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摘   要：深入分析了美国《探索发现的新时代：2023 年核科学长期规划》，旨在为中国核科学发展提供

借鉴。解读了美国核科学的优先研究方向，包括夸克与胶子、核结构与核反应、核天体物理、基本对称

性、中子和中微子以及理论核物理等领域。研究了美国在大科学设施建设、人才培养、经费支持和国际

合作等方面的策略。美国通过持续投入和战略规划，保持其核科学领域的领先地位。同时，提出了中

国在核科学领域强化规划引领、加快大科学装置建设、提供运行费支持、加强国际合作和建立多层次

教育体系等建议，以促进中国核科学的发展。
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美国核科学长期规划及对中国的启示建议

核科学是一门研究质子和中子如何由基本粒子

形成，以及这些粒子之间的作用力如何产生原子核

和宇宙中出现的各种核现象的学科 [1]。核科学对人类

的生存与发展和国家的地位与安全具有重大影响，

其学科水平是衡量国家综合国力的一项重要标志 [2]。

2023 年 11 月 7 日，美国核科学咨询委员会

（Nuclear Science Advisory Committee，NSAC）发布

了《探索发现的新时代：2023 年核科学长期规划》  

（以下简称《规划》）。《规划》总结了 2015 年

以来美国核科学领域取得的重要进展，提出了未来

10 年的重点研究方向、科研设施建设、人才培养

和经费支持等方面建议，目的是继续保持美国在核

科学领域的领导地位。通过对美国核科学长期规划

的深入剖析，分析其核科学研究的重点方向和加强

核科学研究的重要举措，有望为中国核科学事业的

创新发展提供参考和借鉴。

1　研究背景

1.1　发布背景

核科学是现代科学技术的重要基础，是支撑

国家战略安全与核工业发展的关键学科，始终处

于物质科学的最前沿，一直是战略必争领域。作

为世界核科技强国，美国高度重视核科学研究。

自 1979 年 以 来， 受 美 国 能 源 部（Department of 

Energy，DOE）和美国国家科学基金会（National 

Science Foundation，NSF）委托，美国核科学咨询

委员会每 5 ～ 8 年发布一次长期规划，2023 版《规

划》是第八个核科学长期规划。该《规划》的目的

是通过系统规划和战略布局，明确未来 10 年美国

核科学研究优先方向与重大设施建设的重点，阐明

人才及经费需求，以重大科学发现加强美国在核科

学领域的领先优势。

历次《规划》的编制过程均采取研讨会形式。

自 1989 年第三版《规划》起，美国均通过市政厅

会议（Town Meeting）分领域进行核科学规划讨论，

而后举办决议会议，讨论并形成报告终稿。图 1 为

美国《核科学长期规划》编制流程。

自 1979 年起，历次《规划》的重点内容如表

1 所示。可以看出，随着核科学领域的快速发展，

历次《规划》的科学研究领域与核科学领域的发

侯梦洁，夏　芸，尹忠红，林承键

（中国原子能科学研究院，北京　102413）

第一作者简介：侯梦洁（1990—），女，硕士，副研究员，主要研究方向为核科技发展战略。  

通信作者简介：夏芸（1977—），女，博士，研究员，主要研究方向为核科技发展战略。电子邮箱：20940833@qq.com  

收稿日期：2024-05-12

第 39 卷 第 8期
2024 年 8 月

全球科技经济瞭望
Global Science, Technology and Economy Outlook

Vol.39   No.8
Aug. 2024



— 9 —

展同步并逐渐聚焦。自 1983 年起，《规划》中就

提出核子与宇宙，并最终聚焦为目前的“核天体

物理”。2002 年起，《规划》内容聚焦于量子色

动力学（Quantum Chromodynamics，QCD）和新标

准模型概念领域。2023 年版《规划》单独设立了

“新兴与交叉技术”，可见核科学领域与其他学科

的融合已对核科学发展产生深远的积极意义。从

表 1 中可以看出，美国加速器等大科学装置均是通

过 2 ～ 3 个规划连续提出建议后，经过十几年的论

证才最终建成的。历次《规划》见证了连续电子束

加 速 器 装 置（Continuous Electron Beam Accelerator 

Facility，CEBAF）、相对论重离子对撞机（Relativistic 

Heavy Ion Collider，RHIC）和稀有同位素束流装置

（Facility for Rare Isotope Beams，FRIB）等大科学

装置的建成，以及其对核科学发展的重要意义。 

1.2　主要内容 
《规划》总结了 2015 年以来美国核科学领域

取得的进展，提出了未来 10 年的发展重点和措施

建议，从研究内容到保障措施提出了全方位建议。

《规划》共 12 章，第 1 章为摘要，第 2 章概述了

核科学的研究范围及影响；第 3 ～ 7 章为核科学的

研究内容，包括：“夸克和胶子”“核结构与核反

应”“核天体物理”“基本对称性、中子和中微子”

以及“理论核物理”等；第 8、第 9、第 10 和第 12 章

分别就发展核科学所需的人才、设施、新兴和交叉

技术以及经费进行了分析；第 11 章介绍了核科学

的广泛应用。

《规划》提出当前核科学的 4 项重大科学问题，

主要包括：（1）原子核中的质子、中子如何由夸

克和胶子组成，核力如何产生；（2）如何从中子

和质子之间的相互作用机理中解释核结构与核反应

的相关物理现象；（3）驱动恒星诞生、存活和死

亡的核过程；（4）如何利用原子核揭示超越标准

模型的新物理等。

针对未来 10 年美国核科学的发展，《规划》

提出了 4 项最高优先级建议，包括：（1）充分利

用美国大量投资的大科学装置，吸引优秀人才，推

动重大科学发现；（2）针对无中微子双β衰变研

究，开展吨量级探测装置建设；（3）尽快完成电子 -

离子对撞机（Electron-Ion Collider，EIC）的建设；

（4）通过投资更多核科学研究项目，布局新的战

略方向，促进新的科学发现与新的应用发明。

2   《规划》的分析与解读

美国作为核科学研究领域的先行者，在战略布

局方面，应注重基础研究与技术创新的有机结合，

旨在通过核科学前沿研究，推动核能技术的升级

换代，为国家安全、能源安全和经济发展提供坚

实支撑。

2.1　高度重视核科学前沿研究

美国高度重视核科学研究，致力于以重大前沿

科学发现保持美国在核科学领域的领导地位。未来

10 年，美国将重点聚焦在 4 个前沿领域 [1]。

一是核力的起源——夸克与胶子。为理解核

子的性质以及核力的来源，建设 EIC，开展量子色

动力学和强子结构相关的理论研究，最终理解强核

力、阐明宇宙中可见物质的起源。未来，利用建成

的 EIC，研究人员将使量子色动力学的基础理论与

可观测物质联系起来，需要运用多种方法开展理论

图 1　美国《核科学长期规划》编制流程
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表 1　1979 年以来美国《核科学长期规划》内容比较 [1, 3-9]

年份 研究重点 大科学装置 保障条件

1979 核理论；
弱相互作用；

电磁相互作用；
轻离子；
重离子；
π 介子；

K 介子和反质子

洛斯阿拉莫斯介子物理设施中的中微子设施；
高能连续波电子加速器；

使用储存环和电子冷却的高能轻离子加速器

相关研究与应用；
优先事项；

预算

1983 激发态；
核对称性；

高自旋和奇异核；
核子中的夸克和 QCD；

原子核的奇异性；
弱电相互作用；

宏观现象；
核子和宇宙

RHIC；
4 GeV 电子加速器；

轻离子设施；
重离子设施

研究与应用；
人力资源；
国际合作；

预算

1989 核子；
核物质环境中的强子；

夸克和强子；
味物理；

极端条件下原子核行为；
核碰撞中的动力学和热力学；

核物质的局限性与非局限性阶段；
基本相互作用的精确试验；

核物理和宇宙

CEBAF；
RHIC；

多 GeV 强子设施
参与加拿大 K 介子工厂建设

    应用；
人才

1996 核结构与动力学；
物质的夸克结构；

核天体物理和基本对称性

在线同位素分离（ISOL）设施；
轻离子自旋同步加速器

国际合作；
人才；

交叉与应用

2002 质子与中子：结构与相互作用；
原子核：结构与稳定性；

核天体物理：物质起源与演化；
高能量密度 QCD；

新标准模型

稀有同位素加速器；
深地实验室；
CEBAF 升级；
RHIC 升级；

EIC

教育；
学科交叉融合；

国际合作；
应用；

预算

2007 QCD 和强子结构；
核物质的相变；

EIC；
核结构与爆炸星；

新标准模型

CEBAF 升级；
FRIB；

深地实验室；
RHIC 升级

国际合作；
教育；

应用

2015 QCD；
核结构与核反应；

核天体物理；
基本对称性和中微子；

理论核物理

CEBAF 升级；
FRIB；

吨量级无中微子双β衰变实验；
EIC

人才、教育；
应用；

预算

2023 夸克和胶子；
核结构与核反应；

核天体物理；
基本对称性、中子和中微子；

理论核物理

吨量级无中微子双β衰变实验；
EIC

人力资源；
新兴与交叉技术；

应用；
预算

资料来源：历年美国《核科学长期规划》。

 ◇侯梦洁，夏　芸，尹忠红，林承键：美国核科学长期规划及对中国的启示建议
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研究。

二是核结构与核反应。为理解中子和质子在原

子核中的组合和运动行为，升级 FRIB、阿贡串列

直线加速器系统（Argonne Tandem Linac Accelerator 

System，ATLAS）等设施，挑战原子核极限、拓展

核素版图。未来 10 年，研究人员将利用 FRIB 等

设施研究中等质量核子中的中子晕，进一步追踪核

性质随中子数增加的演变过程。在超重元素研究方

面，当前的重点是寻找 Z=120 的元素。到 2030 年，

平均场模型与第一性原理方法的结合将为中等质量

核范围的核结构和核反应提供带有量化不确定性的

预测。

三是核天体物理。为深入研究恒星核合成过

程，揭示恒星演化过程，利用 FRIB、强中子源等

开展实验，研究元素起源，提供核物理与天文观测

之间的必要联系。未来 10 年，结合第三代引力波

天文台，如美国的宇宙探险家号和欧洲的爱因斯坦

望远镜的中子星碰撞探测结果，有望更精确地确定

核状态方程，解读重元素起源。未来主要研究方向

集中在恒星反应速率测量、奇异质子和丰中子核的

性质研究、核状态方程的约束以及改进最丰中子核

性质理论预测等方面。

四是基本对称性、中子和中微子。为探索超越

标准模型的新物理，建设无中微子双 β 衰变的吨

量级实验设施，开展对称性的破缺研究，进一步揭

示宇宙中正物质多于反物质的原因。

五是理论核物理。为核物理实验计划提供指导

和支持，设计未来的理论和计算方向，在核物理、

其他科学领域以及相关应用之间建立纽带。未来，

《规划》将进一步汇聚不同兴趣、背景的人才促进

核理论研究的发展 [1]，通过思想碰撞创新理论成果。

2.2　持续建设并升级世界领先的加速器大科学装置

核科学研究极大依赖加速器大科学装置以及

先进探测技术。通过规划布局与建设，美国已拥

有 5 座世界一流的用于核科学研究的加速器大科

学装置，并将其作为国家用户设施，持续升级配

套设施，实现高效运行与利用。2015 版 《规划》

期间，美国投资 7.5 亿美元建成了 FRIB，完成了

连续电子束加速器设施升级至 12 GeV 等工作。

2022 年 1 月完成建设的 FRIB 设施替代了国家超

导环形质子加速器设施（National Superconducting 

Cyclotron Laboratory，NSCL）， 已 成 为 美 国 核 结

构、核天体物理领域研究的核心能力。FRIB 是世

界上唯一能够提供接近铀的质子量相关同位素后加

速束研究的设施。此外，自 2015《规划》发布以

来，核物理探测器领域的主要成就是完成了伽马射

线能量跟踪激光阵列（Gamma-Ray Energy Tracking 

In-Beam Nuclear Array，GRETINA）到伽马射线能

量 跟 踪 阵 列（Gamma-Ray Energy Tracking Array，

GRETA）的升级，实现了利用大量锗探测器元件

确定每个伽马射线的位置和能量。

《 规 划》 计 划 投 资 16 亿～ 26 亿 美 元 建 设

EIC，并继续升级 FRIB、ATLAS 等设施，拓展其探

测器等谱仪的能力，提升数据处理能力、核素研究

范围及探测灵敏度等。EIC 预计将于 2035 年前出束，

其电子 - 核子光度将达到 1 033 ～ 1 034 cm-1·s-1，

采用超导射频（Superconducting Radio Frequency，

SRF）加速技术。EIC 将成为一台强大的“新型显

微镜”，能够拍摄飞米尺度核物质的精密 3D 图像，

将深化对自然界最基本粒子的认识，并彻底改变对

构成周围世界的质子、中子和核子结构的理解。

在 EIC 上进行的实验将绘制海夸克和胶子的空间、

动量和自旋分布，研究胶子密度随电子探测解析度

的演变，并观察夸克和胶子向强子的过渡过程是如

何改变的。此外，未来 10 年，ATLAS 的升级主要

集中在：为其 Gammasphere 能谱仪增加数据采集

系统，将数据处理量提高一个数量级；建设中子数

A=126 的工厂开展相关研究；增加低本底实验区，

提 高 锎 稀 有 离 子 增 殖 升 级 终 端（The Californium 

Rare Ion Breeder Upgrade，CARIBU ）光束的衰变

能谱灵敏度。探测器领域，未来美国伽马射线能量

跟踪阵列可探测的能量范围将更宽、灵敏度更高。

美国核科学大科学装置建设与升级工作正按规划稳

步推进，以满足核科学研究需求。

2.3　多措并举吸引并留住核科学研究人才

核科学人才是确保核科学乃至核工业持续发

展的重要资源。核科学人才掌握核领域的仪器操

作、相关建模以及软件开发等各类技能，对于基础

研究、核力量建设、先进核能和核医学等重要领域

意义重大。预计到 2050 年，美国核工业将增加 10 万

个岗位需求，而目前核科学领域培养和教育的人才

数量并不能满足研究和生产的需要。2014 年之前，

·创新战略与政策·
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美国核科学领域的博士毕业生数量为每年 80 人左

右，2023 年其数量达到每年约 100 人，但仍无法

满足日益增长的劳动力需求。同时，如图 2、图 3 所

示，美国国家实验室正式员工的数量呈减少或停滞

趋势，其数量已经创 2009 年以来新低。《规划》

建议从科普宣传和教育两个方面加强核科学领域的

人才培养。为了使美国从世界领先设施和计划中受

益，《规划》提出需要更多的研究生和博士后进行

前沿实验并完成必要的理论工作，为核科学新发现

奠定基础。“处于职业早期的科学家”承担了大量

实验数据分析、核模型和工具开发以及实验结果的

综合整理工作，他们对相关设施数据更加了解，其

研究能够保持美国在核科学领域的创新，并使美国

在 2030 年代及以后继续保持世界领先地位。
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图 2　美国能源部核物理计划资助的大学研究人员数量
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图 3　美国能源部核物理计划资助的国家实验室研究人员数量

《规划》建议吸引数学、量子和计算科学等跨

领域的人才进行核科学研究，实现未来核科学领域

原创性突破，同时注重处于职业早期的人员继续留

任从事核科学研究，避免人才流失；提出要提高研

究人员薪酬，使其更好地平衡工作和生活。

2.4　为核科学研究提供长期稳定经费支持

稳定的资金支持是美国核科学领域不断进步

的重要保障。长期以来，美国 DOE 和 NSF 一直对

核科学研究给予稳定的经费支持。2015—2022 年，

核物理领域的年均经费约为 8 亿美元，主要包括研

究费、设施建设和运行费等，其中 DOE 占 7.5 亿

美元，NSF 占 0.5 亿美元。此外，美国不断规划并

建设大科学装置，设施运行预算从 2015 财年占美

国能源部核物理办公室基本预算的 50% 左右增至
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2022 财年的近 60%，可见美国高度重视大科学装

置的高效运行。如图 4 所示，未来 10 年，美国核

物理领域预算年均将保持 2% 增长率，《规划》提

出未来预算将向提高研究人员薪酬倾斜。《规划》

认为人才对于核科学研究来说极为重要，为在研究

预算、建设和运营之间重新建立适当的平衡，如图

5 所示，美国计划在未来 10 年适当削减设施运行费，

以支持包含人员费在内的研究费的增加。
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图 4　2015—2022 财年不同类型活动的美国能源部核物理办公室资金分配（以 2022 财年汇率计）
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图 5　2022—2033 财年美国核物理领域适度增长的预算概况 

2.5　高度重视高水平国际合作

高水平国际合作是核科学资源和技术拓展的

重要途径。核科学研究本质上是全球性的，需要越

来越多的国际合作。《规划》提出美国将联合欧

洲、日本和加拿大等国家 / 地区建设加速器大科学

装置，共同实施重大核科学实验。美国正在建设的

·创新战略与政策·
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EIC，联盟成员机构的 60% 来自英国、法国、德国、

日本和加拿大等国家，其中最大的贡献来自北美

机构（40%）、欧洲机构（30%）和亚洲机构（25%）。

EIC 建设这一项目巩固了美国在核科学和加速器科

学领域的领导地位。与此同时，来自国际上的关注

和支持对其顺利建设也发挥至关重要的作用。此

外，美国领导了无中微子双β衰变 3 个吨量级项

目（带粒子识别功能的升级版地下低温稀有事件观

察站、大型富锗无中微子双β衰变实验 -1000 和

新一代富集氙观测站）的建设，截至 2023 年 10 月，

已经就这一主题已举行过两次国际峰会，第三次

会议将 2024 年举行。美国将利用加拿大安大略省

的萨德伯里微中子观测站实验室（Sudbury Neutrino 

Observatory，SNOLAB）和意大利拉奎拉附近的格

兰萨索国家实验室开展无中微子双 β 衰变研究。

《规划》提到，美国科学家还将参与预计于 2026 

年完工的高级稀有同位素实验室（Advanced Rare 

IsotopE Laboratory，ARIEL）和在建的德国反质子

和离子研究设施（The Facility for Antiproton and Ion 

Research，FAIR ）等未来设施的相关实验研究中。

2.6　大力推动核科学研究成果的转化应用

应用是核科学不断进行探索和进步的重要驱动

力量。核科学特别是低能核物理研究为美国国家安

全、能源和医疗等领域提供了重要科学基础，为国

防中子探测、材料抗辐照加固、先进反应堆设计、

聚变堆研发和核医学诊疗及相关医用同位素生产等

应用领域提供了核数据，并增强了相关模型预测能

力，推动了美国核能、核医学等关键领域的发展。

国家安全领域，美国国家实验室探测器技术的

研发转化为了可现场部署的热中子和快中子探测器

（Multiplicity Counter for Thermal and Fast Neutrons，

MC-TF），可确定未知辐射源中是否含有铀、钚等

可用作核武器装料的特种核材料（Special Nuclear 

Materials，SNM）。

能源领域，核科学的发展催生了裂变反应堆，

为美国的长期无碳电力生产提供了切实的解决方案。

医疗领域，核数据、核反应速率的新测量方

法、与医疗应用相关的核结构特性（如同位素生

产和组织中核反应建模），以及粒子加速器和探

测器的创新技术直接或间接地促进了核医学和放射

学的发展，新一代加速器设施的进步衍生出了单

光子发射计算机断层扫描（Single-Photon Emission 

Computed Tomography，SPECT）中的断层成像技术、

硼中子俘获疗法（Boron Neutron Capture Therapy，

BNCT） 以 及 超 高 剂 量 率（Ultrahigh Dose Rate，

FLASH）放疗等技术，提高了医用同位素生产效率，

创新了诊疗方式，使得癌症治疗更加精准。

此外，依托核科学设施的粒子束能力，研究人员

制备了抗辐射强化的芯片，增强了电子电路抗高水平

电离辐射造成的损坏或故障能力，使绝缘基板上的太

空级芯片能够承受比普通商业级芯片高出许多个数量

级的剂量。核科学加速器设施中质子束和其他粒子束

的发展直接推动了质子诱导 X 线发射（Proton-Induced 

X-Ray Emission，PIXE ）技术等在土壤或水中的快速

污染物检测中的广泛应用。

2.7　大力推进核科学与人工智能等新兴技术的交

　　 叉融合

核科学研究问题的复杂性推动了量子计算、

机器学习、人工智能、加速器和探测器等领域的

技术创新，人工智能、量子计算等新兴领域的技

术进步又为解决核科学的重大问题提供了更好的解

决方案。《规划》提出美国将进一步利用人工智

能和机器学习技术实现加速器和探测器系统自动化

或优化操作、实验设计改进和实时调整以及提高灵

敏度和减少模拟分析时间等。未来量子计算和模拟

有望在研究重离子碰撞、阐明超新星爆炸中能量传

递机制以及处理低能核反应和裂变过程等领域发

挥重要作用。此外，量子感测（Quantum Sensing，

QSe）和量子集成系统的发展将有助于核物理领域

的传感任务的实现，其中分布式系统中的纠缠态将

提高超越经典极限的灵敏度。高性能计算机（High 

Performance Computing，HPC）已经进入百亿兆级

发展时代，未来核科学研究将高速收集、分析、传

输和存储大量数据，相关需求将进一步驱动计算机

领域的创新。

3　美国在核科学领域的其他政策

美国《芯片与科学法案》于 2022 年 8 月生效，

该法案计划为美国半导体产业提供高达 527 亿美元

的政府补贴 [10-11]。该法案的目的被概括为降低成本、

创造就业、加强供应链以及对抗中国。《芯片与科

学法案》将提供资金用于提高核科学领域科研人员

的工资待遇，提供设施运行费以及资助青年科学家

完成小型科研项目等。在《芯片与科学法案》的资
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助下，未来 10 年，美国核科学预算年增长率预计

将提高 2%，并将在 2024 财年首次增加 13%。

美 国《 通 胀 削 减 法 案》（Inflation Reduction 

Act，IRA）于 2022 年 8 月在美国参议院和众议院

先后投票通过，该法案是一部旨在削减美国通货

膨胀的政策性法案，内容包括对美国本土新能源产

业进行投资与补贴等。该法案计划在 10 年内获得

7 390 亿美元的收益，用于填补财政赤字与振兴美

国新能源产业。在支出上，《通胀削减法案》计划

将所筹资金中的 3 690 亿美元用于投资补贴新能源

与碳排放产业。2022 财年，美国《通胀削减法案》

为核科学领域的 EIC、伽马射线能量跟踪阵列等设

施设备提供了 2.17 亿美元的资助。同时，IRA 还

为 3 个无中微子双 β 衰变实验提供了 800 万美元

支持。IRA 的资金支持推动了《规划》中部分重大

实验的工作进展。

4　启示与建议

核科学属于战略性基础研究领域，核科学研究

对国家安全和国民经济的发展有重要的引领和推动

作用，是科技强国和核强国的重要标志之一。中国

正处于由“核大国”向“核强国”迈进的关键时期，

有必要进一步加强核科学基础研究，开展核科学前

瞻性、战略性和系统性布局，从科学源头和技术根

部  支撑核领域关键技术攻关，夯实高水平核科技

自立自强和先进核科技工业发展根基。

4.1　强化规划引领，加强核科学基础能力建设

中国尚未出台针对基础研究层面的核科学规

划，建议由科技部牵头，联合国家原子能机构、国

家自然基金委、中国科学院和教育部等相关部门，

建立跨部门协调机制，确保核科学研究与教育、工

业和国防等其他领域的有效对接。同时，汇聚全国

核科学领域院士、专家，制定详细的核科学发展蓝

图，尽快编制出台中国核科学领域中长期规划，

每 5 年更新一版，确保研究方向与国家战略需求

相一致，明确核科学研究重点方向和大科学装置

建设，统筹推进核科学研究，抢占核科技战略制

高点，更好地支撑国家安全、先进核能和医疗健

康等领域高质量发展。

4.2　补齐缺项短板，加快加速器大科学装置建设

中国核科学领域高能加速器大科学装置已有

布局，亟须新建与国家安全、先进核能和核技术应

用密切相关、用于中低能核物理研究的加速器，以

满足中国低能核物理研究的需要，更好地支撑中国

新型装备研发、先进反应堆设计和核技术应用。建

议尽快落实《国家重大科技基础设施建设中长期规

划（2012—2030 年）》，对标美国 FRIB，尽快推

动强流放射性核束装置建设，明确其关键技术参数

和性能指标，确保其满足前沿科学研究的需求，以

补齐中国在强流放射性核束加速器装置方面的短

板。同时，推动产学研用一体化，加强与国内外科

研机构和企业的合作，共同推进加速器技术的研发

和应用。

4.3　提供经费支持，高效发挥已有装置的作用

美国加速器等大科学装置则作为国家用户设

施均由国家提供稳定运行费。建议中国借鉴国际惯

例，建立稳定的财政支持机制，将加速器大科学装

置作为国家用户设施，每年固定匹配建设费的 10%

作为运行费，确保大科学装置的持续运行和维护，

更好地利用投资高的大科学装置，更好地助力国家

安全和国民经济等领域的科技创新。同时，优化资

源配置，提高大科学装置的使用效率，鼓励开放共

享，服务于更广泛的科研需求。

4.4　加强国际合作，推动核科学开放创新

核科学的国际合作十分必要。建议以最大限

度用好全球创新资源为目标，通过国际原子能机构

（International Atomic Energy Agency，IAEA）、 经

合组织核能机构（OECD/NEA）等相关渠道，以项

目作为牵引，在大科学装置建设、重大科研计划等

方面加强与欧洲、俄罗斯以及发展中国家的双边或

多边核科技国际合作，通过国际合作项目，引进国

外先进技术和管理经验，持续提升中国核科学研究

水平和国际影响力，促进核科学领域的创新和发展。

4.5　建立多层次教育体系，助力核科学领域高端

　　 人才培养

建议制定全面的核科普教育战略，涵盖学校教

育、社会宣传和媒体传播等多个层面，激发青少年

对核科学的兴趣，为核科学领域培养更多的高端人

才。从基础教育阶段开始，通过科学课程和活动激

发学生对核科学的兴趣。在高等教育阶段，增加核

科学专业或相关课程的设立，增加如核科学与计算

机科学等的交叉课程的设置，提供系统优化的核科

学教育。与核工业企业、研究机构合作，增加实验

室实践、实习和科研项目，让学生在实际操作中学

·创新战略与政策·
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习和掌握核科学知识和技能。■
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Abstract: This paper analyzed the “A New Era of Discovery: The 2023 Long Range Plan for Nuclear Science” 
in the United States, aiming to provide references for the development of nuclear science in China. The paper 
interprets the priority research directions of American nuclear science, including quarks and gluons, nuclear 
structure and nuclear reactions, nuclear astrophysics, basic symmetries, neutrons and neutrinos, theoretical nuclear 
physics, and other fields. The paper examines the strategies of the United States in the construction of large 
scientific facilities, talent cultivation, financial support, and international cooperation. The paper points out that 
the United States maintains its leading position in the field of nuclear science through continuous investment and 
strategic planning. At the same time, suggestions are made for China in the field of nuclear science, including 
strengthening planning guidance, accelerating the construction of large scientific facilities, providing operational 
funding support, enhancing international cooperation, and establishing a multi-level education system to promote 
the development of China’s nuclear science.
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