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摘要摘要 自2012年以来，学术界对中国要不要建造超级对撞机的争议不断。相关争论涉及到科学知识、科学共同体内部及外部等

诸多层次社会因素。科学哲学中知识内在社会学表明，争论的实质涉及科学本体属性、科学认识方法、科学内在价值等关于科学

知识的内在社会属性。科学共同体内部社会学表明，争论涉及科学规范、科学优先权、同行评议等主题。科学共同体外部社会学

表明，争论关涉科学社会功能价值考量、科技运行社会资源配置、科技公共政策抉择等方面，同时关联着前两层面意蕴。这些科

学争论的社会因素层面构成其社会学分析的理论维度。
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自2012年以来，学术界对中国要不要建造超级对撞机的

争议不断。相关讨论已经远超出中国或物理学界内部，在不

同层面广泛展开。其争锋的焦点涉及到科学哲学、科学共同

体内部社会学及科学共同体外部社会学等领域。对此争论

进行理论分析，可以更深入、全面地窥视这一问题的实质。

1 中国超级对撞机项目的科学争论及其理论分析

维度
1.1 中国超级对撞机项目相关争论的焦点

2012年9月，中国科学家提出建造下一代环形正负电子

对撞机（CEPC）并适时改造为高能质子对撞机（SppC）的方

案。根据 2015年初完成的《CEPC初步概念设计报告》，这一

项目计划建设周长 50~100 km、能量 250 GeV的环形正负电

子对撞机，以及比LHC能量高7倍的质子对撞机。

2015年 12月 24日，微信公众号《赛先生》发表《丘成桐：

我为什么期望中国建设巨型对撞机》一文。2016年9月4日，

物理学家杨振宁在微信公众号《知识分子》发表《中国今天不

宜建造超大对撞机》一文，用7条理由反对数学家丘成桐建设

巨型对撞机的观点。2016年 9月 6日，中国科学院高能物理

研究所所长王贻芳在《科技日报》发表《中国今天应该建造大

型对撞机》一文，逐一反驳了杨振宁反对中国建造超大对撞

机的 7点理由。随后，王贻芳的论述遭到曾参与美国超导超

级对撞机（SSC）项目的哈佛大学物理学博士王孟源的反驳。

几个回合的公开辩论，让正在预研中的环形正负电子对撞机

（CEPC）及更长远的质子对撞机（SppC）陷入社会广泛争论的

漩涡中。建造大型对撞机的支持者及反对者双方争锋的焦

点在于该项目应如何进行科学价值评判和社会选择，其深层

意蕴涉及科学社会学乃至科学哲学原理，同时关联其在当前

中国社会历史情境的定位。

类似的争论也在20世纪80年代的美国发生过。美国超

级超导对撞机（SSC）计划经过一番论战后，支持者最终获胜，

但这一工程却在进行了 7年后戛然而止，当然停建的理由不

仅有科学的，还包括复杂的政治、经济和军事情况；随后，欧

洲建成并运行了大型强子对撞机（LHC），希格斯粒子由此被

发现。可见，科学活动不仅要遵循科学自身的发展规律，也

依赖于相应的社会历史条件。对超级对撞机科学争论的社

会学分析首先要确立起相应的理论维度。

1.2 相关科学争论实质及其社会学理论维度分析

科学争论是推动科学发展的一种重要力量。从科学史

的角度来看，科学争论最早多以科学发现内容争论和优先权

之争为两种主要表现形式。后者如有名的微积分发现优先

权之争，属于默顿阐明的科学共同体内部社会学维度问题。

随着科学社会化和社会科学化日益深入，贝尔纳等揭示的科

学共同体外部社会层面的科学争议日渐增多，多以资金投入

动辄上百亿的有组织的科学技术工程活动或某项科学技术

的伦理问题为对象。从争论的实质内容来看，科学争论可分

为纯科学争论和工程技术争论。纯科学争论是存在于科学

共同体及特定科学范式之中的，关于科学发现、理论及原则
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的探讨与分歧，例如关于大陆漂移理论的争论。而解决这类

争论需要较强的科学理论和实验作为支撑，也需要深刻的科

学哲学探索。当代大科学背景下基础科学成为一项重要社

会活动，相关科学知识内容及哲学争论凸显与社会因素密切

关联；这就呈现出以爱丁堡学派为代表的科学知识内在社会

学分析维度，即科学哲学的社会建构论维度。工程技术争论

的参与主体较纯科学争论更广泛，是在整个社会层面中进行

的关于科学与技术影响的争论，如是否修建核电站争论中受

益与风险的权衡问题。

显然，超级对撞机项目争论的实质涉及纯科学争论、工

程技术争论两方面内容和社会分析维度3层次。超级对撞机

关联特定纯科学知识属性价值评判，其建设项目又关联特定

工程技术社会评价。因此，分析有关超级对撞机科学争论的

社会因素，需要确立科学哲学中知识内在社会学、科学共同

体内部社会学、科学共同体外部社会学3个基本维度，才能形

成其深入而完整的社会学认识。根据默顿把科学社会学区

分为理论与经验两方面研究，本文着眼于对有关超级对撞机

科学争论进行理论维度分析，探讨其争论涉及哪些层次的科

学实质内容及其与主要社会因素又有怎样的关联，而不是去

专门进行经验实证的社会学研究，也不是去对双方立场观点

进行选择与论证。

2 相关科学争论的知识内在社会学理论维度分析
从当代科学社会建构论观点来看，科学知识内在社会学

分析维度，实质上就是一种科学哲学本体论、认识论和价值

论的社会维度分析。这是有关超级对撞机科学争论最深层

次的社会学理论维度分析。科学社会建构论认为社会因素

在科学认识活动中发挥着重要作用，物质世界与社会世界并

无绝对区分；观察和理论都不是独立存在的，都受到社会因

素的制约。爱丁堡学派认为：科学知识具有永远无法消除或

超越的社会性，这种社会维度是其本质属性。这些观点都强

调了社会因素不仅影响着科学外部活动，还影响着科学内部

活动；其要求考虑科学活动中的社会历史背景，应用社会学

理论维度分析科学知识相关内容。

2.1 有关科学本体论的社会维度分析

对本体实在的追求永远是科学发展的动力。认识自然、

了解本体实在始于观察、问题或猜想，最终只有得到证实或

证伪才能建立或完善科学理论、深化认知，即通过实验验证

猜想才能发现总是隐蔽着的本体实在。因此，实验验证是解

决科学猜想争论的关键。当不同科学家拥有有效的证据时，

争论通常可用实践检验的方式解决。大多数情况下，一旦出

现确证的实验结果，争论便会结束，猜想被确立为理论，例如

光的“粒子说”与“波动说”的确立。但如果暂时没有实验支

撑，争论一般围绕猜想的可能性与不竭的求真动力进行。

超对称粒子是否存在、希格斯粒子的性质如何、更高能

量区中标准模型是否有效等本体问题都是欧洲大型强子对

撞机发现希格斯粒子存在后高能物理学界的探索焦点。关

于这些科学对象属性问题的认识目前仍停留在科学猜想层

面，是否建造超级对撞机以验证这些猜想，可以从本体实在

地确认方面分析。从科学建构论来看，不同社会历史背景的

科学家对于其科学对象属性评判存在差异。多数物理学家

认为，超对称粒子只是一个没有任何实验根据的猜想，而希

望用超级对撞机发现此猜想中的粒子更只是猜想加猜想，不

具有探索意义[1]。但主建派认为，正是因为这个本体对象是

未被证实或证伪的猜想才更需要去验证，毕竟物理学中许多

伟大的理论实体在未经实验检验前都“只是一个猜想”，如

杨-米尔斯局域规范场论、量子色动力学等相关实体的验

证[2]。

对科学本体对象属性的认知，涉及从零到一革命性的发

现和知识累积增长这两种模式。科学共同体对独创性的追

求使其更倾向于探寻前一种成果。因此，反建派指出希格斯

粒子已然被发现，精确测量其性质的意义，就和再去精确测

量牛顿引力常数的意义差不多。许多物理学家甚至没对精

确测量希格斯粒子性质这一科学目标做回应[3]，一方面反映

了他们对超越标准模型持保守态度，另一方面也说明了对科

学对象的认知存在等级差异。从科学知识内在社会学来看，

无论是革命式的知识发展还是累积式的渐进增长都拓展了

科学知识，对科学活动有积极意义。之所以存在科学本体认

知差异，这与科学家的社会历史文化背景相关。科学知识社

会学家马尔凯认为，科学的内容受产生于科学外部的社会和

文化因素的影响，具有话语依赖性、社会文化性[4]。科学家在

科学本体对象的选题上具有其自主性和独立性，但不同的选

题会反映出科学家不同的知识文化和社会历史背景。例如，

在科学变革较为集中的时期或学科初创期，科学家倾向于选

择具有突破性或变革意义的课题；而在已成型的学科中他们

虽寄希望于此，却会从资源与效率考虑，只能更多的进行精

确测量，以补充或完善当前的理论模型。

2.2 有关科学认识方法论的社会维度分析

世界的统一性是关于本体实在的古老认知。这一哲学

命题鼓舞着一代又一代的物理学家深深地植根于对世界本

源以及统一性的研究中。爱因斯坦认为：“这个终极目标是

可以达到的，这样一个深挚的信念，是经常鼓舞着研究者的

强烈热情的主要源泉。”[5]从物理发展史来看亦是如此：牛顿

力学实现了天上与地上物体运动定律的统一；相对论建立起

时间、空间、物质和运动的统一。事实上，科学认知维度是多

样的、动态的、开放的，探索世界的统一性是众多认知方式中

的较为突出的一种；20世纪以来系统论、控制论、信息论、耗

散结构论、协同论和突变论的出现不断扩大着科学认知的哲

学根基。

现在，物理学在追求着另一个重大的统一目标——宏观

现象与微观机制的统一。这一认知目标和思维方式使得高

能物理学者希望探索更高能量级情况下的粒子活动。反建

派指出，除去追求自然统一性的认知方式，高能物理还可以

寻找新加速器原理或美妙的几何结构，如弦理论。主建派也
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承认超级对撞机并非是唯一的探索途径，但它对大量粒子进

行足够一致的加速是其他技术无法比拟的，至少在这一点上

是任何方法都无可替代的。这一观点则突出了科学实验方

法的优势，它可以强化对象及其条件，从而发现对象在通常

条件下没有的性质。从科学知识内在社会学来看，认知方法

或路径存在多元性，它的选择依赖相应社会历史条件。科学

认识的灵活性和无限可能性使得科学家可以根据现实社会

历史状况选择最优的研究方法。

2.3 有关科学内在价值论的社会维度分析

温伯格曾总结了支持科学研究的 3条标准：一是技术价

值，即研究可以创造技术需求；二是社会价值，即研究可以满

足人类需要；三是科学价值，即研究不仅有利于本领域的科

学研究，还有利于其他相关学科或领域的科学研究[6]。其中

的科学价值就是指科学的内在认知价值，它从系统的、有条

理的科学知识体系中汲取能量，满足了人类认识自然的需

求，包括科学精神、科学思想、科学方法和科学知识等方面的

内容。追求真理的科学认知价值是原初的科学形态，也是基

础科学研究的根本目标和核心动力；它是小科学时代科学活

动的出发点，在大科学时代则与其他两方面价值共同发挥影

响力。某项科学活动到底有没有、有多大的内在价值，内在价

值在多大程度上影响着科学选择都是研究初始阶段关注的焦

点。但无论如何争论都必须考虑当下和长远，要有合适的比

重进行基础科学研究，重视科学内在价值的根基性作用。

主建派与反建派就科学认知精神、超级对撞机在科学发

现中的潜力问题展开了争论，就此可以从科学内在价值方面

予以剖析。主建派格外强调强坚守科学精神的重要性，认为

了解与掌握自然规律的好奇心和求真的科学精神是推动前

沿科学研究发展最强大的动力，追求宏伟科学目标的雄心不

应被忽视。从古希腊开始到欧洲人坚持研究原子、天体运行

规律、量子力学等，都证明了求真的科学追求终将转化为巨

大的社会进步力量，而忽视基础研究只会造成落后的局

面[7]。因而，对物质结构和基本粒子的研究，其重要性怎么强

调都不为过，应当为此付出更多。反建派并不赞同这一理

由，认为仅为了追求科学的内在价值而启动一项工程如此浩

大的科研项目是欠妥的，尤其是在实验前景并不清晰的条件

下。“物理前沿”“对自然的基本理解”“发现自然规律”“提供

统一的世界图像”等还原论理据更像大而无当的空话，过度

的此类辩护并不是对科学精神的遵守或维护[3]。从科学知识

内在社会学来看，科学内在价值取向虽属于纯科学的范畴，

但同样受到社会因素的制约。在实际科技公共抉择中，不仅

要权衡科学的内在价值与外在价值，还要结合社会条件深入

考量科学价值抉择取向。

3 相关科学争论的科学共同体内部社会学理论维

度分析
科学共同体成员是各类争论的持有者，他们之间的争论

展示了共同体内部的社会性质和结构关系。不同的科学共

同体成员具有各自的评议倾向性。科学共同体成员内部争

论反映了科学共同体这一群体在处理科学问题上的不同人

际关系和特征，因此，科学共同体内部社会学理论维度分析，

主要涉及科学规范、科学优先权、同行评议等内容。

超级对撞机科学争论体现了科学公有性和普遍性与地

方性规范的相互作用。默顿规范强调科学公有性和普遍性，

反对种族中心主义和地方主义[8]；这是从科学知识的整体属

性出发对科学共同体提出的准则。米特洛夫则补充了“反规

范”，认为普遍主义与地方主义共同存在于科学活动中。科

学社会学早已阐明：科学无国界，科学家有祖国；知识同样受

到科学家地方性社会环境制约。超级对撞机科学争论双方

都认可普遍性与地方性规范的共同作用，但是对于科学的公

有性、普遍性和地方性如何恰当发挥科学规范的作用都蕴涵

于争锋之中。

超级对撞机科学争论体现了科学优先权之争。反建派

认为超级对撞机的设计以及建成后的运转将有更多的非中

国人参与甚至主导，这样研究团队不利于保证我们自己的研

究地位。另外，如果能得到诺贝尔奖，获奖者是否会是中国

人[1]。这样的质疑立足于科研活动的地方性和国家属性。主

建派则强调对科学共同体精神气质的追求，遵守着普遍主

义、公有主义等科学规范；是否是中国人获得诺贝尔奖，既无

法预料也不是国家对基础科学投入的目的，更不是个人从事

科学研究的目的。20世纪 80年代，美国科学界对是否开展

超级超导对撞机项目展开争论时，物理学家安德森曾说：“把

加速器物理的发展看作一种国家竞赛令我不安。科学是很

严肃的，不应和民族主义挂钩。”[9]从科学共同体内部社会学

来看，现代科学活动比以往更复杂、多变，既遵循普遍性又具

有地方性，单一的规范维度很难适应科学的发展现状。

超级对撞机科学争论体现了大小同行评议的差异。参

与讨论的科学家虽然都属于科学界大的共同体，但同时，他

们又属于各自学科的科学小共同体。精细的专业分工还产

生了同一学科内不同研究方向的专业化程度更高的更小共

同体。不同的科学共同体参与讨论或评议的角度不尽相同，

提供的论据各有侧重，是区分科学争论层次的重要体现。

一方面，科学大共同体与物理学小共同体之间存在争

论。两者评议的共同点是都遵循科学界的共同标准，从科学

专业角度出发；差异是专业分析的深浅。缺乏特定专业经验

的科学大共同体更多的是从科学精神、科学整体追求出发评

议，科学小共同体则立足于科学知识特定属性进行争论。一

些物理学家对超级对撞机进行了详实的理论讲解和项目执

行步骤解说，如中国科学院高能物理研究所专家提出了巨型

加速器两步走方案；而科学大共同体更多是从自然观、认知

论、人才观等一般视角评议[10]。另一方面，实验物理学共同体

与理论物理学共同体存在争论。他们的争论在纯粹科学领

域展开，针对科学研究的方法、内容、对象等提出了不同看

法。实验物理学家倾向于认为基础物理学研究离不开新实

验，超级对撞机是必不可少的实验设备；理论物理学家却认
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为理论物理研究方法一样有助于推进对自然界规律的认识，

探寻新的研究方法可以削弱对超级对撞机的需求。当然也

存在例外，理论物理学家爱德华·威滕和大卫·J.格罗斯则支

持中国建造超级对撞机，认为要想解决一些更深层次的问题

仍需依赖更强大的科学装置[11]。这也反映出受社会历史背景

的影响同一学术共同体内部也存在争论。

4 相关科学争论的科学共同体外部社会学理论维

度分析
科学共同体外部相关争论主要产生于超越科学界的外

部大社会中，因此，科学共同体外部社会学理论维度，主要关

涉科学社会功能价值考量、科技运行社会资源配置、科技公

共政策抉择等方面。它们关联着前面两个维度的内涵。在

大科学时代这类争论尤为明显。大科学之“大”，不仅表现在

规模、建制、经费之大，还表现为科学对社会作用之巨大。因

此有关超级对撞机争论的实质是科技与社会两者间的平衡

问题，即如何在效率与公平、效益与风险、风险与自由中取

舍，一般通过磋商和妥协的方式来综合权衡科学内部和外部

因素以解决此类争论。

4.1 超级对撞机争论体现科学社会功能价值考量

科学具有内在价值和外在价值。贝尔纳指明现代科学

具有多方面形象与社会功能价值；齐曼也认为后学院科学有

多种社会价值特征，应当重视科学的整个社会属性。“科学最

有形的方面，在于它是一种社会建制。因此，社会学维度对

于我们的图景就是基本的。”[12]同时，对科学社会价值的认知

也出现分歧，如对某项科学活动社会价值判定的差异，以及

科学促进社会子系统的发展功效评价中的差异。此外，对于

科学内在价值和外在价值两者间权衡也存在争论。

超级对撞机是否具有较强的社会价值，能发挥多大的社

会功能，以及科学内、外价值如何权衡等方面的分歧都需要

介入科学社会学的分析视角。反建派认为，超级对撞机能带

来的外在社会价值实在是有限的，无论是从目前已取得的成

果，还是将来可能带来的实际好处来看，它更多的是推进高

能物理学的进步，对人类生活或国家建设方面短中期内有没

有切实帮助。主建派则认为，超级对撞机的带动效应和技术

溢出不仅会带来切实的经济利益和技术进步，还会在人才培

养、中国国际形象的提升方面发挥巨大作用[10]。何况科学发

现的直接应用更多时候是无法预测的，在探索自然奥妙面前

科学的社会价值并不那么重要。不可否认的是，科学社会价

值的大小直接制约着其促进社会子系统力度的强弱。倘若

社会价值越弱，当下可能产生的社会影响力就越小。但是，

在科学社会价值不断扩张的时代中需要注意，极端的科学主

义和实用主义观念都是不可取的，彻底把科学视作一种商

品，根据成果来付款的态度是错误且狭隘的。

4.2 超级对撞机争论涉及科技运行社会资源配置

科学资源分配直接决定着学科发展的优先性和社会各

系统间发展的优先性；社会资源向科学的分配则受到科学的

社会价值的制约。齐曼认为，科学的社会价值越高、科学的

生产性成果越大越有助于筹集科学研究所需的巨额资金。

因此，建造超级对撞机的争论中关于学科平衡发展、社会子

系统协调发展的争论，归根结底是社会资源的分配争论。科

学社会学家贝尔纳很早就发现：“只有当科学在社会生活中

可以起到积极作用，而不仅仅是供人思考的时候，科学才能

充分发展。科学经费筹措问题所具有的社会经济性质远远

大于它所具有的纯科学性质。一旦科学在推动科学进步中

起了公认的作用，依照一个合理计划为科学筹措充足经费的

问题就不应该有什么困难。一旦把科学很好地组织起来，使

大众能够迅速而直接的受益，它的价值就会变得十分的显

著，把国民收入的1%~2%拨给科学事业使用也不会遇上什么

困难了。”[13]

从所占GDP的比例来看，20世纪末建成运行的北京正负

粒子加速器的代价高于超级对撞机，但从得到批复到投入运

行，仅用了不到20年的时间，却实现了高能物理学基础设施

从零到一的突破，中国高能物理研究所跻身于世界8大高能

物理研究中心之一。这就证明了制约重大科研项目落实的

并非仅是资金限制，还依赖于科学的社会价值以及资源配置

的考量。加之，中国的社会主义制度在组织大规模的科学研

究工作上具有独特的优势。反建者从科学与社会子系统、学

科内部发展的平衡性需求出发，认为建造超级对撞机的投入

过于可观，必将大大挤压其他基础科学的经费，也会影响社

会其他方面的投入，而解决环保、教育、医疗健康等燃眉问题

显然更紧迫。主建者则认为把科研经费投入看作是零和游

戏的评估方式是错误的，他们根据此项目的科学内、外价值

分析出这笔投入是必要且值得的，因为一旦基础研究取得突

破可能带来更多的社会效益[7]。科学的社会价值有的是近期

可见的，有的是慢慢才能展现出来的。这还需要充分探讨论

证，并根据社会和国家利益权衡取舍。

4.3 超级对撞机争论需要科技公共政策抉择

无论是关于科学知识内部还是科学共同体内部及其外

部社会学的争论，都反映了科学共同体在积极地参与科技社

会问题讨论。这些科学技术专家的意见是科技决策的重要影

响因素。多层次、多维度的争论为科技决策提供了更深入更

理性的视野，有利于科技公共政策的抉择。争论推动科学进

步，科技决策同样需要不同的声音。科技决策是公共政策的

一个分支，它既具有公共政策的总体特征，应当遵循公共决策

原理，又存在科学自身的特性，也需要遵循内在科学原理。

建造超级对撞机的原初理念是推进基础科学的探索，这

与追求经济回报有一定的冲突，毕竟从古至今有相当一部分

基础研究本来是不考虑经济回报问题的。那么，对这类基础

研究应该给予多大程度的支持呢？这颇有争议。一方面需

要认清科学活动自身属性。基础科学研究具有较强的灵活

性、不可预测性以及较强的内在价值追求；科学各学科发展
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具有不平衡性，主导学科不断发生变化，优先发展什么受时

代、科研工具、社会需求的制约。另一方面，还需把握好科学

公共政策的经济社会维度。这需要通过科学技术预测和前

瞻把握科学研究中潜力巨大的领域，设置优先领域以重点配

置资源，更好地提高有效产出概率。

5 结论
科学既是获取知识的认知活动，又是一种社会建制。人

们不仅要探索自然、发现新知识，还要将其视为一种社会活

动组织形式。不同历史背景下，满足社会需要的研究和满足

科学自身需要的研究要有机协调。至于中国现在要不要建

设超级对撞机，需要充分权衡科学知识内部、科学共同体内

部和科学共同体外部 3个基本维度的各种社会因素及观点，

通过恰当的公共政策抉择机制，尽力做出最优的科技决策。
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Sociological theoretical dimension analysis on dipute over
construction of super collider construction in China

AbstractAbstract Since 2012 there has been much controversy in building the super collider in China. The debate relates to scientific knowledge,
scientific community internal and external, and social factors at many other levels. Sociology of scientific knowledge shows that the essence
of the debate involves the inherent social attributes of scientific knowledge including scientific ontology, scientific cognition, and scientific
intrinsic value. The internal sociology of scientific community shows that the debate involves scientific norms, scientific priorities, peer
review and other topics. The external sociology of scientific community shows that the debate involves the scientific and social functions of
value considerations, science and technology operation of social resource allocation, science and technology public policy choices, etc. At
the same time, it associates with the previous two levels of implication. The social factors of these scientific arguments constitute the
theoretical dimension of their sociological analysis.
KeywordsKeywords super collider; scientific debate; scientific sociology; theoretical dimension
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