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就在我们截稿时，接到了徐老的电话：

“我已经不再担任中国原子能科学研究院快

堆工程部总工程师的职务了，我年纪大了，应

该把机会让给年轻人，让年轻人多多地历练。

请务必将文章的职务去掉。我真的没有做过什

么，接受母校的采访实在是汗颜，请转达我对

母校的感谢！”

2011年12月9日，在中国工程院公布的2011年院

士增选名单中，有一位74岁的老者，他就是毕业于

清华大学工程物理系、被称为中国“快堆之父”的徐

銤。而他的入选被认为是实至名归。

时间追至盛夏——2011年7月21日，在中国原子

能科学研究院实验快堆主控室，我国第一个快中子反

应堆（简称“快堆”）并网发电成功，这标志着我国

成为世界上第八个掌握快堆技术的国家。而这一切，

与徐老息息相关：是他以自己46年的矢志不渝与兢兢

业业开创了我国核电技术的新时代。

初次听闻徐老的经历，可能会心存疑惑：是什么

支撑他走过快堆研究的艰辛岁月从不言弃？当我们在

中国原子能科学研究院见到徐老时，又禁不住讶异：

近半个世纪的艰辛与坚守并没有在这位74岁的老人

身上留下过多的痕迹，他依然矍铄而有活力。在两个

小时的访谈结束后，我们的这些疑惑与好奇都渐渐消

散：这是一位单纯而执着、有着最朴素的爱国情怀的

老人，他在用自己的一生“厚道地对待国家”。 

坎坷快堆路  坚守半世纪

忆及与工程物理专业的结缘，徐老不禁笑了起

来：“我那时其实想报考北京大学的数学系，因为我

的数学比较好。”那时的他，正求学于扬州中学。扬

州中学是一所拥有百年历史的名校，在上个世纪就已

经是江苏省最好的中学之一，而徐老是当时学校里数

理化成绩最优异的学生之一，数学尤为突出。“当

“要厚道地对待国家”
——专访中国“快堆之父”中国工程院院士徐銤

○学生记者  李想    本刊记者  刘丹

徐銤
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大学工程物理系核反应堆
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将所获得的中国原子能科

学研究院首届突出贡献奖

奖金10万元捐出作为中国

快堆技术创新奖的启动资

金，因此该奖项被命名为

“徐銤奖”，每年评选一

次，用于奖励中国原子能

科学研究院从事快堆工作

的优秀科研人员。
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年，在扬州中学招生的清华老师找到我的父亲，想让

我报考清华的工程物理专业，这是清华新开设的一个

专业，是关于原子能的。”就这样，徐老在1955年走

进了清华大学机械系，选择了工程物理专业，开始了

这一生与原子能技术的不解之缘。

在清华大学的6年时间里，徐老坦言自己并非成

绩最好的学生；但是，在清华他得到了最好的教育，

而这为他一生的研究奠定了坚实的基础。

工程物理专业升为系后，徐老于1958年进入核

反应堆工程专业。从1959年开始，他就与同学一起参

与实验室零功率反应堆装置筹备工作，在随后的毕业

设计中，徐老仍是以零功率技术为课题。1961年毕业

后，他进入了中核集团中国原子能科学研究院（原核

工业部北京原子能所）工作。专业对口让他做起研究

来得心应手，仅两年时间，他就从普通的操纵员成长

为值班长，之后还参与了相关的课题项目，对模拟核

潜艇的零功率装置进行研究开发。1965年，“下放”

归来的徐老看到了室里已成立了快中子反应堆零功率

研究小组，对这种反应堆产生了浓厚的兴趣。徐老开

始在研究室旁边的图书馆里查阅资料。尽管当时的资

料还十分有限，但是借助于两次日内瓦和平利用原子

能会议的论文集，他了解到了快堆的巨大价值，“快

堆将会对国家大有用处，快堆不是一般的堆，它可以

增殖，不是单单地消耗核燃料，而是可以把核燃料增

殖出来”。

据徐老介绍，在天然铀中含有不同型号的铀。压

水堆是主要采用仅占其中微量的一种铀发生裂变反应

的，绝大部分的铀因为不能发生裂变反应而被甩掉，

成为没用的废料；但在快堆中，常用的核燃料是一种

钚和另一种铀，这种钚裂变释放出快中子，多余的会

被装在反应区周围的铀吸收，又变成能裂变的钚，而

新生成的钚比消耗掉的还多。压水堆中的铀棒虽然也

能产生钚，但消耗1公斤压水堆的铀原料只能产生0.6

公斤钚。在快堆中则不一样，消耗1公斤钚能产生1.2

甚至1.5公斤以上的钚，于是，裂变反应就可以持续

循环下去，同时压水堆裂变反应中被当做废料甩掉的

铀也得到了充分利用。相比于压水堆，快堆铀的能量

释放比它不进行再循环扩大了130倍，比再循环的压

“快堆之父”徐銤院士
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水堆对铀资源的利用率也要高60~70倍，这样还可以

缓解铀资源短缺问题，对充分利用铀资源、持续稳定

发展核电具有重大的战略意义。“这是一个很有前途

的研究方向。意大利科学家费米曾说‘先发展增殖堆

的国家将会在原子能事业中获得巨大的竞争利益，如

果一个国家会建增殖堆，就可以长远地解决它的能源

问题’。这里的增殖堆就是指快堆。2000年以来，

世界范围内对于低碳的要求越来越高，快堆纳入了第

四代反应堆堆型中，足见快堆的重要性也将越来越明

显。”徐老补充道。 

此外，徐老指出，从压水堆乏燃料里处理出

来的钚和次锕系核素如果任其自然衰变，将要经过

三四百万年时间才能恢复到天然铀的放射水平，而快

堆则可以将其当燃料烧掉，最终产生的一般裂变碎片

经过三四百年就可达到与天然铀一样的放射水平，对

其合理贮存就不会对人类和环境产生危害。正是因为

认识到了快堆的这些巨大优势及其对国家的极大价

值，徐老从1965年接触快堆之后就彻底地迷上了快

堆，并在以后近半个世纪的坎坷历程中真正做到了坚

定不移。

经过3年的调研，自1968年起，徐老正式参加快

堆工作，着手规划和设计准备建在三线的我国快堆零

功率实验室。两年后，他参加了我国第一个快堆零功

率装置——“东风六号”的启动试验。他体味到了快

中子临界装置首次临界时的喜悦。但是，因为当时建

三线需要，快堆研究团队于1971年举家从北京迁入

四川夹江县。在那里，快堆实验工作因条件差、计划

不够、经费不足，研究工作进展不大，而这一耽误就

是16年。谈及这16年，徐老没有一句埋怨，他说自

己是带着嘱托去的，“参加过快中子临界实验、作为

安全监督的老专家副所长戴传曾先生曾指示我到四川

之后要把国外快堆怎么发展搞清楚。”就这样，徐老

加紧调研，从未消沉。他坚信快堆技术必须发展，而

且对人口众多、能源短缺的中国来说是越早越好。而

此时，快堆实验团队已经由当初的300多人锐减到百

余人，在人才一批批地离开时，徐老感到非常痛心与

无奈，“没有项目就留不住人”。“我只好自己充电

了，我常泡在图书馆，希望能更多地了解快堆技术的

发展情况。”通过比较各国快堆的发展，他发现各国

都走了很多弯路，浪费了很多经费，由此研究我国的

快堆科研和工程该如何发展，对快堆事业有了更明确

的认识。

1986年，机会终于来临，快堆项目被列入“863

高技术研究发展计划”，从此，中国的快堆技术迈

入了新的征程。“这一年很重要，如果没有‘863计

划’的领导和资金支持，发展快堆还会耽误。”

徐老与他的快堆队伍回到了北京，又经过20多年

的艰辛打磨。虽然遭遇过经费危机、群众来信质疑快堆

安全性等一系列困境，但他坚持下来并最终取得了成

功，这样才有了2011年7月21日那最激动人心的时刻。

关于快堆的安全性问题，徐老笑言：“这只是一

个反应堆，不是原子弹，是无法爆炸的。快堆不像日

本福岛核电站那样通过外电源导出余热。它通过非能

动的自然循环和自然对流即可把热量带走，从而冷却

堆芯，正如杯子中的开水，通过空气的自然对流就可

把热量带走。所以，快堆的安全性更高。”但在受到

质疑时，快堆项目又不得不重新接受审查，又拖延了

七八个月。可以想像，在漫长审查过程中徐老的执着

与艰辛。

实验堆成功并网发电并不代表着快堆技术的最

终完成。据了解，快堆的发展阶段依次分为实验堆、

原型堆/示范堆、商用堆。实现快堆的商用化，即投

入发电，还有一个过程。像法国等能源需求并不是很

迫切的国家由于各种原因一直都没能实现快堆的商用

化，但俄罗斯一座60万千瓦的快堆已成功运行了30

年，所以要看国家的需要。徐老强调，我们要重视自

主发展，但也要向“老师”学习，广泛地借鉴外国经

验，进而把自己的技术发展成熟。正如我国第一个实

验快堆的建设，先自己做概念设计，再向俄罗斯快堆

专家咨询，再与他们做主要系统合作的技术设计，验

收后，我们自主进行初步设计、施工设计、建造和调

试。徐老的团队坚持只为外国设备、技术留出30%的

经费，从而使设备国产化率达到了70%。

从接触到自学、从北京郊区到四川小县、从“零

的突破”到实验快堆并网发电，坎坷46年，其中的

酸甜苦辣自非常人所能想象。这种孜孜不倦有强大的中国实验快堆楼
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力量支撑着，其中有徐老对快堆的兴趣，对快堆的坚

信，更有一份热烈而又赤诚的爱国情怀。徐老常说

“我们得天独厚地受到高等学府的教育，就应该厚道

地对待国家”，“厚道”一词正蕴含着深沉而执着的

热爱，更体现着老一辈清华人那种朴素而坚韧的责任

意识。正是这种对国家的热爱与责任，为他在动荡岁

月里提供了不竭的动力而终获如今的成功。回想六年

清华岁月，徐老认为，正是清华的教育点燃了他“为

祖国做贡献”的朴素爱国心。

淳淳清华魂  悠悠爱国心

当徐老进入清华读书时，正是蒋南翔校长执掌

清华之时。“又红又专”、“为祖国健康工作五十

年”、“清华——红色工程师的摇篮”等一系列口号

响彻校园，激荡着每一位清华学子的心。

“蒋校长倡导大家‘为祖国健康工作五十年’，

把重心放在‘为祖国’上，这对我们产生了很大的影

响。”“当时学生的思想比现在单纯得多，没有过多

考虑利益、地位之类，学好学问然后为祖国做贡献”

是当时清华学生最普遍的想法。在蒋校长的号召下，

清华学生在念书时勤奋刻苦，而课余则纷纷在操场上

跑步锻炼。“我很高兴，到今年，我正好为祖国健康

工作了五十年。而我现在是一个吃着药的健康人，还

可以为国家继续工作。”徐老自豪地说道。他认为当

时的清华氛围很好，很正。正是这种良好的气氛，使

一代代清华人奋斗在报效祖国的征程中。

徐老特意向我们讲述了他对“又红又专”的理解：

“做好学问、提高专业水平就是‘专’，而‘红’是一

个关于意识的问题。‘红’既指我们要听党的话，努力

地为祖国、为社会多做贡献，也包括个人道德修养，多

帮助他人。我们不能机械地理解‘红’与‘专’。”这

些认识正体现在徐老一生的追求与故事里。

谈及清华求学，徐老不仅仅铭记着爱国教育，也深

深地折服于当时清华在学术与专业上的精深。据徐老介

绍，自己在扬州中学时的学习是名列前茅的，成绩很优

秀。但来到清华后，他发现“书很难念”，老师教得很

深，虽然自己学的是工科，但是理科知识却很多，而考

入其他大学的中学同学们却感觉读大学很轻松。“这也

是清华教学了不起的地方。”徐老欣慰地说。

更让徐老感觉受益终生的是工程物理系的教学理

念。20世纪50年代后半期，我国教育界理工分校、合

校正吵得沸沸扬扬。而清华的一批教授，如钱伟长、

何东昌等都赞成理工结合，时任清华大学工程物理系

首位系主任的何东昌老师更是把“理工结合，又红又

专”作为本系的教学信条。徐老认为，理工结合非常

重要，如果基础课没有学好，“理”很差，也就无法

把工程做好，因为这样的学生没有足够的知识积累，

就很难解决学“工”时遇到的问题。徐老还记得在他

后来听丁肇中先生的讲座时，丁教授以一个金字塔图

形分析了“理”与“工”的不可分割。而徐老所接受

的正是这种“理工结合”式的教育。

徐老说：“我们专业属于工科，但基础课学得

很多，数学、物理、化学等理科内容都学得很深。同

时，我们也很快就接触了工程。”从1958年开始，他

已经在学校进行器械加工，1959年已进入实验室参加

零功率装置的筹备工作。这一过程使他在理、工两方

面都获得了长足的进步，尤其是动手能力及实验能力

等都不断增强。所以，当初进研究院工作时，他已能

根据原理图成功做出了低压电源。正是“理工结合”

的能力让他在以后的工作中得心应手。

对于自己能在清华接受如此良好的教育，徐老

一直认为是人生的“大幸”，他用“得天独厚”来形

容自己在清华的学习。正因为这种“得天独厚”的幸

运，一个人就更应该“厚道地对待国家”。徐老常常

以这句话来启发身边的人。

在一次评审国家重大专项经费使用情况时，徐老

发现有些单位的经费被浪费了，“拿了国家很多钱，

但工作没有做好。”徐老对此非常气愤，当即让相关

人员转达自己的不满：“你们能得到国家重大专项，

这是得天独厚的。很多单位因为得不到资金支持无法

开展项目，但你们却不能厚道地对待国家。”他希望

这些浪费国家资金的单位好好反思、组织，真正把国

家的钱用在刀刃上。

谈到这里，徐老再次肯定了清华教育的了不起，

他认为，清华的大环境很好，从清华走出来的学生是

认真地对待国家的，他们愿意为国家、为社会做事并

以此为荣。“当年我进入中国原子能科学研究院工作

对于自己能在清华接受如此良好的教育，徐老一直认

为是人生的“大幸”，他用“得天独厚”来形容自己

在清华的学习。正因为这种“得天独厚”的幸运，一

个人就更应该“厚道地对待国家”。徐老常常以这句

话来启发身边的人。
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时，有很多老学长，如钱三强、何泽慧、王淦昌等，

他们都是清华毕业的，在国外学成后又归来投入到祖

国的原子能事业中。” 徐老始终以这一批老一辈科学

家为榜样。

“清华的学生都是非常聪明的。”他常年带研究

生，现在虽然年事已高，但仍以第二导师的身份与清

华的老师一起指导博士生。在徐老的感召下，学生们

大多选择留在研究院工作。说到这里，他难掩自己的

兴奋，为快堆事业的后继有人。

当问及对于高校人才培养以及对当代大学生的建议

时，徐老着重讲了两点。首先，他认为，现在的学生都

很聪明，对于他们的才智应该给予充分的信任，他们应

该学习最先进、最前沿的科学知识。这就需要我国的大

学，尤其是清华等名牌高校多加强与国际上的大实验室

以及国外知名高校的联系，多邀请国际知名学者来清华

为学生授课，为当代的大学生提供更多国际化的教育。

徐老建议，在教育教学上一定要开放，不能因为年级等

限制学生的自由学习，不能迷信于名师，也不能仅着眼

于国内，要进一步推进联合培养。唯有如此，才能在科

技发展的潮流中始终站在前列。

其次，徐老特别强调当代学生对国家的责任意

识。大学要加强对学生的引导和教育，要让学生意识

到自己对祖国的繁荣富强所担负的责任，他很严肃地

指出：“大学生不能哪里钱多就往哪里钻，尤其是清

华培养出来的科技人才。如果你跑去企业做运营，

工资可能很高，但却是在浪费人才。”因而，他建

议大学要做好“不要浪费人才”的教育，赋予“又红

又专”新的时代内涵，使学生成为对国家非常有用的

人，让人才发挥最大的作用。“当初钱学森、钱三强

等老科学家，在祖国贫瘠羸弱之时，抛弃国外的财产

毅然返国，他们这种精神是值得我们学习的。”

在徐老看来，清华教给他的不仅仅是科学与知

识，更让他时刻铭记自己对祖国的责任与使命。终其

一生而不移的悠悠报国心恰如东边天际的启明星一样

昭示、激励着徐老孜孜不倦地走在坎坷快堆路上。这

既是对老清华人光辉精神的承继，又为我们年轻一代

树立了新的榜样。

其业如星斗 其人亦赤子

如今，徐老已是中国工程院院士，虽已74岁高龄

仍担任着中国核工业集团公司快堆首席专家、国家能源

工程快堆工程研发（实验）中心学术委员会副主任。这

既是对他多年工作的肯定，更代表着他所承担的责任。

作为我国快堆事业的开拓者和奠基人之一，徐老的贡献

不可磨灭。如果没有他近半个世纪的坚守与执着，我国

的快堆事业未必能取得目前的突破性发展。

然而，当我们翻遍徐老的履历，却找不到重大

的科技奖励，更多的是优秀共产党员、劳动模范等。

问及这一问题，徐老笑言：“我这一生就做这一个快

堆，但快堆还没有真正建成，而且快堆不是我一个人

做的，是我们整个团队一起在努力。”所以，徐老从

未为个人申报过大奖。当他立志于把自己的一生都投

入到快堆事业中时，所谓的大奖并不在他的考虑之

内。正因如此，一路走来，他才能耐得住这冷清与寂

寞。一个一心求名的人又怎能在一个难测结果的事业

里踏踏实实地一做近半个世纪呢？所以，当徐老在最

近科技部组织宣传的一批优秀科学家代表里位居首位

时，人们没有丝毫的质疑，他是当之无愧的。

不知不觉中，访谈已进行了两个小时，而徐老

却依然精力充沛，不显疲倦之色。他坦言自己上大学

时虽然体育不太好，但却喜欢运动，在清华的大氛围

里养成了运动的习惯。工作后更喜欢打球，尤其是排

球，“相比其他球，打得很好”。

曾有人这样评价沈从文：星斗其文，赤子其人；套

用这句话，徐老则是：其业如星斗，其人亦赤子。

徐老在清华读书期间的锻炼场景


