
•港高校利用中國散
裂中子源裝置共完成了64

項實驗課題，其他研究包括：
香港城市大學任洋團隊的巨磁阻
效應研究；香港中文大學路欣慧
等團隊的有機太陽能電池界面
研究；香港科技大學陳弦等
團隊的鐵電材料相變研

究。

•香港大學黃明欣教

授團隊利用中國散裂中子
源通用粉末衍射儀精確獲得了
一種 「超級鋼」 的體積分數和位
錯密度等微觀參數，幫助解釋了
高屈服強度誘發晶界分層開裂
增韌新機制，為發展高強高
韌金屬材料提供了新的

設計思路。

•香港城市大學王循
理教授團隊聯合高能所團隊

採用原位中子衍射方法研究了
單相CrCoNi合金在拉伸載荷下的
相變和變形機制。這些變形機制共
同支撐了低溫下異常大的延展
性。相關研究成果發表在國際
材 料 頂 級 期 刊 《Nano

Letters》。

•香港城市大學王循
理教授團隊利用中國散裂中

子源小角中子散射儀發現了高
性能金屬玻璃材料新的玻璃態轉
化機制，對理解非晶合金的形核
機理和設計探索更高性能材料提
供了重要支撐。該成果發表
在 國 際 頂 級 期 刊

《Science》。

•中國散裂中子源聯
合香港城市大學等高校共

同承擔 「中子散射樣品環境及
相關實驗技術」 和 「基於氦三極
化的先進極化中子技術研發」 等
2項國家重點研發計劃項目，成
功研製出多項中子散射樣品
環境的關鍵技術和設

備。
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大公報記者 盧靜怡

科技日新月異，中國的 「超級工程」 愈來愈多，它
們的性能安全，是怎樣檢測的呢？
在距離香港一個多小時車程的廣東省東莞市，有一

台大科學裝置可以發揮重要作用。這就是中國第一座脈
衝式散裂中子源裝置、粵港澳大灣區首個重大科技基礎
設施——中國散裂中子源。它被稱為探秘微觀世界的
「國之重器」 ，鋰離子電池、高強合金、芯片元器件等
當今生產生活不可或缺的技術、設備，在研發中都可以
用到散裂中子源，相關實驗精度超趕英美日，成為灣區
科研主引擎。

入夜，中國散裂中子源持續
運轉，實驗室內燈火通明。在中
國散裂中子源的譜儀大廳裏，圍
繞着靶站，五顏六色的混凝土模塊
下隱藏着中子束線和各具功能特色

的譜儀，每一個色塊構成的空間都是
一個實驗站。中國散裂中子源用戶中，

有約10%來自海外。行走在實驗室間，會
經常碰到來自歐洲、中東等國際研究團隊
的臉孔，深夜裏還會瞥見香港科學家的忙
碌身影。

作為中國散裂中子源的科研人員，殷
雯常常與實驗團隊一起在實驗室內工作到
深夜，協助監測數據。 「由於實驗需要，
我們需要頻繁更換樣品環境，比如將樣品
所處的環境從低溫調到高溫，儀器全天候
開動，因此需要有人輪流監測數據。」 殷
雯說。

開放時長和效率處國際領先水平
殷雯是中國科學院高能物理研究所東

莞研究部中子科學部副主任。在她的科研
歷程中，香港科學家們的 「拚命三郎」 精
神，讓她印象很深。像香港城大物理系教
授任洋等科研人員，經常會廢寢忘食，即
使在深夜，為了一組數據，也會打車從酒
店趕到實驗室。她說，香港的科研人員，
在任務繁重的情況下，依然堅持基礎實驗
步驟，有時會通宵和他們留在實驗室，與
團隊一起分析數據。殷雯回憶稱： 「每個
並肩作戰的夜晚，大家的目標一致，充滿
了創新的熱情。」

中國散裂中子源作為用戶平台，成果
已遍地開花。一期工程至今，中國散裂中
子源已完成12輪開放，每年運行時間超過
5000小時，開放時長和效率都處於國際同
類裝置的領先水平。目前，註冊用戶超過
7100人，已完成1700多項課題，不少來自
國外。其中來自香港的用戶數達到121
個，幫助7所港澳高校完成了76項實驗課
題。

首篇頂級期刊論文來自香港高校
「中國散裂中子源運行後，我們在頂

級期刊上發表的第一篇論文就來自香港高
校。他們研究中的關鍵數據正是通過中國
散裂中子源實驗獲得的。」 中國科學院高
能物理研究所副所長、中國散裂中子源二
期工程總指揮王生告訴大公報，中國散裂
中子源與香港多所高校建立了緊密的合作
關係，香港城市大學全面參與了多物理譜
儀設計和研製，並提供了1500萬港元的設

備經費支持。該譜儀於2021年6月建成並
投入運行，迄今已完成300餘項用戶研究
課題。王生讚賞稱： 「該台與香港合作共
建的譜儀，無論是從用戶發展還是科研成
果來看，都是成績最突出的一台譜儀。」

「有一半的諾貝爾獎與散裂中子源等
大科學裝置相關。」 殷雯充滿信心地表
示，希望能在未來的研究中，看到他們幫
助過的團隊中湧現出諾貝爾獎得主。 「很
多內地及港澳和海外的科研人員持續長時
間地開展基礎科學研究。散裂中子源是他
們完成這段 『長跑』 的重要助手，中子散
射為他們提供關鍵、直接的實驗數據。」
殷雯笑着告訴大公報，目前，全球僅有英
國、日本、美國以及中國擁有脈衝型散裂
中子源。而中國散裂中子源因為運行穩
定，吸引越來越多國際研究團隊前來做實
驗，中國散裂中子源亦幫助了國內外不少
團隊在國際頂級期刊發表成果。殷雯說，
即使在行內已經工作了20多年，每次聽到
這些好消息仍然讓她感到特別有成就感。

二期工程開建 關鍵性能提升五倍
散裂中子源被稱為 「超級顯微鏡」 ，

是以中子為 「探針」 ， 「看穿」 材料的微
觀結構。中國散裂中子源就像是一把能打
開微觀世界神秘大門的 「萬能鑰匙」 。它
的應用範圍之廣，從航空發動機的精密構
造到高鐵車輪的堅固耐用，再到可燃冰的
神秘面紗和高溫超導材料的奇妙特性，散
裂中子源讓科學家們的夢想照進現實。

王生告訴大公報，中國散裂中子源對
於解決國家重大戰略需求和前沿科學諸多
領域的關鍵問題有着重要意義，目前已在
航空航天關鍵部件、鋰離子電池、稀土磁
性、新型高溫超導等重點領域取得了一批
科技創新成果。

而今年這座 「超級顯微鏡」 又上新，
二期工程正式開始建設。二期工程將建設
11台中子譜儀和實驗終端，建成後中子譜
儀總數將增加到20台，新建的中子譜儀將
聚焦磁性超導量子材料、生命科學、催化
材料等研究領域。同時，散裂中子源的關
鍵性能指標，打靶束流功率，也將提升五
倍。

大灣區作為我國開放前沿，參與國際
合作顯得尤為重要。王生提到，最近一次
德國研究團隊參觀了中國散裂中子源，他
們對東莞的高科技裝置印象深刻。 「讓世
界了解我們擁有如此先進的科技設施並向
世界開放，一直是我們工作的重點之
一。」

中國散裂中子源
大灣區科研引擎

大科學裝置探微觀世界 高精度實驗超趕英美日

註：大部分設備在地下17米左右，整個地下的空間長度接近600米。
大公報記者盧靜怡整理
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香港科研成果蜚聲國際
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盧靜怡整理

作為中國
散裂中子源的

「雙子星」 ，另一個大科學裝置南
方先進光源正在密鑼緊鼓地籌建
中，受到許多港澳科學家期待。南
方先進光源是擬在粵港澳大灣區新
建的第四代衍射極限同步輻射光
源，可作為 「巨型X光機」 ，利用X
射線探測原子和分子的細節。

「散裂中子源的90%以上用戶
同時也是同步輻射光源的用戶，很
多研究需要兩者的共同支持。」 中
國科學院高能物理研究所副所長、
中國散裂中子源二期工程總指揮王
生告訴記者。

目前，國內的同步輻射光源主
要集中在長江以北。 「粵港澳的科
研人員若想使用光源，必須前往上

海申請機時，且能獲得的機時有
限。」 王生指出，長途運輸實驗樣
品的過程也非常不便，某些樣品甚
至無法通過航空或高鐵運輸，嚴重
限制了實驗的開展。如果能夠將這
兩種設施建設在同一地點，科研團
隊便可以一次性申請使用，簡化審
批流程，減少實驗之間的時間間
隔。這將顯著提高研究工作的連貫
性和效率。

王生指出，雖然上海光源已吸
引了一些國際用戶，但機時申請相
對困難。若在大灣區建設光源，將
更好地服務東南亞及 「一帶一路」
沿線國家，填補這些地區科研設施
的空白。 「建設工作如若滯後，可
能被周邊國家搶先一步，我們就會
失去競爭優勢。」

以中國散裂中子源為圓
心，一個大灣區科研圈正在逐

漸成型，附近除了有多個粵港合建的實驗室，還有今
年9月正式開學的香港城市大學（東莞）。目前，中
國散裂中子源與香港城市大學保持着平均每年20人
次以上的交流互訪頻率，聯合培養了近10名研究
生。香港中文大學亦有博士研究生到中國散裂中子源
實習。

「香港的實習生對於研究盡心盡力，很能吃
苦。」 中國科學院高能物理研究所東莞研究部中子科
學部副主任殷雯，對香港學生的印象很好。 「在實驗
室，我們並不覺得香港和內地的科研人員是兩個團
隊，反而像是一個大家庭。」 她說， 「在中國散裂中
子源研究的團隊，無論是教授還是學生，都願意為科
研工作付出額外努力，常常工作到深夜，甚至通
宵。」

作為大灣區的重要科學裝置，中國散裂中子源已
接待了很多來自港澳的代表團，總人數超過5000

人，展現出科研合作的活力。 「中國散裂中子源是南
方為數不多的大科學裝置，作為來自香港的學生，我
感到非常自豪。」 曾經參觀過中國散裂中子源的香港
科技大學唐同學提到，之前內地幾乎所有的大科學裝
置都集中在北方，而現在南方的設施同樣出色，甚至
吸引了來自歐美國家的科研人員前來實驗，這讓她倍
感驕傲。

「內地和香港科研人員像一個大家庭」

粵港聯動
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在中國散裂中子源的
實驗室裏，時常可以見到

來自大灣區的產業負責人興沖沖地帶着最新產品
尋求科研人員的幫助。某車用電池生產企業的高
級研發工程師易觀貴就是其中之一。他曾帶着新
研發的全固態電池到中國散裂中子源尋求幫助。
「我們企業的分析能力有限，希望借助科研機構

的專業檢測能力，共同推動這個行業的發展。」
易觀貴說道，他對於與中國散裂中子源的合作十
分滿意。

中國科學院高能物理研究所的助理研究員楊
陸峰認為，鋰電池是中子研究領域的理想對象。
「過去的分析往往需要拆解電池，導致電池損

壞，而現在我們可以進行非破壞性的全壽命評
估，就像給電池做定期體檢，找出影響續航的
『疾病』 。」 他告訴記者，這樣的合作還有很

多： 「科研人員研究出實驗方法，企業獲取實驗
結果，這樣的雙贏方案，很受企業歡迎。」

在鋰電池行業合作的成功案例只是冰山一
角。依託中國散裂中子源，被譽為是現代工業
「皇冠上的明珠」 的航空發動機葉片，就在短短

半年時間內驗證試驗獲得重大突破。在工程領
域，中國散裂中子源成功完成了國產高鐵車輪的
原位應力測量，首次提供了高鐵車輪完整的應力
數據，這為其安全性評價和使用壽命判斷提供了
重要支撐。

為新能源企把脈 診斷鋰電池續航「疾病」

雙贏合作從2011年正式開工建設至
今，中國散裂中子源的發展與東莞

的產業升級幾乎同步。
「我們剛到東莞時，正趕上東莞開展技術升級

的 『騰籠換鳥』 政策實施，逐步淘汰傳統產業，轉
而扶持高科技企業。」 中國科學院高能物理研究所
副所長、中國散裂中子源二期工程總指揮王生回憶
說。王生近期在主持了一個國際科研研討會時，忍
不住與來自全球的科學家分享東莞的重要性， 「現
在平均每四台智能手機，就有一台產自東莞，」 王
生笑着說： 「東莞不再只是簡單的製造基地，而是
越來越成為科技創新的中心。」

王生告訴記者，東莞地方政府對項目的巨大投
入，展現了支持科技發展的堅定決心。 「整個中國
散裂中子源二期項目的建設經費中，1/3來自東
莞，1/3來自廣東省，1/3由國家撥款，這種投入力
度非常罕見。」

中國科學院高能物理研究所東莞研究部中子科

學部副主任殷雯表示，現在中國散裂中子源周邊聚
集了眾多科研院所和高新技術企業，如東莞理工學
院和松山湖材料實驗室，以及來自深圳的比亞迪
等，形成了密切的合作關係。 「目前，中國散裂中
子源的用戶中有四分之一來自粵港澳大灣區。」 殷
雯說。這樣的新型研發機構吸引了更多高新技術企
業入駐松山湖，形成良性循環，推動着粵港澳大灣
區材料、化學、生物、醫藥等領域的產業發展。

集聚灣區巨企 科創升級產業
特 稿
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重器輩出

籌建南方先進光源
組科研「雙子星」

1負氫離子直線加速器

•離子源產生的負
氫離子束流，通過射頻
四極加速器聚束和加速
後，由漂移管直線加速
器把束流能量進一步
提高。

2快循環質子同步加速器

•負氫離子經剝離注
入到快循環同步加速器中，

把 束 流 加 速 到 最 後 能 量
1.6GeV。
•當需要很高的能量時，直線加
速器的長度會很長；把直線軌道
改成圓形軌道一圈一圈地反覆
加速，可以大大縮減加速

器的尺寸。

3靶 站
•經過加速器加速的高

能質子脈衝轟擊重金屬等靶
體，通過散裂反應產生大量中子，

並用慢化器將其慢化成適合中子散射用
的慢中子脈衝，再通過中子束道和中子導
管引向中子譜儀，供用戶開展實驗研究。
•中子與樣品作用後，利用多空間分布的
中子探測器進行中子探測，通過對散射
後中子能量、動量和自旋的分析，
得到樣品原子／分子的位置及

其運動模式。

中國
散裂中子源運作原理

▲位於東莞的中國散裂中子源。 大公報記者盧靜怡攝

定 位
• 「十二五」 重點建設
大科學裝置
•中國首台、世界第
四台脈衝型散裂中

子源

工 程
•由中國科學院高能物理研
究所承建，共建單位為物理研
究所
•2011年9月開工建設，工期
6.5年

•2018年3月25日通過
鑒定與驗收

用 途
•中國材料科學技術、
生命科學、資源環境、
新能源等方面的基礎
研究和高新技術

開發

合作譜儀
•由散裂中子源科學中心、東

莞理工學院和香港城市大學共建
的國內首台中子全散射譜儀─多
物理譜儀，是中國散裂中子源上
建成的首台合作譜儀，迄今完
成300多項用戶實驗，成為

粵港澳大灣區協同創新
的典範

升 級
•今年3月，中國散裂中
子源二期工程在東莞啟動，
建成後可在同等時間內產
生更多中子，有效縮短
實驗時間，使實驗

精度更高

大公報記者
盧靜怡整理

國產化率
•設備國產化
率超過90%

用 戶
•1/3來自粵港澳大灣
區，其中港澳用戶117個
•2/3是國內外其他地
區用戶

▲

中
國
科
學
院
高
能
物
理
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究

所
副
所
長
、
中
國
散
裂
中
子
源
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程
總
指
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王
生
在
介
紹

中
國
散
裂
中
子
源
情
況
。
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◀在中國散裂中子源，探測器
團隊正在工作中。 受訪者供圖

▲在中國散裂中子源，科研人員經常會
廢寢忘食地工作。 受訪者供圖

▲

從
天
上
俯
瞰
中
國
散

裂
中
子
源
地
面
建
築
。

新
華
社

【編者按】
新中國成立75年來，我國科技事業取得長足發展，成為世界上具有

重要影響力的科技大國。十八大以來，我國系統部署、強力推進科技體
制改革，發揮新型舉國體制優勢是其中的重要內容。聚焦 「四個面
向」 ，加強科技創新全鏈條部署、全領域布局，全面增強科技實力和創
新能力。

這其中，一大批瞄準世界科技前沿、面向國家重大需求的重大科技
基礎設施集群近年在粵港澳大灣區加速匯集，推動粵港澳大灣區國際科
技創新中心建設加速前進。大公報今起推出 「灣區力量」 系列專題，帶
領讀者深入探尋微觀世界、深海世界和超級 「大腦」 的黑科技，揭示國
家重大科技基礎設施如何成為支撐起大灣區基礎研究的 「頂樑柱」 ，推
動粵港澳三地科學家深化科研合作，打造全球科創高地。

▲在中國散裂中子源，工作人員為
高壓中子衍射儀中子導管包裹柔性
碳化硼，吸收雜散中子。 新華社

超
級
鋼

合金變形機制

中子散射技術和設備

巨磁阻效應、

太陽能電池、

鐵材料相變

金
屬
玻
璃

大公報記者
盧靜怡整理


