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摘   要：本文主要对意大利的大型研究基础设施进行研究，分析了其建设出资、运营管理模式以及开展

国际合作等情况。在当前研发全球化的大背景下，研究基础设施共享显得尤为重要。意大利在大型研究

基础设施管理及共享方面的做法，对我国有借鉴意义。
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意大利是一个重视基础研究和创新的国度，长

期以来一直确保对重点基础研究领域的投入，在研

究基础设施建设上投入了大量资金。意大利在多个

重要领域拥有世界领先的大型研究基础设施，比较

典型的有：意大利国家核物理研究院（INFN）的

核物理和亚核物理设施（位于格兰萨索）、意大利

国家研究委员会（CNR）的科技材料、生物材料

和纳米结构跨学科大型基础设施等。

1    研究基础设施及其管理总体情况

意大利既有本国的研究基础设施，同时也参

与建设并通过公共和私立研究机构的研究活动来

利用一些重要学科领域的国际研究基础设施。

根据欧洲研究基础设施门户网站的信息，意大

利的研究基础设施共 66 个，其中人文科学领域 10

个，环境、海洋和地球科学领域 10 个，能源领域

6 个，生命科学领域 6 个，物理学和天文学领域 8 个，

材料科学、化学和纳米技术领域 5 个，工程学领域

16 个，信息通信技术和数学领域 5 个 [1]。

意大利对国家研究基础设施的管理是通过各基

础设施主管研究机构与教育大学科研部（MIUR）

之间的协议来保障的。

研究机构的普通基金（FOE）是意大利本国

研究基础设施的主要资金来源，此外，在 FOE 每

年的预算中，意大利还要对泛欧（pan-European）

研 究 基 础 设 施 的 建 设 提 供 9 000 万 欧 元。2013

年，MIUR 为研究基础设施建设提供资金 7 650 万

欧元 [1]。

根据《意大利地平线 2020》报告，意大利正

在加强与欧盟研究基础设施的整合，目标是巩固少

数研究基础设施的竞争力和效率，而不是发展越来

越多的研究基础设施。

2    主要大型研究基础设施及其运营管理

“大型研究基础设施”是指科学界在各自领

域开展高水平研究活动所用到的需巨额投资的大

型研究设施资源及其相关服务，本文的研究将大

型研究基础设施限定在预算资金超过 5 000 万欧

元的设施。

基于这一限定，作者对意大利的大型研究基础

设施进行了梳理，表 1 列出了意大利主要的大型研

究基础设施，包括设施名称、所属机构以及建设出

资、运营时间等主要数据。

2.1    主要研究领域及其国际合作活动分析

从表 1 可以看出，意大利的大型研究基础设施

主要集中在核物理、天体物理、材料科学等研究领
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装置名称 所属机构 运行或建成时间 预算（欧元） 年运行费（欧元） 建设出资

ELETTRA
跨学科国际

实验室

的里雅斯特科
技园（Trieste 

S.C.P.A.）
11 ～ 15 年 2.5 亿～ 5 亿 超过 1 000 万

跨国 / 国际公共资金；跨国 /
国际公共 - 私营部门资金；意
大利公共资金；意大利公共 -
私营部门资金；区域公共资金

欧洲万有引力
天文台（EGO）

法国国家科
学研究中心

（CNRS） 和
意大利国家

核物理研究院
（INFN）

11 ～ 15 年 0.5 亿～ 2.5 亿 100 万～ 1 000 万

法国国家科学研究中心
（CNRS） 和

意大利国家核物理研究院
（INFN）

南方国家实验室
（LNS）

意大利国家
核物理研究院

（INFN）
超过 25 年 0.5 亿～ 2.5 亿 100 万～ 1 000 万 意大利国家公共资金

弗拉斯卡蒂国家
实验室（LNF）

意大利国家
核物理研究院

（INFN）

超过 25 年
（1955 年开始创建）

0.5 亿～ 2.5 亿 1 000 万 意大利国家公共资金

应用光学研究所
（INOA）

意大利国家
研究委员会
（CNR）

超过 25 年
（1927 年开始创建）

0.5 亿～ 2.5 亿 100 万～ 1 000 万 意大利国家公共资金

意大利电能系统理
论与实验研究中心
（CESI Ricerca）

意大利中央电
工研究所
（CESI）

2006 年成立 0.5 亿～ 2.5 亿 超过 1 000 万
跨国公共资金；

意大利国家公共资金

格兰萨索国家
实验室（LNGS）

意大利国家
核物理研究院

（INFN）
16 ～ 20 年 2.5 亿～ 5 亿 超过 1 000 万 意大利国家公共资金

莱尼亚罗国家
实验室（LNL）

意大利国家
核物理研究院

（INFN）
超过 25 年 0.5 亿～ 2.5 亿 超过 1 000 万 意大利国家公共资金

等离子物理和
聚变能实验室

意大利国家新
技术能源和可
持续经济发展
署（ENEA）

超过 25 年 2.5 亿～ 5 亿 超过 1 000 万 意大利国家公共资金

撒丁岛射电
望远镜（SRT）

意大利国家天
体物理研究所

（INAF）、意大
利空间局（ASI）
和撒丁岛大区

2013 年落成 0.7 亿
意大利国家天体物理研究所

（INAF）、意大利空间局（ASI）
和撒丁岛大区

表 1   意大利主要大型研究基础设施列表

域，这与其重视基础研究的传统是吻合的，历史上

曾涌现出多位意大利著名科学家，如数学家、物理

学家和天文学家伽利略、物理学家费米等。

就各大型研究基础设施开展的主要国际合作活

动而言，大致可概括为 3 类：与其他研究基础设施

和研究机构进行双边合作、多边合作；参与欧盟资

数据来源：欧盟委员会研究基础设施数据库

助的项目、参与非欧盟资助的欧洲计划和项目；参

与欧盟以外的国际计划和项目。不过，就各个具体

的研究技术设施和实验室而言，又有着其自身的特

点和做法。

（1）ELETTRA 跨学科国际实验室

ELETTRA 位于意大利的里雅斯特市，面向全
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球研究人员和研究机构开放，提供从紫外线到 X
射线的超高亮度光源（同步加速器和自由电子激光

器），在基础研究和应用研究领域提供服务和建立

伙伴关系。涉及的主要领域是材料科学、化学和纳

米技术。50% 以上的用户来自意大利之外的 25 个

国家（包括欧盟和非欧盟国家）[2]。

ELETTRA 的主要国际合作活动包括：与其他

研究技术设施和研究机构进行双边合作和多边合

作；参与欧盟资助的项目、参与欧洲以外的国际计

划和项目、参与非欧盟资助的欧洲研究项目；通过

伙伴关系以及与国际组织直接合作，如联合国工业

发展组织、联合国教科文组织、国际原子能机构、

欧洲核子研究中心和欧洲同步辐射光源等。此外还

与美国能源部和印度科技部进行合作等。

（2）欧洲万有引力天文台（EGO）

为确保处女星干涉式天线（VIRGO）的长期

科学开发，以探测引力波，VIRGO 的资助机构

——法国国家科学研究中心（CNRS）和 INFN 共

同创建了 EGO，EGO 位于意大利比萨市。VIRGO
是一个长 3 000 米的干涉式天线，由法国和意大利

的 11 个实验室和 150 多名科学家合作建成 [3]。

EGO的主要资金来源是跨国和国际公共资金，

其管理咨询工作则由科学技术咨询委员会（STAC）

负责，开展的主要国际合作活动是与其他研究基础

设施和研究机构进行双边合作。

（3）南方国家实验室（LNS）

LNS 位于意大利的卡塔尼亚市（意大利南部

西西里第二大城市，是卡塔尼亚省首府）。LNS
的两个加速器能产生大范围（从 H 到 Au）的稳

定光束，可在该实验室进行核结构、核碰撞以及

多个核技术领域（原子与固态物理、生物、放射

量测定）的研究活动，比如，2002 年以来开始执

行的质子治疗计划，以及有关超高能量天体物理

中微子海底观测站的研发活动等。

就开展的主要国际合作活动来看，LNS 不仅

参与欧盟资助的项目，还参与非欧盟资助的欧洲计

划和项目。

（4）弗拉斯卡蒂国家实验室（LNF）

LNF 是 INFN 最古老、最大的实验室，位于意

大利弗拉斯卡蒂（罗马省的一个小镇）。该实验室

涉及的主要领域是核物理和天文学领域，其他还包

括材料科学、化学和纳米工程领域。

LNF 既包括意大利本国研究人员，也包括海

外的研究人员，按 50 对 50 的比例分担成本。LNF
与一些重要的实验室（德国电子同步加速器中心、

斯坦福直线加速器中心、费米国际加速器实验室、

中国科学院高能物理研究所、俄罗斯科学院理论和

实验物理研究所）都有合作协议 [4]。

LNF 的主要国际合作活动包括：与其他研究

基础设施 / 研究机构进行双边合作、与其他研究基

础设施 / 研究机构进行多边合作、参与欧盟资助的

项目、参与欧盟之外的国际计划和项目、参与其他

非欧盟资助的欧盟计划和项目。

（5）应用光学研究所（INOA）

INOA 位于意大利佛罗伦萨（托斯卡纳大区），

由 CNR 管理。该实验室创建于 1927 年，主要研究

活动覆盖 4 个领域：光学和光电子学、技术光学、

量子光学以及信息处理。主要活动包括先进（应用）

研究、研究生培养、认证和技术监测等 [5]。INOA
总部设在佛罗伦萨，有 5 个分部，其中 3 个位于意

大利境内。

INOA 的主要国际合作活动包括：与其他研究

基础设施 / 研究机构进行多边合作、参与欧盟资助

的研究项目。

（6） 意 大 利 电 能 系 统 理 论 与 实 验 研 究 中 心

（CESI Ricerca）

CESI Ricerca 作 为 意 大 利 中 央 电 工 研 究 所

（CESI）的研究分部，成立于 2006 年，位于意大

利米兰市。而 CESI 成立于 1956 年。CESI Ricerca
的使命是从事电能研究，包括高效和安全地利用电

能（包括可再生能源），在国家和国际层面发展可

持续电能系统，有效、可持续地发电、输电、配电

和使用电力能源。

开展的国际合作活动包括：与其他研究基础设

施 / 研究机构进行双边合作、与其他研究基础设施

/ 研究机构进行多边合作、参与欧盟资助的研究项

目。CESI Ricerca 在重要的国际科学和标准化共同

体（如国际大电网会议、国际供电会议、美国电气

和电子工程师学会、国际电工委员会、欧洲电工标

准化委员会等）中表现活跃。2006 年 3 月，CESI 
Ricerca 与国际能源署签署协议，研究高温超导的

影响。

·国外科技发展最新动向专题·
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（7）格兰萨索国家实验室（LNGS）

LNGS 位于意大利拉奎拉市（阿布鲁佐大区），

是 INFN 的地下国家实验室，也是世界上最大的地

下实验室，坐落在泰拉莫——罗马高速公路上的格

兰萨索隧道（长 10.4 公里）里，离西边入口大约 6

公里，距罗马 120 公里。地下基础设施包括 3 个实

验大厅和一组连接隧道及服务区域。3 个实验大厅

长约 100 米、高和宽各 18 米。实验室海拔 963 米，

上面的岩石覆盖层厚 1 400 米。外部的支持建筑坐

落在毗邻隧道拉奎拉侧入口处，承载实验室总部、

行政管理部门、计算中心、技术和工程服务中心、

电子和化学实验室、机械车间、储藏室、图书馆和

会议室。

LNGS 开展的主要国际合作活动包括：与其他

研究基础设施或研究机构进行多边合作，参与欧盟

资助的项目。

（8）莱尼亚罗国家实验室（LNL）

LNL 位于意大利莱尼亚罗（帕多瓦省的一个

市镇），是一个核物理实验室，在核结构和核能动

力学研究方面处于世界领先地位，由 INFN 负责管

理。实验室自 1968 年成立以来，对离子束利用、

材料科学、地球和生命科学领域的核方法和技术等

研究领域都产生了越来越大的影响。实验室的研发

活动得到了强有力的研发计划支持，包括质子和离

子直线加速器计划、辐射和粒子探测器前沿技术计

划等。

LNL 的资金主要来自意大利国家公共资金，

开展的国际活动主要是与其他研究基础设施或研究

机构进行双边合作并参与欧盟资助的研究项目。

（9）等离子物理和聚变能实验室

位于弗拉斯卡蒂，由意大利国家新技术能源和

可持续经济发展署（ENEA）负责管理。该实验室

致力于研究聚变反应堆等离子物理和技术。弗拉斯

卡蒂托卡马克扩大装置（FTU Tokamak）是一个强

磁场紧凑型机器，它配备了额外的等离子加热系统，

该加热系统能发射不同强度和频率的电磁波：1.5

兆瓦 140 千兆赫、0.5 兆瓦 0.433 千兆赫、3 兆瓦 8

千兆赫。等离子物理领域的主要设施是超导实验室

和弗拉斯卡蒂中子发生器（FNG）。惯性聚变能领

域的 ABC 激光系统自 1988 年开始运作 [6]。

该实验室的主要国际合作项目包括欧洲原子

共同体聚变计划、ITER 计划、IAEA 大型托卡马

克协议和欧洲核子研究组织大型对撞机（CERN-
LHD）计划等。

（10）撒丁岛射电望远镜（SRT）

SRT 是欧洲最大的射电望远镜，也是目前世界

上研究天体射电辐射以及地球动力学和空间科学应

用的最先进、最强大的望远镜之一，于 2013 年 11

月在撒丁岛落成。

SRT 由意大利国家天体物理研究所（INAF）、

意大利空间局（ASI）和撒丁岛大区共同合作建成，

建造成本约 7 000 万欧元，坐落在离撒丁岛首府

卡利亚里 40 公里的圣巴西利奥区。望远镜高约

70 米，天线直径约 64 米，用约 3 000 吨钢材建造

而成 [7]。凭借其强大的 500 吨的天线，它能探索

和发现宇宙中以前看不到的最遥远的物体，精度

达到毫米级。

2.2    主要资金来源及其运营管理模式

意大利各大型研究基础设施的资金主要来自意

大利国家公共资金，此外还包括跨国和国际公共资

金、跨国和国际公共 - 私营部门资金、意大利公共

- 私营部门资金以及区域公共资金等（详见表 1）。

在使用和运营管理方面，各主要大型研究基础

设施有许多共同点，比如：都面向外界开放，既对

意大利本土研究人员开放，也对海外研究人员开

放；设立专门的科学委员会（SC），负责设施的

使用管理和咨询工作，比如 LNS 设立了 SC，负责

LNS 加速器的使用和管理，EGO 设立了科学技术

咨询委员会（STAC）来进行咨询管理；对使用设

施的研究人员都进行了严格的条件限定，研究人员

需事先提交书面申请，由用户遴选委员会（USP）

对申请进行评估，符合条件者方可进入和使用，比

如，LNF 和 LNGS 在这方面都有明确的规定。

尽管有很多相似之处，但各主要大型研究基础

设施在运营管理方面又各有特点，具体情况如下：

LNS 设立了一个专门的 SC，负责 LNS 加速器

的使用和管理。该委员会由 1 名意大利成员和 6 名

外国成员组成，每年至少召开一次会议。科学家如

想利用 LNS 加速器进行实验，需要事先提交一份

书面申请，然后需要在科学委员会会议上对拟进行

的实验作简短的口头陈述。委员会先对提案的科学

意义进行评估，核查实验的可行性，然后向 LNS
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主任提出建议。开展实验的具体时间是根据 SC 的

评估结论来安排的 [8]。 

研究人员如想使用 LNF 的设备，需先向 LNF
提交书面申请，由 USP 对申请进行评估。在同步

辐射装置上进行的实验由专门委员会进行遴选，而

对 DAFNE 辐射测试设备的使用则由光束测试设施

（BTF）用户委员会负责。一个由 7 名外部成员组

成的国际科学委员会负责对 LNF 的全部科技计划

进行评估，通常一年评估两次，委员会的任务是监

测正在进行的实验进展，以便对新的实验申请进行

评估，并研究制定实验室的短期和长期计划。

CESI Ricerca 的主要资金来源是公共资金，在

电能相关领域从事非营利研究。该研究设施面向外

界开放，并对外传播研究成果。外部研究团队需要

向 CESI Ricerca 的咨询委员会提交研究申请，以使

用该实验设施。对外部研究合同或合作协议的评估

标准主要是基于拟进行研究的科学价值，以及给行

业带来的潜在影响 [9]。

LNGS 在使用和运营管理上有严格规定，只

允许下列人员进入实验室：参加实验的人、1 年

内在实验室停留时间超过 1 个星期的人、被授予

INFN 奖学金或者 FAI 基金的人。任何访问请求

都必须在访问活动开始前至少 10 天发给实验室主

任。欧洲和欧洲以外国家的研究人员都可以免费

使用地下实验设施。此外，对于跨国研究计划中

的欧盟项目，LNGS 支持访问科学家的流动成本

和跨国使用费用 [10]。

LNL 实验室面向意大利国内以及国际用户

开放，提供多项研究基础设施，包括加速器和实

验设备等。对这些设施的使用必须先提交书面申

请，通过欧盟跨国访问合同获得欧盟支持的用户

还须提交一份额外申请。所有的申请都需要经过

项目咨询委员会（PAC） 和 USP 评议。欧盟的跨

国访问合同为申请使用实验室的欧洲研究小组支

付生活和交通费用，在意大利之外的欧盟成员国开

展研究活动的研究小组可以获得这样的资格 [11]。

3    结论

在研发日益全球化的大背景下，全球研究基础

设施的共享显得尤为重要。为了更好地利用全球

创新资源，实现我国创新驱动发展战略，我国于

2015 年初印发了《关于国家重大科研基础设施和

大型科研仪器向社会开放的意见》（国发〔2014〕

70 号），全面展开研究基础设施共享工作。意大

利在大型研究基础设施管理及共享方面的做法对我

国具有一定借鉴意义。■
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Abstract:  In this paper, the author mainly focuses on the large scale research infrastructure of Italy, and 
studies the construction funding sources, operation, management, and also the international co-operation projects 
and activities.In the current context of R&D globalization, research infrastructures sharing is particularly 
important,and the Italian practices in large-scale research infrastructure management and sharing would be of 
reference to China.
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美国科学家探测到引力波

美国科学家 2016 年 2 月 11 日宣布，他们探测到引力波的存在。引力波是爱因斯坦广义相

对论实验验证中最后一块缺失的“拼图”。

美国加州理工学院、麻省理工学院以及“激光干涉引力波天文台（LIGO）”的研究人员，

当天在华盛顿举行记者会，宣布他们利用 LIGO 探测器于 2015 年 9 月 14 日探测到来自于两个

黑洞合并的引力波信号。

据他们估计，这两个黑洞合并前的质量分别相当于 36 个与 29 个太阳质量，合并后的总质

量是 62 个太阳质量，其中相当于 3 个太阳质量的能量在合并过程中以引力波的形式释放。

LIGO 探测器是美国分别在路易斯安那州利文斯顿市与华盛顿州小城汉福德市建造的两个

引力波探测器，不久前完成了改造升级，其探测灵敏度相比 2010 年提高了约 10 倍。

引力波是一种时空涟漪，如同石头被丢进水里产生的波纹一样。黑洞、中子星等天体在碰

撞过程中有可能产生引力波。100 年前，爱因斯坦的广义相对论预言了引力波的存在。广义相

对论的其他预言，如光线的弯曲、水星近日点进动以及引力红移效应都已获证实，唯有引力波

一直徘徊在科学家的“视线”之外。

（2016 年 2 月 29 日摘自

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201602/t20160219_124159.htm）


