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今年是“十五五”开局之年，习近平总书记

在加强基础研究座谈会上强调：“基础研究

是整个科学体系的源头，是所有技术问题的

总机关。”

习近平总书记的重要讲话，让从事基础

研究几十年的我倍感振奋，又深感责任重

大。基础研究常被喻为坐“冷板凳”的工作，

周期长且充满不确定性。其研究人员是开

创性研究的探索者，甚至是“孤独常败”者。

但 回 望 过 去 100 多 年 ，哪 一 次 技 术 革

命，不是源于看似“无用”的基础研究突破？

作为一名长期从事凝聚态物理研究的科研

人员，我想结合自己的经历，谈一谈对基础

研究的理解、实践与思考。

“从 0到 1”为什么如此重要

纵览科学技术发展之路，科学研究大致

可划分为 3 个层次 ：发现/发明、拓展与应

用。发现/发明为科学界带来全新的理论、

视角与工具；拓展阶段将这些发现/发明转

化为一个个研究领域；应用阶段则是将某领

域的研究成果转化成产业化的技术，推动经

济社会发展。

换言之，发现/发明解决“从 0 到 1”，拓

展 解 决“ 从 1 到 10”，应 用 解 决“ 从 10 到

100”。每个层次都具有独特而重要的意义，

但如果没有“从 0 到 1”的突破，之后研究领

域与产业的延展便无从谈起。

发现/发明就属于基础研究的范畴。基

础研究是跨越式发展的关键。以量子力学

为例，起初只是科学家对微观世界的纯粹探

索，并无直接应用目的，却催生了半导体、激

光、核能、全球卫星定位系统等一系列新技

术，推动了整个信息时代的到来。

从国际竞争角度看，谁能掌握基础研究

的制高点，谁就能把握科学的发展走向、引

领下一轮技术革命。各国在前沿领域的竞

争，表面上是技术与产品的竞争，实质上是

基础科学储备和原始创新能力的竞争。在

基础研究领域落后，往往就会在核心技术上

受制于人。因此，如何加强基础研究、筑牢

科学根基，是一道时代必答题。

而从更广的时空维度来看，基础研究不

仅带来了新知识、新工具、新产品，更重要的

是改变了我们理解世界的方式，拓展了人类

认知的边界。这种认知层面的进步，超越了

技术本身，成为人类文明不断演进的内在

动力。

“从 0到 1”的跨越何以实现

钱学森曾说过：“常常是最后一把钥匙

打开了门”。在我看来，这至少包含两层意

思：一是在找到开锁钥匙之前，要坚持不断

试错；二是坚信总会有一把钥匙把锁打开。

基础研究亦是如此。周期长、不确定

性高，从事基础研究容易带来挫败感和自

我怀疑。坚定不移的信念与坚持不懈的行

动，缺一不可。我常与团队成员分享“失败

是成功之母”这句老话对于基础研究的意

义：“通过努力证明‘此路不通’，本身也是

对 科 学 的 贡 献 ，是 探 索 正 确 道 路 上 的 铺

路石。”

这些年，我有一个体会：重要的科学发

现不是从天而降、无迹可寻的，而是仪器、材

料与发现 3 个关键要素相互叠加、共同作用

的结果。

2008 年起，我带着清华大学物理系和

中国科学院物理研究所联合团队，利用 5 台

特色精密实验仪器，制备测试了 1000 多个

样本，历时 4 年多，于 2012 年底最终完成量

子反常霍尔效应实验。过程中，每当我们用

实验结果排除掉某些材料组分和实验条件

时，团队成员都异常兴奋，代表着我们已经

解决了一些重要问题，前进的路更加清晰

了。这如同推翻了一个“旧理论”，给人以难

以名状的幸福感和成就感，这也是“冷板凳”

能被坐热的驱动力。

破解高温超导机理之谜，是 40 年来凝

聚态物理领域的重大科学难题，也是近年来

我和团队发力的又一方向。去年，我带着南

方科技大学、粤港澳大湾区量子科学中心、

清华大学联合研究团队，在常压环境下实现

了镍氧化物材料的高温超导电性，使镍基材

料成为第三类在常压下突破“麦克米兰极

限”的高温超导材料体系。今年，团队在这

一方向接连取得突破，成果相继发表于国内

外学术期刊。突破背后是我们提升了强氧

化能力薄膜生长技术，成功获得晶体质量更

高的薄膜材料。

回看这几次的突破，都能从仪器、材料

和发现这 3 个维度来理解：仪器是研究工

具，材料是研究对象，发现是研究目标。正

是由于同时具备仪器能力的拓展、新材料的

制备以及新效应的发现，我们才能不断突

破。这也说明，科学研究本质上是一个环环

相扣、相互促进的复杂过程。

“未来的力量”如何锻造

人才是基础研究发展的“第一资源”。

实现基础研究突破，需要研究者成为“多面

手”：不仅要有炉火纯青的理论基础、驾轻就

熟的专业实验技术，也要有好的科学直觉、

强大的辩证思维能力与科学兴趣，更要有

“虽千万人吾往矣”的勇气与坚韧。

而面向科学难题的基础研究过程，往往

又是锻造这些能力、培养人才的课堂，二者

相辅相成。纵观科学发展史，一大批杰出科

学家正是诞生于基础研究的事业中。

在基础研究人才的成长中，高水平研究

型大学要勇于承担重要责任，支持青年科技

人员挑大梁、当主角，锻造“未来的力量”。

以我所在的南方科技大学为例，我们一方面

通过加快建设粤港澳大湾区量子科学中心、

自由电子激光、材料基因组等一批大科学装

置和平台，为青年科技人员打造开展科学研

究的“金刚钻”；另一方面，积极推行符合基

础研究规律和青年人才成长规律的长周期

支持机制，既鼓励“项目负责人制”下的自由

探索，也围绕国家需求开展有组织科研，鼓

励青年人才在基础研究中深挖深潜，追求

“从 0 到 1”的原始创新。

基础研究从来不是空中楼阁，它需要深

厚的学科交叉实践与产业视野支撑。“十五

五”规划纲要在部署“强化战略前沿领域科

技布局”时，提出“实施人工智能、量子科技、

生物科技、新能源等科技战略部署，加快突

破基础理论和底层技术，促进转化应用”。

这些领域既是国家给科研工作者列出的考

题，也是未来 10 年科技突破的主战场。这

种以国家战略需求为牵引、以重大科技问题

为导向的科研组织模式，已成为新时代基础

研究的重要特征。

这也启示我们，仍需进一步打破界限、

集中力量、协同攻关，在解决重大应用目标

导向问题的过程中，真正培养出能打硬仗、

引领未来的基础科研人才。

（作者为中国科学院院士、南方科技大

学校长）

坐热基础研究的“冷板凳”
薛其坤

习 近 平 总 书 记 在 加 强 基 础 研 究 座 谈 会 上 强 调 ：“ 要 以

更大力度、更实举措加强基础研究，提升我国原始创新能力，

进一步打牢科技强国建设根基。”作为一名在量子领域耕耘

40 余年的科研工作者，我亲历了中国量子科学从“无人问津”

到“世界瞩目”的全过程。回望这段历程，我深切体会到：基础

研 究 是 一 个 国 家 科 技 实 力 的 根 基 ，是 科 技 强 国 建 设 的“必

修课”。

我国量子科学的突围之路，是
基础研究厚积薄发的真实写照

这 40 多年，我做了两件事：把量子光学理论体系引入国

内；在国内率先开展量子信息科学研究。支撑我一路走下来

的，是一个朴素而坚定的信念：基础研究是大国科技的立身之

本，关键核心技术是要不来、买不来、讨不来的，必须依靠自主

深耕、久久为功。

量子科学在中国的萌芽，始于改革开放初期的破冰探

索。上世纪 80 年代初，量子光学在国际上已发展 20 余年，而

在中国却是无人问津的学术“荒原”。1981 年，我作为改革开

放后首批公派学者赴加拿大访学，初次接触到量子光学前沿，

便被其颠覆传统的理论体系与巨大应用潜力深深震撼。那一

刻，我暗下决心：一定要把量子光学研究做起来，不能让中国

在这一前沿领域缺席。

1983 年回国后，我开始了量子光学的研究。当时国内学

界对量子光学普遍存疑，认为它是“冷门无用之学”，经费匮乏、

人才稀缺、共识不足，研究举步维艰。为搭建理论基础，我通宵

整理国外前沿资料，编撰量子光学专业讲义，填补国内教材空

白。为聚合国内科研力量、搭建学术交流平台，1984年，我牵头

在安徽滁州举办全国量子光学研讨会。尽管当时仅有数十人

参会，但这场小小的学术会议，播下了中国量子科学研究的种

子，为学科发展积蓄了最初的科研力量。

从备受质疑的“冷门学科”到广受瞩目的“前沿热点”，我

国量子科学的突围之路，是基础研究厚积薄发的真实写照。

上世纪 90 年代初，我意识到量子信息将是未来的重大方向，

着手进行量子信息科学研究。但因超出当时学界普遍认知，

这一前沿探索一度被误解、被质疑。攻坚阶段，我致信钱学森

先生请教方向，得到了先生的明确肯定，为我坚守前沿研究增

添了底气与力量。1998 年香山科学会议上，“量子通信与量

子计算”被列为主题之一，王大珩院士更是明确表示：“量子科

学太重要了，必须要有中国人的声音。”

每一次突破和跨越，都是持续
积累原始创新的必然结果

在基础研究领域，一代代科研工作者甘坐“冷板凳”、敢坐

“冷板凳”，这份勇气和底气，源于国家战略与时代机遇的稳稳

守护。伴随着学界共识逐步加深，国家对量子前沿基础研究

的支持不断提升，量子科学迎来发展的春天。2001 年，我国

首个量子信息领域国家级重点基础研究项目落地，量子信息

研究被纳入国家战略布局。

四十余载，我国量子科学实现了从“一无所有”到“世界前

列”的历史性跨越。如今，我国量子科技发展水平已稳居世界

第一梯队，形成“局部领跑、整体并跑”的战略格局。量子通信

领域，我们团队在合肥成功建成“星汉二号”多模式量子中继网

络，实现了 14.5 公里的物质纠缠。量子计算领域，第四代自主

超导量子计算机“本源悟空—180”上线运行，标志着我国超导

量子计算机制造链具备持续迭代的工程化能力。

从理论空白到体系完备，从孤军奋战到人才辈出，从跟跑

模仿到原创引领，中国量子科技的每一次突破和跨越，都是持

续积累原始创新的必然结果。

从点的突破到系统能力提升，
基础研究迎来前所未有的发展机遇

量子科学 40 余年的探索实践，深刻揭示了基础研究对一

个国家的重要意义——基础研究非做不可、必须做好，这是关

乎国家前途命运的战略抉择。基础研究的根扎得越深，科技

创新的树干才能长得越高、枝叶才能伸展越广。

基础研究是破解“卡脖子”难题的前提，不做就会受制

于人。关键核心技术的根源在于基础研究，没有基础理论

的突破，应用技术就是无源之水、无本之木。量子科学的发

展历程充分证明，前沿领域的竞争，本质上是基础研究能力

的竞争。倘若当年我们因质疑与困境放弃量子领域基础研

究，今日我国就不可能在量子通信、量子计算等领域占据国

际话语权，更难以在信息安全、算力竞争等关键领域摆脱对外

依赖。当前，全球科技竞争日趋激烈，唯有持续加强基础研

究，攻克前沿基础理论，才能从根本上破解“卡脖子”困局，掌

握发展主动权。

基础研究是原始创新的“源头活水”。量子力学作为现代

物理学的基础，其百年发展催生了半导体、激光、核能等颠覆

性技术，深刻改变了世界发展格局。我国量子科学的突破，正

是源于对量子力学基础理论的持续深耕，从量子光学理论引

入，到量子信息原理创新，再到量子器件技术突破，每一步原

始创新都扎根于基础研究的深厚土壤。我国基础研究正处于

从量的积累向质的飞跃、从点的突破向系统能力提升的关键

阶段，唯有持之以恒加强基础研究，鼓励“坐冷板凳、甘做潜

功”，才能源源不断催生原创性、颠覆性成果，提升国家原始创

新能力。

加强基础研究，是实现高水平科技自立自强的迫切要

求，是建设世界科技强国的必由之路。我们要以量子科学

发展为借鉴，坚定“非做不可”的战略定力，涵养“十年磨一

剑”的科研品格，以更大力度完善基础研究体制机制，以更

实举措培育基础研究人才队伍，鼓励科学家勇闯“无人区”，

持续加强基础研究，提升原始创新能力，为加快建设科技强

国筑牢坚实根基。

（作者为中国科学院院士、中国科学技术大学教授，本报

记者徐靖采访整理）

基础研究非做不可、必须做好
郭光灿

我从读研究生起，整个求学、研究、

工作历程，伴随着散裂中子源的预研、建

设和运行。工作越久，对这个大科学装

置的重要作用体会就越深。散裂中子源

就像一台“超级显微镜”，以中子作为“探

针”，清晰“看透”材料的微观结构和动力

学过程，为我国物质科学、生命科学、材

料和新能源等方面的基础前沿研究和高

新技术研发提供了重要平台，突破诸多

“卡脖子”技术。

与之相伴随，我们团队从基础材料

和基本工艺着手，经过 10 余年的持续攻

关，自主研制了国产高功率高梯度磁合

金加载腔，关键技术指标加速梯度较国

际最高水平大幅提升。如果把中国散裂

中子源比作科研界的“F1 方程式赛场”，

那么磁合金加载腔就是赛车的引擎。这

一突破，扫清了散裂中子源二期功率提

升至 500 千瓦的关键障碍，更为粒子治

疗装置等民用领域开辟了新路径。

从事基础研究要耐得住寂寞。科

技发展到今天，就像挖土豆，成熟的、浅

表的都被挖完了，进一步深挖，就必须

有一股“板凳甘坐十年冷”的钻劲、韧

劲。综合性大科学装置作为先进大实

验平台，越来越展现出无可比拟的关键

作用。

截至目前，中国散裂中子源已完成

15 轮开放运行任务，全球注册用户超过

1 万人，共完成 2500 多项研究课题，相

关课题涵盖了能源、物理、材料、工程等

多个前沿交叉和高科技研发领域，如锂

离子电池、太阳能电池结构、稀土磁性、

新型高温超导、功能薄膜、高强合金、芯

片单粒子效应等。

协作研究的过程，也是人才集聚和

培养的过程。在很多实验中，散裂中子

源平台都能发挥重要作用，因此，它成

了一个天然的人才“磁力场”，吸引中外

各领域科研人员前来；它也是人才“蓄

水池”，散裂中子源科学中心注重以重

要的任务和项目为驱动培养人，敢于给

青年人“压担子”，系统负责人中 40 岁

以下的占比超过七成。就我个人来说，

在研究实践中，统筹能力、协调能力、管

理能力都得到了锻炼。

推动科技创新和产业创新深度融

合，大科学装置大有可为。现在，我们的

研究特别强调与 AI（人工智能）的结合，

以 AI 来驱动科学研究，驱动实验装置效

率的提升，是一个非常大的课题。比如，

散裂中子源大量数据原本要依靠科研人

员处理，今后依靠 AI 技术可以大大提升

数据处理效率；再比如，未来很多实验通

过智能体的模拟和推理就能得到精准的

预测结果，大幅提升实验效率。

我 们 也 期 待 ，继 续 完 善 符 合 当 代

组织化、建制化科研组织形式的人才

评价和考核体系，在破除制约新质生

产力发展的体制机制障碍上，不断取

得突破。

（作者为散裂中子源科学中心青年

科学家，本报记者贺林平采访整理）

与大科学装置一同成长
李   晓

■
院
士
讲
科
普

R
4 月 30 日，习近平总书记在加强基础研究座谈会上

强 调 ：“ 基 础 研 究 是 整 个 科 学 体 系 的 源 头 ，是 所 有 技 术

问题的总机关。要以更大力度、更实举措加强基础研究，

提升我国原始创新能力，进一步打牢科技强国建设根基。”

当前，世界已经进入大科学时代，科学研究向极宏观

拓展、向极微观深入、向极端条件迈进、向极综合交叉发

力。应对国际科技竞争、实现高水平科技自立自强，推动

构建新发展格局、实现高质量发展，迫切需要我们加强基

础研究，从源头和底层解决关键技术问题。

本版推出特别报道，邀请中国科学院院士、中国科学

技术大学教授郭光灿，中国科学院院士、南方科技大学校

长薛其坤和青年科学家李晓，结合自身科研经历谈谈他们

如何理解基础研究，当前加强基础研究最需要做什么。

——编   者   

我国基础研究投入从2012年的约499亿元，增长

到2025年的近2800亿元，创下历史新高

由两院院士评选的 2025年中国十大科技进展中，
超一半来自基础研究

2026年中央科技支出中，基础研究预算数约为

1169.38亿元，比去年执行数增长16.3%

国家重点研发计划参研人员中，

45岁以下科研人员占比超八成
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图①：中国散裂中子源。 新华社记者   毛思倩摄   
图②：“九章四号”量子计算原型机局部。

新华社记者   周   牧摄   
图③：镍基高温超导薄膜样品。 南方科技大学供图   
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