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北京西南郊的中国原子能科学研究院（以下简称

原子能院）一座厂房外，静静矗立着一块巨大的磁铁，

穿过钱三强先生、王淦昌先生铜像所在的一片葱翠树

林，与之东西遥遥相望的，是一座红色、古朴的反应堆

大楼。栉风沐雨 60 年，身为我国第一台回旋加速器和

第一座重水反应堆，如今,它们已成为时代的永恒见证。

今年 6月，国务院国有资产监督管理委员会首次对

外发布中央企业工业文化遗产名录，并发布核工业行

业首批 12项工业文化遗产。第一座重水反应堆和第一

台回旋加速器打造的“一堆一器”组合共同入选。

1958 年 9 月 27 日，“一堆一器”开启了我国原子能

时代。1984 年、2007 年，回旋加速器、重水反应堆先后

完成历史使命，光荣退役。

站在“一堆一器”建成 60 周年的时间点上回望，原

子能院院长万钢评价，从基础研究到“两弹一艇”技术

攻关，再到和平利用原子能，“一堆一器”为原子能院、

为中国核事业的发展作出了不可磨灭的历史贡献。纪

念“一堆一器”建成 60 周年，不仅因为它们是我国核科

技发展的象征，还因为其蕴藏的丰富精神和文化内涵

在今天仍有借鉴意义。

从零起步到原子能时代开启

1950 年 5月 19 日，中国科学院近代物理研究所（中

国原子能科学研究院前身）成立，钱三强任副所长。

虽然是刚成立的基础研究机构，但钱三强却大胆

设想，要将近代物理研究所建设成世界一流的核物理

研究所。

如何才能迎头赶上？他提出，应从基础研究抓

起。但当时条件困难，研究人员极少，没有必要的设

备，连一台回旋加速器也没有，西方国家对我国实行封

锁……

当时前苏联在自然科学研究方面重视基础研究，

并将核理论研究与应用研究紧密结合起来，于 1949 年

爆炸了第一个核装置。

他们是如何发展的？钱三强萌生了考察苏联科学

院的想法。

在中苏两党、两国关系“蜜月期”，1953 年 2 月 24

日，以钱三强为团长的苏联考察团搭乘中苏国际列车，

沿西伯利亚铁路前往莫斯科。

但在苏方最初安排的日程里，并没有参观原子能

研究机构这一项。钱三强认为不能没有，于是通过驻

苏大使并经中央领导批准后，直接向苏方提出，希望增

加参观原子核物理方面的研究机构和设备。

按照苏联科学院的安排，在杜布纳新建的原子核

基础研究实验中心，考察团参观了 680MeV环形加速器

和相关实验室。

在交谈中，钱三强问：“新中国成立后，中国共产党

十分重视发展科学技术，提出要迎头赶上的口号。在

原子核物理方面，我们需要一台回旋加速器和一座研

究用核反应堆。不知道苏联能否在这方面给予帮助。”

陪同参观的实验物理学家、苏联科学院院士、宇宙

线和高能物理专家斯柯别里岑回答：“对开展核物理研

究和有关的实验研究来说，它们是不可少的。你们想

从苏联引进回旋加速器，我想问题不大……关于反应

堆，这需要政府间达成协议。因为这涉及核燃料，而核

燃料是国家严格控制的。”

近两年后这项工作被加速。

1955 年 1 月 15 日，党中央作出了大力发展中国原

子能事业的战略决策，同年 4 月，中国政府代表团与苏

联政府签订了《关于为国民经济发展需要利用原子能

的协定》（以下简称《协定》）。这意味着在核科学领域，

苏联方面将向我国提供一座 7000千瓦的重水型实验性

反应堆和一台直径 1.2 米的回旋加速器，并接受我国工

程技术和科研人员去苏联考察学习反应堆和加速器的

理论、运行、维修，以及在这些设备上进行科学研究的

有关技术工作。

《协定》一签订，中共中央政治局会议便做出决定，

在国家建设委员会成立建筑技术局。7 月 1 日，建筑技

术局成立，任务是筹建原子反应堆和加速器等重大科

学工程。

身为第一副局长，钱三强上任后的第一项工作是

为反应堆和加速器安家。根据勘察结果，北京西南郊

房山坨里地区被选定为新的研究基地，也就是今天原

子能院所在地。

在建设新基地的同时，原子能科学技术人才的选

拔与培养也在紧锣密鼓进行。1955 年秋冬，钱三强担

任团长，率领 39名科技人员组成考察学习团，分两批赴

莫斯科，在苏联理论与实验物理研究所（当时称“热工

研究所”）等单位实习，他们的主要任务是在回旋加速

器和实验性重水反应堆上实习，以便回国后参加苏联

援建设备的安装、调试、运行和利用。

1956 年 5 月 26 日，苏联援建的“一堆一器”开工兴

建。短短两年多，昔日的荒滩野岭间出现了一座原子

科学城，成为我国第一个比较完整的、综合性的原子核

科学技术研究基地。

1958 年 6 月，喜报接踵而至：10 日，我国第一台回

旋加速器第一次得到质子束并且到达内靶；13 日 18 时

40 分，我国第一座重水反应堆首次达临界。7 月 1 日，

《人民日报》一版刊登消息，称“它们的建成标志着我国

已经开始跨进了原子能时代”。

1958 年 9 月 27 日，国务院在中国科学院原子能研

究所（原子能院前身）举行隆重的移交生产典礼。国务

院副总理、国家验收委员会主任聂荣臻签字验收，国务

院副总理兼外交部长陈毅元帅剪彩。

从这一天开始，我国原子能科学发展步入新征程。

从军到民的核科学研究能力提升

核科技的发展离不开反应堆、加速器等重大设

施。当今世界核科技水平的表现形式，集中体现在反

应堆、加速器的先进程度。

“一堆一器”建成后，我国核科学研究的技术装备

和实验手段有了显著提升。

围绕“一堆一器”，原子能院开展了核裂变测量、核

数据测量、核反应研究等大量工作。其中最突出的是

根据国防事业需要，积极开展科技攻关，为“两弹一艇”

成功研制作出了历史性贡献。

在第一颗原子弹研制方面，重水堆提供了装料和

装料的关键数据，研制了点火中子源，突破了钚生产堆

燃料组件等关键技术。在第一颗氢弹研制方面，“一堆

一器”完成了为氢弹技术路线选择起到“定向”作用的

轻核反应关键数据研究，为攻克氢弹材料氚的生产工

艺提供了重要依据。

1960 年 4 月，以重水反应堆为基础，建成了“东风 3

号”零功率反应堆，专门用于核潜艇堆模拟实验，并提

供了第一批实验数据。此后，“一堆一器”还提供了第

一艘核潜艇的启动中子源，完成第一个船用动力堆初

步设计，完成了核潜艇堆物理、热工水力、燃料元件、压

力容器等研究与试验，为 1971 年我国首艘核潜艇的下

水作出了贡献。

在人造卫星和洲际导弹方面，“一堆一器”也作出

了重要贡献：为人造地球卫星上天的材料性能和导航

设备陀螺仪提供关键数据；为武器、导弹、卫星研究用

的元件和部件进行质子束辐照考验；为卫星地面测试

装置生产千居里级的钋－210热源。

十一届三中全会后，原子能院贯彻“保军转民”方

针，在优先保证军用的前提下，把工作重点转向为国民

经济建设和人民生活服务方面。“一堆一器”为我国同

位素生产和应用、核电起步和发展、核科学技术的发展

作出了重要贡献。

到目前为止，人类发现的上千个人工放射性核素

中，由中国人发现的屈指可数，但我国著名核化学和放

射化学家肖伦先生是个“异数”。

在反应堆建成两个月后，肖伦带领科技人员奋力

攻关，生产出 33 种放射性同位素，开创了我国生产、应

用放射性核素的新纪元，结束了我国不能生产人工放

射性同位素的历史。

利用回旋加速器，科研人员研制了 57Co、109Cd、67Ga

等多种缺中子同位素，可生产 300 多种同位素产品，出

口 30 多个国家和地区；开展了大量探测器计量刻度工

作。

在我国核电起步和发展中，1978年，原子能院建成

我国第一座元件材料热室，为开展核电站燃料元件及

材料辐照后性能检验及研究提供了重要技术手段；

1986年圆满完成秦山核电站一期压水堆核燃料组件多

次入堆考验任务；1991年为秦山核电站的首次启动，研

制生产了压水堆核心部件——中子源棒（又称“点火

棒”），填补了我国在该领域的空白，为我国核电起步作

出历史性贡献。

根据核电厂操纵员执照资格审查委员会要求，除

了考核内容和成绩要求，操纵员还必须有 300小时运行

和 10 次以上开停反应堆的经历。这对核电厂，特别是

新建核电厂来说是不现实的。为此，101堆又承担了秦

山二期、三期、田湾核电厂等多批次的操作员和其他人

员的操作培训。

万钢评价，在 101 重水研究堆建成后二十年间，工

作人员遵循学习消化、掌握应用、改造创新的方针，把

101 堆完全“吃透”，并先后对堆的设备、系统、操作、管

理等方面进行了大量技术改进，扩大了反应堆用途，实

现了“一堆多用”目标。

从技术引进到出口“中国方案”

上世纪 70 年代初期，在运行二十年后，101 堆设备

出现老化现象。冷却剂在堆内通道发生“漏流”，反应

堆被迫降功率至 3MW 运行。按照业内说法，反应堆寿

期将至。另一方面，反应堆用户，特别是放射性同位素

生产用户，对扩大放射性同位素产量、增加品种、改善

质量有着强烈需求，而反应堆的中子注量率和辐照孔

道却不能很好满足需要。

如果勉强维持，可能导致反应堆被迫关闭，给科研

和生产造成巨大损失；如果主动改造，或许可以换来新

生，但难度同样很大，特别是在具有强放射性现场施

工，设备和人身的安全保障难度更大。

1972 年，几经权衡，原子能院正式推进反应堆改

建。

更换反应堆内壳是改建中的最大难点，也是改建

成败的关键。

内壳活性区是反应堆心脏，旧内壳是一个直径 1.5

米、高 8.5米、壁厚只有 8毫米的桶形铝合金容器。由于

反应堆内壳放射性很大，吊取操作必须一次成功；重水

冷却回路的工艺房间的辐射场最强，如果不采取有效

防护措施，每人每天只能在现场工作十几分钟，每天需

要调动数十人。

为解决这些问题，改建团队采取了对回路系统进

行化学去污、用铁砂袋对局部放射性热点进行屏蔽、使

用遥控操作的电动砂轮切割机和自动焊机等几项措

施，使回路改建施工只用了十余人，就提前完成了施工

计划。

1980年，101堆完成以更换改造堆芯和重水冷却系

统为重点的一期改建工程。改建后的反应堆额定功率

提高到 10MW，加强功率达 15MW，最大热中子注量率

提高到 1.3 倍，辐照管道增加了 2.6 倍。改建延长了反

应堆的使用寿命，经费投入却只有一个反应堆新建费

用的十分之一。

101 堆的成功改建在国内外引起强烈反响。美国

核管会高级专家曾评价，改建是你们反应堆的骄傲，也

是中国的骄傲。1985年，101重水研究堆改建工程获国

家科技进步一等奖。

此外，101 堆还为我国第一个大型核设施出口工

程——871 工程（即援助阿尔及利亚建造 15MW 多用

途重水研究堆——比林堆），成功提供了全套技术和

经验，并发挥了参照堆作用。

万钢回忆，当时设计重任由谁来承担，存在很多争

议。有人认为原子能院是一个研究院，不具备设计资

格和设计能力。但原子能院熟悉 101 重水研究堆的历

史和现状，具有大修改建实践经验。中核总领导权衡

后，确定原子能院为援建阿重水研究堆反应堆工艺设

计单位。原子能院及时组建了 871工程处，将分散在各

研究室的设计人员集中起来，开展重水研究堆工艺设

计等工作。

在这项工程中，原子能院除承担反应堆工艺设计，

还负责调试和技术培训。

虽然是以改建后的 101 堆为参照堆，但通过改进，

比林堆功率比参照堆功率提高了 50%，额定功率达到

15MW，从技术上彻底解决了 101堆改建前曾出现的反

应堆冷却剂“漏流”问题。

1992年，871工程竣工。工程为我国赢得了良好的

国际信誉，被誉为“南南合作”的典范，并于 1995年获得

国家科技进步一等奖。

从边缘到国际舞台的中央

以第一座重水反应堆为起点，1964年，原子能院自

主建成我国第一座游泳池式反应堆（49-2堆）。这是我

国自主设计建造的第一座反应堆，至今已安全运行50余

年，主要用于医用、工业用同位素生产，材料辐照考验，单

晶硅辐照嬗变等。2017年 12月，49-2堆成功实现连续

供热168小时，目前泳池堆供热示范工程已经全面启动。

1984 年，原子能院自主建成我国第一座微型中子

源反应堆（原型微堆），随后相继在国内建造了 5 座，并

出口了 5座。2017年 8月，原子能院圆满完成加纳微堆

低浓化改造，实现了习近平主席在 2016 年华盛顿核安

全峰会上提出的“加纳模式”，为世界防核扩散事业作

出积极贡献。

2010年，原子能院自主研发设计建成一座多用途、

高性能研究堆——中国先进研究堆，其主要技术指标

居世界前列、亚洲第一，为我国核科学研究和开发应用

提供了重要的科学实验平台。该堆于 2012 年 3 月实现

满功率运行；2017年首次产生冷中子束流，束流品质达

国际先进水平。

2010 年，原子能院建成我国首座快堆——中国实

验快堆。中国实验快堆的建成标志着我国在占领核能

技术制高点、建立可持续发展的先进核能系统上迈出

了重要一步。2010 年，中国实验快堆临界入选中国十

大科技进展和国内十大科技新闻。目前，国家重大工

程项目——600MW 示范快堆已于 2017 年 12 月土建开

工，原子能院负责核岛主工艺及相关辅助系统设计。

从第一台回旋加速器出发，1963年，原子能院建成

2.5MeV 质子静电加速器，为核物理研究工作创造了良

好条件。

1987 年，北京 HI-13 串列静电加速器在原子能院

建成。目前串列加速器已稳定运行超过 10 万小时，为

我国低能核物理发展作出了重要贡献。

1994 年，原子能院研制成功 30MeV 强流质子回旋

加速器，该加速器每年供束时间约 5000 小时。以此为

基础，原子能院建设了我国第一个中短寿命放射性同

位素生产基地，填补了我国加速器生产同位素的空

白。该事件被评为 1996年全国十大科技事件。

2007 年，原子能院自主设计研制我国首台高能大

功率电子辐照加速器——10MeV/15kW 电子直线辐照

加速器，已累计稳定运行超过 31000 小时。2018 年 5

月，该院无损检测电子直线加速器首次出口，实现中核

集团加速器海外市场零突破。

2014年，原子能院自主研制的 100MeV强流质子回

旋加速器建成出束，成为国际上最大的紧凑型强流质

子回旋加速器。“能量最高质子回旋加速器首次出束”

入选 2014年中国十大科技进展。

万钢说，以“一堆一器”为牵引，原子能院目前形成

了核物理、核化学与放射化学、反应堆工程技术、加速

器技术、核电子与探测技术、同位素技术、辐射防护技

术和放射性计量八大学科。

“一堆一器”建成后，为我国核科学技术创新发展

培养和输送了大批人才。在国务院和中央军委表彰的

“两弹一星”功勋奖章获得者中，于敏、王淦昌、邓稼先、

朱光亚、陈芳允、钱三强、彭桓武 7人曾在原子能院建立

功勋；先后有 67位院士在原子能院工作过；上万名各类

科技人才从这里走向全国核科技领域；先后派生或援

建了中国工程物理研究院、中科院高能物理研究所、兰

州近代物理研究所、中国辐射防护研究院等 14 个单

位。为此，原子能院被誉为“中国核科学技术的发祥

地”“中国核工业的摇篮”、核工业人才的“老母鸡”。

60年来，原子能院围绕堆、器开展了大量卓有成效

的工作，据统计，共获国家级奖励 153 项，省部级奖励

1647项。其中直接由堆、器产生的国家级奖励 12项，省

部级奖励 170项。

谈及未来，万钢表示，原子能院将以中国实验快

堆、中国先进研究堆、核燃料后处理放化实验设施、串

列加速器升级工程以及国家级（部委级）创新中心和重

点实验室为科技创新平台，全方位打造世界先进水平

的核科技研究基地。目前原子能院正在申请两大国际

中心：国际研究堆中心、核技术应用中心。

“我们已从国际舞台的边缘走到中央。”在万钢看

来，上世纪五十年代的中国，还不具备自己建设反应堆的

条件，如果当时不从苏联引进重水研究堆，肯定要经过更

加漫长的时间才能跨入原子能时代。尽管如此，我国科

研人员并没有墨守成规、一成不变、止步不前，而是敢想、

敢改、敢做，最终走出了一条真正属于自己的创新之路。

而这，既是国家唯一的基础性、综合性核科研基地的使

命，也是“一堆一器”开启的国家责任担当。

六十载风雨砥砺六十载风雨砥砺 一甲子春华秋实一甲子春华秋实
——写在写在““一堆一器一堆一器””建成建成 6060 周年之际周年之际
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1958年6月10日，我国第一台回旋加速器调试出束

1958年6月13日，我国第一座重水反应堆首次临界


