关键
。

建议在项

目申请书的
“

预期成果
”

一栏中增加
“

样机验收指标
”

内容
。

项 目验收采取现场考察
、

测试和答辩形式
,

项 目

承担者除提供样机外
,

还应提供论文
、

研制报告
、

专

利
、

测试报告
、

查新报告
、

用户使用报告等完整 的验

收材料
。

验收专家主要考虑
:
( } )预期研究成果和

样机的各项指标
,

项 目的完成情况和完成质量 ; ( ii )

创新仪器所达到的水平 ; ( }!! )创新仪器在科学前沿

问题研究中所体现的价值和作用 ; ( }V )创新仪器对

相关领域科学创新的价值和作用 ; ( V )创新仪器的

自主知识产权情况 ; ( v l )创新仪器的产业化前景 ;

( vij )项 目研究对人才培养
、

团队建设和研究合作的

影响 ; ( viii )项目经费的使用情况
。
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