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2 0 1 9 年 年 中，在 怀 柔 科 学 城 北 部 核 心 区 开 工 建 设 的，怀 柔 大 装 置
集 群 中 的 核 心 装 置 ⸺ 高 能 同 步 辐 射 光 源（H i g h  E n e r g y  P h o t o n  
S o u r c e，H E P S ），是 我 国 第 一 台 高 能 量 同 步 辐 射 光 源，也 将 是 世 界 上
亮 度 最 高 的 第 四 代 同 步 辐 射 光 源 。

H E P S 的 整 体 建 筑 外 形 似 一 个 放 大 镜，寓 意 为 探 测 微 观 世 界 的 利
器，是“ 十 三 五 ”期 间 优 先 建 设 的，为 国 家 的 重 大 战 略 需 求 和 前 沿 基 础
科 学 研 究 提 供 技 术 支 撑 平 台 的 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 。

H E P S 将 与 怀 柔 科 学 城 内 建 设 的 综 合 极 端 条 件 装 置 等 其 他 设 施 和
平 台 紧 密 结 合，形 成 一 个 高 端 的 综 合 性 大 装 置 集 群，全 方 位 地 推 进 国
家 科 学 技 术 的 发 展 。

创 新 驱 动 发 展
Innovation Drives Development
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01 怀 柔 科 学 城 篇

2 0 1 4 年 2 月
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习 近 平 总 书 记 视 察 北 京 ， 明 确 了 北 京 作 为 全 国 政 治 中 心 、 文 化 中 心 、 国 际 交 往 中 心 、 科 技

创 新 中 心 的 城 市 战 略 定 位 。

《 北 京 市 国 民 经 济 和 社 会 发 展 第 十 三 个 五 年 规 划 纲 要 》 指 出 ， 怀 柔 科 学 城 重 点 拓 展 与 中 科

院 合 作 ， 依 托 大 科 学 装 置 集 群 和 怀 柔 科 教 产 业 园 搭 建 大 型 科 技 服 务 平 台 ， 打 造 我 国 科 技 综

合 实 力 的 新 地 标 。

党 中 央 、 国 务 院 发 布 《 国 家 创 新 驱 动 发 展 战 略 纲 要 》 ， 明 确 指 出 要 推 动 北 京 建 成 具 有 全 球

影 响 力 的 科 技 创 新 中 心 。

 国 务 院 印 发 《 北 京 加 强 全 国 科 技 创 新 中 心 建 设 总 体 方 案 》 ， 明 确 提 出 统 筹 规 划 建 设 中 关

村 科 学 城 、 怀 柔 科 学 城 和 未 来 科 学 城 ， 形 成 领 跑 世 界 的 原 始 创 新 策 源 地 ， 将 北 京 打 造 为 世

界 知 名 科 学 中 心 。

北 京 市 和 中 科 院 签 约 合 作 推 进 全 国 科 技 创 新 中 心 建 设 ， 签 约 共 建 怀 柔 科 学 城 。

北 京 市 政 府 和 1 0 个 国 家 有 关 部 门 与 单 位 成 立 北 京 推 进 科 技 创 新 中 心 建 设 办 公 室 （ 简 称 北

京 办 公 室 ） ，建 立“ 一 处 七 办 ”的 组 织 架 构 。“ 一 处 ”，即：北 京 办 公 室 秘 书 处 。“ 七 办 ”，

即 七 个 专 项 工 作 机 构 。 怀 柔 科 学 城 专 项 办 是 其 中 一 个 专 项 工 作 机 构 。

习 近 平 总 书 记 再 次 视 察 北 京 ， 强 调 北 京 最 大 的 优 势 在 科 技 和 人 才 ， 要 以 建 设 具 有 全 球 影 响

力 的 科 技 创 新 中 心 为 引 领 ， 抓 好 中 关 村 科 学 城 、 怀 柔 科 学 城 、 未 来 科 学 城 、 北 京 经 济 技 术

开 发 区 这 “ 三 城 一 区 ” 建 设 ， 深 化 科 技 体 制 机 制 改 革 ， 打 造 北 京 经 济 发 展 新 高 地 。

国 家 发 展 改 革 委 、科 技 部 联 合 批 复《 北 京 怀 柔 综 合 性 国 家 科 学 中 心 建 设 方 案 》，明 确 指 出 ，

北 京 怀 柔 综 合 性 国 家 科 学 中 心 建 设 ， 要 以 怀 柔 科 学 城 为 核 心 承 载 区 ， 以 世 界 先 进 水 平 的 重

大 科 技 基 础 设 施 群 为 依 托 ， 综 合 集 成 北 京 地 区 的 相 关 科 研 机 构 、 创 新 人 才 、 研 究 装 置 和 科

技 项 目 ，开 展 高 水 平 科 研 活 动 ，提 升 我 国 在 交 叉 前 沿 领 域 的 源 头 创 新 能 力 和 科 技 综 合 实 力 ，

代 表 国 家 在 更 高 水 平 上 参 与 全 球 科 技 竞 争 与 合 作 。

怀 柔 科 学 城 五 个 交 叉 研 究 平 台：材 料 基 因 组 研 究 平 台 、清 洁 能 源 材 料 测 试 诊 断 与 研 发 平 台 、

先 进 光 源 技 术 研 发 与 测 试 平 台 、 空 间 科 学 卫 星 系 列 及 有 效 载 荷 研 制 测 试 保 障 平 台 、 先 进 载

运 和 测 量 技 术 综 合 实 验 平 台 开 工 建 设 。

中 国 共 产 党 北 京 市 第 十 二 次 代 表 大 会 指 出 ， 突 破 怀 柔 科 学 城 ， 重 点 布 局 国 家 重 大 科 技 基 础

设 施 和 前 沿 科 技 交 叉 研 究 平 台 ， 建 设 综 合 性 国 家 科 学 中 心 ， 成 为 世 界 级 原 始 创 新 承 载 区 。

北 京 市 和 中 科 院 联 合 调 研 怀 柔 科 学 城 ， 提 出 要 立 足 高 点 定 位 ， 把 握 发 展 规 律 ， 努 力 打 造 百

年 科 学 城 。 怀 柔 科 学 城 规 划 范 围 扩 展 到 密 云 区 域 ， 规 划 面 积 1 0 0 . 9 平 方 公 里 。

党 中 央 、国 务 院 批 复《 北 京 城 市 总 体 规 划（ 2 0 1 6 年 - 2 0 3 5  年 ) 》，指 出 要 高 水 平 建 设“ 三

城 一 区 ” ， 打 造 北 京 经 济 发 展 新 高 地 ， 明 确 怀 柔 科 学 城 要 建 成 与 国 家 战 略 需 要 相 匹 配 的 世

界 级 原 始 创 新 承 载 区 。

“ 十 二 五 ” 时 期 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 —— 综 合 极 端 条 件 实 验 装 置 开 工 建 设 。

党 的 十 九 大 报 告 指 出 ， 加 快 建 设 创 新 型 国 家 。 要 瞄 准 世 界 科 技 前 沿 ， 强 化 基 础 研 究 ， 实 现

前 瞻 性 基 础 研 究 、 引 领 性 原 创 成 果 重 大 突 破 。

北 京 市 委 怀 柔 科 学 城 工 作 委 员 会 、 怀 柔 科 学 城 管 委 会 挂 牌 成 立 。

“ 十 二 五 ” 时 期 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 —— 地 球 系 统 数 值 模 拟 装 置 开 工 建 设 。

北 京 市 和 中 国 科 学 院 签 约 共 建 物 质 科 学 实 验 室 、 空 间 科 学 实 验 室 ， 签 约 推 动 中 科 院 科 研 成

果 落 地 怀 柔 科 学 城 。

“ 十 三 五 ” 时 期 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 —— 高 能 同 步 辐 射 光 源 开 工 建 设 。

“ 十 三 五 ” 时 期 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 —— 多 模 态 跨 尺 度 生 物 医 学 成 像 设 施 开 工 建 设 。

HUAIROU
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怀 柔 科 学 城 战 略 定 位

怀 柔 科 学 城 规 划 了 四 个 时 间 节 点 的 发 展 目 标
怀 柔 科 学 城 战 略 定 位 和 发 展 目 标

怀 柔 科 学 城 位 于 北 京 东 北 部 ， 距 离 中 心 城 区 大 约  5 0  公 里 ， 处 于 怀 柔 区 、 密 云 区 的 核 心 地 带 ， 规 划 面 积  

1 0 0 . 9  平 方 公 里 ， 其 中 ： 怀 柔 区 域  6 8 . 4  平 方 公 里 ， 密 云 区 域  3 2 . 5  平 方 公 里 。

原 始 创 新 是 怀 柔 科 学 城 的 显 著 特 色 和 明 显 标 志 ，主 要 围 绕 物 质 科 学 、空 间 科 学 、地 球 系 统 科 学 、生 命 科 学

和 智 能 科 学 五 大 科 学 方 向 ，重 点 推 进“ 五 个 一 批 ”，也 就 是：建 成 一 批 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 和 交 叉 研 究 平 台；

吸 引 一 批 科 学 家 、 科 技 领 军 人 才 、 青 年 科 技 人 才 和 创 新 创 业 团 队 ； 集 聚 一 批 高 水 平 的 科 研 院 所 、 高 等 学 校 、

创 新 型 企 业 ； 开 展 一 批 基 础 研 究 、 前 沿 交 叉 、 战 略 高 技 术 和 颠 覆 性 技 术 等 科 技 创 新 活 动 ； 产 出 一 批 具 有 世 界

领 先 水 平 的 科 技 成 果 ， 提 高 我 国 在 基 础 前 沿 和 交 叉 科 学 领 域 的 原 始 创 新 能 力 和 科 技 综 合 实 力 。

截 至 2 0 1 9 年 5 月 ，入 驻 怀 柔 科 学 城 的 高 校 、院 所 共 2 9 家 ，其 中 高 校 4 家（ 中 国 科 学 院 大 学 、北 京 大 学 、

清 华 大 学 、 航 天 工 程 大 学 ） ， 院 所 2 5 家 。

中 国 科 学 院 有 1 9 个 科 研 院 所 和 高 等 学 校 在 怀 柔 科 学 城 已 经 或 正 在 建 设 校 区 、 园 区 、 大 科 学 设 施 、 交 叉 研

究 平 台 、 科 教 基 础 设 施 。 包 括 ： 中 科 院 北 京 综 合 研 究 中 心 、 中 国 科 学 院 大 学 、 中 科 院 国 家 空 间 科 学 中 心 、 中

科 院 电 子 学 研 究 所 、 中 科 院 力 学 研 究 所 、 中 科 院 计 算 机 信 息 网 络 中 心 、 中 科 院 北 京 纳 米 能 源 研 究 所 、 中 科 院

高 能 物 理 研 究 所 、中 科 院 物 理 研 究 所 、中 科 院 大 气 物 理 研 究 所 、中 科 院 生 物 物 理 研 究 所 、中 科 院 化 学 研 究 所 、

中 科 院 过 程 研 究 所 、 中 科 院 自 动 化 所 、 中 科 院 地 球 地 质 研 究 所 、 中 科 院 青 藏 高 原 研 究 所 、 中 科 院 生 态 环 境 研

究 中 心 、 中 科 院 空 间 应 用 工 程 与 技 术 研 究 中 心 、 中 科 院 国 家 天 文 台 。

北 京 大 学 在 怀 柔 科 学 城 建 设 1 个 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 —— 多 模 态 跨 尺 度 生 物 医 学 成 像 设 施 ， 和 2 个 交

叉 研 究 平 台 ， 即 ： 轻 元 素 量 子 材 料 研 究 平 台 和 激 光 加 速 创 新 中 心 。 同 时 ， 北 京 大 学 计 划 在 怀 柔 科 学 城 东 区 建

设 北 大 医 学 部 校 区 、 研 究 型 智 能 医 院 、 十 二 年 一 贯 制 学 校 。

清 华 大 学 在 怀 柔 科 学 城 建 设 1 个 交 叉 研 究 平 台 ， 即 ： 空 地 一 体 环 境 感 知 与 智 能 响 应 研 究 平 台 。

航 天 工 程 大 学 隶 属 中 国 人 民 解 放 军 战 略 支 援 部 队 ， 是 培 养 高 素 质 航 天 人 才 的 重 要 基 地 、 航 天 科 技 创 新 的

前 沿 高 地 。 建 有 航 天 模 拟 训 练 中 心 、 航 天 试 验 训 练 中 心 、 航 天 测 控 站 、 国 家 核 高 基 集 成 技 术 攻 关 基 地 ， 以 及 2

个 国 家 级 重 点 实 验 室 和 1 个 军 队 级 重 点 实 验 室 等 教 学 科 研 设 施 。

工 业 和 信 息 化 部 在 北 京 布 局 建 设 的 2 个 国 家 制 造 业 创 新 中 心 ， 全 部 在 怀 柔 科 学 城 落 地 建 设 。 一 个 是 依 托

北 京 有 研 科 技 集 团 公 司 的 国 家 动 力 电 池 创 新 中 心 ， 另 一 个 是 依 托 机 械 科 学 研 究 总 院 成 立 的 国 家 轻 量 化 材 料 成

形 技 术 与 装 备 创 新 中 心 。

2020 2025

2035 2050

怀 柔 科 学 城 城 市 框 架 扎 实 起 步 ，

北 京 怀 柔 综 合 性 国 家 科 学 中 心 建

设 成 效 初 步 显 现 。

怀 柔 科 学 城 城 市 框 架 基 本 形 成 ，

北 京 怀 柔 综 合 性 国 家 科 学 中 心 影

响 力 显 著 提 升 。

基 本 建 成 国 际 知 名 的 科 学 城 和 国

家 科 学 中 心 。

全 面 建 成 引 领 世 界 一 流 的 科 学 城

和 国 家 科 学 中 心 。



05 06高能同步辐射光源
High Energy Photon Source | HEPS

世 界 最 亮 第 四 代 同 步 辐 射 光 源 科 学 目 标

建 设 意 义

工 程 目 标

中 国 第 一 台 高 能 量 同 步 辐 射 光 源

建 成 后 ，H E PS 将 成 为 我 国 第 一 台 高 能 量 同 步 辐 射 光 源 ，与 世 界 上 正 在 运 行 的 美 国 先 进 光 子 源（ A PS ）、

欧 洲 同 步 辐 射 装 置（ E S R F ）、日 本 S P r i n g - 8 、德 国 的 P E T R A - I I I 一 起 ，构 成 世 界 五 大 高 能 同 步 辐 射 光 源 。

通 过 对 微 观 结 构 多 维 度 、 实 时 、 原 位 表 征 ， 解 析 物 质 结 构 生 成

及 其 演 化 的 全 周 期 全 过 程 。

揭 示 微 观 物 质 结 构 生 成 演 化 的 机 制 ， 剖 析 微 观 物 质 构 成 ， 为 物

质 调 控 提 供 基 础 支 撑 。

建 设 国 际 领 先 的 高 能 同 步 辐 射 光 源 ，储 存 环 能 量 达 6 G eV ，亮度

达 1×10²²phs/s/mm²/mrad²/0.1%BW，发 射 度 优 于 0 . 0 6 n m·ra d ，

高 性 能 光 束 线 站 容 量 不 少 于 9 0 个 ，可 提 供 能 量 达 3 0 0 keV 的 X 射 线 。

设 施 空 间 分 辨 能 力 达 到 1 0 n m 量 级 ， 具 备 单 个 纳 米 颗 粒

探 测 能 力 ； 能 量 分 辨 能 力 达 到 1 m eV 伏 量 级 ； 时 间 分 辨 达 到

p s 量 级 ， 具 备 高 重 复 频 率 的 动 态 探 测 能 力 。

有 利 于 进 一 步 优 化 我 国 同 步 辐 射 光 源 区
域 布 局 的 进 一 步 合 理 化 ， 促 进 我 国 科 学 技 术
与 社 会 经 济 更 加 和 谐 协 调 地 发 展 。

可 提 供 能 量 高 达 3 0 0 keV 的 X 射 线 ， 满
足 与 国 家 发 展 战 略 和 工 业 核 心 需 求 相 关 研 究
的 迫 切 需 求 ， 同 时 ， H E PS 也 能 在 低 、 中 能
区 提 供 亮 度 更 高 的 X 射 线 ， 在 基 础 科 学
研 究 领 域 为 用 户 提 供 更 好 的 支 撑 平 台 。

今 天 人 类 已 处 于 一 个 调 控 时 代 （ C o n t ro l  A ge ） ： 通 过 更 精 细 地 认 识 物 质 （ 包 括 生 命 物 质 和 非 生 命 物 质 ） ， 在 原 子 甚 至

电 子 水 平 调 控 物 质 ， 使 其 具 有 期 望 的 功 能 和 性 能

先 进 光 源 在 其 中 起 着 关 键 的 作 用

—— 美 国 能 源 部 基 础 能 源 科 学 顾 问 委 员 研 究 报 告 《 调 控 物 质 和 能 量 ： 科 学 的 五 个 挑 战 及 展 望 》

02 概 况 篇
OVERVIEW

亮 度 大 于  1 × 1 0 ² ² p h s / s / m m ² / m ra d ² / 1 ‰ B .W.
发 射 度 3 4 . 2 p m · ra d      C P M U （ 总 长 4 . 2 m ， 周 期 长 度 1 7 . 2 m m ）
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经 济 和 社 会 效 益 建 筑 主 题

建 设 投 资

进 度 计 划

建 设 内 容

H E PS 将 在 我 国 先 进 材 料 、 航 空 航 天 、 能 源 、 环 保 、 医 药 、 石 油 、 化 工 、 生 物 工 程 和 微 细 加 工 等 领 域 中 广

泛 应 用 ， 提 供 突 破 瓶 颈 问 题 的 关 键 手 段 ， 通 过 推 动 技 术 创 新 ， 提 升 企 业 的 核 心 竞 争 力 ， 推 动 相 关 高 科 技 产 业

的 发 展 。

H E PS 将 成 为 我 国 重 要 的 国 际 科 技 合 作 与 基 础 科 学 研 究 平 台 ， 提 升 我 国 在 相 关 领 域 原 始 创 新 能 力 的 同 时 ，

增 强 我 国 的 国 际 影 响 力 。

建 设 内 容

加速器 光束线站 配套设施

电 子 能 量 6 G eV 的 储 存 环

为 储 存 环 提 供 束 流 的 直 线

加 速 器 、 输 运 线 和 增 强

器 等

光 束 线 站 首 批 建 设 1 4 条

光 束 线 和 相 应 的 实 验 站 等

主 体 环 形 同 步 辐 射 光 源 实

验建筑、配套附属建筑物，

以 及 供 水、 供 电、 空 调、

辐射防护等通用设施。

H E PS 新 增 建 筑 面 积 1 2 . 5 万 平 米 ，

建 筑 外 观 选 用 中 国 电 子 工 程 设 计 院 的

“ 显 微 世 界 ” 主 题 方 案 。

该 方 案 的 建 筑 外 形 似 一 个 放 大 镜 ，

寓 意 为 探 测 微 观 世 界 的 利 器 。

H E PS 建 设 投 资 全 部 由 国 家 、 地 方 专 项 资 金 支 持 。

H E PS 建 设 周 期 为 6 . 5 年 ， 2 0 1 9 年 年 中 完 成 所 有 前 期 准 备 工 作 、 开 工 建 设 ， 2 0 1 9 - 2 0 2 5 年 完 成 工 程

建 设 ， 2 0 2 5 年 底 验 收 并 投 入 运 行 。
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建 设 场 址

H E PS 项 目 用 地 面 积 约 6 5 . 0 7 万 平 米 ，将 建 于 北 京 怀 柔 科 学 城 核 心 区 ，项 目 基 地 位 置 位 于 雁 栖 湖 东 南 方 ，

与 雁 栖 湖 国 际 会 展 中 心 、 日 出 东 方 凯 宾 斯 基 酒 店 成 为 雁 栖 湖 东 南 端 的 金 三 角 。

2 0 1 7 年 5

月 ， 北 京 怀 柔 综

合 性 国 家 科 学 中

心 获 批 。 将 以 怀

柔 科 学 城 为 核 心

承 载 区 ， 以 世 界

先 进 水 平 的 重 大

科 技 基 础 设 施 群

为 依 托 ， 建 设 具

有 全 球 影 响 力 的

科 技 创 新 中 心 。

法 人 单 位

项 目 由 中 国 科 学 院 高 能 物 理 研 究 所 作 为 法 人 单 位 。

建 所 以 来 ， 高 能 所 开 创 并 推 动 了 中 国 的 粒 子 物 理 实 验 、 粒 子 天 体 物 理 实 验 、 粒 子 加 速 器 物 理 与 技 术 、 同

步 辐 射 技 术 及 应 用 等 学 科 领 域 的 研 究 和 发 展 ， 培 养 了 一 批 优 秀 科 学 家 ， 取 得 了 一 批 高 水 平 研 究 成 果 ， 研 发 了

许 多 高 技 术 产 品 ， 为 国 家 科 技 事 业 发 展 作 出 了 重 要 贡 献 。

高 能 所 的 战 略 定 位 是：国 际 领 先 的 高 能 物 理 中 心 之 一 ，具 有 世 界 先 进 水 平 的 大 型 、综 合 性 、多 学 科 研 究 基 地 。

高 能 所 是 我 国 大 科 学 装 置 的 骨 干

力 量 ， 拥 有 一 系 列 大 科 学 装 置 。

2 0 1 2 年 3 月 ， 大 亚 湾 反 应 堆 中 微 子 实 验 国 际 合 作 组 宣 布 发 现 新 的 中 微 子 振 荡

模 式 ， 取 得 世 界 领 先 水 平 研 究 结 果 （ 获 得 2 0 1 6 年 基 础 物 理 学 突 破 奖 、 国 家 自

然 科 学 一 等 奖 ） 。

2 0 1 6 年 4 月 5 日 ， B E P C I I 对 撞 亮 度 达 到 1 × 1 0 ³ ³ /c m ² / s ， 标 志 对 撞 机 的 性

能 达 到 改 造 前 的 1 0 0 倍 ， 创 造 了 该 能 区 对 撞 亮 度 的 最 新 世 界 纪 录 ， 获 得 2 0 1 6

年 国 家 科 技 进 步 一 等 奖 。

BS R F 每 年 向 用 户 提 供 2 0 0 0 小 时 专 用 实 验 机 时 ， 取 得 了 解 析 非 典 （ S A R S ） 主

蛋 白 酶 及 抑 制 剂 结 构 、 发 现 砷 剂 治 疗 白 血 病 的 机 制 等 一 批 高 水 平 的 实 验 成 果 。

1980S
1990S

2000S
2010S

2020S

BEPC

BES

YBJ

BESIII

DYB

HXMT

BFEL

BEPCII

BSRF

CSNS

ADS

HEPS

JUNO

LHAASO

北 京 正 负 电 子 对 撞 机
北 京 谱 仪
西 藏 羊 八 井 国 际 宇 宙 线 观 测 站

北 京 自 由 电 子 激 光 装 置
北 京 谱 仪 I I I
北 京 正 负 电 子 对 撞 机 重 大 改 造 工 程

北 京 同 步 辐 射 装 置
大 亚 湾 中 微 子 实 验 装 置
中 国 散 裂 中 子 源
未 来 先 进 核 裂 变 能 — A D S 嬗 变 系 统

硬 X 射 线 调 制 望 远 镜 卫 星
高 能 同 步 辐 射 光 源
江 门 中 微 子 实 验 装 置
高 海 拔 宇 宙 线 观 测 站

B E P C
B E S
Y BJ

B F E L
B E S I I I

B E P C I I

BS R F
DY B

CS N S
A D S

H X M T
H E PS
J U N O

L H A A S O
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X 射 线 提 供 了 在 原 子 水 平 探 测 物 质 结 构 的 能 力

X 射 线 是 一 种 波 长 极 短 、 能 量 很 大 的 电 磁 波 ， 其 波 长 比 可 见 光 的 波 长

更 短 ( 约 在 0 . 0 0 1 ～ 1 0 n m ，医 学 上 应 用 的 X 射 线 波 长 约 在 0 . 0 0 1 ～ 0 . 1 n m

之 间 ) 。 由 德 国 物 理 学 家 W. K . 伦 琴 于 1 8 9 5 年 发 现 ， 故 又 称 伦 琴 射 线 。

X 射 线 具 有 很 高 的 穿 透 本 领 ， 能 透 过 许 多 对 可 见 光 不 透 明 的 物 质 ， 如

墨 纸 、 木 料 等 。 1 9 1 2 年 , 劳 埃 发 现 X 射 线 晶 体 衍 射 现 象 , 开 创 了 晶 体 学 研

究 X 射 线 成 为 人 类 探 索 微 观 世 界 的 理 想 探 针 。

第 一 张 X 射 线 照 片

德国物理学家威廉·康拉德·伦琴

1896 年 X 线便应用于临床医学

X 射 线 ： 近 1 0 0 年 改 变 世 界 的 1 0 大 发 明 之 首

                                  —— 英 国 伦 敦 科 学 博 物 馆 2 0 0 9 年 评 选 结 果

同 步 辐 射 光 源 —— X 射 线 源 革 命 性 变 革

在 实 验 室 中 ， X 射 线 一 般 是 由 X

射 线 管 、 X 光 机 产 生 。

上 世 纪 中 叶 ， 基 于 粒 子 加 速 器 的

同 步 辐 射 光 源 ， 产 生 的 同 步 光 亮 度 比

常 规 X 光 机 要 高 出 约 4 - 1 2 个 数 量 级 ，

使 X 射 线 源 发 生 了 革 命 性 的 变 革 。

同 步 辐 射 是 速 度 接 近 光 速 的 带 电

粒 子 在 磁 场 中 沿 弧 形 轨 道 运 动 时 ， 沿

着 偏 转 轨 道 切 线 方 向 发 射 连 续 谱 的 电

磁 波 。

1 9 4 7 年 人 类 在 电 子 同 步 加 速 器

上 首 次 观 测 到 这 种 电 磁 波 ， 称 其 为 同

步 辐 射 。
同步辐射光原理图

1 - 加 速 器 ：

2 - 光 束 线 ：

3 - 实 验 站 ：

产 生 、 加 速 高 品 质 电 子 束 ， 并 产 生 同 步 辐

射 的 装 置 ，一 般 包 含 储 存 环 、直 线 加 速 器 、

增 强 器 和 输 运 线 。

沿 着 储 存 环 的 外 侧 分 布 ， 处 理 和 变 换 同 步

辐 射 光 ， 并 传 输 到 实 验 站 。

开 展 科 学 实 验 的 场 所 。

03 原 理 篇
PRINCIPLE 



13 14高能同步辐射光源
High Energy Photon Source | HEPS

同 步 辐 射 光 源 经 历 了 四 代 的 发 展 :

第 一 代 光 源 ： 与 高 能 物 理 研 究 兼 用 的 （ T h e  1 st 

G e n e rat i o n  L i g h t  S o u rce , 1 G LS ） ;

第 二 代 光 源 （ 2 G LS ） ： 专 用 于 同 步 辐 射 研 究 的 ;

第 三 代 光 源（ 3 G LS ）：以 小 发 射 度 、多 插 入 件 为 特 征 的 、

高 亮 度 的 ；

第 四 代 光 源 （ 4 G LS ） ： 采 用 了 多 弯 铁 消 色 散 的 结 构 ， 以

实 现 衍 射 极 限 为 代 表 的 光 源 。

电 子 能 量 大 致 分 为 三 个 能 段 ：

低 能 光 源 ： 8 0 0 M eV ~ 2 G eV ， 主 要 工 作 在 真 空 紫 外 和 低 于 2 0 keV 的 X 射 线 能 区 ；

中 能 光 源 ： 3 G eV 左 右 ， 主 要 工 作 在 软 X 射 线 和 高 至 4 0 keV 的 硬 X 射 线 能 区 ， 而 在 4 0 keV 以 上 ， 光 源 的 亮 度

则 急 剧 下 降 ；

高 能 光 源 ： X 射 线 能 区 可 扩 展 到 1 0 0 keV 以 上 。

H E P S 构 成

【 高 能 输 运 线 】

第 一 条 高 能 输 运 线 将 储 存 环 中 的 束 流 引 出 并 回 注 到 增 强 器 中 ，

和 增 强 器 内 完 成 升 能 的 束 流 汇 合 ；

第 二 条 高 能 输 运 线 将 融 合 后 的 束 流 传 输 并 注 入 到 储 存 环 中 。

【 增 强 器 】

增 强 器 是 一 个 电 子 同 步 加 速

器 ， 它 是 储 存 环 的 满 能 量 注 入

器 ， 采 用 4 重 对 称 的 FO D O

磁 聚 焦 结 构 。 它 将 电 子 束 流 从

5 0 0 M eV 加 速 到 6 G eV 。

【 低 能 输 运 线 】

将 在 直 线 加 速 器 输 出 的 能 量

为 5 0 0 M eV 的 束 流 输 送 到 增

强 器 中 。

【 直 线 加 速 器 】

直 线 加 速 器 是 增 强 器 的 注

入 器 。 输 出 束 流 的 能 量 为

5 0 0 M eV ， 宏 脉 冲 重 复 频 率

5 0 H z 、 半 高 全 宽 1 . 1 n s 、 设

计 电 荷 量 7 n C 。

【 储 存 环 】

H E PS 加 速 器 的 主 要 部 分 为 一 个 超 低 发 射 度 电 子 储 存 环 ， 束 流

能 量 为 6 G eV ， 最 高 流 强 2 0 0 m A ， 全 环 由 4 8 个 改 进 型 混 合

7 B A 单 元 组 成 （ 6 m 长 直 线 节 ） 。

H E PS 的 储 存 环 周 长 仅 小 于 日 本 的 S P r i n g - 8 和 德 国 的 P E T R A -

I I I ， 环 形 建 筑 圈 内 的 面 积 相 当 于 约 2 0 个 足 球 场 。

04 创 新 篇
INNOVATION 
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加 速 器

每 个 7 B A 单 元 节 中 ， 集 成 了 包 含 纵 向 、 横 向 梯 度 的 组 合 型 二 极 磁 铁 ， 超 高 梯 度 （ 8 0 T/ m ） 四 极 磁 铁 ， 小

孔 径 真 空 内 N E G 镀 膜 的 真 空 系 统 等 一 系 列 先 进 设 计 ， 来 实 现 小 于 等 于 6 0 p m · ra d 的 水 平 自 然 发 射 度 ， 这 也

是 第 四 代 衍 射 极 限 光 源 的 主 要 特 点 。

国 内 首 次 研 制 成 功 超 高 梯 度 （ 8 0 T/ m ） 四 极 铁 ， 推 动 精 密 机 械 加 工

的 发 展 。

超 高 梯 度 四 极 磁 铁 总 装 后 极 头 的 精 度 要 求 是 普 通 磁 铁 的 2 . 5 倍 （ 普

通 磁 铁 一 般 轮 廓 度 要 求 为 ± 0 . 0 5 m m ），四 分 之 一 铁 芯 接 触 面 位 置 的 精

度 要 求 在 微 米 级 别 。

首 次 在 国 内 实 现 了 加 速 器 小 孔 径

真 空 室 内 壁 N E G 镀 膜 ， 成 功 地 解 决 了

不 占 用 任 何 空 间 就 能 有 效 抽 除 同 步 光

气 载 的 技 术 难 题 。

与 同 样 结 构 参 数 （ 周 期 长 度 、 磁 间 隙 ） 的 真 空 内 波 荡 器 相 比 ，

镨 铁 硼 低 温 波 荡 器 可 获 得 高 出 2 0 ~ 4 0 % 的 峰 值 场 强 ， 因 此 使 其 具 备

进 一 步 缩 短 周 期 长 度 ， 减 小 K 值 ， 同 样 波 荡 器 长 度 上 获 得 更 多 周 期

数 ， 从 而 获 得 更 优 异 的 亮 度 、 相 干 性 等 光 源 特 性 的 潜 力 。

* 以 上 各 项 关 键 技 术 已 由 H E PS -T F 项 目 进 行 研 发 并 完 成 ， 将 在 H E PS 中 运 用 * 以 上 各 项 关 键 技 术 已 由 H E PS -T F 项 目 进 行 研 发 并 完 成 ， 将 在 H E PS 中 运 用

自 主 研 制 成 功 与 进 口 设 备 性 能 相 当 的 3 0 0 A 高 精 度 电 流 传 感 器 和 数 字 束 流 位 置 测 量（ D B P M ）电 子 学 系 统 ，

并 在 B E P C I I 上 投 入 运 行 。

1 6 6 M H z 超 导 腔 是 世 界 上 首 台 用 于 加 速 电 子

的 主 动 型 低 频 强 流 高 功 率 超 导 高 频 腔 。

根 据 国 际 上 光 源 关 键 地 块 基 础 以 及 地 基 的 设 计 及 施

工 经 验 ， 要 求 地 面 振 动 （ 包 括 地 脉 动 、 周 边 环 境 中 各 种

设 备 和 人 类 活 动 包 括 轨 道 交 通 、 行 人 等 引 起 的 振 动 ）

在 1 - 1 0 0 H z 频 率 范 围 内 振 动 的 均 方 根 位 移 积 分 小 于

2 5 n m 。
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首 期 建 设 光 束 线 站

CPMU VPM
DCM

CRL SSS

MLLs

FDT

DT

S1

HDM

光 束 线

通 过 研 制 多 层 膜 劳 埃 透 镜

实 现 3 0 n m 以 内 的 硬 X 射 线 光

束 聚 焦 ， 以 及 通 过 特 殊 优 化 的

复 合 折 射 透 镜 实 现 < 2 0 μ m 的

高 能 X 射 线 （ ≥ 5 0 keV ） 光 束

聚 焦 。

创 新 性 地 提 出 了 接 力 式 双 光 学 头 的

基 本 结 构 ， 自 主 设 计 研 制 的 高 精 度 光 学

面 形 检 测 设 备 —— 新 型 长 程 面 形 仪 的 实

测 曲 面 检 测 精 度 为 3 2 n ra d ， 达 到 国 际

前 沿 水 平 。

单 色 器 热 负 荷 缓 释

能 力 达 到 8 0 0 W ， 第 二 晶

体 振 动 稳 定 性 4 0 n ra d ，

各 运 动 轴 的 精 度 全 部 满

足 要 求 。液 氮 冷 却 循 环 系

统 长 期 稳 定 工 作 ， 压 力

波 动 小 于 ± 0 . 5 5 k Pa ，

压 力 控 制 重 复 性 较 高 。

* 以 上 各 项 关 键 技 术 已 由 H E PS -T F 项 目 进 行 研 发 并 完 成 ， 将 在 H E PS 中 运 用
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CPMU VPM
DCM

CRL SSS

MLLs

FDT

DT

S1

HDM

实 验 站

海 量 非 结 构 化 原 始 实 验 数 据 （ 预 计 每 天 将 产

生 上 百 T B 、 一 年 几 十 P B  ） 。

大 数 据 存 储 、 分 布 式 数 据 库 、 云 计 算 / 超 算

将 保 障 H E PS 实 验 的 高 效 运 行 和 分 析 ；

5 G 技 术 将 助 力 海 量 数 据 的 快 速 传 输 和 发 布 。

自 主 设 计 研 制 了 二 维 X 射 线 像 素 阵 列 探

测 器 * ， 像 素 尺 寸 达 到 1 5 0 μ m × 1 5 0 μ m 、 动

态 范 围 为 约 1 . 7 × 1 0 ⁶c p s 、 探 测 器 有 效 面 积

1 2 c m × 1 7 c m ， 是 我 国 高 端 X 射 线 探 测 器 研 制

的 重 要 突 破 。

突 破 了 超 高

温 、 大 载 荷 、 大

变 形 和 多 环 境 因

素 耦 合 等 原 位 环

境 与 同 步 辐 射 X

射 线 衍 射 、 吸 收

和 成 像 等 技 术 及

系 统 集 成 的 瓶 颈

* ， 具 备 了 工 程 材

料制备、加工和应

用 过 程 的 同 步 辐

射原位表征能力。

硬 X 射 线 纳 米 探 针 实 验 站

结 合 线 站 纳 米 级 实 验 的 精 度 需 求 ，实 验 站 的 独 立 地

基 振 动 稳 定 性 设 计 标 准 为 VC- F 。

2 4 小 时 内 的 实 验 大 厅 的 温 度 稳 定 性 为 2 5 ± 3 º C ，

实 验 棚 屋 的 温 度 稳 定 性 为 2 5 ± 0 . 0 5 º C 。 相 对 湿 度

＜ 5 5 % 。

* 以 上 各 项 关 键 技 术 已 由 H E PS -T F 项 目 进 行 研 发 并 完 成 ，将 在 H E PS 中 运 用

来 源 于 天 然 本 底 照 射

各 种 辐 射 源 对 人 类 造 成 的 年 平 均 有 效 剂 量 一 览

人 类 生 活 在 地 球 上 ，每 时 每 刻 都 受 到 天 然 存 在 的 各 种 电 离

辐 射 源 的 照 射 ， 称 为 天 然 本 底 照 射 。

1 9 8 8 年 ， 联 合 国 科 学 委 员 会 给 出 ， 全 世 界 平 均 每 人 每 年

受 到 天 然 放 射 性 的 照 射 剂 量 约 为 2 . 4 m S v 。

毫 希 沃 特 （ m S v ） 为 辐 射 剂 量 单 位 ， 1 m S v = 0 . 0 0 1 S v

05 安 全 篇
SAFETY 
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外 照 射 的 防 护 H E P S 对 公 众 影 响 的 剂 量 限 值 远 低 于 国 家 标 准 ！

H E P S 产 生 的 辐 射 是 瞬 发 性 的

H E P S 有 完 整 的 辐 射 防 护 设 计 方 案

H E PS 作 为 一 台 大 型 射 线 装 置 ， 它 产 生 的 辐 射 是 瞬 发 性 的 ， 只 要 加 速 器 一 停 机 ， 辐 射 场 即 消 失 ， 同 时 也 不

再 引 起 空 气 、 冷 却 水 的 活 化 。 也 就 是 说 ， 只 要 加 速 器 一 停 机 , 能 造 成 环 境 影 响 的 主 要 辐 射 源 即 消 失 。

严 格 屏 蔽 墙 设 计 ， 充 分 考 虑 环 境 影 响 ：

   — 杂 散 辐 射 、 隧 道 气 体 排 放

   — 装 置 冷 却 水 密 闭 循 环 ， 运 行 期 间 不 对 外 排 放

   — 少 量 活 化 放 射 性 部 件 储 存 和 处 理

严 格 人 身 安 全 联 锁 与 剂 量 监 测 系 统 设 计 ， 保 障

工 作 人 员 与 环 境 安 全 。

001 0302

在 H E P S 工 作 、 实 验 或 者 按 照 工 作 人 员 引 导 参 观 ， 完 全 不 用 担 心 辐 射 问 题 。

在 H E PS 的 辐 射 防 护 设 计 中 ， 参 照 了 国 际 及 国 家 标 准 ， 也 借 鉴 了 世 界 各 同 步 辐 射 光 源 关 于 屏 蔽 设 计 目 标

的 经 验 ， 拟 订 防 护 设 计 的 年 剂 量 管 理 目 标 值 （ 亦 称 剂 量 限 值 ） 。
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同 步 辐 射 — 神 奇 的 光

对 众 多 用 户 的 巨 大 支 撑 能 力

探 索 微 观 世 界 的 利 器

高 强 度 ：

频 谱 宽 ：

时 间 分 辨 ：

高 准 直 ：

亮度比常规 X 光机上产生的 X 光高出 4~12 个量

级，可用于高分辨和信号强度较弱的光学实验。

波 长 连 续 可 调 ， 覆 盖 红 外 、 可 见 光 、 紫 外 和 X

射 线 波 段 （ 能 量 跨 度 8 个 数 量 级 。 作 为 参 考 ，

人 眼 可 分 辨 的 光 谱 范 围 连 一 个 数 量 级 都 不 到 ），

可 根 据 需 要 ， 利 用 单 色 器 选 取 不 同 波 长 的 单 色

光 。

加 速 器 中 的 电 子 分 布 不 是 连 续 的 ， 而 是 一 团

一 团 的 电 子 束 ， 因 此 ， 同 步 光 为 脉 冲 光 ， 具

有 时 间 分 辨 。

发 散 角 很 小 ， 几 乎 是 平 行 的 。

所 有 与 微 观 结 构 有 关 的 领 域 ， 如 物 理 学 、 化 学 、

生 命 科 学 和 医 学 、材 料 科 学 和 工 程 、能 源 科 学 和 技 术 、

地 球 和 环 境 科 学 、 纳 米 科 技 …    

基 于 S R 结 构 解 析 的 研 究 工 作 已 获 得 5 项 诺 贝 尔 奖 。

欧 美 四 大 装 置 （ E S R F 、 A PS 、 A LS 、 N S LS ） ： 每

年 用 户 2 万 人 ， 实 验 1 万 个 ， 发 表 文 章 5 千 篇 ， 每 年 在

S c i e n ce 、 N at u re 、 P R L 发 表 论 文 超 过 2 0 0 篇 。

上 海 光 源 2 0 1 9 年 运 行 1 0 周 年 ， 已 接 待 2 万 余 个 用

户 ， 成 为 我 国 用 户 最 多 的 大 科 学 装 置 和 公 共 实 验 平 台 。

同 步 辐 射 光 源 发 展 现 状

同 步 辐 射 装 置 的 聚 集 效 应 ： “ 产 - 学 - 研 ” 一 体 化 基 地 的 建 立

目 前 ， 世 界 上 大 约 有 5 0 多 台 这 样 的 科 研 装 置 运 行 在 2 3 个 国 家 和 地 区 。

3 台 高 能 同 步 辐 射 光 源 发 挥 着 不 可 替 代 的“ 旗

舰 ” 和 “ 领 头 军 ” 的 作 用 。

我 国 已 经 有 5 台 同 步 辐 射 装 置 正 在 运 行 ， 均

为 中 、 低 能 光 源 。

欧 洲 的 综 合 科 学 城 —— 法 国  ·  格 勒 诺 布 尔

06 开 放 共 享
OPERATION
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科 学 寿 命

开 放 共 享

H E PS 为 一 台 开 展 前 沿 科 学 及 高 技 术 研 究 的 先 进 大 型 实 验 装 置 ， 它 的 设 计 寿 命 为 3 0 年 。 考 虑 到 H E PS 建

成 后 还 会 不 断 升 级 改 造 ， 期 望 其 工 作 寿 命 在 5 0 年 或 更 长 。

H E PS 建 成 后 ， 将 参 照 相 关 的 运 行 规 范 和 已 有 光 源

的 经 验 ， 全 天 时 运 行 。

国 家 重 大 基 础 设 施 机 时 向 科 学 研 究 免 费 开 放 ， 用 户

可 根 据 实 验 需 求 ， 选 择 相 应 的 实 验 线 站 申 请 机 时 。

有 力 支 撑 国 家 发 展 战 略 和 工 业 核 心 创 新 能 力 相 关 研 究

国 家 重 大 需 求 和 工 程 材 料 方 面

前 沿 科 学 方 面

极 端 条 件 下 材 料 的 结 构 功 能 研 究

特 殊 材 料 的 动 态 高 压 条 件 下 结 构 变 化 实 时 解 析

工 程 材 料 的 全 寿 命 周 期 实 时 动 态 研 究

小 于 1 μ m 尺 寸 的 生 物 蛋 白 质 晶 体 结 构 测 定

单 个 纳 米 颗 粒 的 实 时 、 原 位 结 构 解 析

强 关 联 材 料 的 深 能 级 声 子 谱 研 究
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高 效 、 清 洁 、 可 再 生 的 绿 色 新 型 能 源 应 用 的 关

键 是 详 细 了 解 其 中 的 化 学 催 化 反 应 过 程 、 可 控 设 计

制 备 纳 米 催 化 剂 和 在 纳 米 尺 度 上 实 现 催 化 的 控 制 。

这 些 研 究 需 要 具 有 X 射 线 能 量 高 、 亮 度 高 、 时 间 分

辨 率 高 、 空 间 分 辨 率 好 、 可 在 原 位 环 境 下 研 究 等 优

点 的 光 源 ， 只 有 能 量 较 高 、 发 射 度 极 小 的 同 步 辐 射

装 置 才 能 提 供 这 些 研 究 条 件 。

工 程 材 料 先 进 材 料

催 化 与 能 源

新 能 源
生 物 医 学

H E PS 工 程 材 料 线 站 可 提 供 具 备 强 穿

透 能 力 ， 多 尺 度 空 间 分 辨 率 ， 高 密 度 灵 敏

度 ， 高 角 分 辨 率 ， 大 视 场 等 特 点 的 无 损 检

测 手 段 ， 原 位 、 无 损 、 多 维 度 、 多 尺 度 研

究 工 程 材 料 的 微 介 观 组 织 结 构 和 残 余 应 力

分 布 、 制 备 和 加 工 工 艺 、 载 荷 与 环 境 、 宏

观 使 役 性 能 之 间 的 关 系 。

− 衍 射 衬 度 断 层 成 像 （ D CT ）

− 高 能 X 射 线 相 位 衬 度 成 像

− 衍 射 消 光 成 像

− 衍 射 衬 度 CT

“ 完 整 器 官 三 维 结 构 与 功 能 的 精 准 介 观

成 像 ” 是 生 物 医 学 研 究 迫 切 需 要 的 变 革 性

技 术 。 核 心 是 突 破 现 有 研 究 手 段 在 大 体 积

样 本 中 （ 厘 米 级 ） 难 以 进 行 高 分 辨 率 三 维

介 观 （ 微 米 级 ） 成 像 的 瓶 颈 。

H E PS 的 硬 X 射 线 成 像 线 站 提 供 S R X

同 轴 相 衬 成 像 方 法 ， 在 密 度 灵 敏 度 、 穿 透

能 力 、 辐 射 剂 量 和 空 间 分 辨 率 等 4 个 方 面

均 可 满 足 脑 介 观 成 像 的 需 求 ， 可 以 同 时 实

现 厘 米 级 视 场 和 亚 微 米 空 间 分 辨 率 。

以 工 业 级 3 D 打 印 为 代 表 的 先 进 制 造 技 术 是“ 中

国 制 造 2 0 2 5 ”的 战 略 规 划 中 的 关 键 技 术 。但 其 复 杂

加 工 条 件 极 易 带 来 微 结 构 缺 陷 和 残 余 应 力 ， 极 大 地

影 响 了 材 料 性 能 ， 进 而 在 真 实 服 役 应 用 的 过 程 中 面

临 疲 劳 和 失 效 等 问 题 。

H E PS 可 对 材 料 的 加 工 过 程 、 实 际 应 用 下 的 冲

击 变 形 破 坏 行 为 进 行 原 位 实 时 诊 断 ， 建 立 微 观 结 构

与 宏 观 材 料 性 能 之 间 的 桥 梁 ， 对 于 提 升 材 料 应 用 性

能 和 服 役 寿 命 显 得 尤 为 重 要 。

页 岩 油 气 是 全 球 油 气 资 源 开 发 的 新 亮 点 。

利 用 H E PS 的 纳 米 CT 技 术 可 以 对 页 岩 的 结 构

进 行 具 有 纳 米 分 辨 率 的 三 维 成 像 ， 揭 示 页 岩 孔 隙 的

空 间 分 布 特 征 ， 获 得 页 岩 孔 隙 连 通 性 、 孔 径 分 布 、

孔 容 等 参 数 ； 利 用 小 角 散 射 方 法 可 以 分 辨 纳 米 级 别

的 孔 隙 和 不 同 尺 度 孔 隙 的 分 布 ， 为 页 岩 储 油 储 气 特

性 研 究 提 供 科 学 的 数 据 。
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2 0 0 3 年 ， 清 华 大 学 的 饶 子 和

院 士 团 队 利 用 北 京 同 步 辐 射 装

置 获 得 了 非 典 （ S A RS ） 病 毒

主 蛋 白 酶 的 三 维 结 构 ， 以 此 为

基 础 仅 仅 几 个 月 的 时 间 就 筛 选

出 了 适 合 成 药 的 化 合 物 。

2 0 1 2 年 ，清 华 大 学 颜 宁 研 究 组 和 施 一

公 研 究 组 利 用 上 海 光 源 ， 合 作 解 析 出

TA L 效 应 蛋 白 特 异 性 识 别 D N A 的 结 构

基 础 ， 这 一 研 究 成 果 入 选 2 0 1 2 年 度

“ 中 国 科 学 十 大 进 展 ” 。

北 京 同 步 辐 射 装 置 、 合 肥 光 源 联 合 研 究 组 ， 与 上 海 瑞 金 医 院 陈 竺 院 士 和 陈 赛 娟 院 士 合 作 ， 成 功 解 析

了 多 吸 收 位 点 复 杂 体 系 的 原 子 构 象 ， 第 一 次 从 分 子 水 平 上 揭 示 了 中 药 （ “ 砒 霜 ” 治 疗 白 血 病 ） 的 分

子 作 用 机 制 。 合 作 研 究 成 果 发 表 在 S c i e n ce  3 2 8 ,  2 4 0 ( 2 0 1 0 ) ， 并 入 选 “ 2 0 1 0 年 中 国 百 篇 最 具 影 响

国 际 学 术 论 文 ” 、 “ 2 0 1 0 年 中 国 科 学 十 大 进 展 ” 。

同 步 辐 射 硬 X 射 线 相 衬 成 像 助 力 世 界 第 一 块 琥 珀 中 恐 龙 标 本 的 发 现

2 0 1 6 年 1 2 月 8 日 ， 生 物 学 著 名 刊 物 《 当 代 生 物 学 》 发 表 了 疑 似 鸟 类 化 石 的 无 损 研 究 成 果 。

本 研 究 成 果 由 中 科 院 高 能 所 和 古 生 物 学 家 合 作 完 成 ， 双 方 利 用 北 京 同 步 辐 射 装 置 的 同 步 辐 射 硬 X 射 线

（ S R X ） 相 位 衬 度 CT 、 X 射 线 荧 光 成 像 和 X 射 线 吸 收 谱 以 及 上 海 光 源 的 S R X 相 位 衬 度 CT 等 方 法 ， 对 埋 藏 在

琥 珀 中 且 覆 盖 着 毛 的 疑 似 鸟 类 化 石 进 行 了 多 尺 度 分 辨 的 无 损 研 究 。 该 样 品 来 自 缅 甸 克 钦 邦 胡 康 河 谷 ， 其 历 史

约 9 9 0 0 万 年 ， 属 于 白 垩 纪 中 期 的 诺 曼 森 阶 。

科 研 人 员 经 过 数 据 的 重 建 、 分 割 、 拼 接 ， 无 损 得 到 了 被 羽 毛 和 琥 珀 包 围 的 骨 骼 的 高 清 3 D 形 态 ， 通 过 研 究

标 本 的 骨 骼 形 态 、羽 毛 演 化 ，该 化 石 内“ 扫 帚 菜 ”的 身 份 被 确 定 为 一 段 来 自 非 鸟 恐 龙 的 尾 巴 。尾 巴 标 本 很 小 ，

即 便 完 全 展 开 也 只 有 6 厘 米 ， 由 此 推 测 那 只 小 恐 龙 全 长 也 只 有 1 8 . 5 厘 米 。 科 学 家 给 它 取 名 叫 “ 伊 娃 ” 。

《 当 代 生 物 学 》 （ Cu r re n t B i o l o g y ） 杂 志 属 于 《 细 胞 》

出 版 集 团 ， 其 五 年 影 响 因 子 平 均 达 9 . 7 。 根 据 C e l l 出 版

集 团 的 统 计 ， 该 文 章 在 《 细 胞 》 发 表 一 天 就 进 入 了 C e l l

出 版 集 团 的 热 点 文 章 To p 5 ， 被 2 1 0 家 纸 媒 报 道 ， 总 引

用 量 超 过 2 0 0 0 次 。 美 国 国 家 地 理 、 果 壳 网 、 腾 讯 网 等 当

天 都 超 过 了 1 0 万 的 阅 读 量 。

“ 伊 娃 ” 标 本 的 可 见 光 照 片

恐 龙 尾 骨 化 石 的 S R X 相 衬 CT 的

3 D 复 原 结 果 。 全 体 的 侧 向 视 图

（ 上 ） 和 局 部 腹 侧 视 图 （ 下 ） 。

恐 龙 尾 骨 化 石 的 S R X-

P C- CT 的 3 D 复 原 结 果 ，

局 部 背 侧 视 图 。

根 据 琥 珀 复 原 的 手 盗 龙 类 恐 龙 - 绘 图 - 张

宗 达 。

2 0 0 5 年 ， 合 肥 光 源

齐 飞 教 授 带 领 的 研 究

组 与 美 国 、 德 国 的 科

学 家 合 作 ， 首 次 在 实

验 中 发 现 了 一 系 列 的

碳 氢 化 合 物 氧 化 过 程

的 重 要 中 间 体 —— 烯

醇 ， 其 研 究 成 果 发 表 在

S c i e n c e  3 0 8 ,  5 7 3 0 ,  

1 8 8 7 ( 2 0 0 5 ) 。

已 有 光 源 的 代 表 性 成 果
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2 0 1 9 年 6 月 2 9 日

2 0 1 9 年 6 月 2 8 日

2 0 1 9 年 6 月 2 4 日

2 0 1 9 年 5 月 2 2 日

2 0 1 9 年 3 月 1 4 日

2 0 1 9 年 1 月 3 1 日 	

			 

		

	

2 0 1 9 年 1 月 1 8 日

2018

2 0 1 8 年 1 2 月 2 8 日

2 0 1 8 年 1 0 月 2 5 日

2 0 1 8 年 9 月 1 3 日

			 

		

2 0 1 8 年 7 月 2 0 日 	

			 

H E PS 开 工 启 动 。

取 得 施 工 许 可 证 。

施 工 单 位 确 定 ： 北 京 建 工 集 团 有 限 责 任 公 司 。

H E PS 初 步 设 计 概 算 获 得 国 家 发 展 改 革 委 批 复 。

H E PS 环 境 影 响 报 告 书 获 得 北 京 市 生 态 环 境 局 批 复 。

H E PS 项 目 的 预 制 研 究 项 目 —— H E PS -T F 项 目 通 过 国 家 验 收 ，通 过 自 主 创 新 和 集

成 创 新 ， 高 能 同 步 辐 射 光 源 验 证 装 置 （ H E PS -T F ） 在 加 速 器 、 光 束 线 和 实 验 站 方

面 取 得 了 超 高 梯 度 四 极 铁 、 二 维 X 射 线 像 素 阵 列 探 测 器 等 一 系 列 重 大 技 术 成 果 ，

为 H E PS 的 建 设 奠 定 了 坚 实 的 技 术 基 础 。

H E PS 初 步 设 计 方 案 获 得 中 国 科 学 院 批 复 。

H E PS 可 研 报 告 获 得 国 家 发 展 改 革 委 批 复 。

取 得 《 自 然 资 源 部 关 于 高 能 同 步 辐 射 光 源 项 目 建 设 用 地 预 审 意 见 的 复 函 》 。

H E PS 综 合 实 验 楼 和 用 户 服 务 楼 项 目 前 期 工 作 函 获 得 批 复 。 该 项 目 将 为 H E PS 不

同 类 型 的 用 户 提 供 实 验 办 公 、 学 术 交 流 、 实 验 培 训 、 安 全 教 育 环 境 等 ， 促 进 国 际

合 作 交 流 ， 有 效 满 足 H E PS 建 设 和 运 行 管 理 需 求 。

H E PS 工 程 科 学 技 术 委 员 会 成 立 ， 由 高 能 所 陈 森 玉 院 士 担 任 主 任 ， 物 理 所 于 渌 院

士 担 任 副 主 任 。

07 大 事 记
EVENTS

2 0 1 8 年 4 月 9 日 	

	

2 0 1 8 年 1 月 3 1 日

2017

2 0 1 7 年 1 2 月 1 5 日

2 0 1 7 年 9 月 5 日

2 0 1 7 年 5 月 3 1 日

2 0 1 7 年 3 月 6 日

2017 年 2 月 23-24 日

2016

2 0 1 6 年 1 2 月 2 3 日

H E PS 工 程 经 理 部 成 立 ， 全 面 负 责 工 程 具 体 工 作 。 高 能 所 副 所 长 秦 庆 研 究 员 担 任

经 理 。

H E PS 稳 评 报 告 获 得 批 复 。

H E PS 项 目 建 议 书 获 得 国 家 发 展 改 革 委 正 式 批 复 。

H E PS 项 目 园 区 规 划 及 建 筑 外 观 设 计 方 案 征 集 评 审 结 果 公 布 ， 选 定 排 名 第 一 的 、

中 国 电 子 工 程 设 计 院 的 第 一 方 案 “ 科 学 航 母 ” （ 后 更 名 为 “ 显 微 世 界 ” ） 为 可 行

性 研 究 报 告 上 报 方 案 ， 并 于 2 0 1 8 年 3 月 获 得 北 京 市 领 导 批 准 。

先 进 光 源 技 术 研 发 与 测 试 平 台 （ PA PS ） 项 目 开 工 建 设 ， 紧 密 围 绕 我 国 一 系 列 高

水 平 光 源 装 置 的 建 设 和 开 放 运 行 ， 前 瞻 性 和 系 统 性 地 开 展 核 心 技 术 的 研 发 工 作 ，

为 我 国 先 进 光 源 的 建 设 、 运 行 和 不 断 发 展 提 供 有 力 的 技 术 支 持 和 保 证 。

H E PS 光 束 线 站 遴 选 会 召 开 ， 遴 选 出 首 期 建 设 的 1 4 条 光 束 线 站 名 单 。

H E PS 土 建 概 念 设 计 评 审 会 召 开 ， 选 定 H E PS 项 建 书 的 基 建 设 计 方 案 。

H E PS 列 入 《 国 家 重 大 科 技 基 础 设 施 建 设 “ 十 三 五 ” 规 划 》 。

H E PS 综 合 实 验 楼 和 用 户 服 务 楼 项 目 高 能 同 步 辐 射 光 源 验 证 装 置 （ H E PS -T F ） 先 进 光 源 技 术 研 发 与 测 试 平 台 （ PA PS ） 项 目
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