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2023年，中国科学院高能物理研究所迎来建所

50周年华诞，在历史的长河中，逾半世纪的岁月只

是匆匆的一瞬间，但对于我国高能物理各学科以及

大科学装置的发展，却是在不断书写着传奇、发展

和创新的重要时期。

一、集大成者成大器

中国的大科学装置在新中国成立以后从零开

始，随着祖国的强盛、随着改革开放而逐渐发展起

来。高能所建设的北京正负电子对撞机开启了我

国建设大科学装置的序幕，我有幸见证并参与了高

能所两个大科学装置的建设。栉风沐雨五十载，今

天，当我们看到高能所的多个大科学装置屹立在祖

国的南北西东，中国因此在多个世界前沿科学领域

有了重要的地位，科技竞争力大大增强，自豪感不

禁油然而生。

与我结缘最深的中国散裂中子源，是我国迄今

为止已建成的单项投资规模最大的大科学装置。

2006年，我参与到这项工程的筹建工作中，被任命

为工程办公室主任。为什么要建设散裂中子源？

简单来说，散裂中子源就是一台“超级显微镜”，其

产生的中子如同“探针”，可以清晰检测物质的内部

结构，因此被认为是当今人类深度探索微观世界的

有力工具。它广泛应用于新材料研发、关键零部件

的性能检测等热门领域，为材料科学技术、物理学、

化学化工、生命科学、新能源等基础研究和应用研

究提供了先进的科研平台，对解决国家重大战略需

求和前沿科学诸多领域的瓶颈问题具有重要意义，

是当之无愧的“国之重器”。

散裂中子源造价高，技术复杂，中子探测起来

也非常困难，实验的难度非常高，因此在中国散裂

中子源建成之前，全世界只有三台，即英国卢瑟福

国家实验室的 ISIS、美国橡树岭国家实验室的SNS

和日本原子能研究所的 J-PARC。建设中国散裂中

子源的建议，起源于上世纪九十年代末期关于中国

高能物理发展战略的研究。2000年8月，中国原子

能科学研究院与高能物理研究所提出国家重大科

学工程项目建议书——“多用途中子科学装置脉冲

强中子源”。

经过国内相关领域科学家的深入讨论和研究，

中国散裂中子源被列入国家“十一五”的大科学装

置建设计划。

二、直面挑战攻坚克难

2007年2月，中科院与广东省人民政府签订了

合作协议，双方共同向国家申请在广东省东莞市建

设我国首台散裂中子源装置。彼时，中国的大科学

装置主要集中在北京和上海，而广东是改革开放的

先行区，经济发展迅速，也迫切需要提升科技创新

和产业升级的能力。建设地址选在广东有利于我

国大科学装置区域布局的进一步优化，促进我国科

学技术与社会经济更加和谐、协调地发展。

作为项目最早的参与者之一，我从项目选址、

立项、工程建设到建成后开放运行的十几年间，克

服异地建设的重重困难，放弃几乎所有职工年假，

与家人长期聚少离多，始终扎根东莞多年，坚守在

工程建设现场。前期的工作条件其实非常艰苦，我

们几位先行的同志频繁上山考察选址，因为经费限

制，租了辆拉鱼车每天在工地上穿梭，大家下班后

身上都有一股鱼腥味。
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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。在工程经理部

的带领下，整个团队不畏艰难，致力于推动关键技

术和设备的自主研发和国产化。2011 年 10 月，总

投资 23亿元的中国散裂中子源装置终于在广东东

莞奠基。装置建设内容包括一台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。其工作原理是将质子加速到 16亿电子

伏特，速度相当于 0.9 倍光速，把质子束当成“子

弹”，去轰击原子序数很高的重金属靶，靶的原子核

被撞击出质子和中子，科学家通过特殊的装置“收

集”中子，开展各种实验。装置各项设备的批量生

产在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。

工程建设过程中遇到了极大的挑战，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。工程领导

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。采取的主要措施包括：

将原定在隧道里测试老练的设备先在地面大厅安

装调试和老练，将通用设施的安装与隧道土建施工

交叉并行，这样做大大增加了工作量和工程调度的

难度。建设人员经过几百个日日夜夜的奋斗，终于

赶回了工期。在中国散裂中子源国际顾问委员会

年度会议时，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一年完

成了如此大量的工作”。

除了基建，研究团队在设备的研制和安装过程

中更是克服了重重困难。例如快循环同步加速器

的 25Hz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，不可能对华交流。我们的

科研人员与合作单位联合攻关，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。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。

2017年秋天，中国散裂中子源首次打靶成功获

得中子束流（图 1），为党的十九大献礼。中国散裂

中子源的束流调试速度为国际同类装置中最快，连

国外专家都赞叹我们调试的“中国速度”。

三、异地建设从无到有

中国散裂中子源建设地在距离高能所北京本

部两千公里外的广东省，要面对异地建设带来的巨

大挑战。

一是人才队伍的组建。人才是大科学装置建

设运行的关键因素，中国散裂中子源的人才梯队建

设成为重点工作之一。建设初期，团队中有 100多

名家在北京的科研人员，在长达六七年的时间里，

他们都过着北京、东莞“两头跑”的生活，其中很多

人员每年在莞时间多达 300多天。然而，东莞研究

部作为高能所异地的分支机构，还面临在东莞建设

一支以青年人为主的专业齐全、高水平的科学技术

和管理队伍的关键任务。中国散裂中子源从 2009

年立项前后在北京就开始了人才队伍的组建工作，

通过校园招聘和网络招聘等方式“招兵买马”，来自

全国各地的东莞户籍年轻人在北京经历了长达数

年的时光，面临工作、生活及婚恋等方面的诸多困

难。多年来，通过“传帮带”和精神传承，中国散裂

中子源培养了一支年轻的加速器和中子散射队伍，

目前，500多名科研工程人员平均年龄 36岁，超过

80%的课题负责人由40岁以下青年骨干担任，在东

莞形成了一支高水平的科研、工程、技术和管理队

伍，这支队伍将为粤港澳大湾区未来大科学装置建

设提供基础和保障。

二是争取地方政府的大力支持。广东省和东

莞市对大科学装置的落户亦是求贤若渴，在土地和
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经费上都给予了充分支持。为中国散裂中子源项

目一期工程规划了400亩地，并预留了600亩地，以

布局更多重大科技基础设施。除了实现基本的“七

通一平”配套设施之外，地方政府还修建了一条连

接高速的公路，让中国散裂中子源与全国路网融

通。此外，因为稳定供电是散裂中子源正常运行的

“生命源”，南方电网为此专门配建了专用变电站。

三是高能所分支机构的建设。随着项目的不

断推进，高能所长期在东莞工作的职工人员有数百

人，围绕装置的建设和运行，高能所在东莞设立了

分支机构——东莞研究部，并成立了党组织，从上

而下建立了一整套组织管理系统，如设立机构部

门、招聘专职人员、制定有关章程、建立工作流程

等，从而形成一个综合科研、管理、技术支撑的有机

体。东莞研究部在制度、队伍、创新文化和园区环

境建设等方面做了大量工作，例如通过落实职工子

女入托、入学、上下班交通等，解决职工面临的实际

困难；通过举办丰富多彩的文体活动，缓解长期异

地带来的情绪问题。东莞研究部成为装置建设和

运行的坚实基础和强大后盾。

四、顺利验收填补空白

“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。”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。

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六年半的建设，

当天中国散裂中子源项目顺利通过国家验收（图

2），按指标、按工期、高质量地完成了工程建设任

务，建成了我国首台、世界第四台散裂中子源，填补

了国内脉冲中子源及应用领域的空白。

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，技术和综合性

能进入国际同类装置先进行列。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。

国家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

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。

诺贝尔奖获得者、著名美籍华裔物理学家李政

道获悉中国散裂中子源通过国家验收的消息后，发

来亲笔信表示祝贺，希望祖国科学家利用散裂中子

图1 2017年8月30日，首次打靶成功后，在靶站控制室讨论调试（后排左二为作者）
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源作出世界一流实验成果。

验收通过后，我们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，打靶束流功率比原计划提前一年半达

到 100千瓦的设计指标。2022年 2月，打靶束流功

率又提高到125千瓦，超过设计指标25%，并实现稳

定供束运行。

五、用户成果遍地开花

中国散裂中子源开放运行后，大科学装置的综

合效应开始逐步显现。从2018年9月至今，中国散

裂中子源已完成六轮运行，注册用户超 3800人，完

成实验课题 800余项，在多个领域开展重大创新研

究，包括深海潜水器等大型工程部件残余应力和服

役性能检测等，为国家急需的许多高性能结构材料

攻关提供了关键技术平台（图 3）。此外，中国散裂

中子源在磁性材料、纳米功能材料、高效催化剂、自

旋电子学、有机太阳能薄膜电池、金属玻璃、高分子

聚合物、生物大分子等国际科技前沿研究中也取得

了一批成果。中国散裂中子源取得的科学成果远

远超过美国和日本散裂中子源在建成后同样阶段

的成果。

中子有几种特点，决定了它在微观研究领域的

不可替代性。例如中子是电中性的，但它本身带有

图2 十年（右一为作者）
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磁矩，能帮助我们研究各种磁性材料；中子对碳、

氢、氧、氮等这些能源和生命科学领域极为重要的

轻元素很敏感；中子的穿透力很强，能够原位地研

究大的工程部件的残余应力和金属疲劳，为高端制

造保驾护航。

随着研究推进，中国散裂中子源的关键核心技

术成果产业化已开花结果。2020年8月，研究团队

建成我国首台具有完全自主知识产权的基于加速

器的硼中子俘获治疗（BNCT）实验装置，为我国医

用 BNCT 治疗装置整机国产化和产业化奠定了技

术基础，有望为我国肿瘤治疗带来重要技术革新。

目前，研究团队正在与南方医科大学附属东莞医院

（东莞市人民医院）共同推进临床试验相关工作。

六、为粤港澳大湾区科技创新插上翅

膀

中国散裂中子源是粤港澳大湾区首个重大科

技基础设施，它的建成最直接的效益就是为国内科

技工作者带来研究物质的“利器”，特别是为港澳科

学家使用散裂中子源提供了前所未有的便利。大

湾区是国内先进制造业基地，对材料科学技术有着

迫切的需求。中国散裂中子源的成功建设助推松

山湖成为粤港澳大湾区综合性国家科学中心的先

行启动区。中国散裂中子源吸引了很多先进科研

机构和高科技人才落户东莞，并使之成为国家创新

发展的重要引擎。

中国散裂中子源共设计预留20条中子通道，可

建设20台左右中子谱仪，一期工程已建成并对用户

开放3台，正在与粤港澳大湾区的高校、研究机构积

极开展合作，共同建设8台合作谱仪，包括东莞理工

学院（联合香港城市大学）、工信部电子第五研究

所、中山大学、南方科技大学、东莞材料基因高等理

工研究院、北京大学深圳研究生院等，另外，广东省

科技厅直接支持建设两台谱仪。

随着中国散裂中子源二期工程建设即将启动，

未来的谱仪数量将增加到20台，覆盖广大用户各方

面的研究领域，加速器打靶和靶站设计功率从 100

千瓦提升到500千瓦，设备研究能力将大幅度提升，

大大提高实验的精度和速度，能够测量更小的样

品，研究更快的动态过程，满足国内外更多用户需

求，为前沿科学研究、国家重大需求和国民经济发

展提供更先进的研究平台。

回首中国散裂中子源项目，从筹备至今已经走

过了 20 多年的历程，期间经历过无数的困难和挑

战，最终走向成功，这是几百名科研、工程建设和管

理人员继承和发扬高能物理研究所的优良传统，矢

志不渝、协同努力、共同奋斗的成果。不忘初心，方

得始终；回首来路，可知未来。中国散裂中子源将

肩负发展中国中子散射研究和应用的重任，担当粤

港澳大湾区综合性国家科学中心的核心装置重托，

打造国家创新发展的重要引擎，为实现我国高水平

科技自立自强贡献力量。

图3 全家福
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