
从 , � 年 � 月 �  日一 �月

!∀ 日中国科学院同 步 辐 射

考察组
,

在刘乃泉团长带领

下去美国五大同步辐射实验

室进行了为期三周的 考 察
,

所到之处受到美 方 热 情 接

待
,

参观并座谈讨论
,

收获很

大
#

我方代表团在访问中也

向美方各实验室分别介绍了

中国同步辐射装置的建造及

运行情况
,

得到对方好评
,
从

而加强了互相了解
,

并为今

后扩大联系和交流起到了很

好的作用
#

∃一% 美国同步辐射发履概

况及趋势

美国是世界上最早应用

同步辐射进行科学实验的国

家之一 世界上第一台用作

同步辐射的电子储存环
,

就

是 & � ∋ ( ) ∗ ∋ �∗ 大 学 的 + , −

∗ . , /0 ∋
环

,

电 子 能 量 � 1 2

3 ( 4 ,

它于 ! 5 ∀ , 年开 始 建

造
, ! 5 ∀ 6 年起投人运 行

,

直

到 ! 5 6 ∀ 年退役
#

但作为
“
历

前他们已经配备了一台  2 3 (4 的直线 加 速 器 和 7

8 (4 的 9 ) ) ∋ . ( :

作为 ∋; < = > 的注人器
,

而成为一套

自成系统的 ∋> 专用光源
#

由于受运行经费限制
,

全

年运行 ‘个月
#

今后可能增加到 5 个月
#

∋ ?< = > 的

运行参数 为≅ 能 量 为 7
#

。一 7
#

, 8( 4 ,
流 强 62 一 !2 。

Α = , 1一 �2 束团
,

目前它有 5 个前端区
,

�1 个实验站
,

其中 ! 个做 Β 一 :, Χ 的实验
, 5 个属于 4 Δ 4

#

研究的

重点和主攻方向有 ≅ Ε, 0( 晶体学
,

在线薄膜结构分

析
,

快速 < Β = Φ∋ Γ 圆偏振辐射磁性薄膜的研究 Γ反 常
Η 一:, Χ 散射 Γ光电子显微等

#

属于束线运行及用户支

持的研究人员约 � 2 人
#

总体如图 /所示
#

�
#

Ι ) : ∗ ( // ϑ �Κ Λ < ∗ ( : Κ Χ ∋ 丫∗ Μ Λ : ) . : ) ∗ Ν ) 0 :‘(

∃Ι ϑ < ∋∋%

Ιϑ <∋ Ν 从 ! 5 6。年起投人运行
,

这是目前在美国

能量最硬的同步辐射光源
,
也是一台正负电子对撞机

,

通常运行在  
#

7一  
#

∀ 8 ( 4 ,

专用运行时可达 Ν8 ( 4 ,

工

匀签人> 7 汀〔氏八凡

史文物
”
它仍保存在原先的位置

,

并处于随时可以启动

状态
#

目前美国正在运行的同步辐射实验室有  座
,

它

们分别属于第一代和第二代的光源
#

另有 � 座第三代

光源 正在建造
,

将分别于今年
、

及 /夕5  年后可望投入

运行∃见下表
#

!
#

Ν . , ∗ 下、, : 寻 Ν Χ ∗ Μ Λ : ) . : ) ∗ > , Ο �, : �) ∗ Ε , Π ) : , . ) :Χ

∃∋∋ > Ε %

∋? < = > 建于 ! 5 Θ 7 年
,

是一台 1 8 (4 的正负电子对

撞机
,

用于进行高能物理实验
, Ν ?< = > 座落在 Ν .‘∗ Ρ。 : Ο

Ε �∗ ( , : = Μ Μ ( /( : , ‘) : Ι ( ∗ . ( :
∃∋ Ε = Ι %

#

它作为寄生模

式的同步辐射光源
,

于 ! 5 Θ 1 年投入运行
,

在 Ν> 的发

展史上曾经起过重要的历史作用
#

它首先开发了同步

辐射科学实验的早期工作
,

探索并发展了产生和利用

同步辐射的析方法
#

Θ2 年代末和 62 年代初又是最早

开发新型插人件 & �Κ Κ /( :

和 Δ ∗ Ο 0 /, . ) :

光源的先驱

者
#

蚝> Ε 早期是由美国国家科学基金委给的资助
,

从

! 5 6 � 年开始改由能源部资助
#

∋∋ > Ε 在 ! 5 5 2 年以前

每年平均只有 7
#

 月的专用运行时 间
,

从 ! 5 5 ! 年 以

来
,

由于中国 9 < ?Ι 在高能粒子物理实验方面 的 成

功
,

使在 ∋?< = > 的粒子物理工作有可能移到北京来

进行
,

从而使 Ν ?< = > 成为一台同步辐射专用环
#

目

图 ! Ν. ) ∗ Ο Ρ ) : Ο 同步辐射实验室 平面布置图

作电流 !22 Α =
#

由于对撞物理的要求
,

当流强下 降

到 1 2 Α = 时即打掉
,

然后再注人到 ! 2 ) Α =
#

经常维持

在高流强情况下工作
#

束团数 ≅ , ,

束团长度 ! ∀2 ? ∋
#

这

是一台兼用的同步辐射光源
#

同步辐射实验室 分 为

东
、

西两个大厅
,

西厅以
( 一
为光源

,

它包括 7 个前端

区
、
∀ 条光束线 Γ 东厅以 (Σ 为光源

,

它包括 � 个前端区
、

 条光束线
#

他们的研究方向主要在硬 Β 波段的物理

工作
,

例如 ≅ 蛋白晶体学 Γ 高能晶体学 Γ高压粉末衍射 Γ

核共振散射 Γ驻波物理 Γ反常散射等
#

实验运行人员共

!Θ 人
#

总体布置如图 � 所示
#

7
·

Τ , . �) ∗ , / ∋ Χ ∗ Μ Λ : ) . : ) ) Ε � Κ Λ . Ν ) 0 : ( (
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Τ ∋ Ε ∋ 是美国最大的专用的同步辐射光源
,

它受
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#

研究重点点 薄膜结构
,, 蛋 白晶休学学 光刻

、

超导导 软 Η 光刻刻 原子分子子
χχχ

ΖΖΖΖΖ

合血管管 高能 晶体 学学 原子分子物物 Η 一
显微微 物理理

χ ###

ΗΗΗΗΗ 成像像 高压粉末衍射射 理核物理理 高分辨率率 化学动力学学学

磁磁磁性薄膜
,,

注波 沟理理 光发射表面物理理 吸马文, 反反 表面介面物理理理

反反反常散射
,,

反常散射射 Η 显微术术 射谱学学 Η 光学成像像像

/////, 0 。品体学学 硬 Η 反 射光学学学学 材料科学学学

生生生生生生生命科学学学

χ
#

笔者未曾去 = ?Ν 考察
,

但为完整起见把 = ?Ν 有关参数也列出此表
#

χχ
#

= ?∋ 的平面布置见阳 ∀
#

美国能源部资助
,

位于纽约市东面 5∀ 公里的长 岛 的

9:
。。 ς Λ , 、 ( 。

国家实验室内
#

Τ ∋ Ε Ν 包括两个专用的电

子储存环
#

它于 !5 Θ 6 年开始建造
, ! 5 6 � 年 4 Δ 4 环

投入运行
, ! 5 6 1 年 Β 环投人运行

,

真空紫外环 ∃4 Δ 4 %

运行能量 Θ , )3 ( 4
#

流强 ∋) ) Α = Γ 临界能量 2
#

呼∋ ς ( 4 Γ

!Θ 个前端 Γ Β 环运行能量 �
#

Ν 8 ) 4
,

流强 �2 [:∗ = ,
临界

能量 ∋ς (4 有 72 个前端
,

目前共有 6 , 条光束线
#

两

个储存环共用一套注人系统 ≅ 6 3 ) 4 的直线注人器和

Θ 2 2 3 ( 4 的 9 。。 ∋ .。 :
#

Τ ∋ Ε ∋ 是第二代的专用光源 ≅ 它

的研究课题涉及面极宽
,

包括 ≅ 原子 十分子物理 Γ能量

色散衍射物理 Γ光刻与显微 Γ核物理 Γ 光发射显微物理 Γ

Β 一 :, Χ 成象 Γ心血管造影 Γ 晶体学 Γ荧光 Γ 散射⋯⋯等
#

总布置如图 7 所示
#

1
#

Ν Χ∗ ( Λ : ) . : ) ∗ > , Ο �, . �) ∗ Ι ( ∗ . ( :
∃Ν> Ι %

这是美国最早利 用同步辐射光源进行科学研究的

实验室
#

! 5 ∀ 6年世界上第一座用作同步辐射光源的 电

子储存环 + ( ∗. ‘ /0∋ 就是座落在这里
#

! 5 Θ Θ 年开始建

造 Ψ8 ( 4 的电子储存环 =/ ,Ο Ο �∗ 作为专用同步辐 射

光源
,

并于 ! 5 6 , 年投入运行
,

流强 � 22 Α = ,

全年运行

1 � 周
,

约 斗 2 2 Λ :
]年

#

以 ! , 5 ! 年为例
,

其中 � 2 2 2 Λ :
用

于软 Β 光刻的研究
,

另外 � , 2 2 Λ: 为其他用户研究
,

机

器可靠性达 5 ∀
#

 α
,

是一台利 用效率很高的同步辐射

装置
#

目前已有 �∀ 条光束线投入运行
#

从机时分配

可以看出 Ν > Ι 的研究重点为 ≅ 软 Β 光刻
,
以及 Η 一

显

微术
,

高温超导等
#

整个实验装置包括储存环的运行

人员在内
,

共 1∀ 人
#

总体布置如图 1 所示
#
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= Ο 4 , ∗ Μ ( Ε � Κ Λ . ∋) 0 : Μ (

∃= Ε ∋ %
人 Ε ∋是第三代同步辐射专用光源

,

建于 Ι, /�Ρ
) : ∗ �,
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