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“

( 1 国家 自然科学基金委员会国际合作局
,

北京 10 0 0 8 5 ;

2 国家 自然科学基金委员会数理科学部
,

北京 10 0 0 8 5)

1 欧洲核子中心概况及相关合作项 目〔’ 」

19 5 4年
,

包括 比利时
、

丹麦
、

原联邦德国
、

法 国
、

希腊
、

意大利
、

荷兰
、

挪威
、

瑞典
、

瑞士
、

英国和南斯拉

夫在内的 12 个欧洲国家达成一致
,

开始联合在瑞士

日内瓦 和 法 国 的 边 界 上 建 起 了欧 洲 核 子 中心

( CE
R N

,

法 文 oC
n s e i l E u

or p e a n p o u r l a R e e h e r e h己

N uc lea ier 缩写 )
,

于是一个伟大的粒子物理研究基地

诞生了
。

经过 50 年的发展
,

目前 ( :E R N 已拥有 20

个欧洲国家为其成员国
,

成为当前世界最大的粒子

物理研究中心
,

有 3 0 0 0 余位来自 80 多个国家和地

区的 50 0 多个研究机构 的科研人员在此工作
,

主要

从事物质的基本结构和相互作用的研究
。

目前世界

上的高能物理 实验约 有一半是在 C E R N 完成 的
。

此外
,

cE
R N 也在先进技术教育和青年人才培养方

面发挥着重要作用
。

目前 C E R N 正在建造世界上能量最高 ( 14 T e V )

的大型强子对撞机 ( L a r g e H a d r o n

o ll i d e r 一 L H e )
,

旨

在利用先进的超导磁铁和 加速器技术
,

获得高能量

和高性能束流
,

寻找理论上预言的西格斯 ( iH gg
S )粒

子以及超对称粒子
,

对顶夸克和底夸克进行 系统研

究
。

L H C 建造经费达 25 亿瑞士法郎 (约相 当于 160

亿元人民币 )
,

计划 2 0 0 7 年建成并出束
。

除欧洲 20

个成员国外
,

美 国
、

日本
、

俄罗斯
、

印度
、

加拿大等国

均对 L H c 的建造投入了大量经费
。

L H c 上共建有 4 个大型探测器
:

紧凑型 拼 子螺

旋型 磁谱仪 ( CM S )
,

环型 L H C 实验探 测器 ( A T
-

LAS )
,

大型离 子对撞机 实验 探测 器 ( A IL C E )
,

和

L H C 上 B 物理实验探测器 ( L H C b)
。

CM S 和 A l
, -

L A S 探测器的主要物理 目标是寻找 iH gg
s
粒子

、

研

究 CP 破坏 和超对称
,

CM S 投资约 4
.

75 亿瑞士法

郎
,

A T LA S 投资约 4
.

7 亿瑞士法郎
。

A IL C E 的物

理 目标是要产生夸克胶子等离子体 (Q G )P
,

获得 自

由的夸克或胶 子
,

研究物质 的 Q G P 状 态
,

投资约

1
.

4 亿瑞士法 郎
。

L H C b 的物理 目标是研究 CP 破

缺
,

探测高能区的新物理现象
,

总投资约 8 6 0 0 万瑞

士法郎
。

上述物理 目标均是物理学在 21 世纪前半

叶的重大前沿课题
。

由于经费
、

周期等因素
,

上述 4

个大型探测器的运作均采用国际合作的方式
。

目前

参与 C M S 合作的科学家和工程技术人员有 1 9 0 0 多

人
,

来 自 36 个 国家 或地 区的 152 个研 究组 ;参 与

A T L A S 合作有 1 7 0 0 多人
,

来 自 3 4 个国家或地区的

1 5 1 个研究组 ;参与 A LI C E 合作的约 1 0 0 0 人
,

来 自

28 个 国家的 76 个研究机构 ;参与 L H C b 合作的约

4 0 0 人
,

来自 14 个 国家的 44 个研 究单 位
。

参与合

作的国家包括了世界上最重要的科技和经济大国如

美国
、

俄罗斯
、

日本
、

德国
、

英国
、

法国
、

意大利
、

荷兰
、

瑞士
、

瑞典
、

希腊
、

加拿大
、

以色列
、

中国等
。

c M S 实验和 A丁
,

L A s 实验
,

要求探测器具有高

能量分辨率
、

高空间分辨率
、

高时间分辨率和体积小

型化
,

涉及高能量
、

高流强
、

高功率
、

高效率
、

高亮度
、

高束流品质等问题
,

需要探索新的测量原理和方法
,

研发新的测量技术和装置
,

发展高速和超高集成度

的读出电子学
,

实现高速数据获取
、

转换
、

传输和处

理
。

L H C 实验 的设计集 中体现了当前高能物理探

测器发展的趋势
,

即位置分辨越来越精
,

能量分辨越

来越高
,

时间分辨越来越好
,

时间响应越来越快
,

可

容纳的径迹密度越来越大
,

抗辐射性能越来越强
。

2 抓 住机 遇
,

积 极 支持 中 国科学 家参 与
C E R N 国际合作

物质的基本结构
、

性质
、

形态和相互作用
,

一直

是 自然科学研究的基本对象
。

粒子物理是研究物质

的微观基本结构与相互作用规律的学 科
,

其研究核
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心是标准模型的验证和寻找超 出标准模型 的新物

理
。

我国作为一个大国
,

应当为人类的 自然科学研

究做出贡献
。

我国与 C E RN 一 直保持着 良好的合作关系
。

早在 1 9 8 4 年
,

中国科学院就与 C E R N 签署了人员交

换的协议
,

为我国高能物理及相关学科培养了大量

人才 ; 19 9 3 年
,

原国家科委代表我 国与 CE
RN 签署

了科技合作框架协议 ; 2 0 0 4 年
,

科技部 又与 CE
R N

续签了该协议
。

鉴于我国还是一个发展 中国家
,

尽

管近年来随着经济的持续发展国家对科技的投入不

断增加
,

但总量还较低
,

且科技经费 的分布 比较分

散
,

单独一个部门还没有足够的财力来资助中国科

学家参加像 以吸N 这样的国际合作
。

因此
,

尽管从

1 9 9 4 年开始
,

中国高能物理领域的科学家就以个人

的身份与 C E R N 接触
,

希望 中国科学家能正式加入

CM S 探测器的国际合作
,

中国科学院也积极推动
,

但由于所需经
一

费太多
,

一直没能如愿
。

所 以加强顶

层设计
,

整合相关资源
,

多部门联合资助就成了一种

必然选择
。

从 1 9 9 6 年起
,

国家 自然科学基金委员会

(以下简称 自然科学基金委 )和国家科技部也先后关

注此事
,

三部门开始协商如何创造条件
、

整合相关资

源
、

以创新模式共同资助参与 C E RN 具体项 目的国

际合作
。

1 9 9 8 年底
,

三部门终于达成 了共识
,

中国

CM S 项 目组和 2、 T L了、 S 项 目组提交的申请也成功地

通过了由自然科学基金委组织 的专家评审
。

至此
,

自然科学基金委联合科技部
、

中国科学院共同资助

中国科学家参加 CM S 和 A T L A S 探测器 国际合作

终于获得立项
,

19 9 9 年开始实施
。

中国 CM S 项目组承担的合作任务包括 中国科

学院高能物理所负责的 C s C ( c at h do
e tS ir p c h am

-

be r ,

M uo
n 阴极条室 )的建造

、

端盖磁铁支架生产
、

漂

移管高压分配板
、

信号藕合板及 L be am 电极的生产

和测试 ; 北京大学负责的 拼子触发系统用的里层桶

部和端部 R P C ( R e s i s t i v e P lat e C h a m b e r )的研制和批

量组装测试 ; 中国科技大学参与的钨酸铅晶体测试
。

中国完成上述任务占 C M S 国际合作总贡献的 1%
。

中国 A l
,

LA S 项 目组承担的任务包括中国科学

院高能物理所负责 的 6 50 0 余支 M l ) T (拼子谱仪精

密监控漂移管
,

M o n it o r e d D r if t T u b e )和 3 4 个 B E E

室及 16 套 BI S
.

8 的研制和生产任务
; 山东大学承担

4 0 0 套 T G e ( T h i n G a p e h a m b e r ,

用于 拼子谱仪触发

的窄隙室 )的研制和 生产任务 ;南京大学
、

中国科技

大学负责的一个端盖量能器铜吸收板加工及测试
,

以及南京大学承担前向量能器钨吸收体组件的研制

任务
。

中 国完 成上述 任务仅占 A T L A S 总贡 献 的

0
.

2 %
。

3 项 目的组织
、

协调与管理机制

资助与 C E R N 开展国际合作
,

是 自然科学基金

委参与的一项重要的国际合作
,

也是 自然科学基金

委联合科技部
、

中国科学院共同资助我国科学家参

与国际大科学实验装置合作 的一次重要实践和尝

试
,

在国际上产生了很大影响
。

随着我国改革开放
,

经济持续发展
,

国家对科技

的投入不断增加
,

我国科学家与国际科技界的合作

方式从个人
、

课题组的参与
,

逐步到发挥 自身特长以

合作组的身份自主独立地参与合作
。

这个过程反映

了我国该领域的研究水平已逐步得到了国际同行的

认可
,

中国科学家 已具备 了参与国际大科学合作的

能力
,

也说明了我国有关资助机构重视顶层设计
,

不

失时机地创造条件支持中国科学家根据 自身实力平

等地参与大科学国际合作
。

自然科学基金委具体承担 了与 CE
R N 国际合

作项目的组织
、

协调和管理工作
。

通过几年的实践
,

包括与 C E R N
、

有关部委和科技界的配合与探索
,

初

步形成了针对该类重大 国际合作项 目的管理模式
,

产生了如下 4 种协调管理运行机制
。

( 1) 国内资助机构协商机制
。

由自然科学基金

委牵头
,

成立了由科技部
、

中国科学院
、

教育部和 自

然科学基金委组成的部委协调组
,

定期 召开协商通

气会
,

讨论
、

协商各部委需联合和分工解决承担的具

体事宜
。

( 2 ) 与 C E R N 合作评估交流机制
。

与 CE
R N 确

立了合作评估机制
,

不定期地 由中方与 C E R N 共同

在中国组织召开工作研讨会
,

对中国科学家承担 的

任务进展情况进行评估
,

提 出咨询意见
。

( 3) 专家检查评估机制
。

定期和不定期地请国

内该领域有关专家对项 目进展情况进行检查评估
,

提 出意见和建议
,

促进项 目的发展
。

( 4) 承担合作任务的国内研究机构协调
、

咨询

机制
。

成立 L H C 项 目协调
、

咨询专家委员会
,

对该

项国际合作的任务
、

内容
、

数据处理方式
、

物理研 究

重点等进行协调
,

提出咨询意见
。

自然科学基金委国际合作局和数理科学部把该

项国际合作视为重中之重来协调组织和管理
,

为此投

入了大量的时间和精力
。

在上述协调管理运行机制

的基础上
,

适应 CE RN 对该项大科学实验装置的国际

化管理
,

充分利用资助机构拥有 的权利
,

定期派团参

加资源评估会议
,

了解项 目的整体进展
,

根据 中国组

提出的相关要求
,

直接与 C E RN 有关项 目发言人会
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谈
,

妥善解决合作中出现的间题
,

确保项 目顺利执行
。

4 项 目进展与成效

通过几年的联合攻关
,

中国科学家参与 c M S 和

A T L A S 国际合作取得了重要 的阶段性进展
。

中国

CM S项 目组承担的部分任务 已如期完成并获最佳

质量奖
。

所承 担的 阴极 条 室的研制 和组装任务
,

2 0 0 4 年以平均 每月 8 个的速度进行阴极条室 电子

学部件的组装和测试任务
,

高于国际合作方美 国和

俄罗斯 的速度
,

测试 结 果全 部 满足 设计 指 标
,

在

CM S 年会上获得国际合作组的一致好评
。

R P C 的

研制和生产及桶部和端部 R P C 的批量组装和测试

正在按计划进行
。

中国 A l
,

L A S 项 目组建立 了触发

室 ( T G c ) 生 产 线和 拼 子谱仪 精 密 监 控 漂 移 管

(M D )T 生产线
,

先后于 2 0 0 2 年和 2 0 0 4 年初分别通

过了 A T L八 S 合作组 的基地验收
。

中国 A T L A S 项

目组承建的 4 00 个 T G C 室
,

已于 2 0 0 4 年底全部完

成并运 出
,

其质量得到合作组的高度评价
。

A T L A S

合作组 拌子组组长 M i k e
nb

e gr 教授评价说
“

在这些

检测中没有发现过一台探测器的质量低于所要求的

质量标准
,

而且各方面 的性能都明显超越
。 ”

中 国

A T L A S 项 目组在 M D T 室 的生产 中也取得了重要

进展
,

2 0 0 5 年 10 月
,

总共包括 6 5 0 0 余根 M D T 管的

4 8个 M l〕 T 室已在高能所建造完成
,

16 个 BI S
.

8 室

已运往 C ER N
,

其余部分也都将近期运 C E R N
,

并将

于 2 0 0 6 年在 A T L八 S 探测器现场调试
、

组装
。

通过该项国际合作
,

取得了如下成效
:

( 1) 带动和促进我国科学家进人重要的前沿研

究领域
,

与国际一流科学家合作
,

起点高
,

视野开阔 ;

提高了中国科学研究的地位和水平
,

形成 了得到国

际承认的研究基地
。

( 2 ) 促进我 国高新技术的发展
,

提高了这一领

域技术研发 能力
,

并促进和 带动相关 技术的发展
。

通过承担研发 任务
,

与实验合作组有关国家科学家

合作
,

使我国掌握和发展了 R P C
、

高速电子学读出等

技术 ; L H C 实验涉及海量数据的处理
、

分析和传输
,

通过建立 中国数据中心和数据处理
、

传输方法的发

展
,

将促进我国网格技术 ( G R I D )的研究发展
。

( 3) 促进相关科学研究的发展
。

通过这项计划

的实施
,

北京大学 自建了微机集群系统并发展 了效

应的软件
,

利用德国 D E S Y / H E R M E S 的实验数据
,

给出了 5 夸克粒子存在的可靠证据
,

结果被 H E R
-

M E S 合作组采用
,

在 5 夸克态这一重要的前沿问题

研究上做出了我们的贡献
。

( 4) 培养和锻炼了研 究队伍
,

一批具有国际合

作经历
、

国际研究见识的年轻研 究队伍成长起来
。

除了中国科学院高能物理研究所外
,

还形成了一支

高等院校的年轻研究队伍
,

其中包括北京大学
、

清华

大学
、

中国科技大学
、

南京大学
、

山东大学等
。

( 5) 学习
、

了解
、

借鉴国际上对大型国际合作项

目
、

大科学实验研究项目的成熟管理方法
,

促进我国

科研管理机制
、

管理理念与国际接轨
。

( 6) 扩大了我 国科学基金在 国际上的影响
,

使

国内外专家进一步认识到中国科学基金的特色
、

效

率和优势
。

总之
,

通过参与 C E R N 国际合 作
,

以较少的投

入为中国科学家在实验
、

理论和计算上取得创新成

果提供了一个 国际一流水平 的平台
,

提供了一个培

养世界水平的科技人才
、

共享物理成果 的环境
。

5 体会和启示

通过资助中国科学家参与 C E R N 国际合作
,

我

们取得了参与大科学工程国际合作的宝贵经验
,

但

合作过程中也有一些教训和不足
,

值得我们认真思

考和分析
,

我们的体会和启示是
:

( 1) 资助参与大科学工程 的国际合作
,

顶层设

计和国内资助机构的资源整合至关重要
。

从参与国

际合作的设计开始
,

就应建立专家咨询和资助机构

协调机制
,

以确保高效运转
。

( 2 ) 在国际合作计划实施 中要坚持以我为主的

原则
,

敢于和善于坚持原则
,

坚持国家利益
,

据理力

争 ;应以较少的投入在合作项 目中取得尽可能多的

贡献
,

获取最佳收益
; 在任务的选择上

,

要充分发挥

自己的特长与优势
,

尽量选取技术含量高
、

显示度大

并有利于发展我国该领域科研水平的任务
。

( 3) 参与国际大科学工程 国际合作
,

对其发展

及需求要进行认真的分析和评估
,

做到心中有数
,

避

免经费无计划的增加
。

但是
,

对于探索性强
、

技术难

度大 的 项 目
,

适 度 增 加 经 费 也 是难 以避 免 的
。

C E R N 的国际合作 由于种种原因
,

仅探测器建造阶

段已两次增加经费
,

因此承担该类合作应做好费用

增加的思想准备
。

( 4) 要进一步注重规范管理
,

对于商定的内容
,

不但要签署原则性和通用性的协议
,

项目组还要签署

具体文字协议或意见
,

使 口头商定的意见或想法以文

字形式确定下来
。

譬如 A n
J

A S 国际合作中的公共费

用
,

中国项 目组有关负责人与 A卫五S 大组达成了口

头协议
,

但时过境迁
,

到 目前还没有圆满解决
。
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( 5) 资助参与大科学工程国际合作
,

往往是一

个系统工程
。

以 ( : E R N 国际合作为例
,

既有建造期

间的研发费用
,

还有造好后的维护和运行费用
,

同时

要分享实验成果
、

开展物理研究
,

就一定要考虑网格

计算能力的建设和资料分析软件及数据库 的建设
。

所有这些环环相扣
,

需要资助机构从整体和大局 出

发
,

系统考虑
。

( 6) 资助机构和承 担任务 的科学 家要职责 明

确
,

要推动和发挥科学家群体在合作项 目中的主动

性和积极性
,

不能产生依赖资助机构的情绪和心态
。

参与 国际合作的中方首席科学家不但要学术水平

高
、

协调能力强
,

还要 确保有时 间
、

有精力
、

高度负

责
、

愿意为项 目组多做服务性工作
。

要通过竞争的

方式不断更新参与合作的项 目组成员
。
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法国国家科研中心体制改革

法 国国家科研 中心 ( C N R S / L e C e n t r e n a t i o n a l

d e l a r e e h e r e h e s e i e n t i f i q u e )系法国研究技术部直接

领导的法 国最大的 国立 基础科研实体机构
,

拥有

2 6 0 0 0 人
,

其中科研人员 1 1 6 00 位
,

工程师
、

技术员

和行政管理人员 1 4 4 0 0 位
。

C N R S 2 0 0 6 年 度预算

经费为 27
.

38 亿欧元
,

其中有 4
.

94 亿欧元属 自筹基

金
。

cN R S 下属设立了 18 个地区代表处
,

分别对分布

于法全国各地约 1 2 60 个科研单位和科研服务机构直

接负责管理和协调其与地方或对 口合作者的关系
。

自 2 0 0 6 年初始
,

c N R s 领导机制发生了重大变

革
,

由行政理事会主席一元化领导制取代了上届 中

心理事会主席和 中心执行总主任的二人分工负责

制
。

另外
,

c N R s 的各科学部构架也进行了重组
,

特

别值得注意的是
,

重组后各学部的领导班子 中成员

有所交叉兼职
。

据法方 3 月份公布的资料介绍
:

目

前
,

C N R S 的科研组织机构 由 6 个 科学部和 2 所直

属研究院组成
,

其学科面涉及覆盖所有学科知识领

域
。

C N R s 进行学科大调整后 的新机构 为
:

( 1) 数

学
、

信息
、

物理
、

行星和宇宙科学部 (M IP P U ) ; ( 2) 化

学科学部 ; ( 3) 生命科学部 ; ( 4) 人和社会科学 部 ;

( 5) 环境和可持续发展科学部 ( E D D ) ; ( 6) 工程科学

部
。

此外还有 2 所直属研 究院
: “

国家核物理与粒子

物理研 究院
”

( IN ZP 3) 和
“

国家宇 宙科学 研 究院
”

( IN S U )
。

此次 C N R S 新重组的科学部在学科领域

方面有重大调整
,

各科学部领导人员组成在学科上

有重大交叉
。

C N R S优先鼓 励发展 不同学 科专业之 间的协

作
,

特别是同大学的合作
,

同时公开容许为满足经济

和社会需求的新研究领域的跨学科研究行动
。

尤其

是从事以下领域的研究工作
: “

生命及其对社会的重

要性
” 、 “

信息
、

通讯和知识
” 、 “

环境
、

能源和可持续发

展
” 、 “

纳米科学
、

纳米技术
、

材料
” 、 “

天体粒子
:

宇宙

中的粒子
” 。

目前
,

C N R S 下属 1 2 5 6 个科研单位和科研服务

机构
,

其中 85 % 的科研单位 向对 口 的高校和其他科

研机构开放
。

C N R S 同企业签订 了 28 00 个 工业合

同
,

拥有 4 1 8 1 项有效专利及 4 97 个 生产许可证 ; 自

1 9 9 9 年来
,

C N R S 以下属实验室为基础创立 了 1 00

多个公司
。

至今
,

C N R S 已同 50 多个国家签订了 81

个合作协议
。

据此
,

接待了 5 0 0 0 个外国实习生到法

科研中心的 1 2 5 6 个直属或协作科研单位的实验室

中学习工作 ;实施了 19 7 个国际科学合作计划项 目 ;

同欧洲共建了 17 个联合实验室和 4 个研究组 ;建立

了 13 个对 口
“

姐妹
”

实验室以及 6 个国际联合实验

室 (分设在法 国格勒诺布尔
、

日本 东京
、

美 国的普林

斯顿
、

新加坡
、

智利的圣地亚哥和 中国的大连 )
。

(国际合作局 吕蓓蕾 供稿 )


