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“从事大科学工程的建设，对人生而言是
一项风险极高的投资，因为有可能为其投入一
生却颗粒无收。如果一辈子有效的工作时间是
40 年，那么，我 75%的时间，已经过去了。”

凭着一个信念，一种勇气，串列加速器升
级工程总工程师、中国原子能科学研究院研究
员张天爵，带领一个团队为之奋斗了十年、二
十年，锲而不舍，无怨无悔。

一个改变人生轨迹的电话

2000 年夏天，在大阪大学任日本文部省
COE 客座教授的张天爵，计划年底到美国工
作。他给恩师、时任原子能院院长樊明武院士
打电话征求意见，樊明武却说道：“串列加速器
升级工程快要立项了，你回来吧。”

恩师的一句话，改变了张天爵的人生轨
迹。

“原子能院需要，回来不需要更多理由。”
张天爵坚定地说，“就像你家里有事需要你出
力，你会讨价还价、斤斤计较吗？”

更何况，装置的建成将使我国成为少数几
个拥有新一代放射性核束加速器的国家，为核
科学技术领域开展基础和应用研究提供创新
性先导性研究平台。

就这样，张天爵放弃了国外优厚的待遇，
于 2000 年底回到原子能院。

可没想到，起步那几年会那么困难。2001
年初，张天爵的团队只有 5 个人，当年账上纵
向经费只有 7 万元。要建设这么大的工程，前
期预研怎么办？

“串列加速器升级工程直到 2004 年才正

式立项，之前真是一穷二白。”谈起往事，张天
爵感慨万千。他一边招兵买马，一边申请项目，

“很多看来一点希望都没有的项目，也要连续
熬夜写申请书”，与此同时，串列加速器升级工
程许多关键技术，还要做预研工作。

幸运的是，张天爵在 2002 年获得了国家杰
出青年科学基金，成为我国加速器领域第一位

“杰青”获得者。
张天爵还记得写申请书的时候，不仅在方

案上反复推敲，就连每个句子都仔细斟酌。“这
辈子从来没紧张过，就那次紧张了，答辩结束
后我整个后背都湿透了。”张天爵说，“之所以
紧张，不是对技术不自信，而是成功与否对我
们团队的生存太重要了。”

依靠“杰青”基金的支持，张天爵开始了实
验室平台建设。虽然只有 80 万元经费，但还是
按照建设先进强流加速器实验室的总体设想
来进行。因为张天爵一直坚持：事情要不就不
做，要做就是高要求、高质量，符合总体设想。

“几年下来，不同渠道的经费汇集到一起，建成
了强流回旋加速器综合试验装置，培养了一支
强流回旋加速器物理与工程技术团队。”

突破常规的强流回旋加速器

串列加速器升级工程，是以现有的串列加
速器为设计出发点，在串列之前增加一个强流

回旋加速器，之后增加一个超导直线加速器。
尽管最初定方案的时候有不少反对意见，

张天爵还是坚持大胆地将 100MeV 强流回旋
加速器设计为紧凑型。“紧凑型回旋加速器优
点突出，保证高流强、高效率，降低建造费用和
运行费用。”张天爵说。

可是，当时国际上紧凑型回旋加速器能量
最 高 仅 为 30MeV， 能 量 从 30MeV 提 升 到
100MeV，许多技术要求有质的区别。

先进的技术方案，注定有前所未有的技术
难度。“当时国际上没人这么做过。”张天爵说，

“我们之所以敢这么做，是因为背后有大量的
强流束流动力学的研究结果和大量的工程经
验来做支撑。”

既要紧凑型，节省建造费用和运行费用；
又要强聚焦，获得高流强，且实现双束流引出
满足多用户的需求，提高运行效率。鱼和熊掌
要兼得，把压力都放在技术上了。用张天爵的
话说，“科技创新是被逼出来的”。

张天爵带领他的团队一共突破了三项关
键技术：强流束流动力学和高精度的大型的磁
工艺技术、高平均功率的高稳定度的高品质因
素的高频系统、强流离子源和注入技术。

“每一个技术亮点的背后都有一大堆的创
新在支撑。”张天爵说。

被工艺评审专家称为“天下第一大饼”的
主磁铁直径 6.16 米、高度 3.86 米、总重量 416

吨，组合加工精度要求好于 0.05 毫米。“那么
大的磁铁，是锻压还是铸造？我们创造性地提
出并验证了各种可能的非理想场垫补方法，大
胆地采用铸造，这在国内外没有先例。”

“好多厂家不敢接，纯铁的均匀性、致密性
要求太高了。”张天爵说，“我们去现场指导他
们的工艺，参与他们的科研。利用现有工业条
件超水平加工了高技术、高要求的大型装备。”

几年下来，张天爵不再是加速器物理专家
了，俨然成了一名真正的工程师，对各种工艺
过程都非常熟悉。

10 年复 10 年的接力棒传递

2001 年初，没有项目、没有经费、没有技
术、没有人才。十几年过去了，张天爵实现了一
个比技术上更艰难的跨越———队伍建设。

现在，张天爵带领着一支 80 人的团队，他
们为意大利 INFN 国家实验室在建的 70MeV
回旋加速器提供加速器物理设计方案；研发了
我国首台具有自主知识产权 PET 回旋加速器
样机，出售给加拿大 7 套 14MeV 医用回旋加
速器主体部件，打破国外技术垄断；为韩国基
础科学研究所计划建设的 70MeV 回旋加速器
制定技术要求……

加速器是靠团队做出来的，但团队做什
么，出主意的人尤为关键。

张天爵有一个笔记本，到现在已经用了 10
来年。里面记录的是，当初按照 100MeV 强流
回旋加速器 10 多个专业，列出的核心技术清
单。每项核心技术，又延伸出一系列的关键技
术、工程方案以及亟待解决的问题。

“搞加速器特别难的一点，就是学科门类
太多了。”张天爵在理论研究过程中就要去想
工程技术问题，预估今后会出现哪些问题，制
定防范风险的技术措施，安排什么时间解决什
么问题、什么阶段研究到什么深度。

在张天爵看来，建造大型科学工程，首先
需要有技术能力和前瞻性的眼光，但更需要有
承压能力和锲而不舍的精神。

的确，完全自主创新的大型科学工程有太
多的未知数，在没有建成之前的一天，就不敢
说工程成功，这种常年的心理压力，只有经历
过，才有体会。

串列加速器升级工程项目申请，从 1994
年第一本正式的项目建议书编制，到 2004 年
国防科工局批复可行性研究报告，刚好 10 年；
项目工程建设，从 2004 年起到今年 2014 年即
将建成，也正好 10 年。

“接力棒传到你们这一代人了。”张天爵时
刻铭记恩师樊明武的期望。“这是一个 Dream
Machine。”张天爵希望，串列加速器升级工程
能够早日应用于核科学技术，核物理、材料科
学与生命科学等基础研究和能源、医疗健康等
核技术应用研究。

张天爵：传好“加速”人生的接力棒
姻本报记者 陆琦

先生

柳大纲先生离开我们已经 23 年了。他是
德高望重的中国科学院院士、著名的化学家，
也是中国盐湖化学的开创者、中国钾盐科技的
奠基人和卓越的组织领导人。

柳大纲先生毕生重视科学研究和工农业发
展的联系，为我国化学的发展和应用、为我国盐
湖科学的发展作出了杰出的贡献，在科学界硕
果累累、功绩卓著。他多次说，科研必须服从国
家建设的需要。也因此，在上世纪 50 年代中期，
他从国家资源开发利用的需要和我国缺少可溶
性钾矿资源的情况出发，把国家即将开发的青
海省柴达木盆地盐湖作为研究对象，组织中国
盐湖科学调查队进入青海省柴达木盆地，开展
了我国历史上首次大规模的盐湖资源科学调
查，并倡导和创建了中国科学院青海盐湖研究
所，开创了我国盐湖科学和技术的新领域，为我
国盐湖科技事业的发展奠定了坚实的基础。

柳大纲先生积极倡导开拓新的研究领域，
一贯重视方向之间、学科之间的结合与协作。
早在 1959 年，他在《光明日报》发表文章说：

“从柴达木盆地的盐湖资源，展望这一地区化
学工业的远景，是令人兴奋的。首先是食盐氯
化钠，除食用外，是制取金属钠、烧碱、纯碱、
氯气、漂白粉等重化工产品的原料。钾盐如光
卤石氯化钾是农业肥料与制取其他钾的盐类
的原料。硼是许多工业及新技术材料所必需
的，锂是原子能工业所必需的。镁是轻金属及
其合金的重要组成等。这些盐类在国民经济、
国防及人民生活中具有重大的意义。盆地尚有
丰富的多金属矿和石油、天然气的蕴藏。有了
石油和天然气，再加以从食盐而来的氯气，人
们可以制造出多品种的人造材料如塑料、合成
纤维和合成橡胶等等。盆地内多种原料产地彼
此距离又不是很远，将来南水北调其他的水源
问题得到解决。实是一个理想的化工联合生产
的巨大基地。”三年自然灾害时期，不少科研部
门纷纷撤离了柴达木盆地，而柳大纲先生坚持
留守阵地，并制订出基础研究方向、发展盐湖
化学的规划。

柳大纲先生集研究、应用、开发、综合利用

及盐湖产业化等形成的众多方面完整的思想
充满了战略性、前瞻性、科学性，为以后几十年
的盐湖科研和生产实践所证实。时至今日，人
们还在沿着柳大纲先生的思路向更新更高的
发展方向努力。

柳大纲先生注重研究队伍的建设，对年轻
人尤为关心和帮助，甘当人梯，是很多年轻科学
家的良师益友。他对年轻的科研骨干精心指导，
对新分配来的大学生他都亲自谈话，并介绍说：

“盐湖资源丰富得很，宝藏特别多，风光也很美，
你们到柴达木去看一看，我相信你们一定会爱
上它的。”热情鼓励年轻人到边远、艰苦地区工
作，培养和造就了一批业绩卓著的中、青年杰出
科学家，但他自己却从不居功自傲，始终保持着
谦虚谨慎的学者风度。由于他学识渊博、学风严
谨、学术民主、坦诚厚道，一批年轻人都乐意在
他的指导下开展工作，凡是和他一起工作过的
人都为他甘当人梯的精神所感动。

柳大纲先生耄耋之年，仍以惊人的毅力不

断向新的高度和广度开拓进取，为我国科学技
术、为他所从事的科研事业不懈地努力奋斗。
在生命的最后时刻，依然关心着祖国的科学事
业，惦念着“西北盐湖要发展”和“要关心、培养
年轻人”。他献身科学研究事业六十余载，始终
把国家需要和人民利益放在首位,“一生常耻
为身谋”是他一生的座右铭。

作为我国盐湖化学的奠基人、青海盐湖所
的创始人，柳大纲先生倡导的“艰苦奋斗、无私
奉献、团结协作、开拓创新”的盐湖精神也代代
相传、延续至今。岁月如梭，青海盐湖所已经走
过近五十个春秋，在一代又一代盐湖科学家的
努力下，有了今天的蓬勃发展，迄今为止依然是
我国唯一专门从事盐湖研究的科研机构，定位
于面向国家战略需求和区域经济发展，立足世
界盐湖科学和技术前沿，以解决盐湖资源综合
开发与持续利用的重大科技问题为主攻方向，
引领我国盐湖应用基础研究和高技术研究。

（作者系青海盐湖所副所长）

创新者足迹

幸运的是，
张天爵在 2002
年获得了国家杰
出青年科学基
金，成为我国加
速器领域第一位
“杰青”获得者。

潘承洞，闵嗣鹤先生的高
足，曾担任山东大学校长，在解
析数论研究方面有突出贡献，
与其弟潘承彪都是建国后北大
培养的优秀学者。

数学家里面，师出同门的
不少，一奶同胞的不多，潘承洞
潘承彪兄弟可算例外，而且两
人都曾在北京大学数学力学系
读书，所不同处，潘承洞相貌粗
犷些，潘承彪就秀气些。说起
来，兄弟俩都是北大数学系最
好的学生呢。

怎么是最好的学生呢？
那当然了，您知道吗？山东

有一条“潘承洞路”，搞数学的
这么多人，哪个能得到命名一
条路的荣誉呢？这一点必须承
认，能命名一条路的，要么是张
自忠那样的民族英雄，要么是
闵子骞那样的大贤。数学家？顶
多也就是“杨辉三角”，还怎么
听怎么别扭，老让人家对老先
生的脸型产生联想。人不能入
错行啊，看看体操里的“佳妮腾
跃”，同样的用人名命名，那多
好听啊。说起来数学家还不是
最惨的，想想您要是研究病毒
的呢？

不过说起潘承洞来，有一
点令人意外之处———就因为他
是最好的学生，所以差点儿在
北大毕不了业。

好学生还毕不了业？这可
令人奇怪了，哪有好学生还毕
不了业的？

容笔者慢慢解释来，竟然还真有这样的
事，潘承洞还真差点儿毕不了业，但这个责任
并不在他。笔者的父亲在北大读书的时候，潘
承彪和他是同学，潘承洞则给他们上课。

那时候的潘承洞身份十分特殊，说他是老
师吧，他自己还没毕业，说他是学生吧，可他又
给学生上课。而且他还经管不少乱七八糟的事
情，好像现在的办公室主任，记得有一年北京
三建来维修学生宿舍，施工队有事找负责的老
师，问他找哪个老师？那施工队的非常有灵气，
在嘴唇前面一比，大伙儿就明白了，潘承洞的
门牙有点儿向外突，这个形象很鲜明。事后才
知道，那几个施工的工人里面，居然有一位后
来比潘承洞还有名。多年以后，那位当年的施
工工人接见潘承洞的时候叙旧，还提起来说

“那时候就是我给你们抹房顶呢”———这位抹
房顶的，就是曾经的全国政协主席李瑞环。

潘承洞那时候在系里年轻有精力，多担一
点儿事情是正常的。但他的身份比较特殊，大
家都有点儿奇怪，这潘承洞研究生读了五年，
怎么还毕不了业呢？一来二去，学生们也终于
明白了是怎么回事。

原来，潘承洞毕不了业，纯粹是教育部和
北大闹矛盾造成的。

北大数学力学系，培养出不少好学生来，
比如丁皓江、高庆狮、王选等等，其中是有一点
秘诀的，那就是这个系分配学生的时候很有

“私心”。最好的学生，除了科学院面子太大没
办法只好给几个外，其余的全部留校。因此，它
的师资力量特别强。潘承洞 1956 年毕业以后，
已经才名远播，也是顺利留校的。不幸的是他
的才华太好，闵嗣鹤教授对他爱得不行，又把
他收了做自己的研究生。没想到这下子给自己
找麻烦了。

大概是 1958 年，因为学生的分配问题，教育
部和北大较上劲儿了。当时教育部批了几年北大
的留校学生终于觉得不对劲，给北大来文件
了———“你每年好学生都自己留下了，而且还留
这么多？有必要吗？不能搞“儿孙满堂”“近亲繁
殖”啊，都分配下去到各省各部，不能截流！”

北大这边也挺横———“我培养出来的我不
能先挑，还有没有天理了？没有好教师怎么能
有好学生呢？你们眼光太肤浅。”

官司打下来，自然是北大没有教育部的拳
头硬，北大也只好捏着鼻子服从。比如潘承彪
先生，原来也是安排留校的，这样一折腾，没办
法只好改分配到农机学院了。

服从是服从，对潘承洞这样的，就实在舍
不得。怎么办呢？上有政策下有对策，系里的办
法就是———干脆不给潘先生毕业，你没毕业怎
么分配啊。就这样把潘先生“扣”在了北大。

1960 年，笔者的父亲完成学业，分配去科
学院工作，回头一看，给自己讲课的潘承洞，
唉，还没毕业呢。

直到 1961 年，北大才万般不舍地给潘承
洞办了毕业手续，分配山东大学任教去了———
总不能让人家念一辈子吧？

一个研究生从 1956 年读到 1961 年，潘先
生在当时大概也是创了纪录的。
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说起潘承洞先生来，有一点令人
意外之处———就因为他是最好的学
生，所以差点儿在北大毕不了业。

纪念册

由于长期接触放射性
物质，被誉为“居里夫人”
的波兰裔法国籍著名化学
家玛丽亚·居里于 1934 年
7 月 3 日因恶性白血病逝
世。她在法国索邦结识了
丈夫皮埃尔·居里，两人一
起从事放射性物质研究。
居里夫妇通过不断提炼沥
青铀矿石中的放射成分开创了放射性理论，成
功分离出了氯化镭并发现了两种新的化学元素
钋（Po）和镭（Ra）。

1903 年，居里夫妇和法国物理学家贝克勒
尔由于对放射性的研究而共同获得诺贝尔物理
学奖，玛丽亚·居里成为历史上第一位获得诺贝
尔奖的女性；1911 年，居里夫人又因发现钋和镭
而获得诺贝尔化学奖，由此成为历史上第一位
两获诺贝尔奖的科学家。

80 周年 1934 年 7 月 3日，居里夫人逝世

棉花专家和农业教育
家王彬生采用单株系统选
择方法，通过连续几年的
田间种植观察比较和室内
考种分析，选育出符合育
种目标要求、适应当地栽
培的优良棉花品种“517”，
成为此后北方棉产区的主
要推广品种之一。

1953 年，国家遴选各
学科优秀专业人才支援新疆生产建设，王彬生
被选中无条件服从组织调动，在这块他称之为
第二故乡的土地上耕耘了 36 个年头，直至 1988
年退休。在此期间，他为地方和建设兵团培养造
就了成百上千的农业科技人才，对垦区实现农
业现代化提出了许多建议。

为了向生产单位系统传播科学植棉技术，
王彬生编著了《新疆生产建设兵团陆地棉栽培
技术》一书，对指导新疆各产棉区开展丰产栽培
贡献深远。他所总结的新疆棉花丰产栽培技术，
不但在本地区得到推广应用，还在国内其他主
要产棉区发挥了重要作用。

100 周年 1914 年 7 月 2 日，王彬生诞辰

德国物理学家乔治·
西蒙·欧姆 1789 年 3 月 16
日出生于德国埃尔朗根的
一个锁匠世家，16 岁时进
入埃尔 朗根 大学 学习 数
学、物理和哲学。他的主要
研究兴趣在于当时仍没有
被普遍研究的电学，1833
年成为纽伦堡皇家综合技
术学校的教授，1839 年起担任该校的校长，1849
年起任教于慕尼黑工业大学，1852 年成为实验
物理学教授。

在 1826 年的两篇重要论文中，欧姆建立了
电传导的数学模型和表达式，他根据先前的实
验结果推导出规律性法则，这成为他在接下来
几年发表完整理论前重要的第一步。

欧姆发现了电阻中电流与电压的正比关系，
即著名的“欧姆定律”；他还证明了导体的电阻与
其长度成正比，与其横截面积和传导系数成反比，
以及在稳定电流的情况下，电荷不仅在导体的表
面上，而且在导体的整个截面上运动。（余艾柯）

1854年 7月 6日，乔治·欧姆逝世160周年

今年是柳
大纲先生诞辰
110周年。他献
身科学研究事
业六十余载，始
终把国家需要
和人民利益放
在首位。“一生
常耻为身谋”是
他一生的座右
铭。

潘承洞（左）和潘承彪（右）

一生常耻为身谋
姻段东平

柳大纲


