
到目前为止，世界上已经建成的散裂中子源共有4台：美

国、日本、英国和中国各有1台。作为世界四大脉冲散裂中子

源之一，中国散裂中子源具有很强的国际竞争力，可长期满足

国内需求。中国散裂中子源自建成以来，受到了海外科技界

的高度评价。

2018 年 11 月 12 日至 14 日，中国散裂中子源国际顾问

委员会第 10次评审会召开。来自英国卢瑟福·阿普尔顿实

验室、日本 J-PARC 国家实验室等科研机构的国际知名专

家，对装置的建设和调试给予了高度评价。

国外专家指出，中国散裂中子源建设团队克服困难，

取得了成功，彰显了他们的能力和实力，以及整个团队坚

韧不拔和勇于奉献的精神。工程取得了许多里程碑式的

进展，先后通过了工艺鉴定验收和国家验收，完成了多个

用户实验，并取得初步成果，加速器供束效率超过 94%。

专家们希望中国散裂中子源团队能够再接再厉，努力迎接

下一步挑战，保证用户运行时间，完成后续谱仪建设，进一

步提高束流功率。

国际著名科学期刊《自然》在中国散裂中子源建设即将

完工前发表文章。文章引用中科院外籍院士、世界高温高

压研究领域杰出科学家毛河光的话说：“中国散裂中子源中

的仪器对地球、环境和能源科技，以及物理、化学、材料科学

而言将是极为有价值的。”“我非常激动，整个中子研究界也

非常激动。”

文章指出，位于东莞的中国散裂中子源，让国内越来

越多的顶级物理学家、材料学家以及他们的全球合作伙伴

得以在多个物理和工程领域参与竞争。其设计者亦希望

这一设施能够引领商业产品和技术应用——从电池和桥

梁，到飞机引擎和癌症疗法，无所不包。“这不仅是中国科

学家的重要一步，对全球科学家也同样意义重大。”香港城

市大学物理学家王循理如是说。

“这对全球科学家也同样意义重大”
本报记者 李大庆 通讯员 张 玮

在广东东莞一片郁郁葱葱的荔枝林里，坐落着我国迄今为止单

项投资规模最大的大科学工程——中国散裂中子源。这项“国之重

器”由中科院和广东省共同建设，在材料科学和技术、生命科学、物

理、化学化工、资源环境、新能源等诸多领域具有广泛应用前景，将为

我国产生高水平的科研成果提供有力支撑，并为解决国家发展战略

需求的许多瓶颈问题提供最先进的平台。

2006年 2月，我在参加广东省发改委举行的一项研讨会时，谈到

散裂中子源正在寻找合适的建设地点。广东省发改委领导立即向省

里汇报，希望促进珠三角科学研究的发展，推动一些大型科研项目的

实施。3月，广东省和中科院对接后认为，可以在珠三角为散裂中子

源找个地方落户。5月，我们到广东省发改委推荐的珠海、广州萝岗

和东莞实地进行考察。综合各方面的条件，我们认为东莞最为合适，

并最终选中了大朗镇的水平村。

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，散裂中子源工程土建动工。散裂中

子源装置不仅造价高，而且技术复杂，是各种高、精、尖设备组成的整

体。科研人员开展了一系列关键技术的预制研究工作，攻克了众多

技术难题。各项设备的批量生产由全国近百家合作单位完成，许多

设备的研制达到国内外先进水平，设备国产化率达到 90%以上，有力

地促进了我国相关领域高技术的发展。

散裂中子源支撑的学科研究和应用领域众多，是目前国际上公

认的、与大型光源互补并发挥着其无法取代作用的新一代科学研究

和先进材料研发的主流大科学装置。中国散裂中子源的成功建设，

也将为香港和澳门地区诸多学科的中子散射研究和应用提供重大发

展机遇。散裂中子源落户东莞后，港澳地区的许多大学“近水楼台先

得月”，已经开始吸引中子散射研究和应用的人才，建设相关的学

科。香港城市大学和香港科技大学的主要领导先后访问了散裂中子

源，讨论合作。香港城市大学与散裂中子源、东莞理工学院合作，正

在建设多物理谱仪。中国科学院和香港裘槎基金从 2015 年开始支

持散裂中子源和香港城市大学建立中子散射联合实验室，加速推动

新增谱仪和其他中子散射交叉学科应用型装置的建设。

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、工业和国防

等方面技术的大力发展，至 2030 年，带领我国中子散射技术的研究

和应用科学界全面进入世界先进行列。

实现这一目标主要从以下几个方面着手：第一，充分发挥一期

三台谱仪，即通用粉末衍射仪、小角散射仪和多功能反射仪在材料

科学、生命科学、凝聚态物理和化学等领域的作用，为广大用户提

供国际先进的研究平台。第二，中国散裂中子源下一阶段谱仪的

选择及其性能指标应认真听取用户的意见，同时吸取国际先进经

验，突出谱仪的特色和优势，特别应结合华南地区，尤其是广东、香

港等地发展战略需求，培养和扩大中子散射用户群体。第三，与用

户单位合作，利用各方面资源，积极推动用户谱仪的建设。第四，

中国散裂中子源靶站 500kW 升级将使中子通量水平提升 5 倍。中

子通量增加后，可开展更小样品的研究以及更短时间尺度的实时

研究，并适度提升大部分谱仪的分辨率，大幅缩短高分辨模式实验

的时间，从而大幅提升中子散射谱仪的性能和研究能力。

散裂中子源建成后，将肩负发展中国中子散射研究和应用的重

任。作为国家科技产业创新中心的核心装置，中国散裂中子源也必

将推动粤港澳大湾区的建设与发展，成为打造国家创新发展的重要

引擎。

为粤港澳大湾区插上创新翅膀

会会
特别策划
科技创新面面观

两

8
2019 年 3 月 12 日 星期二

十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议十三届全国人大二次会议
全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议全国政协十三届二次会议

中
国
散
裂
中
子
源
：

﹃
超
级
显
微
镜
﹄
带
你
格
物
探
微

本
报
记
者

李
大
庆

通
讯
员

张

玮

2000年7月，中国科学院在向国家科教领导小组

提交的“中国高能物理和先进加速器发展目标”报告

中提出建设中国散裂中子源的设想。2011年 10月，

CSNS装置奠基，2012年5月，工程土建动工。经过6

年半的建设，2018年3月，CSNS按期、高质量完成了

全部工程建设任务，并通过了中国科学院组织的工艺

鉴定和验收。中国人从此拥有了自己的散裂中子源。

CSNS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。

CSNS 的建成，填补了国内脉冲中子应用领域

的空白，为材料科学技术、物理、化学化工、生命科

学、资源环境和新能源等诸多领域的基础研究和高

新技术开发提供了强有力的研究平台。它的投入

运行，对我国探索前沿科学问题、攻克产业关键核

心技术等具有重要意义。

国家验收委员会专家认为，CSNS 的性能全部

达到或优于批复的验收指标。装置整体设计科学

合理，研制设备质量精良，靶站最高中子效率和三

台谱仪综合性能达到国际先进水平。通过自主创

新和集成创新，CSNS 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的产

业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。

从无到有 实现重大跨越

通俗来说，CSNS 是用中子散射的方式来探索

微观世界的工具，陈和生形象地称它就像“超级显

微镜”，是研究物质材料微观结构的理想探针。

在现代科学诞生之前，人类是用肉眼观察世

界。后来，科学家发明了光学显微镜，我们第一次

看到了肉眼无法直接观察到的微观世界。而电子

显微镜比光学显微镜的分辨率还要高 1000 倍左

右，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。

中子散射是探索物质微观结构的有力手段之

一。中子和光一样，具有波粒二象性，既有波的性

质，可以反射、折射、衍射、吸收，也具有粒子的性

质，可以弹射、散射等。中子由于不带电，不易受

到带电质子和电子的阻碍，能比其他探测方式更

为轻松地穿透物质。中子束打到被研究的样品身

上，大多数会不受任何阻碍地穿过样品，但有些中

子会与研究对象的原子核发生相互作用，其运动

方向也会发生改变，向四周散射。测量中子散射

的轨迹及其能量和动量的变化，就可以精确地反

推出物质的结构。

中子散射和我们熟悉的 X 射线类似。X 射线

散射对含电子数目多的原子比较敏感，但要探测氢

原子等轻元素就十分困难了。中子散射则对原子

核敏感，特别是对碳、氢、氧等原子核敏感，还可以

区分同位素。研究含有大量氢、氧、氮原子的生物

大分子，中子散射具有更大的优势。

探秘微观 深入认知世界

科研人员有话说
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3 月 2 日，继物理学家、诺贝尔奖获得者杨振

宁到访后，位于广东东莞的中国散裂中子源基地

又迎来了新一波参观的客人。中科院院士陈和生

向来访的外国驻港领团、商会、媒体考察团一行详

细介绍了粤港澳大湾区的首个国家重大科技基础

设施——中国散裂中子源（CSNS）。

今年春节前夕，CSNS圆满完成了首轮开放运行

任务，加速器束流功率提升至50千瓦以上。CSNS工

程总指挥、工程经理陈和生院士说，首轮开放运行期

间，共有来自新能源、磁性材料、高性能合金、高分子、

纳米、生物材料等研究领域的40项用户课题（含8项

快速申请课题）上机实验，取得了多项重要成果。

外界评说

在产业中如何应用这台“超级显微镜”？陈和

生举了几个例子。

“在氢动力汽车研发中，要实现氢气的稳定储

存，方法之一就是用一种金属-有机框架（MOF）材

料把氢气吸进去，要用的时候再把氢气释放出来。

而中子散射可以帮助科学家研究氢气存在金属的

什么位置、什么情况下可以更好地释放。”陈和生告

诉记者，这正是散裂中子源应用的一个具体案例。

此外，中子散射还是锂电池研究的利器。“大

幅度提高锂电池的性能是电动汽车推广的关键，

可以将汽车锂电池连同模拟充放电过程的设备放

入中子散射谱仪，实时原位测量在几百次充放电

的过程中，锂电池各个部分性能的变化，为改进和

优化锂电池的设计提供关键数据。国外的散裂中

子源都建设了这样专门研究锂电池的谱仪，且严

加保密。”陈和生补充说，“此外，可燃冰、磁性材料

以及化学反应催化剂的原位研究等，都必须使用

散裂中子源。”

CSNS启动运行后，国内外用户申请非常踊跃，

大科学装置的综合效应开始逐步显现。首轮共收

到用户课题申请 62 项，覆盖能源、磁性、合金、高分

子、纳米、生物材料等研究领域。经过专家评审，32

项用户课题（含 5 项国外用户课题）获批实验机

时。为了使用户更好地开展中子散射研究，CSNS

还举办了“中子科学与技术在电池领域中的应用前

沿研讨会”“可燃冰研发中的中子科学技术应用研

讨会”“散裂中子源在催化、能源、材料及相关过程

的应用前沿研讨会”等专题会议。

陈和生介绍，首轮开放中，还基于 CSNS 的反

角白光中子实验装置全面开展了用户实验，包括 5

个重要核数据的测量实验，这些核数据是新一代核

能工程所需要的或者测量实验是基础核物理和核

天体物理的重要研究内容；开展了 200 多个集成电

路芯片的高能中子单粒子效应研究；开展了利用中

子辐照研发新型半导体材料的实验等。

中科院高能物理所副所长、东莞分部主任陈延

伟说，第二轮运行开放时间为 2019 年 2 月 12 日至 6

月 30日，目前已收到用户课题申请 76项（含港澳地

区 6项，国外 2项），正由专家进行评审。

首轮开放 运行效果良好

陈和生

中国散裂中子源工程总指挥、工程经理，中科院院士陈和生
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