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研究人员在想办法消除同步辐射光的过程中，

发现这种光的本领可不一般，它的亮度很大、强度

很高、直线传输的准确性很高、频率范围很广、十

分纯净（图 2）。研究人员最终发现不可能消除这种

光，既然不能消除，就利用它吧。这一创新性思考

让同步辐射光的命运发生了很大的改变，它从一个

“害人精”变成了科研人员心中的宝贝。比如，上海

同步辐射光源刚刚竣工就已收到全国 78 所大学的

301 份使用申请，共计 2868 个机时段 23000 个小时。

如果有没有提前排号的研究人员现在想“赶时髦”，

立即使用上海同步光源，这个愿望已经不可能实现

了，即使现在立即排号也得排到几年后。 

 
图 2  通过特殊方法拍摄到的同步辐射光 

 

同步辐射光的发展经历了三代 
虽然 1947 年就发现了同步辐射光，但是大规模

研究它的应用是从 20 世纪 70 年代才开始的，其卓

越的性能为人们开展科学研究和应用研究带来了广

阔的前景，因此在几乎所有的高能电子加速器上，

都建造了应用同步辐射光的实验装置。产生和利用

同步辐射光的科学装置为同步辐射光源，它的主体

是一台电子储存环。 
30 多年来，随着应用研究工作不断深入，应用

范围不断拓展，同步辐射光源已经历了三代的发展。

第一代同步辐射光源是寄生于高能物理实验专用的

高能对撞机的兼用机，如北京光源附生于北京正负

电子对撞机，是比较典型的第一代同步辐射光源；

第二代同步辐射光源是基于同步辐射专用储存环的

专用机，如合肥国家同步辐射实验室；第三代同步

辐射光源是基于性能更高的同步辐射专用储存环的

专用机，如上海同步辐射光源，它的电子束能量为

35 亿电子伏，仅次于日本、美国和欧盟的同步辐射

光源，排名世界第四位。 
至 2008 年底，世界上已建成的第一代同步辐射

光源有 17 台，第二代有 23 台，第三代有 20 台，正

在建造和设计的第三代同步辐射光源有 10 台。预计

到 2010 年前后，每天将有上万名科学家和工程师同

时使用这些同步辐射光源，从事前沿学科研究和高

新技术开发。凭借优良的光品质和不可替代的作用，

第三代同步辐射光源已成为当今众多学科基础研究

和高技术开发应用研究的最佳光源。 

同步辐射光究竟有什么用 
利用上海同步辐射光源发出的高亮度、短波长

的同步辐射光在空间分辨上的优势，将可以进行许

多前沿学科的探索。这种说法听起来有些玄，好像

同步辐射光就是科学家的高科技工具，与我们普通

人没有什么关系。其实不然，利用同步辐射光产生

的科技成果已经在我们的生活中逐步得以应用。 
首先，同步辐射光可以帮助我们开发保障健康

的新药物。生物学家依托同步辐射光，能获得生物

大分子的三维结构，进而研究其结构与功能之间的

关系；而通过对病毒外壳蛋白、癌症基因及其表达

物等病原三维结构的详细了解，药物学家就有望设

计出能与该病原特异结合的药物小分子，以阻断病

原对细胞的感染或抑制其致病的功能，这就是基于

分子结构的药物设计新概念。 
其次，同步辐射光可以帮助我们设计新材料。

材料科学家在设计新材料的过程中，需要及时了解

新材料的微观结构，让新材料的功能更好。如果利

用传统的方法来研究这些材料的结构，速度会比较

慢，而且结果也不是很好。如果利用同步辐射光，

可以快速而且清晰地揭示出材料中原子之间的精确

构造，有利于材料学家控制材料的合成条件，开发

出性能更好的新材料。 
利用同步辐射光源的 X 射线深度光刻技术，可

以制造肉眼难以看清的微型传感器、微型光电部件、

微型齿轮、微型电子开关、微型医用器件等微型装

置，并可进一步发展为高度智能化、集成化的微型

机器人等。同步辐射光还可以应用于环境保护，动

态分析环境污染物的成分、来源、迁移和转化的复

杂化学过程等，从而评估污染风险和确定污染治理

方案。 
总之，同步辐射光打开了物质微观世界的大门，

可以让我们从内部了解各种物质的构造，从而更好

地利用各种自然资源，杜绝浪费，让人和自然更加

和谐相处，让现代社会能更好地可持续发展。 
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