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10年里，方守贤经常奔波于北京和上海之间，一

旦得知项目遇到困难，他不顾年迈体弱，总是在

第一时间赶到现场了解情况，亲自指导工作，提

出解决问题的办法。可谁又知道，他承受了多大

压力，克服了多少困难。方守贤的妻子常年患

病，不但不能内助，还需要别人照顾，他常常光

顾家政市场，为请不到合适的保姆而苦恼。2019

年春节前夕，方守贤前往上海协调项目中的技术

问题，却在完成任务返京后不久病倒，再也没能

回到上海瑞金医院质子加速器治癌中心，亲眼看

看首台国产质子治疗装置医治病人的情景，永远

离开了他所钟爱的粒子加速器战斗岗位。

粒子加速，国之大贤。方守贤先生把毕生的

精力奉献给祖国的粒子加速器事业，他的崇高精

神和卓越人生激励我们砥砺前行，继续为实现中

华民族伟大复兴的中国梦而努力奋斗。

国产质子治疗示范装置的旋转治疗头

方守贤先生离开我们已经两月有余。入师门

三十余载，导师对我的影响，融入在涓埃之中，

流淌于岁月之间，体现在方方面面，又岂是平凡

文字能够表达。从研究生导师开始，到工作中的

领导，在我心目中，导师永远是我遇到困难，能

够给我帮助，给我力量，给我影响——哪怕是片

言只语的可敬可亲的长者。

学习

师者，所以传道授业解惑也。方先生之于学

生，开始时总会因其院士的光环和加速器界巨大

的影响而使学生不敢面对老师，不敢质疑老师，

我也同样经历了这样的阶段。

1988年 9月，我来到中国科学院高能物理研

究所，开始自己的研究生生涯。80年代中后期，

虽然已经是改革开放快10年了，当时的通讯条件

及传媒信息等，都远远落后于现在。研究生招生

手册上也没有标明导师的职务及其开展的工作，

只有姓名、招生人数和考试科目。在这样的情况

下，我到了所里，才知道导师是当时的高能所所

长，兼北京正负电子对撞机(BEPC)项目经理。研

究生开学典礼上，看着台上导师高大挺拔的身

形，听到他洪亮的嗓音，我不禁向旁边新生同学

低声但透着得意和自豪地说，“看，那就是我导

师！”接下来跟导师的互动，包括在一起商量选

课，导师带我去储存环室物理组介绍工作环境及

认识组里其他老师，到BEPC中央控制室(当时没

曾想到的是，这个控制室成为我后来30年去的最

多的地方)，等等，让我跟他有了很多的接触，也

从各种角度初步了解了方守贤先生的工作情况。

方先生时任高能所所长，但他当时主要工作
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是负责BEPC的建设。BEPC是我国第一台高能物

理装置，而且可以兼作同步辐射光源，故“寄

生”在BEPC上的北京同步辐射装置(BSRF)也是

国内第一台用户装置。1984 年，BEPC 开始建

设，1988年10月16日，BEPC完成建设任务，实

现了首次对撞。所以我到所里开始读硕士研究生

的时候，恰逢BEPC开始调束，也即从首次对撞

开始，通过对束流的调试，逐步将对撞机中束流

强度提高，将各种束流和机器参数尽可能调到接

近理论设计值，并提高加速器的运行效率，为使

用装置的各类用户提供稳定的加速器运行状态。

因此我也非常有幸地参加了BEPC作为对撞机和

同步辐射光源的初期调试、供束运行，以及为理

解加速器而进行的各种束流实验和后来所有的对

撞机改进和提高。学完基础课后，我就被方先生

安排在储存环室的物理组，跟随其他老师在对撞

机上参加运行值班，并开展硕士论文的研究工

作。物理组的老师们都对我关怀备至，从学业到

生活，张闯、黄楠、国智元等老师，给予我非常

大的帮助，并把我培养成一个合格的对撞机储存

环值班长。作为所长，方先生日理万机，虽无暇

经常顾及我的学习和研究工作，但只要他有时

间，就把我叫到办公室，让我汇报学习和工作的

进展，跟我讨论遇到的问题，并指出下一步的研

究方向。这样的指导方法，对于刚上研究生没有

经过系统科研训练的我，肯定是跟不上导师的思

路的。郁闷了很长一段时间后，我才逐步会“对

付”方先生那跳跃和发散型的思维，同时也锻炼

了我的独立思考和解决问题的能力，对后来自己

的科研工作起到了重要作用。

记得30年前的科学研究，最费时间甚至最难

的在于文献调研。虽然高能所是中国第一个国际

互联网出口，且早在1986年就建立了与欧洲核子

研究中心的网络连接，并发出了国内的第一封电子

邮件，但国际上的研究文献，学术期刊出版都在

几个月到一年的时间，大型国际会议文集都要一

年以后才能看到，而且限于经济条件，国内图书

馆也都是非常有选择性地购买一些重要的国际期

刊和会议文集，这就使得加速器研究相关的文献

资料很难在第一时间看到。往往拿到手的，都已经

过了2、3年了。而我研究的这个课题，当时国内

没有其他人做过，因为BEPC是中国第一台对撞

机，所以只能将调研方向投向几个拥有对撞机的

其他国家实验室。当时方先生利用出国或者其他同

事出国开会的机会，自己或者请别的老师给我带

些比较新的国外的文献资料，特别是会议文章，

而我自己，通过方先生提供的一些国外对撞机束

束相互作用研究领域的专家名单，给他们写信要

资料，寻求帮助。这种信函的联系方式，通常也

需要1、2个月，才能获得一些有用的资料。这样

的文献调研方式，让我间接与国际同行建立了一

些联系，同时也锻炼了与外国同行打交道的能力。

回想这段研究生时光，方先生的安排确确实实

是让我真正受益于他注重实践和理论的相结合，

注重解决实际问题的理念，同时，他给我安排的研

究课题——BEPC束束相互作用研究，也让我在

理论研究、实验观测、数据分析和模拟计算等方面

的能力，以及担任BEPC运行值班长的责任感和

团队协作精神，得到了全面的锻炼和培养，为我

日后能够深入开展研究工作，打下了坚实的基础。

北京正负电子对撞机的改进与提高

BEPC当之无愧是方守贤先生学术生涯中最

得意和最成功之作。记得他曾对我说过，大型加

速器装置是一个国家科技和工业实力的综合体

现，而对撞机则是现代大型加速器中的“皇冠”，

其难度也因两个束流相向运动且需要精确对撞而

比一般的加速器成倍增加。通常，一台对撞机建

成之时，就是其改进提高开始之日。BEPC 从

1989年9月和12月起，分别开始开展高能物理和

同步辐射用户实验，方先生则从成功建设BEPC

的经理，到担任首任北京正负电子对撞机国家实

验室主任，并成为提出改进提高BEPC性能的第

一人。其领导下的电子直线室和储存环室，成为

改进提高对撞机性能的主力。先是利用中国科学

院支持的3500万元人民币，通过调整对撞点旁聚

焦四极磁铁的强度与位置，将对撞点的垂直包络

函数从 8.5 cm压缩到 5.0 cm，并经过各种实验调
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试，控制束流引起的本底，在不间断高能物理和

同步辐射实验的情况下，成功地将对撞亮度(主要

是在 J/ψ能量和ψ′能量上)提高为原最高亮度的两

倍，达到 4.89×1030 cm-2s-1，高能物理取数效率也

随之提高了两倍。这个亮度提高的改进过程，也

让我从最基本的了解BEPC各方面开始，到运用

理论知识和模拟研究结果，最终通过艰难的束流

调试而真正实现，有了深入的认识，也正应了在

研究生阶段完成学位课时方先生对我所说的，“我

从不喜欢听课，因为实践中的认识老师在课上是不

会讲的。”加速器这样的大装置需要的实践对于理

论知识的深刻认识所起的作用，无疑是对方先生

这句平常之语最好的诠释。多年后，当我在课堂上

给研究生讲授加速器物理时，也常常对学生灌输

这样的观点，即加速器物理必须与实践(硬件相关

的技术及束流调试)相结合，才是真正的物理。

从不满足于现状的方先生，在敏锐地了解到

国际正负电子对撞机的发展趋势及高能物理的需

求情况下，1993年率先提出了利用已有隧道及设

备，最大限度提高BEPC对撞亮度的想法。这个

想法经过不断论证，并结合已经在BEPC上获得

的高能物理成果，形成了提交给中科院的高能物

理及加速器发展战略，并最终在 2000年 7月获得

当时国家科教领导小组的认可，原则同意进行

BEPC的升级。成立于1998年10月的高能所加速

器中心，具体负责北京正负电子对撞机重大改造

项目(即BEPCII)的设计研究及建设。

BEPCII的设计方案，跨越了从单环到双环对

撞机即粒子工厂的飞跃。1988年建成的BEPC是

个单环对撞机(图1)。在常规条件下，单环对撞机

通常以每个束流一个束团进行对撞，提高对撞亮

度只能依靠提高单束团流强和减小对撞点束团截

面尺寸来实现。美国Cornell大学的CESR对撞机

早就实现了麻花轨道(pretzel orbit)的束流运行方

式，在一个环里可以实现多达 45×45个束团的对

撞。这项加速器物理与技术的成果，虽然可以大

幅提高单环对撞机的效率，但环越小，采用麻花

轨道而获得的收益就越小。BEPCII如果仍然维持

单环，并采用麻花轨道进行多束团对撞，则最多可

以实现6×6束团对撞(图2)，对撞亮度较原BEPC单

束团对撞，最多提高 10倍。与此同时，CESR因

在 B 夸克能区无法同 1999 年底正式运行的日本

KEKB和美国PEP-II两台B粒子工厂(都是双环对撞

机)竞争，打算降低束流能量进行改造(即CESRc)，

到粲-τ领域来与BEPCII一争高下。我受当时BEPCII

工程经理陈和生院士的委托，对CESRc可能的对

撞亮度进行了预估，发现BEPCII采用麻花轨道的

改造设计，将只有CESRc在同样能量下设计亮度

的 1/3，而且BEPCII的建设和调束将落后CESRc

三到四年，这样就永远无法赶上CESRc。

鉴于此，BEPCII工程经理部决定大胆尝试国

图1 BEPC储存环及沿环主要磁铁、束测、高频腔等部件

图2 采用麻花轨道的BEPC单环改造方案(红色为正电子束

流轨道，蓝色为电子束流轨道。红点为寄生对撞点，束流必

须在这些点处分离，只在 IP即安装谱仪探测器的对撞点处进

行对撞)
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际上最新的双环对撞机方案，即在原BEPC隧道

中，平行安放两个同样周长的储存环，分别储存

正、负电子，真正实现多束团对撞，大幅提高对

撞亮度，设计指标提高到原BEPC对撞亮度的100

倍，CESRc设计指标的3倍多。经过严密计算与论

证，包括做木模在BEPC隧道里摆放以确定横向

空间的冗余量，我们确认了可以安排下两个平行

摆放的储存环，并满足安装、运输和维修的条

件。各硬件设备的大致空间尺寸及相互间隔也都

相继被确定，余下的就是储存环磁聚焦结构的具

体设计，也即如何安排全环的磁铁，包括磁铁的

强度和长度，来实现对撞亮度提高 100倍的设计

目标。图3为当时在隧道里进行的木模实验。

磁聚焦结构(Lattice)的设计是储存环设计的关

键及重中之重。一个好的磁聚焦结构，是束流稳

定和实现大流强运行的基础，同时也是进一步改

进的基础。储存环Lattice设计，需要同时兼顾物

理目标的实现和硬件各系统实现的难易，还要保

证能够顺利进行建成后的束流调试及运行中性能

不断提高，在经费限制的情况下，一个完美的

Lattice设计，还会带来经费的节约及未来发展和

提高的可能性。2002年中，在方先生的提议下，

我开始按照他的思路，设计BEPCII双环的磁聚焦

结构，以满足对撞亮度和同步辐射光源两方面的

高要求。为了做出最好的方案，当时的加速器物

理组分为若干小

组，每个小组

2—3 人，着重

一个方案的设

计，然后大家竞

争，将每个方案

都做到能满足所

有要求，再相互

比较如零部件加

工、硬件设计难

度及安装、经

费、调束可行性

等。方先生和我

研究的方案是保

留部分 BEPC 二

极磁铁的位置不

变，重新排列其

他磁铁，找到合

适的满足对撞区

和弧区、注入区

要求的解，并要

求最优化的动力

图3 BEPC隧道里为平行放置两个储存环而进行的木模实验

图4 最终被采纳的BEPCII储存环设计方案的束流光学参数分布(左上：对撞区；右上：高频区；左下：一

半对撞区+弧区和注入区，即1/4环；右下：全环)
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学孔径，满足束流注入要求，磁场误差

可以校正，当时BEPC的所有同步辐射

光束线站仍然可用。因为BEPC储存环

周长不大，而需要满足高能量对撞和同

步辐射专用模式运行的二极磁铁相对同

样能量下的其他环形加速器来讲要大许

多，所有沿环排列的各种磁铁、束测及

真空元件，占用的空间都非常苛刻，元

件长度及相隔距离甚至考虑到了1毫米

的精度。

得益于方先生对BEPC储存环磁聚

焦结构的透彻理解和对物理概念的深刻认识，在

他的指导下，经过几个月的奋战，我们终于找到

了满足对撞点及对撞亮度要求、束流注入要求、

弧区两端能够严格消色散、BEPC当时的 10条光

束线发光点完全不用移动的对撞模式和同步辐射

专用模式的解，并且采用了超周期数为 1这样在

对撞机中比较罕见，属于没有任何对称性的Lat-

tice。此外，束流的横向振荡波数(νx，νy)在对撞模

式中，能够在(6.5，5.5)、(6.5，7.5)和(7.5，6.5)三

个工作区域内大幅度调节且仍然满足上述条件，

也即Lattice具有非常好的灵活性，为未来储存环

调试和运行的稳定性及灵活性奠定了坚实的基

础。图 4为对撞模式弧区、对撞区、高频区及全

环 Twiss参数沿环变化曲线。非线性 Lattice也即

六极磁铁的排列及强度优化，我采用了 9组六极

磁铁分组方式，校正自然色品的同时，同极性的

六极磁铁分组满足一定的相位关系，以使整个

Lattice的非线性项最小，因而得到在水平及垂直

方向校正色品均为 1的情况下，动力学孔径在有

所有磁铁磁场误差、安装和准直误差情况下，满

足束流注入的孔径要求，以及束流托歇克寿命的

要求。同步辐射专用环则将正负电子环的两个

“半环”(均为外环)相连，在高频区和对撞区分别

通过“桥”状真空管道和超导二极磁铁引导电子

走入正电子环的外半环而形成一个周长比对撞环

大 3.6 m的环，其Lattice设计用了对撞环外环上

的所有磁铁，完全满足了同步辐射专用模式束流

及光束线引出处束流光斑的要求。BEPCII采用了

这样一种绝无仅有的方式，诞生了世界上唯一的

同一隧道里“一机三环”。

这个方案最终在 5、6 个平行研究的 BEPCII

储存环方案中胜出，最根本的因素是维持了原

BEPC的所有光束线和实验站位置不变，不需要

拆卸、重新安装及调试光束线及实验站，节约了

1千多万元经费，以及光束线站的安装、准直和

调试时间，这些对于当年国家发改委批准的6.4亿

元BEPCII的建造经费(含 1亿元自筹经费)及 4年

的建设时间来讲，都是至关重要的。图 5给出了

BEPCII对撞双环及同步辐射专用环(外环)的磁铁

及高频腔的排列。

2006 年 11 月 18 日，BEPCII 同步辐射环在 4

天半的调束后成功积累束流，同年12月即开始为

同步辐射用户供光，为北京谱仪 III的建造及对撞

模式的调试赢得了时间。2008 年 1 月及 3 月，

BEPCII电子环和正电子环相继积累束流，7月 20

日，在BEPCII/BESIII上首次观测到对撞产生的强

子事例。从开始调束直至给高能物理实验供束运

行，方先生与我共同合作这个设计方案，经过了

束流，也就是实践的检验，获得了成功。这段科

研及工程设计研究，让我充分领略了方先生敏锐

的物理感觉及深厚的工程功底，还有不达目的誓

不罢休的坚定意志。多少年后回想起这段历史，

还是会津津乐道并极其富有成就感。

2009年5月，BEPCII达到验收指标，对撞亮

度为3.2×1032 cm-2s-1，2009年7月17日，BEPCII通

过了国家验收；2016年4月，BEPCII在设计能量

下达到对撞亮度的设计指标——10×1032 cm-2s-1，比

同样能量下BEPC的对撞亮度提高了100倍。2018

图5 BEPCII对撞双环(左)和同步辐射环(右)
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年10月20日，高能所举办北京正负电子对撞机建

成 30周年纪念活动，图 6为方先生与我在活动现

场的照片。

早期的中国散裂中子源

方先生对于中国的加速器事业，特别是大科

学装置建设的推动，除了北京正负电子对撞机以

外，中国散裂中子源是另一个他倾注了大量心血

的国之重器。2000年 8月方先生与丁大钊、陈和

生及赵志祥等人联合向科技部上报了“多用途中

子科学装置——脉冲强中子源”的项目建议书，

提出要在中国建造一台散裂中子源，为开展中子

散射应用研究提供平台。几乎与此同时，2000年

9月，时任中国科学院院长路甬祥批示“要求组

织对我国建设散裂中子源的必要性及可行性进行

研究”，中科院数理学部成立了由 12 位院士组

成，并由方先生牵头的咨询组，开展散裂中子源

研究的咨询工作。方先生在 2001年 5月和 8月召

开了 2次咨询会，并于同年 11月完成咨询报告。

报告同意中国科学院物理研究所提出的在中科院

第二期知识创新工程中建设一台中等规模的散裂

中子源，束功率为100 kW，这在当时位列美国散

裂中子源(SNS)和日本散裂中子源(J-PARC，当时

称 JHF)之后，排名第三。英国散裂中子源(ISIS)

当时的束流功率为 80 kW，排名第四。因高能所

更擅长于建造用户装置型的科学平台，中科院便

建议高能所与物理所共同建设中国散裂中子源

(CSNS)。方先生当时虽已年近70，但仍然勇于接

受新的挑战，着手组织最早的北京散裂中子源队

伍并领导设计研究。物理所章综先生和王鼎盛先生

也参加进来，壮大了研究队伍。那时，对于没有

建造过任何大型质子用户装置的中国加速器界来

说，散裂中子源的难度不亚于80年代初期建造正

负电子对撞机。更何况，那时高能所的加速器人员

基本上都没见过国外已经运行的散裂中子源，其

难度可想而知。2001年底，方先生找到我，希望

我跟他一起做中国散裂中子源的概念设计研究。

作为学生，我义不容辞地接受了这项全新的任务和

挑战。由于担心对BEPCII的建设产生影响，方先

生除了动员我参加散裂中子源的设计研究外，其

他各主要硬件系统都只动用了几位年长或退休返聘

人员开展前期的研究工作。我深知加速器物理设

计对于一台以加速器为主体的大装置的重要性，

同时也非常高兴与导师及其他老师辈的老专家合

作。与此同时，我还作为主要人员进行BEPCII的

设计研究，故那时基本上是

工作时间做BEPCII的“硬”

任务，业余时间做中国散裂

中子源的“软”任务。所谓

“软”任务，即没有像BEPC

II那样必须在指定时间内完

成已确定了的工作任务。

2002年 2月，在方先生

的悉心指导下，我提交了第

一版中国散裂中子源快循环

同步加速器(RCS)的设计参

数及初步设计方案，这版

图6 2018年10月20日，作者与方先生在北京正负电子对

撞机建成30周年纪念活动现场留念

图7 最早的CSNS/RCS环磁铁排列(左)及一个超周期的束流光学参数(右)
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中，我们将CSNS的RCS环设计成一个三角形的

环(图 7)。环的周长 172.8 m，比现在已经建成的

中国散裂中子源快循环同步加速器小了50多米。

2004年3月，作为CSNS加速器物理系统负责

人，我与其他各硬件系统负责人在方先生的率领

下，前往日本东海县日本原子能研究所(当时叫

JAERI，后改名为JAEA)参观正在建设中的日本质

子加速器装置(JHF，后改名为 J-PARC)。代表团

一行 7 人，包括加速器物理、磁铁、电源、高

频、真空、注入与引出等方面的专家。JHF是由

日本高能加速器研究机构KEK和日本原子能研究

所 JAERI 联合建造，坐落在东海县的 JAERI 内，

建成后的 3 GeV快循环同步加速器即为日本散裂

中子源，此外还要建一台50 GeV的质子同步加速

器。这次访问，主要是学习日本的设计和研究经

验，同时与日本方面交流了我们的设计初稿，请

日本专家提出改进意见和建议。图 8的照片为代

表团全体成员及日方陪同的专家。照片里的KEK

专家木代纯逸、高能所蒋延龄、赵升初和方先生

都已仙逝，木代纯逸教授是 JHF的 3 GeV环的负

责人，于 2005年 5月也就是我们访问后的一年去

世，时年56岁。这张照片因此已成为绝唱。

此次访问，极大地推动了中国散裂中子源最

初的设计研究，为随后完成 CSNS 概念设计报

告、争取预研经费等，打下了良好的基础。2006

年，我被任命为高能所加速器中心加速器物理组

组长，并从 11 月中旬开始 BEPCII 储存环调束。

由于对撞机调束和验收任务的繁重，到 2009年，

我逐步淡出 CSNS 的设计团队。 2011 年 9 月，

CSNS 在广东东莞正式开工建设。2018 年 3 月，

CSNS 达到验收指标，束流功率为 10 kW，2018

年9月正式通过国家验收。2020年2月，CSNS束

流功率达到设计指标 100 kW，实现了方先生 20

年前在中国建造第一台散裂中子源的夙愿。

其他

中国散裂中子源还在建设中时，方先生即又

转向加速器在国民经济和民生方面的应用——质

子治疗。2007年起，他就开始与国内多家医院和

研究所合作，从无到有，在国内开辟这片新领

域，力争将科学实验装置转化为成熟可靠的医疗

设备。方先生带领一支精干的队伍，通过严谨设

计、结合实际，合理避免了国外发展过程中遇到

的问题，并创造性地提出了今后第二代国产质子

治疗装置小型化的方案。经过10多年的努力，最

终在上海瑞金医院建成了国内第一台质子治癌装

置。在整个项目建设过程中，特别是质子治疗项

目立项阶段，方先生不顾80高龄，频繁往返于北

京和上海之间，为中国的癌症病人能尽快用上国

产的、代表世界最先进水平的质子治疗设备而奔

忙着。方先生甚至在 2018年 3月开始常驻上海，

现场参与讨论，解决后期的安装与调试中遇到的

大量问题。该质子治疗项目在上海交通大学附属

瑞金医院肿瘤质子中心于 2018年 8月通过专家测

试及鉴定，目前正在临床试验的最后阶段，即将

正式投入临床应用。

2019年 3月 11日，方先生因肺部严重感染住

进医院，一下就住进了 ICU。两天前，他才为质

子治疗装置的事情从上海出差回到北京。一直到

9月份，方先生肺部感染基本消失，才由 ICU搬

到普通病房，而且有部分时间可以不用呼吸机

了。9月到 11月那段在普通病房的时间，我只要

去医院看望方先生，就给他讲讲高能所的新闻，

他一直关心的高能同步辐射光源的进展情况和中

国散裂中子源的成果，等等，方先生都能听懂，

脸上会露出笑容。但是他说不出话来，只能跟我

图8 高能所代表团访问 JAERI，在 JHF建设工地(左 2起：

木代纯逸(KEK)、方守贤、沈宝华、石才土、蒋延龄、赵升

初、徐忠雄、秦庆)
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点点头，有时则紧抓着我的手，看着我，像是希

望我一直给他讲下去……

2020年1月19日，在与病魔斗争了10个多月

后，方先生永远地离开了我们。回顾30多年来与

导师一同工作的时时刻刻，深感方先生学识之渊

博，认识之深刻，胸怀之宽广，精神之永恒。作

为他的学生，能够追随他的足迹，并肩为心中理

想奋斗，沿着所指方向前行，实属荣幸。我仍需

尽全身之力，毕一生努力来追赶，回报国家和社

会，以告慰先生在天之灵。

落其实者思其树，饮其流者怀其源。谨以此

文纪念我的导师——方守贤先生。

2020年1月19日敬爱的老师方守贤院士永远

地离开了我们，大家再也听不到他洪钟般爽朗的

笑声。由他开拓的加速器驱动洁净核能系统

(ADS)研发事业，正在我国有声有色地强劲发

展。作为学生，我以此短文，追忆方先生当年指

导我们开展ADS研究的一些往事，以此缅怀先生

对我国科技事业的杰出贡献。

众所周知，以中国首台大科学装置BEPC为

标志，方守贤是我国高能加速器的主要奠基人之

一，为高能物理的研究作出了卓越贡献。但其

实，除了高能物理外，方先生还非常重视粒子加

速器的其他各种应用。比如同步辐射、质子治

疗，散裂中子源和ADS等，他在推动这些重大应

用项目在我国的落地开花、繁荣发展上，起到了

举足轻重的引领作用。

1999 年，在科技部“973 计划”的支持下，

启动了加速器驱动洁净核能系统的基础研究项

目。在此之前，从1995年开始，由于受到诺贝尔

奖得主C. Rubbia提出的“能量放大器”概念的激

励，我国科学家们就在酝酿这件大事。方守贤先

生与复旦大学同班学友丁大钊院士一起，同国内

众多核科技界的专家们多次召开裂变核能战略研

讨会，商讨我国开展ADS研究的战略共识和规划

部署。当时正在参加“863计划”自由电子激光

项目的我，被丁先生调来参加这些会议，与专家

们研讨学习。由此机会，我有幸与方先生相识。

再后来，我成为方守贤先生的在职博士研究

生，在他的指导下，开展强流质子加速器的研

究。由于当时我国在强流质子加速器领域的研究

基础还比较薄弱，方先生推荐我去日本高能物

理研究所(KEK)工作，参加了日本大型强子装置

J-PARC加速器的物理设计和技术研究。在日本两

年的研究工作很快接近尾声，时值美国散裂中子

源开工正缺人员，橡树林实验室的朋友要我从日

本赴美。我将此事告诉方先生，他狠狠地批评了

我一顿，他说：“科学无国界，科学家有祖国，你

必须把在国外学到的知识回报祖国。”不久，他又

告诉我一个好消息：研究ADS的“973计划”项目

成功获得科技部批准，并说，我回国可以承担加

速器的研发重任，比在国外为老板打工强得多，

建设我国自己的强流质子加速器，比为美国服务

更有自豪感。他的谆谆教导和严厉批评触动了

我，我和家人从日本直接回到了国内，从中国原子

能科学研究院，调入方先生所在的中国科学院高

能物理研究所，并在他的指导下，全身心投入到

ADS的研究中。

为了我国核电的大发展，亟待解决裂变核能

可持续发展中的3个瓶颈问题：(1) 提高核燃料的

资源利用度；(2) 高放废物的最终处理；(3) 进一

步提高核电的安全性。ADS系统是集成20世纪核

方守贤先生与洁净核能研发的往事片段
傅世年†

(中国科学院高能物理研究所 北京 100049)

2020－03－26收到

† email：fusn@ihep.ac.cn
DOI：10.7693/wl20200504

·· 298




