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原创性、引领性科技攻关的历史经验
――以国家超导攻关为例

顾  超

北京大学  科学技术与医学史系  北京  100871

摘要    加强原创性、引领性科技攻关是强化国家战略科技力量、实现科技自立自强的关键。1987 年开始的

国家超导研究开发攻关项目属于引领性、原创性的科技攻关，帮助中国的高温超导研究完成了从落后、跟

跑到并跑甚至领跑的跨越，但是并未产生“从 0 到 1”的原始创新。国家超导攻关的历史经验对于原创性、

引领性科技攻关有重要启示：（1）基础研究要分类精准施策，区分原始创新与应用牵引、突破瓶颈的基础

研究；（2）加快培育战略科学家，充分发挥他们在联结政府与科学共同体之间的枢纽作用；（3）加强国家

创新平台建设，将部分集中攻关转化为对战略科技力量的长期支持。
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科技与社会
S & T and Society

面对新一轮科技革命和产业变革深入发展的新局

面，党的十九届四中全会提出要“构建社会主义市场

经济条件下关键核心技术攻关新型举国体制”；《中

华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划

和 2035 年远景目标纲要》提出要“加强原创性引领

性科技攻关”，“在事关国家安全和发展全局的基础

核心领域，制定实施战略性科学计划和科学工程”。

在中国科学院第二十次院士大会、中国工程院第十五

次院士大会和中国科学技术协会第十次全国代表大会

上，习近平总书记发表重要讲话强调，“加强原创

性、引领性科技攻关，坚决打赢关键核心技术攻坚

战”。在“十四五”及今后更长的时期，我国经济社

会发展和民生改善比过去任何时候都更加需要科学技

术解决方案，都更加需要增强创新这个第一动力。加

强原创性、引领性科技攻关已成为打好关键核心技术

攻坚战，解决国家急迫需要和长远需求，强化国家战

略科技力量的关键。本文以 1987 年开始的国家超导攻

关为典型案例，通过梳理历史脉络剖析国家超导攻关

的特点，为加强原创性、引领性科技攻关提供管窥之

见。



  院刊  1085

原创性、引领性科技攻关的历史经验

1 国家超导攻关的历史及其经验

高温超导研究是我国当代科学史上的一个典型案

例。一方面，超导是物理学的重要研究领域，属于基

础科学研究。另一方面，超导研究在当时乃至现在仍

是一个内在机理和技术路线不完全确定的研究前沿。

与“两弹一星”相比，国家超导攻关属于引领性、

原创性的科技攻关。我国超导研究起步比国际上晚

近 50 年，但在高温超导领域很快赶上，目前已经跻身

国际先进甚至领先行列[1]——其历史经验对加强引领

性、原创性科技攻关，完善新型举国体制有很好的借

鉴作用。

1.1 国家超导攻关的历程
1986 年，美国 IBM 公司苏黎世研究实验室的柏

诺兹（Bednorz）和缪勒（Müller）[2]在钡镧铜氧化物

（Ba-La-Cu-O）中观察到了 30 K 左右的超导临界转

变温度（Tc）。由于长期以来 Tc 的提升非常缓慢，达

到这一温度一般需要使用昂贵的液氦，因此 Tc 成为制

约超导体广泛应用的一个主要瓶颈。这一发现很快被

日本、美国和中国的研究团队证实。1987 年 2 月，中

国科学院物理研究所（以下简称“物理所”）的赵忠

贤研究团队[3]与美国休斯敦大学的朱经武研究团队 [4]

分别独立发现钇钡铜氧（Y- Ba- Cu -O）化合物的 Tc 达

到 93 K 左右，首次实现了液氮温区（77 K）的超导，

掀起了全世界探索更高 Tc 超导材料的研究热潮。虽然

争夺科学发现优先权的竞争在科学史上屡见不鲜，但

像高温超导这样激烈的全球“科学锦标赛”，仍然是

非常罕见的。竞争名次和优先权的时间标度，甚至以

小时来计算[5]。

鉴于这种形势，当时党中央和国务院领导作出指

示①：超导研究竞争激烈，国内许多大学、科研单位

纷纷搞起来，难免分散力量，不利于取得更高成果和

应用，也不利于与国际上开展竞争。为此建议由方毅

同志牵头，国家计划委员会（简称“国家计委”）、

国家教育委员会（简称“国家教委”）、国家科学技

术委员会（简称“国家科委”）、中国科学院（简称

“中科院”）各出 1 名负责人，组成协调小组统筹我

国超导科研攻关工作。据时任中科院基础局数学物理

处处长李满园说：“当时超导研究力量分散，经费也

紧张，普遍缺设备，有些设备还需要进口，稀土材料

也特别贵，针对这个情况，提出组建国家超导联合研

究开发中心。”①

1987 年 5 月，国务院决定成立国家超导攻关领导

小组，组织国内超导研究力量，统筹超导科研攻关工

作。国家超导攻关领导小组组长为时任中央政治局委

员、国务委员方毅，副组长为时任国务委员、国家科

委主任宋健和国家计委副主任柳随年，成员包括国家

经济委员会（简称“国家经委”）、国家教委、国家

科委、中科院、国家自然科学基金委员会（简称“自

然科学基金委”）等单位的领导；领导小组下设办公

室，负责办理日常工作，办公室设在国家科委②。

1987 年 5 月 9 日召开的国家超导攻关领导小组第

一次会议决定，成立超导技术专家委员会，组建国家

超导技术联合研究开发中心（以下简称“国家超导中

心”）③。国家超导中心的职责是：① 受国家超导攻

关领导小组的直接领导，是国家超导攻关的实体，负

责实施“国家超导攻关计划”。② 负责建立国家超导

实验室，承担超导攻关的重要任务。③ 在学术上对参

加超导攻关各单位的有关研究工作进行指导。④ 掌

握少量机动费用，采用专项资助的方式，重点支持分

① 笔者于 2020 年 11 月 13 日对李满园的访谈。
② 国务院办公厅关于成立国家超导攻关领导小组的通知（国办发〔1987〕27 号）。
③ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：关于刻印超导技术联合研究开发中心印章的请示，1987 年 8 月 5 日，

A003-WS-00264。
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散在各地的高水平的研究项目或有显著特色的研究课

题。⑤ 建立超导测试中心，负责制定统一的测试方法

和测试标准。⑥ 负责国内外超导情报的收集与分析研

究工作，组织国际合作。⑦ 负责对超导攻关项目的研

究成果进行审议、评定和登记，协助专家委员会组织

超导研究重大成果的鉴定④。

国家超导中心的建立标志着国家超导攻关的正式

启动，体现了科技举国体制的 4 个鲜明特点[6]：① 在

中央设置专门的事务主管部门，即高规格的国家超导

攻关领导小组；② 通过选拔，组建承担专门事务的

“国家队”——国家超导中心和专家委员会；③ 为专

门事务提供超量的经费和其他资源，即国家超导中心

掌握的“少量机动费用”，以及建设国家超导实验室

带来的资源；④ 对专门事务进行严格的组织管理，即

由国家超导中心负责实施国家超导攻关计划。

1987 年 7 月，国家计委设立了专项，下达了专项

费用，并批准在物理所筹建国家超导实验室。国家超

导中心配合专家委员会迅速提出了超导攻关的近期研

究计划，并落实了第一批攻关任务的承担单位⑤。根

据国家超导攻关领导小组批准下达的攻关工作规划，

截至1988 年 7 月，国家超导中心组织了 20 个单位进行

规划中规定的项目研究，举办了 4 次全国性的高温超

导研究的工作汇报会和学术讨论会，出版了《超导快

报》，建立了全国的超导情报网，举办了 1 次北京国

际高温超导电性学术研讨会，组织了 40 人次参加国际

上有关高温超导电性的学术会议⑥。特别是从 1987 年

度下半年起，超导攻关集中在 4 个方面：① 继续探索

更高临界温度的超导材料；② 努力提高高温超导材料

的临界电流密度，进一步改进原有的工艺和发展新的

工艺；③ 研制高质量的高温超导薄膜；④ 液氮温区

的超导量子干涉（SQUID）器件和其他高温超导电子

器件的研制⑦。1 年来的攻关工作取得 2 项主要成绩：

① 各攻关单位的工作开始出现各有自己特色，而又

能相互配合的局面，几个月前那种各个单位工作内

容都差不多，相互简单重复的局面已经发生了很大

变化⑧；② 在国内外刊物上发表有关高温超导电性的

学术论文 800 余篇⑨。

除了筹建国家超导实验室外，国家超导中心之后

几年的工作主要集中在 3 个方面：① 明确研究和开发

工作的焦点和奋斗目标，即制定年度攻关计划。② 制

定标准。例如，1990 年国家技术监督局授权国家超导

中心为国际电工委员会超导技术委员会（IEC/TC90）

在我国的技术归口单位，代表中国参与超导国际标准

的制定和承担国家超导标准的制定工作。1991 年，国

家超导中心组织成立了 IEC/TC90 中国联络组，每年拨

专款支持超导标准和专利工作。③ 争取和分配经费，

组织学术交流，通报信息，下达攻关任务并帮助各单

位间建立协作等⑩。

④ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：超导通讯第 11期——我国高温超导研究仍居世界前列，1987年 8月 12日，
A003-WS-00268。

⑤ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：超导技术联合研究开发中心前阶段工作汇报，1987 年 9 月 1 日，A003-
WS-00265。

⑥ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：国家超导研究开发攻关项目年报（1987.7—1988.7），1989 年 2 月 22 日，
A003-WS-00330。

⑦ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：国家超导研究开发攻关项目年报（1987.7—1988.7），1989 年 2 月 22 日，
A003-WS-00330。

⑧ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：超导技术联合研究开发中心前阶段工作汇报，1987 年 9 月 1 日，A003-
WS-00265。

⑨ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：国家超导研究开发攻关项目年报（1987.7—1988.7），1989 年 2 月 22 日，
A003-WS-00330。

⑩ 中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：国家超导研究开发攻关项目年报（1987.7—1988.7），1989 年 2 月 22 日，
A003-WS-00330。
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1991 年国家超导实验室通过验收，后列入国家

重点实验室管理系列，定名为超导国家重点实验室；

而国家超导中心虽然并未撤销，但其集中攻关的功

能随着国家“八五”计划的完成而逐渐弱化。比如，

国家超导攻关开始时的“高温超导研究攻关单位”

到 1993 年时改称为“高温超导研究综合单位” 11。

1994 年 3 月举行的国家超导专家委员会会议认为，

“在当前情况下，只能下决心缩短战线，突击重点，

确保在某些方面取得进展。必须坚决地舍弃一部分工

作才能保住另一部分工作” 12。从“七五”计划的第

二年（1987 年）到“十五”计划（2001—2005 年）

期间，我国通过国家超导中心、自然科学基金委等单

位，以及“863”计划、攀登计划、“973”计划等项

目计划，先后组织实施了 13 个方面 67 个专项的国家

超导攻关和基础研究项目。1987—2004 年，国家投入

的总经费为 1.6 亿元；由国家超导中心统计发表的学

术论文 7 988 篇，专利 104 项。2001 年后，随着国家

对科研投入的增加和管理方式的改变，国家超导中心

在国家高温超导研究上的管理和协调作用逐步由科学

技术部、自然科学基金委和相关部委以项目管理方式

取代。但国家超导中心仍发挥了重要作用，如：承担

了 1999 年启动的“973”项目“超导科学技术”的协

调和管理；组织全国超导学术会议及筹建国家超导技

术标准化委员会，继续开展超导标准化工作[7]。

1.2 国家超导攻关的经验总结
（1）原创性、引领性攻关。一方面，高温超导研

究的 2 条主线是超导材料研究和超导机理研究，都属

于基础科学范畴。此外，在钇钡铜氧化合物发现后，

无论是进一步提升 Tc、探索高温超导机理的基础研

究，还是推进高温超导应用，其研究方案和技术路线

仍是不明确的。同时，对高温超导的开发应用只是看

到了很好的前景，距离真正的市场化还有很大距离，

甚至到今天也没有取得根本性的突破。因此，国家超

导攻关具有较强的基础性和探索性，既不同于“两弹

一星”对既定目标任务的集中攻关，也不同于新型举

国体制所强调的从行政配置资源为主转变为市场配置

资源为主、从产品导向转变为商品导向、从注重目标

实现转变为注重目标实现与注重效益并重[8]的特点。

另一方面，虽然人工合成结晶牛胰岛素的研究也具有

基础性和探索性的特征，但在当时的历史背景下，

其攻关组织性质不同，属于典型的传统举国体制。

1959 年人工合成胰岛素项目正式启动，并被列为国家

科研计划，代号“601”（1960 年第一项重点研究项

目）。此后，受当时形势的影响，“601”项目还采

取过“大兵团作战”的方法，因效果不佳而终止。直

到 1963 年后，由中科院上海生物化学研究所、中科院

有机化学研究所、北京大学化学系 3 家单位的精干力

量紧密协作开展合作攻关，并于 1965 年获得成功[9]。

虽然细节上仍有不少差异，但总体而言，只有最后阶

段的攻关性质与国家超导攻关是相似的。

（2）长远影响是帮助中国的高温超导研究完成了

从落后、跟跑到并跑甚至领跑的跨越。之所以强调长

远影响，是因为助推这一跨越的关键不是短期的集中

攻关，而是国家对高温超导研究领域长期持续的重视

和支持。在 2008 年铁基超导体发现之前，全世界的高

温超导研究都进入了瓶颈期。超导国家重点实验室的

设立和国家的长期经费支持为中国的超导研究培养了

大量人才，同时保障了高温超导的研究不会中断。因

此，在 2008 年铁基超导体发现后，中国科学家立即取

得了很多新的超导材料世界纪录，迅速占领了铁基超

11  中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：国家超导研究开发攻关项目年报（1993.1—1993.12），1994 年 1 月 1 日，
1993-A-04-002。

12  中国科学院物理研究所学术服务部综合档案室：超导通讯——国家超导专家委员会会议通报，1994 年第 1 期，1994 年 4
月 11 日，1994-B-01-009。
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导研究的高地。

（ 3）中国的高温超导研究进入了“第一梯

队”，但并未取得“从  0  到  1”原始创新。对高

温超导的科学史研究表明，高温超导的发现是

“从 0 到 1”的原始创新，钇钡铜氧和铁基超导体的

发现都是一阶创新；而通过跟踪性、扩展性的研究

取得比较重要的创新成果的、能够推动常规科学进步

的，属于二阶创新 13  [10]。通过国家超导攻关产生的大

量 SCI 论文、部分“领跑”成果甚至世界纪录，以其

创新的性质而言，也是二阶创新。当然，影响原始创

新产生的因素很多，科学研究的组织方式只是其中的

一个因素，甚至未必是主要因素。并且在同时期，全

世界的超导研究也没有产生原始创新，只获得了少数

一阶创新。因此，值得强调的是，“通过国家超导攻

关没有取得原始创新”是一个事实判断，但并不能因

此直接推论，我国超导研究没有获得原始创新的原因

是国家超导攻关。对于这个问题需要下一步更深入的

研究。

2 国家超导攻关对原创性、引领性科技攻关
的启示

（1）对于基础研究要分类精准施策。国家超导攻

关的成功经验在于通过集中攻关、统筹布局和长期支

持，使中国在高温超导领域整体上进入了世界先进行

列；不足之处在于没有产生“从 0 到 1”的原始创新。

因此，对于一个具体的基础研究问题是否适用于科技

攻关的模式，要区分创新的性质——是“从 0 到 1”

的原始创新还是应用牵引、突破瓶颈的基础研究。对

不同类型的基础研究，支持方式、评价机制都是不一

样的。① 对于应用牵引、突破瓶颈的基础研究，国家

集中攻关可以通过经费支持、基础建设、人才培养、

统筹协调，为扩展性、应用性创新提供条件。② 对于

从“0 到 1”的原始创新，不确定性是其内在的本质

特征，无法确定目标、分解任务、计划进度、制定指

标、预计收益。因此，政府发挥作用主要不是具体组

织科技攻关，而是通过深化改革营造鼓励创新的体制

环境[11]和文化土壤。急功近利、拔苗助长、以管理工

程的方式管理基础研究，都不利于原始创新的产生。

创造一种良好的创新环境、给予长期稳定的支持，才

有可能出现原始创新。

（2）加快培育战略科学家。之前的研究普遍认

为，完善新型举国体制的关键在于有效市场和有为政

府的结合。然而，对于尚未转化为应用产品的基础科

学，起决定作用的不是市场，而是科学家及科学共同

体。因此，新型举国体制不仅要处理好政府与市场之

间的关系，更要充分发挥科学共同体的自主性和能动

性。国家应持续大力支持基础研究，同时保留研究机

构“对政策、人员、研究方法和研究范围的内部控制

权”[12]。然而，从事基础研究的科学家，其出发点是

基础研究本身产生的一般性知识及其对自然规律的理

解，并不考虑实际目的。往往也是这类“只问是非，

不计利害”的科学家，最有可能取得原始创新。但

是，不考虑实际目的，意味着与国家需求之间是有一

定张力的。只有少数战略科学家能够根据对科技与社

会发展趋势的预判，着眼于国家和人民的长远利益，

将科技创新与国家战略结合起来，对关键领域的科学

问题和“卡脖子”技术进行前瞻性的研究布局，对社

会领域的重大问题进行科学思考，并用科技进步引领

国家和社会发展。战略科学家既是科学共同体的带头

人，也是国家利益的战略规划者，发挥着联结政府与

13  我们之前的研究认为，“从 0 到 1”的原始创新具有 2 点内在特征：① 深刻改变研究领域的整体格局和研究面貌，一般
开辟了新的研究领域；② 具有颠覆性的范式革新意义，一般建立或直接催生了新的范式。一阶创新有两种类型的内在特征：
① 具有一定的颠覆性，但程度不如原始创新，未能建立新的范式；② 在新范式建立起来之前，最为有效推动常规科学的
进步。在原始创新和一阶创新基础上，其他跟踪性、扩展性的研究，取得比较重要的创新成果的，能够推动常规科学进步的，
属于二阶创新。
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科学共同体的枢纽作用，因而是主导原创性、引领性

科技攻关的最佳人选。要进一步完善国家科技决策咨

询制度，在发挥战略科学家建言献策功能的同时，促

进他们更多地实际参与决策[13]。同时，要赋予战略科

学家更大的创新自主权，打造一大批与学科发展、前

沿交叉、重大战略任务相适应的高水平创新团队，充

分发挥各类科学家的比较优势和团队力量。

（3）加强国家创新平台建设。“投一分钱，就想

要有一分回报”，这种刚性的目标管理思路是不利于

科技创新的。国家超导攻关从临时性的集中攻关逐步

转化为常态化的国家重点实验室建设，为原创性、引

领性科技攻关的目标管理提供了经验。国家主导的科

技攻关是目标明确，时间进度、投资规模限定的指令

性计划，势必对目标、时间、人力、财力等要素采取

刚性管理。然而，科技创新过程必然存在探索性和不

确定性，因此原创性、引领性科技攻关的目标管理既

要按照国家指令性计划的要求，也要遵循科技创新的

基本规律，探索一套刚柔结合的管理模式[14]。将具体

的集中攻关目标转化为对战略科技力量特别是国家创

新平台的长期支持，促进其良性发展、自我成长，是

一条切实可行的路径。
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