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2009 年的时候，中国科学院高能物理研究所东莞

研究部副主任金大鹏开始参与到了中国散裂中子源工

程的研究工作，当时主要的工作场地是在北京。

2014年3月，他来到了中国散裂中子源所在地——

东莞大朗镇。他记得，当时雨下得比较多，工地上蚊虫比

较多，“不知道是蚊子，还是虫子，反正一咬就是一个包”。

这些困难，金大鹏并没有放在心上。作为当时工

程的系统负责人，他一心扑在工程上，不能让工程建设

在自己手里耽搁了。

当时，摆在他面前的是，阶段性的人力不足。

“在建设过程当中，任务上来特别急，这时候人手

不足，压力就比较大。”金大鹏说，招人可以在一定程度

上解决问题，但人招来了，把眼前的问题解决了，后面

就面临一个巨大的问题——这些人将来怎么发展？

思来想去，当时就没招人。金大鹏跟团队说，团队

现在处于一个比较困难的时期，他也知道每个人手上

的任务都很重，但这个时候如果招人了，将来大家的发

展空间都会受限制。

“当时，团队每个人手里至少要干两三件事，都不

是打杂的事，都是重要的事。”金大鹏说，他们选择以时

间换空间，加班就成了常态。

金大鹏也身先士卒，一直与团队在一起，冲在前

面，如系统中的快保护系统，它的原型机是金大鹏设计

出来的，然后交给团队的人。

在设备的调

试过程中，也遇

到不少问题。

在快循环同

步加速器部署的

时候，因为准直

器电机驱动线比

较长，上下之间

的 距 离 有 100

米左右（一般来

说 30 米 就 算

长），这样就出现

信号传递不正常

的问题。

团队人员来找金大鹏讨论。“也没什么好办法，光

拍脑袋也拍不出来，只能对照英文手册一点点看。”金

大鹏说。

“看了原理之后，我就在上面驱动器这一端加了一

个中继器，那边一变化，这边跟着变，这样就是一个快

速的响应，问题就解决了。”金大鹏说。

金大鹏还记得验收那天，他坐在现场，非常激动。

“我从参加工程到完成验收，总共是 9年多。很多老师

参加这个工程有 10 多年，有的将近 20 年，个中酸甜苦

辣，非常不容易。”金大鹏说。

作为中国散裂中子源的参与者、推动者，他认为要

实现科技自立自强，就要瞄准方向，打好基础，一点一

点去做，需要集中精力联合攻关的时候，就联合攻关，

不需要的时候，就把自己的事踏踏实实做好，提高自己

的能力，为未来提供更好的支撑。

金大鹏：不能让工程在自己手里耽搁了

“散裂中子源等一批具有国际一流水平的重大科

技基础设施通过验收。”5 月 28 日，在中国科学院第二

十次院士大会、中国工程院第十五次院士大会和中国

科协第十次全国代表大会上，习近平总书记的重要讲

话，让中国散裂中子源团队感到无比的振奋。

从 20 世纪 90 年代末期的谋划，到 2011 年 10 月在

广东东莞奠基；到 2018年 8月 23日，通过国家验收，正

式投入运行；再到如今用户课题申请非常踊跃，实验机

时供不应求……中国散裂中子源“横空出世”，填补了

国内脉冲中子应用领域的空白，使得我国成为全世界

第 4个拥有脉冲式散裂中子源的国家。

中国散裂中子源就像“超级显微镜”，是研究物质

材料微观结构的理想探针，已成为我国材料科学技术、

物理、化学化工、生命科学、资源环境和新能源等学科

的先进、功能强大的科研平台。

“超级显微镜”散裂中子源
应运而生

在现代科学产生之前，人类是用肉眼观察世界。

后来，科学家发明了光学显微镜，第一次看到了肉眼无

法直接观察到的细胞和细菌等微观世界。而电子显微

镜比光学显微镜的分辨率更高，可以看到更小的病毒。

人类对微观世界的探索随着技术手段的提高，越

来越走向深入，“超级显微镜”散裂中子源应运而生。

中子散射就像“探针”，是探索物质微观结构的有

力手段之一。

既然中子散射的用处如此之大，科学家们如何获

得实验用的中子？中子在正常状态下，被原子核紧紧

束缚着，并不能轻易地离开原子核；尽管自然界中存在

自由中子，但这些中子的寿命很短，最多只能存在 15

分钟，且不易收集。于是科学家们要建设一个类似于

“中子工厂”的大科学装置，源源不断地产生中子。

之前，世界上正在运行的脉冲式散裂中子源只有

英国的 ISIS、美国的 SNS 和日本的 J-PARC。中国科

学家意识到，只有建设自己的散裂中子源，才能拥有自

己的“火眼金睛”，不需要依赖别人的“眼睛”去探索微

观世界。

建设中国散裂中子源的建议，起源于 20 世纪 90

年代末期关于中国高能物理发展战略的研究。中国

科学院高能物理研究所和中国原子能科学研究院的

老科学家们指出了建设散裂中子源对国家科技发展

的必要性。1999 年 9 月份，中国科学院高能物理研究

所与中国原子能科学研究院向科技部提交了建设散

裂中子源的建议。2000 年 8 月份，两家单位正式提出

国家重大科学工程——“多用途中子科学装置脉冲

强中子源”项目建议。

经过相关领域科学家的深入讨论和研究，散裂中

子源被列入了国家“十一五”大科学装置建设计划。中

国科学院高能物理研究所和物理研究所的科学家们开

始着手设计和预制研究。

2006 年 5 月，中国散裂中子源最后选择了东莞市

大朗镇。2011 年 10 月，总投资 23 亿元的中国散裂中

子源装置终于在东莞奠基，工期 6 年半。2012 年 5 月，

中国散裂中子源工程土建动工。

工程建设过程中的“拦路
虎”被一一干掉

中国散裂中子源建在 13米到 18米深的地下，其中

直线加速器隧道长 240 米，环形加速器周长 228 米，相

当于半个足球场大小。其建设内容包括一台 8千万电

子伏特的直线加速器、一台 16亿电子伏特的快循环同

步加速器、一个靶站以及一期三台供科学实验用的中

子散射谱仪。

中国散裂中子源装置不仅极为庞大，而且部件繁

多，工艺极其复杂，制造和安装过程面对许多困难。

中国科学院高能物理研究所东莞研究部副主任金

大鹏介绍，快循环同步加速器的 25赫兹（Hz）交流磁铁

在我国属首次研制，其间遇到了超乎想象的技术挑战，

铁芯和线圈的振动开裂、涡流发热等都是以前经验之

外的新问题。

“关键技术掌握在国外大公司手中，要不来，买不

来。我们的科研人员与工厂技师联合攻关，经过 6 年

时间，改方案、换厂家，逐一攻破技术难关，终于靠自己

的力量研制出合格的磁铁。”金大鹏说。

另外，针对磁铁磁场饱和，科研人员还创新性地提

出了谐振电源的谐波补偿方法，解决了多台磁铁之间

的磁场同步问题，其效果优于国外散裂中子源。

除了设备，工程建设也是一个“拦路虎”。

由于地质原因，加速器隧道等土建工程延误了 1

年多，大大压缩了设备安装和调试的时间。整个工程

能否按原定工期竣工验收成为一个严峻的挑战。

关键时刻，团队决心“后墙不倒”，对国家承诺的竣

工时间不能推迟，必须千方百计抢时间。

于是将原定在隧道里测试好的设备先在地面大厅

安装调试，建设人员经过几百个日日夜夜的奋斗，终于

赶回了工期。

在散裂中子源国际顾问委员会年度会议上，外国

专家感叹中国散裂中子源工程建设的“中国速度”：“难

以想象你们在短短的 1年完成了如此大量的工作”。

从工程动工起，中国科学院院士、中国散裂中子源工

程总指挥陈和生就把东莞当成自己的第二个家。对于自

己的付出，他浑然不觉，反而很心疼团队里的年轻人。

“过年的时候坚持调试运行，年轻人没有任何怨言、

积极参加，我感到很高兴。”陈和生说，这些年的努力，不

仅把工程完成了，把年轻的队伍也培养起来了。

记者了解到，中国科学院高能物理研究所东莞

研究部已培养出了一支年轻队伍，近 400 名科研工程

人员，平均年龄 36 岁。

3台谱仪综合性能达到国际
先进水平

对中国散裂中子源来说，2018 年 8 月 23 日是个难

忘的日子。经过十余年的筹备和6年半的建设，当天中

国散裂中子源项目顺利通过国家验收，正式投入运行。

验收委员会专家认为，中国散裂中子源的各项指

标均达到或优于批复的验收指标。装置整体设计先

进，研制设备质量精良，靶站最高中子效率和 3台谱仪

综合性能达到国际先进水平。

验收委员会专家还认为，中国散裂中子源通过自

主创新和集成创新，在加速器、靶站、谱仪方面取得了

一系列重大技术成果，显著提升了我国在高功率散裂

靶、磁铁、电源、探测器及电子学等领域相关产业的技

术水平和自主创新能力，使我国在强流质子加速器和

中子散射领域实现了重大跨越。例如，国内首次研制

成功 25Hz交流谐振励磁的大型磁铁、中子靶站等。

诺贝尔奖获得者、著名物理学家李政道先生获悉

后，给陈和生院士发来祝贺，并衷心希望祖国科学家利

用中国散裂中子源做出世界一流实验成果，为发展先

进科技立功。

2019 年 2 月 19 日，诺贝尔奖获得者、著名物理学

家杨振宁先生到东莞访问中国散裂中子源。他对项目

的成功建设表示赞赏，对项目满足国家前沿科学研究

和国家战略需求发挥的积极作用表示肯定。

验收通过后，中国散裂中子源的科研人员并没有

停下奋斗的脚步，而是朝着更高的目标前进。

根据国际同类装置的调试运行经验，中国散裂中

子源最初考虑在项目验收之后 3 年内，即至 2021 年 8

月束流功率达到 100千瓦设计指标。

铆足劲的科研人员一心想着通过努力，把时间往

前赶。2020 年 2 月 28 日，打靶束流功率达到 100 千瓦

的设计指标，并开始 100千瓦稳定供束运行，达到设计

指标时间比原计划提前一年半。

“我们国家想要做国际最先进的科学研究，需要做

出最好的研究平台。所以散裂中子源第一次打靶成功

时，就是我们最高兴的时候。”5 月 22 日，在“科普中

国—我是科学家”第 34期专题活动上，陈和生院士说。

中国散裂中子源自 2018 年 9 月开放运行至今，共

完成五轮用户实验，正在进行第六轮，用户课题申请非

常踊跃，实验机时供不应求，五轮共完成国内外科研与

工业界的课题 500 余项（含国外和港澳课题 30 余项），

围绕国际科技前沿和国家重大需求，取得了多项成果。

金大鹏介绍，目前中国散裂中子源正在建设合作谱

仪，并申请二期建设，以更好地满足国家发展战略和国

际前沿研究对中子散射研究和应用的迫切需求。

中国散裂中子源的总体目标是建设我国在相关基

础科学和高技术领域的具备原始创新能力的团队，促进

我国科技和工业等方面技术的发展，至2030年，带领我

国中子散射技术和应用科学全面进入世界先进行列。

中国散裂中子源：
探秘微观世界的“超级显微镜”

2000年
8月

中国科学院高能物理
研究所与中国原子能科学
研究院两家单位正式提出
国家重大科学工程——“多
用途中子科学装置脉冲强
中子源”项目建议。

大事记

2011年
10月

中国散裂中子源装置
在东莞奠基。

中国散裂中子源工程
土建动工。

2012年
5月

中国散裂中子源用户
实验成果首次在《科学》
（Science）发表。

2020年
5月8日

中国散裂中子源项目
顺利通过国家验收，投入
正式运行。

2018年
8月23日

中国散裂中子源打靶
束流功率达到 100千瓦的
设计指标，并开始100千瓦
稳定供束运行，达到设计
指标时间比原计划提前 1
年半。

2020年
2月28日

中国科学院高能物理
研究所东莞研究部成功研
制出我国首台自主研发的
加速器硼中子俘获治疗实
验装置，这是利用中国散
裂中子源相关技术催生的
首个产业化项目。

2020年
8月

中国散裂中子源直线加速器
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中国散裂中子源靶站
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