
•科学技术与社会•

“实验室史”：一个理解科学活动变迁的必要视角
The History of Laboratory: A Necessary Perspective for Understanding the Development of Scientific Activities

鲁世林 /LU Shilin1      李侠 /LI Xia2

（1. 北京大学科学技术与医学史系，北京，100871；2. 上海交通大学科学史与科学文化研究院，上海，200240）
(1. Department of History of Science, Technology and Medicine, Peking University, Beijing, 100871; 

2. School of History and Culture of Science, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai, 200240)

摘　要：实验室发展的三个历史阶段可分为：“制造知识”阶段，十七世纪科学社团将实验带入新的

科学共同体之中，实验室成为科学知识生产的重要场所；“应用科学”阶段，资本主义生产方式的确立及

其在全球范围内寻求世界市场的需求是实验室扩散的重要原因，科学生产的普及化训练推动了实验室与

经济社会发展的互动；“培育创新”阶段，二十世纪以来两次世界大战及美苏争霸促使实验室成为国家参

与国际竞争的“秘密武器”，重大基础研究的成功与新科学的发展推动世界顶尖研究机构建设全球一流国

家级实验室。基于实验室史，我国需要加大力度投资国家级实验室建设，完善实验室管理体制与科研评

价机制，关注学生培养及科研训练。
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Abstract: It is possible to separate the historical development of laboratories into the following three 
phases: the phase of “manufacturing knowledge”, in which scientific societies introduced experiments into the 
nascent scientific community in the 17th century and laboratories have taken on significant importance in the 
generation of new scientific knowledge; the phase of “applied science”, in which the establishment of the capitalist 
mode of production and its need to pursue the global market became an important reason for the development 
of laboratories, and the dissemination of scientific production training encouraged the interactions between 
laboratories and the advancement of the society and economy; and the phase of “fostering innovation”, in which 
the two world wars, as well as the rivalry between the USA and the USSR since the 20th century, has converted 
the laboratory into a “secret weapon” for nations competing for international dominance, and the success of 
important basic research and the development of new science has encouraged top research institutions to establish 
world-class national laboratories. By reviewing the development history of laboratory, we can learn from the 
study that China needs to invest more in the creation of national laboratories, improve the management system for 
laboratories and the mechanism for evaluating research, and focus on student cultivation and scientific research 
training.
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实验不仅是一种科学研究方法，还是一把

打开近代科学与现代科学历史的钥匙，更是研

究原始创新与世界顶尖科学发现诞生的必由路

径。正如清华大学李正风教授所言，虽然并不

是所有的科学知识都是从实验室里生产出来

的，但实验室集中体现了现代科学与知识；实

验室对于科学的意义，犹如工厂对于现代企业

的意义，是自然科学的当代事实工厂。（[1]，

p.15） 对 实 验 室 发 展 进 程 的 反 思， 是 研 究 近

现代科学史的必要环节。从化学之父波义耳

（Robert Boyle）进行私人领域意义上的实验，

到德国的世界著名化学家李比希（Justus von 
Liebig）开创的大学实验室教学与研究模式，

再到美国因战争推行的由物理学家费米（Enrico 
Fermi）担任负责人之一的重大基础实验“曼

哈顿计划”，这一历史过程揭示出科学知识生

产规模增加与原始创新能力的提升都离不开实

验方法的确立与实验室的升级，以及与之相适

应的大学、科研院所教学研究方式的变迁与科

学传承机制的衍变。当今世界顶尖科技成果的

诞生也离不开实验室，正如剑桥大学教授、著

名物理学家和科学史家贝尔纳（John Desmond 
Bernal）在《历史上的科学》中提到，现代物

理学发展的事实足够清楚地表明：实际上每一

次进展，只有汤川预言介子是显著的例外，都

是在实验进程中发现的，而且，这些实验导出

了一些东西，都不是理论所曾想象到的，而

理论却是以后才引来解释这些实验的。（[2]，

p.577）因此，理解科学活动的变迁，研究原始

创新与基础研究，离不开对实验室历史的研究，

也离不开对实验室及其与大学、科研院所之间

互动关系的历史考察。

实验室这个词 17 世纪初来自中世纪拉丁语

laboratorium，指的是用于科学实验、研究或

教学，或用于制造药物或化学品的房间或建筑

物。[3] 实验室，在 1992 年版《牛津英语词典》

中的意思是，“专门用于进行自然科学，尤其

是化学方面的实际研究，以及化学、医药和类

似产品的加工或制造的建筑物”。[4] 当今剑桥

词 典（Cambridge Dictionary） 中 的 实 验 室 含

义与牛津英语词典大体一致，指的是“一个带

有科学设备的用于实验或者教授科学的房间或

建筑物，或者一个生产化学或药物的地方”。
[5] 约翰霍普金斯大学科学史系汉纳威（Owen 
Hannaway）提醒，“实验室的历史是早期现代

科学的一个重要但被忽视的方面……直到 16 世

纪后期，它才具有类似的现代意义。实验室的

出现表明了一种新的科学探究模式，这种模式

涉及通过专门的仪器、技术和设备来观察和操

纵自然，这些仪器、技术和设备需要手工技能

以及构造和部署它们的概念知识。与之伴随的

是，科学本身的含义也发生了转变：科学不再

仅仅是一种知识（‘拥有’科学）；而是越来越

多地成为一种活动形式（‘做’科学）。”[6] 也

就 是 说， 自 16 世 纪 后 期 至 17 世 纪“ 实 验 室 ”

才逐渐演变为现代人们所理解的含义，这离不

开当时科学日益上升的地位。利兹大学科学史

与科学哲学中心的古迪（Graeme Gooday）还

专门研究了实验室这个词语在过去二百多年来

的含义演变，发现其内涵变迁具有鲜明的历史

性与情境性：最初实验室可以是有机生长或材

料制造的场所，但现在可以是技术开发、教育

培训或质量测试的专业领域。[4]，[7] 可见，不

同的时代与情境赋予实验室不同的内涵，沿着

科学史发展的脉络，笔者尝试分析实验室在不

同历史时期的科学实践过程中所呈现的内涵、

特点及意义。

一、“制造知识”：
实验室的兴起及实验科学的确立

从公元前 4 世纪古希腊亚里士多德开创物

理学等学科，12、13 世纪经十字军东征欧洲

人从伊斯兰世界获得了丢失已久的古希腊经典

著作，至 16 世纪“现代科学之父”伽利略拉

开了近代科学革命的大幕，亚里士多德及其物

理学统治了欧洲接近两千年的时间。大学自中

世纪中期诞生到近代科学出现的 500 年左右的

历史中，亚里士多德主义几乎占据着整个西方

学术世界与宗教哲学的中心地位。但是，中世

纪的哲学大师们却通过自然哲学拉开了近代科

学的大门，物理学在各门科学发展中首当其
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冲。从中世纪后期开始，民族资本主义的发展

与世俗权力在欧洲的扩张“如影随形”，大学

在欧洲逐渐走向民族主义在地化发展，[8] 而

相对保守的中世纪大学并不能较好地适应自然

哲学和近代科学所建构的新自然观。于是，一

批科学社团如猞猁学院（Lynx Academy）、西

芒 托 学 院（Accademia del Cimento， 字 面 意

义 是“ 实 验 学 院 ”， 更 有 组 织 地 进 行 实 验 并

发 表 成 果 于《 自 然 实 验 室 论 文 集 》（Saggi di 
Naturali Esperienze））、 蒙 莫 学 院（Montmor 
Academy）、 格 雷 欣 学 院（Gresham College）

纷纷成立。（[9]，pp.129-131）其中，标志性

的事件是，1660 年时任格雷欣天文学教授的雷

恩（Christopher Wren） 在 一 次 讲 座 后 于 一 家

小酒馆决定建立正式的组织，两年后他们将这

个组织称为“皇家学会”——现存最古老的科

学社团；1666 年，法国皇家科学院（Académie 
royale des sciences）在路易十四（Louis XIV）

的财政部长科尔贝（Jean Baptiste Colbert）的

帮助下正式成立。（[9]，pp.131-134）英国和

法国这两种类型的科学院的建立影响至今，虽

然国家在其中发挥作用的程度与机制有所差

异，但西方国家和政府在科学研究中发挥制度

性功能从三百多年前就已经开始了。从大约

1660 年起，“探索的—实验的”研究活动就在

巴黎科学院的耶稣会士中尤其在英国皇家学会

及其周围迅速传播，此时人们已经普遍认识到：

世界中自然现象的丰富性远远超出了我们的感

官所及，因此从原则上讲，无限的研究领域已

经 展 现 出 来。（[10]，pp.209-210） 于 是， 自

1660 年 开 始“experimental philosophy” 就 被

广泛用于标志一种依靠实验的科学，在英语中

“experimental method” 这 一 短 语 首 次 出 现 于

1675 年。[11] 实验带给人们更多的现象和经验，

科学研究的对象与范围得到了拓展；同时，实

验作为一种新方法，与科学研究的创新能力也

建立起了关联。可以说，实验室传统源于 17 世

纪，从那时起自然和世界开始被“系统”分析，

这种传统至今已有 300 多年的历史。

文艺复兴时期的欧洲发展出了以精确的观

察和以实际应用为导向的自然化认识方式，而

这一时期培根、吉尔伯特（William Gilbert）、

哈 维、 海 尔 蒙 特（Jan Baptista van Helmont）
等人使得 1600 年左右以实践为导向的精确观

察逐渐浓缩为探索型实验，越来越多的方法被

用来人为地制造出那些原本不会产生的自然现

象。（[10]，pp.134-140）“ 人 为 地 制 造 ”， 不

仅使人类制造出各种意想不到的自然现象，更

制造了帮助人类进行科学研究的各种仪器和发

明，通过这些发明更新了知识生产的传统方式。

因为，不论是“哲学思辨式”的知识生产方式，

还是“经验试错式”的知识生产方式，都难以

使科学知识的生产广泛地进入定量化和精确化

的境界；而近代科学的主要特征之一在于使用

科学仪器。（[1]，p.176）[12] 也就是在 17 世纪，

仪器发明如望远镜、显微镜、温度计、气压计

和空气泵等研究工具对科学发展做出了巨大贡

献。作为英国无形学院重要人物的波义耳，不

能不承认他确实是在自己殷实的家境支撑下建

立起设备齐全的实验室的。同时，以伦敦的皇

家学会为中心的科学“智囊”网络的宣扬，种

种实验性的和归纳性的实践在许多欧洲国家甚

至在美洲殖民地正在形成的科学文化中占据了

一席之地。[13] 尽管仍然有怀疑实验方法的人如

霍布斯反驳波义耳，[14] 但是实验方法总体上已

成为一种被广泛使用的科学研究方法，伴随着

的是单枪匹马进行研究的时代已经过去了，科

学运动的持续发展现在由其所创造的有组织的

社团来保证。（[9]，pp.135-141）科学社团与

文化资本这种结构性的因素，与科学家个体特

征及社会对数学和实验逐步接纳的文化氛围，

使得实验室在欧洲如雨后春笋般建立起来，大

学也逐渐接纳了实验室这种类型的机构并使其

成为科学传承的工具之一。

因此，之所以能够对自然和世界进行广泛

的实验，离不开中世纪学者“证明上帝存在之

合理”到 18 世纪“世界图景的机械化”过程中

无数自然哲学家和科学家的努力。而 16、17 世

纪从“封闭世界”到“无限宇宙”之巨变让自

然和世界可以被“细致”分析，因为和谐整体

宇宙（commos）的解体和空间的几何化 [15] 让

上帝逐渐退出了自然科学的舞台中心。这就解

“实验室史”：一个理解科学活动变迁的必要视角
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释了数学为何在自然科学和工程科学甚至社会

科学中如此重要，因为从古代科学过渡到经典

科学的过程中，世界图景的机械化意味着借助

于经典力学的数学概念引入了一种对自然的描

述，它标志着科学数学化的开始。[16] 这个过程

的加快让人类在研究自然和世界时就可以“上

帝的归上帝，科学家的归科学家”，人的理性

越来越成为揭示世界运行规律最重要的价值尺

度。但是，人的理性之间的共识形成并不能像

自然状态那样无序竞争，而是需要一个标准来

进行衡量与判断，实验便发挥了这一重要的工

具性作用。任何人的意见，无论形成为理论或

其他形式，都不能当作代表科学的全部真理；

它是一个向导，是一线光明，但不是一个绝对

的权威；实验方法在科学上所完成了的革命就

在于用一种科学的标准以代替个人的权威。[17]

正如好的物理学可能是先验的，但是未经检验

它就不会被承认，实验方法的作用就在于将其

转变为人们皆可接受的规范性科学常识，并且

它还会一直经受各种检验。实验方法沟通了理

论与经验之间的联系，拓展了人类认识的空间，

成为形成科学共同体的重要基础，并促进了新

型科研组织和新的知识生产机制的产生与发

展。（[1]，pp.173-180）但是，最根本的，实

验还成为一种公认的科学方法，也成为一种创

新能力的载体；实验室成为科学知识生产的重

要场所，也成为生产及应用科学知识的载体；

大学也从中世纪的经院思辨中苏醒过来，开始

将实验科学纳入到学科发展的日程中。

二、“应用科学”：
实验室的扩散及科学生产的普及化训练

16、17 世纪资本主义生产方式的诞生及实

验定量科学的发展，（[2]，p.398）促使科学在

世界范围内找到了体制化的规范场所。在这背

后，默顿（Robert King Merton）认为清教主义

在那个历史时期和地点提供出主要（但不是独

一无二）的支持，这是历史上发生的情况。[18]

但是，清教主义提供的作用归根结底还是要依

托于那个时期经济基础的转变，即资本主义生

产方式的确立、工商业的发展及其在全球范围

内寻找市场的经济活动。在法国大革命和工业

革命的影响下，科学事业逐步标准化了：对发

现的寻求与其说是被取代，不如说是被规范而

系统的田野工作以及通过标准化方法和校准工

具进行的实验室研究所补充；大学开始意识到

一种超出其惯常教学角色的研究使命，博物馆

以及试验站和国家实验室等新机构也被赋予了

重要角色。（[10]，pp.281-283）从历史实际情

况来看，英国在这场变革方面的行动显然落后

于法国。1794 年巴黎综合理工大学成立，该学

院通过考试竞争选拔生源、培养工程师和科学

家，后来成为欧洲和北美的理工学院的重要模

式；法国逐渐成为当时的科学中心，1818 年化

学权威贝采利乌斯（Jöns Jakob Berzelius）访

问巴黎时惊叹道：“在巴黎所完成的化学工作是

完全不可思议的。我相信，这儿有超过 100 个

实验室在致力于这方面的研究。”（[19]，p.224、

152）同波义耳时期的实验室相比，这个时候

实验室的地位已无需再被怀疑，除科学家私人

的实验室之外，一部分大学尤其是巴黎的大学

成为开展实验科学的中心。正如迪昂（Pierre 
Duhem）所言，在 19 世纪，德国的科学是从伟

大的法国思想家的工作出发的。[20] 但是，要从

制度上把实验室的作用固定下来还是要依靠后

来德国科学家的努力来完成。

从 17 世纪到 19 世纪，科学中心从英国、法

国逐步转移至德国，实验方法在德国大学中被

体制化地确立起来，并在全球范围内开创了教

学与研究相结合的教育方式。格兰特（Edward 
Grant）指出，大学在中世纪的重要功能是传

承知识，[21] 即大学具有科学传承的体制化功

能。科学之改变大学，远不如大学之改变科学。

（[2]，p.426）大学在十九世纪纳入科学研究的

功能，是从德国化学家李比希引入实验室教学

并倡导教学与研究相结合开始的。为什么是“化

学”和“李比希”呢？一方面是因为纺织工业

在当时是最重要的工业，而化学在那时是从属

于纺织的主要科学；（[2]，pp.427-428）另一

方 面 是 因 为 李 比 希 作 为 洪 堡（Alexander von 
Humboldt）极其重视的青年科学家，近代实验
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室是其最早建立并加以制度化的。[22] 李比希从

小就喜欢化学，并深受其法国老师盖 - 吕萨克

的影响，他的老师讲授严格的知识体系、启发

学生思考问题并亲自指导学生们做实验。[23] 李

比希毕业后在吉森大学获得一席之地，他开设

了实验教学课并在 1826 年建起了一个研究实验

室，这一模式的运行非常成功，培养与产出了

大批的人才和成果，并很快在世界范围内被广

泛采用，甚至在李比希实验室工作的经历以及

他的推荐信对于想在英国和德国获得学术职位

的人来说都极其重要。（[19]，p.159）吉森大

学化学实验室诞生之后，德国和世界各地的大

学纷纷效仿——哥廷根大学、法国巴黎法兰西

学院、柏林大学、波恩大学、英国道格拉斯大

学以及美国的麻省理工学院先后建立了自己的

实验室。[24] 科学史家丹皮尔曾表示：从那时到

1914 年，学术研究的有系统的组织工作在德国

异常发达，远非他国所及；据统计，1890 年德

国化学家竟达英国的两倍之多。[23] 德国大学将

实验方法与实验室引入教学与研究中，并借助

实验探索前沿知识，这是讨论班（seminar）制

度产生的重要基础之一；倘若失去实验方法与

实验室的功能性作用，再怎么高深与高明的专

题讨论形式也极其容易回到中世纪的经院哲学

那种模式里去，而实验室提供了可以深入讨论

的、前沿的现象与实践。正如过程哲学创始人

怀特海所言，“十九世纪最伟大的发明是发明

方法的发明”；人们发明了一种（系统的和累积

的）发明方法。[25] 实验方法在德国体制化地建

立起来，极大地推动德国的大学与产业界紧密

地联系，从此大学与产业发展再也离不开彼此。

同时，洪堡的大学理念奠定了整个现代大学的

思想体系、话语体系和制度基础，[26] 赋予了大

学更多的公共职能。

实验室的建立与运营是非常耗钱的，19 世

纪 60 年代，在苏黎世建一个实验室需要花费

一万英镑，在波恩是两倍，而在柏林成本更高。

（[19]，p.167）历史上实验室的扩散与国家的

科研投入有着密切的关系，当然科学家与实验

室也为国家的经济与安全带来了无限的回报，

由此科学与资本实现了紧密的绑定。对于 19 世

纪的德国与美国来说，由实验室创造出来的一

系列新技术帮助它们“武装”起了由其主导的

全球资本主义市场和自身的国家安全。德语逐

渐成为国际语言，大量外国科学家在德国接受

训练，并把德国的实验室体系移植到自己国家，

美国大学如约翰霍普金斯大学及一批像麻省理

工学院的赠地学院便是学习了德国大学制度并

进一步克服了其官僚主义倾向。[27] 在英国，物

理学家麦克斯韦在 1871 年主持创建了著名的卡

文迪许实验室，并把实验分为示范性实验和研

究性实验，驳斥了当时英国传统的“粉笔”物

理学，倡导将数学分析和物理实验相结合，自

此剑桥大学卡文迪许实验室成为诺贝尔奖的摇

篮。[28] 科学知识的传统生产方式一去不复返

了，没有人未经训练就可以有信心迈入科学的

门槛；实验方法与实验室的特性，使科学知识

如工厂产品一样批量生产出来，科学的投入产

出成为国家、大学及实验室的重要关照。随着

第二次工业革命的发展，产业界意识到建立研

发实验室的巨大收益，于是大型企业建立属于

自己的实验室或者投资大学中的实验室在发达

国家成为一种流行的做法。到 19 世纪后期，廉

价钢的诞生和电力的使用以及内燃机开始发挥

作用是时代的重要特征，科学在资本寻求全球

市场的战争中开始大规模应用，潜水艇、鱼雷、

烈性炸药和大炮都是作战机械化的开端。（[2]，

p.432）当时，实验室研究能够迅速满足国家

在全球扩张中的军事安全需求，这刺激了国家

和政府更加积极地投身于实验室的建设与管理

当中。于是，科研机构通过实验方法与实验室

培养与训练具有技术水准的科学家，重点生产

新的且需要经过实验检验的科学知识与新兴技

术，而且快速提升的科学研究基准线使得“自

学成才”越来越难，以后的科学家都离不开实

验室系统化、普及化的科学训练了。

三、“培育创新”：大型实验室的竞争及
推动新科学发展的实验室

19 世纪末 20 世纪初，欧美垄断资本主义的

发展赋予了实验室更多的使命，从建立全球生

“实验室史”：一个理解科学活动变迁的必要视角
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产与贸易的统治地位、开拓世界资本市场到建

造与提升具有世界水平的军事武器与安全防卫

能力等都需要实验室提供的先进技术。这个时

期科学上的显著特征是，大型企业的研发实验

室数量暴涨，但垄断资本主义的特征也意味着

这些实验室表面上从属于企业而在实质上也是

国家的“秘密武器”。正如宋德生所言，美国

电子工业的技术优势，是靠工业研究实验室同

工业的一体化的体制来保证的，工业研究实验

室同工业的一体化具体表现为一个大的公司既

有生产的一臂、又有科研的一臂。[29]1891 年，

拜耳创建了工业研究实验室；在20世纪头20年，

通用电气（1900）、杜邦（1902）、AT&T（1904）、

柯 达（1913）、 西 屋（1917） 等 公 司 相 继 建

立了工业研究实验室。[30] 仅在美国，至 1913
年已建立了大约 50 个工业实验室，1920 年达

2000 家。[31] 帝国主义发展到垄断时代，世界

大战也不可避免地成为了现实。第一次世界大

战让人类见识到了尖端军事武器的威力，也促

使更多的大学、研究所在政府和企业的资助下

建立更强大的实验室。社会主义国家苏联的建

立拉开了国办科学的序幕，正是在巨大的经济

资助的情况下，大学与研究所的实验室紧密结

合助力苏联迅速成为强大的工业化国家。而第

二次世界大战则是世界科学的重大转折点，标

志着大型基础实验与新科学的诞生，这是通过

实验室培育重大基础创新的成功范例。

虽然主导的物理学观念差不多直接来源于

欧洲的大学实验室里进行的实验和计算，但原

子弹在美国得以成功制造出来这个事实，部分

由于美国得免于实际战祸，部分由于它有大宗

可以利用的工程特别是化学工程的资源——这

意味着，原子弹连同释放原子能所需的一切配

备和“法门”从一开始就掌握在美国电机工业

和化学工业的三四个托拉斯手里。（[2]，p.585）

原子弹的创造不仅需要实验室耗钱，还需要政

府和大学的紧密结合，在战争期间大学教授被

征召到建造原子弹的计划中，并发挥了绝对性

的咨询与领导作用，如费米教授在发明核反应

堆中就拥有科学上的领导地位。阎光才教授指

出，不同于早期技术研发与科学理论之间存在

的相对游离状态，两次世界大战期间 MIT 的技

术研发更多源于实验室中的科学理论成果。[32]

在战争与资本的推动下，物理研究得到大大拓

展，配备庞大而价值极高的仪器如实验反应

堆、同步加速器和电子计算机成为重要特征，

这些配备和工作的一般规模只能出现于政府的

特别实验室或政府资助的大学实验室和工业实

验室里。（[2]，pp.628-629）两次世界大战直

接导致了实验室的建立与发展不再是某个人或

者某个组织的事情，而是关系国家前途命运的

重要事项。于是，建设国家实验室成为自二战

以来美国、英国、法国、德国和日本等发达国

家推动科学研究尤其是基础创新最重要的关键

举措之一。原因是，这些国家不仅是在科学和

技术水平、人力资本和学术积累上拥有巨大的

优势，更是因为这些国家在战后经济实力的迅

猛增加使其拥有巨额的研发投入。随着实验要

求和技术水平的不断提高，现代科学实验和观

察的技术装备的规模也是过去无法想象的。[33]

二战至两极争霸结束的几十年间，除美国、苏

联之外，日本以及西欧发达国家先后建立一批

拥有“顶级配置”的国家级实验室。国家级实

验室，代表着“世界一流”——一流的实验设

备、管理组织、科研文化及科研成果。发达国

家的国家实验室有一大批都依托于高等院校，

如依托于爱荷华州立科学技术大学（Iowa State 
University of Science and Technology）的埃姆

斯国家实验室，[34] 此外还有一大批依托于国家

部委、科研院所之类的机构。拥有全球顶尖实

验室的研究机构，能够生产其他大学与科研院

所不可想象甚至无力验证的科学知识、培养一

批具有杰出理论与实践水平的科学家，同时还

能够更有效地服务于国家的经济社会发展。

新中国成立至今，我国一直十分重视科学

技术对于国防安全、经济发展、人民生活水平

提升等方面的积极作用，通过对关键领域如“两

弹一星”、生物科学、计算机等领域的重点投

入实现了科学提升国家安全发展、增进人民福

祉的目标。毛泽东曾提到，我国人民应该有一

个远大的规划，要在几十年内，努力改变我国

在经济上和科学文化上的落后状况，迅速达到
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世界上的先进水平。[35] 在几代人的努力下，我

国在追赶世界前沿科学的道路上已取得重要突

破，一些领域如电子信息、船舶建筑等已取得

“并跑”和“领跑”的地位，但是多数领域还在“跟

跑”的阶段。这个成绩的取得离不开我国改革

开放四十多年来的经济迅速腾飞与对科学研究

的持续大力投入，因为大量研发资金投入和重

视基础科学与应用科学是现代科学发展的必然

趋势；更离不开在科学发展探索过程中国家级

实验室的创建及大批科学家的接力奋斗，因为

代表一个国家科技水平前沿发展的国家级实验

室与世界顶尖科学家的不懈奋斗是现代大科学

工程建设及世界一流基础研究的关键要素。虽

然我国取得了一定的突破与成绩，但是在实验

室建设与基础研究方面仍有很多不足。习近平

提到，我国基础科学研究短板依然突出，企业

对基础研究重视不够，重大原创性成果缺乏，

底层基础技术、基础工艺能力不足……要高标

准建设国家实验室，推动大科学计划、大科学

工程、大科学中心、国际科技创新基地的统筹

布局和优化。[36] 历史上顶尖实验室成功的关键

在于紧跟经济社会发展的时代需求，大力发展

基础研究。针对我国实验室建设的现状，大学、

科研院所、各类企业等主体在基础研究与原始

创新能力培育方面还有许多工作要做。

当前，引领全球基础研究的关键措施是加

大力度投资国家级实验室建设。我国从 1984
年原国家计委组织实施国家重点实验室计划、

1998 年起国家科技部开始负责统筹和指导国

家重点实验室的发展至今已有接近四十年的经

验，[37] 未来还要大学和科研院所继续加强国家

级实验室建设、大科学工程建设，融入现代科

学体系。[38] 国家实验室是国家实现自主创新能

力突破及推动经济社会发展的重要杀手锏和助

推器，管理模式、核心能力及战略计划影响着

国家实验室的发展节奏、发展能力和发展方向。
[39] 按照相关部署，未来我国还会建设更多的国

家实验室、全国重点实验室等，这需要相关单

位积极做好相应研究与准备工作。此外，需要

完善实验室管理体制与科研评价机制，培育全

球顶尖科学家。要在历史研究、比较研究、理

论研究与实证研究基础上推进实验室管理体制

改革，激发实验室发展活力，着力探索培养拔

尖创新人才、顶尖科学家的方式方法。科研评

价制度改革要着力于发挥学术研究的社会价值

引领作用，凸显社会服务功能；[40] 加强基金项

目评价体系的试点改革，减少评价频次、注重

长期评价。最后，需要提升教学水平，关注学

生培养及科研训练。扭转当下重科研、轻教学

的风气十分关键，要倡导“教授下课堂”“教

授下实验室”，提早帮助学生树立对科学的兴

趣与信心，指导学生进行以问题解决为导向的

综合性科研训练。在新的历史时期，继续加强

对基础研究的经费投入，进一步深化产教融合

与校企合作，把握住人工智能时代的科技发展

趋势，对完善现代科研制度建设、促进经济社

会发展具有重要意义。
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