
历史经纬

从一份计划书看高能所的
传承与发展

张 闯

（中国科学院高能物理研究所 100049）

中国科学院高能物理研究所(简称“高能所”)成

立50周年之际，所里决定编写一部所志。这些日子

里，我奔波于档案馆室之间，徜徉在文件资料之中，

感受到科学的发展和历史的厚重。在所档案室里，

中国科学院近代物理研究所编制的一九五一年工

作计划及预算(下称“计划书”)映入了我的眼帘。这

是一份保存下来的珍贵文档，文件的纸张已经泛

黄，告诉我们那久远年代的实情。计划书记述了近

代物理所成立之初阶段的工作重心、职工队伍、研

究内容和经费预算等。计划书由三个专家组共同

起草编制，计划预算组：赵忠尧、金星南、王树芬、萧

健、王淦昌；仪器购置规划组：杨澄中、邓稼先、戴传

曾、祁贤杰、赵佩珩；仪器保管规划组：杨承宗、王素

明、胡文琦、许槑、蒋铮。这份计划书把我们带到那

共和国核科技艰辛起步的岁月，我不禁联想起高能

所50年的发展，忆昔抚今，感慨万千。

一、沿革

高能所的前身是中国科学院近代物理研究

所。1950 年 5 月中国科学院近代物理研究所在北

平研究院原子学所和中央研究院物理所的原子核

物理学实验室的基础上成立，主要研究领域是理论

物理、原子核物理、宇宙线和放射化学。在这份计

划书上，提出了研究所成立之初阶段的工作重心：

(一)逐步研究近代物理所必须的实验环境；(二)选

拔适当的青年予以近代物理技术的及理论的训练。

70年过去，当年“新成立”的中国科学院近代物

理所，已经成为新中国核科学技术研究机构的“老

母鸡”。从钱三强先生手绘的这份“老母鸡下蛋”图

(图1)中可以看出，随着学科不断发展、壮大，近代物

理研究所先后改称中国科学院物理研究所(1953年

10 月)和中国科学院原子能研究所(1958 年 7 月)。

近代物理研究所更名为物理研究所后，中国科学院

决定，将陈芳允负责的“电子学研究所筹备处”和由

数学研究所闵乃大负责的“电子计算机部分”合并

图1 钱三强先生手绘的“老母鸡下蛋”图
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到物理研究所。1956年“十二年科学技术规划”制

订后，陈芳允和黄武汉等调出物理所，建立了电子

研究所；夏培肃等领命筹建计算机所。1957 年春

季，在物理所内成立了“兰州物理研究室”，下半年

迁往兰州，1962年1月正式成立中国科学院近代物

理研究所。1962年，张家骅带领同位素应用研究室

和电子静电加速器组与上海理化研究所合并，成立

中国科学院原子核研究所。遵照周总理的指示，研

究所协助北京大学创办技术物理系，并支持清华大

学建立工程物理系。这两校的两系为国家培养了

大批核科技人才。在原子能研究所这条线上，先后

“裂变”产生了反应堆工程研究所(194所)、理化工程

研究院(华北 605所)、华北辐射防护研究所(7所)和

西南物理研究院(585所)等核科技研究机构。

随着物质微观结构的研究从原子核进入“基

本”粒子层次，1967年11月原子能研究所建立了高

能物理研究所筹备组。为了加强高能物理研究和

高能加速器的预制研究，在周恩来总理的亲切关怀

下，高能所于 1973年 2月 1日在原子能所“一部”的

基础上正式成立。高能所的成立，是中国高能物理

发展具有重大意义的里程碑。经过50年的发展，高

能所已成为我国高能物理领域的旗舰，正向着“国

际一流的高能物理研究中心和大型综合性多学科

研究基地”的目标驶进。

二、传承

近代物理所刚组建时，全所只有来自中央研究

院的吴有训、赵忠尧、李寿枬、程兆坚、周中治、黎维

舜等和来自北平研究院的钱三强、何泽慧、杨光中、

黄静仪等，加起来不过 10 余人。近代物理所成立

后，成为分散在国内外的中国核科学技术工作者聚

集的中心。在周总理的亲切关怀下，钱三强先生四

处奔波，延揽人才，从清华大学调来彭桓武、金建中

等，从浙江大学调来王淦昌、祁贤杰等。此后，又陆

续吸收了国外归来的理论物理学家朱洪元、邓稼

先、胡宁、金星南，核物理学家杨澄中、梅镇岳，理论

化学家郭挺章，放射化学家杨承宗，实验物理学家

萧健、戴传曾等。与此同时，近代物理所又从国内

有关单位和大学选调了黄祖洽、叶龙飞、王树芬、陆

祖荫、李德平、于敏、叶铭汉等一批年轻的物理工作

者和优秀毕业生(图2)。这份预算书中提出，计划在

1951 年将本所工作人员增加到 65 人，全年工资预

算总额为47万斤小米。

共和国成立之初，百废俱兴，物价尚不稳定。

用“小米”这样的实物预算工资，体现了国家对科技

人员的关怀。1951年全所预算总工资47万斤小米

平均到65人，人均每年7230斤，按当时的小米价格

换算(计划书以每斤0.1055元折算)人均月工资约60

元。这在当时还是不低的待遇，也说明国家对科学

的尊重。但这样的待遇比起他们中的许多“海归”

科学家在国外的条件，又着实相差甚远。他们中很

多人在欧美的学术界已有很高的地位，正是新中国

的召唤，让他们义无反顾地归来。正是这样一批科

学家，在十分艰苦的生活和工作条件下，数十年如

一日努力奋斗，带领团队创建了共和国的核科技事

业。从他们中间，走出了 6 位两弹一星元勋：钱三

强、王淦昌、彭桓武、邓稼先、于敏和陈芳允；走出了

谢家麟、于敏两位国家最高科学技术奖获得者；也

涌现出一大批泰斗级的院士和专家。

高能所继承了老一辈近物所的科学家精神，在

高能物理领域辛勤耕耘、努力奋斗。在北京正负电

子对撞机的建设中，全体工程科技人员、工人和干

部，以满腔热情和忘我奉献的精神，顽强拼搏。当

图2 近代物理所成立初期的人员合影

前排左起：胡文琦、肖振熹、邓稼先、彭桓武、赵忠尧、钱三强、

何泽慧、肖健、王素铭；中排右四：叶铭汉，后排右2：于敏
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时职工的收入还很低，许多人多年来一直拿着每月

56元的工资。在BEPC工程后期，李鹏总理为了鼓

励建设人员，特批了每人每月15元的专项奖金。这

从现在看起来是很少的一点钱，但大家都十分珍

视，更没有人计较和抱怨。每个人都很清楚，当时

国家还很穷，要搞这样先进的加速器，必须发扬艰

苦奋斗的精神。正是有了这种精神，很多人放弃了

出国工作的机会，更多人舍去了节假日，自觉加班

加点，不少人克服了家庭和生活上的困难，长期驻

厂工作。正是有了这种精神，科研工程团队坚持高

标准、严要求，从材料选用、部件加工到设备运输、

安装测试、调束运行，各个环节都做到一丝不苟，确

保了对撞机工程按指标、按经费、按进度圆满完成。

对撞机建成后，迅速达到设计指标，实现高效

运行。世纪之交，研究所又遇到了新的考验：在改

革开放和市场经济的新体制下，怎样吸引更多有志

献身于祖国科学技术事业的科技人才，真正形成一

支科技国家队？当时，社会上流传着“搞原子弹的

不如做茶叶蛋”的说法，业内许多公司的收入都远

高于研究所，高能所不仅难以吸引优秀人才，所内

队伍的稳定也成了问题。就在这个时候，国家科教

领导小组两次讨论中国高能物理的发展战略，中央

领导做了重要批示，指出“要加强高能物理研究，不

要再错过历史时机”，“对撞机也要在原有的基础

上，尽可能提高性能，继续取得新的成果”。遵照中

央的指示，高能所进一步明确了学科方向，提出了

对 BEPC 进行重大改造的方案，坚持“以事业凝聚

人，以发展吸引人”，并在知识创新工程中，逐步提

高经费、实行三元工资，从而稳定了科研队伍，在新

的历史条件下继续发展高能事业。

从近代物理所到高能物理所，从首都北京到雪

域高原，从天上的卫星到地下的实验室，从粤港澳

大湾区到国内外合作单位，高能人筚路蓝缕、砥砺

前行。如今的高能所拥有职工1400余人，其中专业

技术人员 1200余人，包括中国科学院院士 5人、中

国工程院院士 2人，国家杰出青年科学基金获得者

等领军人才及高层次研究骨干逾百人。随着国家

经济社会的发展，人员收入也在逐年提高，人均年

收入可以10万元为计，按小米计算的待遇也远高于

当年的近代物理所，但与发达国家的相比仍有不小

差距。高能所秉承近代物理所“以身许国”的精神，

不忘初心、牢记使命，发扬“团结、唯实、创新、奉献”

的所风，努力攀登科学和人生的高峰。这里，也将

走出一批国际级和国家级的科技大师和专家学者。

三、重器

计划书在 1951年研究工作计划中列出的第一

项是 Van der Graff 高电压加速器，“此机器部分装

备已由赵忠尧先生买到南京，因等候赵先生返国尚

未开箱，不知所缺部分是否能在国内制造”，因而申

请了100万斤小米的“研究设备费”。除了静电加速

器，还有盖革-米勒计数器、放射化学实验设备、分

谱仪、图书和工厂设备等。

研制粒子加速器、建设中国的高能物理实验基

地，是科学家长期的梦想。1946年夏，赵忠尧以观

察员身份，赴美国太平洋基尼岛参观原子弹试验，

并为国内正在筹设的近代物理研究所购置5万美元

的核物理实验设备。当时订购一台能量为2MeV的

静电加速器需要 40万美元以上。粒子加速器是核

物理研究的重要工具，赵忠尧决定自行设计制造一

台规模较小但结构先进的高气压型静电加速器，这

样只需要在美国购买和加工国内无法制造的部件，

运回国内加工和安装调试。在以后两年多的时间

里，赵忠尧辗转于美国各大实验室，先后在加州理

工学院、麻省理工学院和卡内基地磁研究所访问、

工作，进行静电加速器设计，采购电子学器件和核

物理实验器材，制作加速器部件。1949 年 10 月新

中国成立，赵忠尧开始做回国的准备，并把大小 30

多箱的加速器部件和核物理器材装船运回祖国。

1950年8月，赵忠尧启程回国。轮船抵达日本横滨
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时，他和另外两位科学家被美国便衣特务扣留，关

进了日本巢鸭监狱。在中国政府、人民和国际科学

界的声援下，1950年11月，赵忠尧等三位科学家获

得释放，回到了祖国的怀抱，在近代物理研究所着

手静电加速器的研制。

经过三年的努力，700keV 静电加速器于 1953

年底初步建成产生质子束，1955年完成了能量校正

等工作，正式建成。这台加速器是在赵忠尧的主持

下，利用从美国收集和采购的设备，研究人员共同

设计、研制完成的。在建成 700keV 静电加速器之

后，1958年建成了 2.5MeV静电加速器。这台加速

器是在赵忠尧在美国做的设计基础上，做了后期的

相关改进设计，重新设计、研制了加速管的电极、高

压电源和静电分析器等部件，解决了加速管封接、

输电带转轴动平衡等关键技术问题。两台静电加

速器(图3)的建成，也为国家核物理和高能物理实验

基地的建设培养了人才、积累了技术。中国科学家

“在这两台加速器上开始了中国的核反应实验，

将中国核物理研究的能力提升到世界水平(李政

道语)”。

同赵忠尧先生一样，谢家麟在美国斯坦福大学

获博士学位后不久，1951年 9月就毅然启程回国，

在轮船中途停靠檀香山时，却被美国方面无理扣

留，并以“交战国掌握与军事有关的科技人员不得

离开美国”为由遣返美国。1955年初，他收到美国

移民局来信，要他在做永久居民和限期离境之间做

出抉择，谢家麟毫不犹豫地选择了后者，于当年 7

月终于回到祖国，进入物理研究所从事微波技术和

电子直线加速器的研究。

当时国内的技术条件还很差，所需尖端器材受

国际封锁，谢家麟带领团队以“想吃馒头，先种麦

子”的自力更生精神，建立了微波实验室和脉冲调

制器实验室，研制了驻波测量线、微波信号发生器、

核磁共振磁场测量仪、波导管等多种微波元器件和

火花球高压触发器、脉冲变压器磁芯绕制机等设

备，并建立了加速器装配车间和精密金工车间，设

计制造了加速管热膨胀蒸汽包和阑片冷缩装置等，

还与北京电子管厂建立了大功率速调管研制工艺

的合作关系，为加速器部件进行玻璃阴极套筒的封
图3 1955年建成的700keV静电加速器（左）和1958年建成的

2.5MeV静电加速器（右）

图4 1964年建成的30MeV电子直线加速器
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接等。谢家麟带领团队从研制基本关键部件做起，

先后在 1962 年研制成功第一根加速管，1964 年研

制成功第一台大功率速调管。经过八年的奋斗，

中国第一台电子直线加速器于 1964年建成(图 4)，

电子束的能量达到30 MeV。在这台加速器上进行

的第一项实验工作，就是模拟核爆产生的辐射，进

行探测器的校正和电子学硬化的研究。30 MeV电

子直线加速器的建设，为后来北京正负电子对撞

机和北京自由电子激光装置的建设奠定了人才和

技术基础，发展了大功率速调管、加速管和微波管

等一系列先进技术，带动了中国加速器事业的

发展。

高能所成立后，开始了建设高能物理实验基地

的新征程。1973年9月，中国科学院向国务院上报

《关于高能物理研究和高能加速器预制研究工作会

议的报告》。1975年 3月，国家计委向国务院提交

了“关于高能加速器预制研究和建造问题的报

告”。报告中提出：计划在十年内，经过预制研究，

建造一台能量为 40 GeV 的质子同步加速器，代号

为“七五三工程”。邓小平同志和周恩来总理先后

批示，批准了这份报告。1976 年 10 月，文革结束

后，高能所又重新论证高能加速器的方案，并开展

了设计研究。1977年10月，国家计委、国家科委在

给国务院的《关于加快建设高能物理实验中心的请

示报告》中提出，高能物理实验中心的建设分为三

步：第一步是直接建造一台能量为 30 GeV 的强流

质子同步加速器；第二步是 1987年底，建成一台能

量为400 GeV左右的质子同步加速器；完成相应的

实验探测器的建造，建成国家高能物理实验中心。

第三步是到 20 世纪末，建成世界一流的高能加速

器，并在实验物理和理论物理研究方面出世界一流

的人才和成果。这个工程的代号为“八七工程”。

11月15日，党中央批准国家计委、国家科委报送的

这份报告。

在“八七工程”工程指挥部的带领下，工程团队

完成了高能加速器理论设计、750 keV质子预注入

器、200 MeV质子直线加速器、50 GeV质子同步环

形加速器等项目的设计；在关键技术预制研究方面

开展了注入器、高频腔、电磁铁和注入引出等设备

的样机研制，建成了一台 750 keV 的预注入器和

10 MeV(后来束流能量又扩展到35 MeV)质子直线

加速器(见图5)，以及偏转磁铁、增强器磁铁、大电流

磁铁电源和切割磁铁电源等设备样机。但由于当

时国家的经济状况，国民经济计划调整，基本建设

项目压缩，高能加速器在排查中被认为属于国家非

急需的项目，1980年底，“八七工程”下马。

图5 “八七工程”建成的750 keV倍压加速器（左）和10 MeV质子直线加速器（右）
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“七五三”工程和”八七工程”虽然先后下马，但

人们从工程的立项和预研中得到了宝贵的经验和

教训。“七五三”工程建造的“三厅一厂”在以后高能

物理实验基地的建设中发挥了重要的作用。“八七

工程”预研项目和设计研究，不仅为以后建设

35 MeV质子直线加速器打下了基础，也为北京正

负电子对撞机的建设，在科学技术和人才队伍以及

工程管理等方面准备了条件。

“八七工程”下马后，邓小平同志指示时任中科

院院长方毅同志主持，邀请国内外专家充分论证我

国高能物理和高能加速器的发展方向。1981 年 3

月，斯坦福直线加速器中心主任潘诺夫斯基在中美

非正式会谈中提出建造2×2.2 GeV正负电子对撞机

的方案，得到了双方大多数专家的赞同。中国科学

院在组织专家反复深入论证的基础上，向国家计委

提交了建造北京正负电子对撞机的计划。1983年4

月，国务院批准国家计委《关于审批2×22亿电子伏

特正负电子对撞机建设计划的请示报告》，北京正

负电子对撞机(BEPC)工程正式立项。12月，中共中

央书记处会议确定 BEPC 为国家重点工程建设项

目，代号为8312工程，要求在5年左右建成，并成立

了工程领导小组，负责组织领导工程实施。

1984年10月7日，北京正负电子对撞机工程破

土动工。邓小平等党和国家领导人和科学家一起

为工程奠基，并会见了对撞机科研工程人员的代

表。经过四年的努力，1988年10月BEPC按计划建

成(图6)，10月16日实现正负电子对撞，《人民日报》

在题为“北京正负电子对撞机对撞成功”的报道中

指出：“这是我国继原子弹、氢弹爆炸成功、人造卫

星上天之后，在高科技领域又一重大突破性成

图6 北京正负电子对撞机

注入器（上左），储存环（上右），北京谱仪（下左）和北京同步辐射装置（下右）
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就”。10月24日，邓小平等党和国家领导人视察北

京正负电子对撞机工程，会见了参加工程建设的代

表，发表了《中国必须在高科技领域占据一席之地》

的重要讲话。

BEPC 建成后迅速达到设计指标，成为在τ-粲

能区国际领先的高能加速器和高性能的同步辐射

装置，成为我国高能物理发展史上的重大里程碑。

北京谱仪合作组成为以我为主的大型国际合作，获

得了τ轻子质量精确测量、R值精确测量和新共振结

构的发现等一批国际领先的重大成果。北京同步

辐射装置作为我国众多学科的大型公共实验平台，

每年向来自全国数百个研究所和高等院校用户开

放，取得了包括重要蛋白质结构测定在内的许多重

要结果。为了充分发挥BEPC的作用，使之在性能

上继续保持世界领先地位，高能所提出了 BEPC/

BES/BSRF改进计划，在 1993年 5月得到中国科学

院的批准。项目建设的内容包括注入器、储存环、

北京谱仪和同步辐射装置四个方面的改进。项目

团队在实现高效运行的同时，深入研究、改进设备，

经过努力于1999年2月完成了各项任务，通过了科

学院组织的专家测试和项目验收。

在BEPC成功的基础上，高能所提出了北京正

负电子对撞机重大改造工程BEPCII的计划。2001

年初，陈和生、李卫国和我访问美国康奈尔大学，我

们报告了BEPC升级的方案，又详细了解对方的工

作计划。美国康奈尔大学有一台正负电子对撞机

CESR，计划把束流能量从 5.6 GeV降低到τ-粲能区

工作(称为CESRc)，设计亮度与当时我们的升级指

标相同。面对美国康奈尔大学CESRc的挑战，高能

所迎难而上，决定把单环麻花轨道方案改为双环对

撞方案，设计亮度比BEPC高100倍，是CESRc的3-

7倍，从而大大提高了竞争力。经过全体工程人员

的共同努力，工程按指标、按计划、按预算、高质量

地完成了各项建设任务，并于2009年7月通过了国

家竣工验收。验收意见指出：“工程的建成，将我国

对撞机和谱仪技术推进到国际前沿，得到了国际高

能物理界的高度评价，是中国高能物理发展的又一

个重大的里程碑。”

BEPCII(图 7)建成后立即投入运行，实现了稳

定、高效和高水平的运行，继续保持并发展了我国

在τ-粲物理领域的国际领先地位。以我为主的BE-

SIII大型国际合作组，在粲能区的共振峰上采集的

世界上最大的数据样本，在粒子物理的高精度前沿

取得了包括发现四夸克态物质等一批重要成果。

BSRF成为我国北方重要的同步辐射实验基地，为

国内外数百个用户单位在专用和兼用模式下提供

同步辐射光，取得许多重要研究成果。

在BEPC和BEPCII的基础上，高能所向新的目

标不断前进，成功建设了中国散裂中子源，积极开

展加速器驱动核废料嬗变系统研究，建设世界上设

计亮度最高的高能光源，对 BEPCII 进行进一步升

级改造(BEPCII-U)，并提出了大型环形正负电子对

图7 北京正负电子对撞机重大的改造工程，储存环（左）和北京谱仪（右）
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撞机 CEPC 和未来超级质子对撞机 SPPC 的计划

(图 8)。

半个世纪以来，高能所从近代物理所-物理所-

原子能所的静电加速器和电子直线加速器的基础

上再出发，走过了艰辛而光荣历程，建设了一系列

先进的高能加速器装置，一步一个脚印地走到了国

际高能物理舞台的中央，不仅在τ-粲能区的高亮度

前沿占据世界领先地位，而且要引领国际高能量前

沿的发展。

四、思源

计划书提出的 1951年近代物理所的科研经费

为 300万斤小米，加上办公费 3万斤小米和 47万斤

小米人员费用，总经费为350万斤小米，折合人民币

约35万元，人均经费0.54万元。70年后的2021年，

高能所的年度总经费达到 30 亿元，人均约 210 万

元，按小米计算也提高了许多倍。下面，让我们来

算两笔账。

第一笔是关于总经费的账。近代物理所 1951

年的经费350万斤小米，按小米亩产350斤、每个农

户 10亩地估算，大约需要 1000户农民供养。高能

所 2021年度的总经费约为 30亿元，按当年我国人

均GDP的 8.1万元计算，需要 3.7万人支撑。因此，

无论是在70年前的近代物理所，还是在今天的高能

物理所，归根结底都是老百姓供养和支撑的。饮水

思源，我们必须为国家做贡献、为社会谋发展，全心

全意地为人民服务。

第二笔是关于装置建设费的账。1951年近代

物理所用于静电加速器的经费预算 100万斤小米，

折合人民币10万元，约占当年全国GDP 569亿元的

0.00018%。这在当时国家经济还很困难的条件下，

是很不容易的。BEPC建设期的 1984—1988年，正

是我国改革开放的初期，国家投入 2.4亿元建设对

撞机，这个经费约占BEPC建设期间 4年GDP 4.68

万亿元的 0.0051%。CEPC 的建设经费按 350 亿元

分 10 年计算，年均费用 35 亿元约占 2021 年全国

GDP 114万亿元的0.0031%。

由此可见，经费是开展科学研究永久性的问

题，特别是核物理和粒子物理研究，需要巨大的实

验装置，由于能量的提高和性能的提升，装置的规

模越来越大，经费的需求量也不断攀升。随着国家

实力的增强和科学的发展，科研经费仍然是很大问

题，但又不成为最终的决定性问题，更加重要的是

装置的科学意义和投入与产出之比。因此，科学家

要把科学目标说明白，工程师须将技术可行性讲清

楚，使我们的大科学装置建立在坚实的科学与技术

基础之上，真正做到对人民负责。

“路漫漫其修远兮”，纪念高能物理所成立50周

年，回望近代物理所创建之初年，我们颇多感慨、颇

多喜悦，又更其自信、更其振奋。高能所在今后的

年代里，仍将继续探索、不断开拓创新，必能再铸辉

煌、取得更大成绩，为人类认识物质世界的规律、为

我国科学技术的发展和中华民族的伟大复兴做出

更大的贡献。

图8 环形正负电子对撞机CEPC和未来超级质子对撞机SPPC布局示意图
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