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新中国的核物理研究几乎从一张白纸起步
,

经历了几代科学家近半个世纪的奋斗
,

才发展成

今天的规模和水平
�

在这一发展历程 中
, “

一堆

一器
”

的建成是一个里程碑事件
�

� ! ∀ 年在原

子能研究所建成的重水反应堆和回旋加速器以

及以后陆续建成的各类研究性反应堆及加速器

#特别是 �∃ %& 串列式静电加速器∋为中国核物

理事业的发展和辉煌创造了基本的条件
�

展望 (� 世纪
,

世界将进人知识经济的时代
,

作为国家创新体系的一个组成部分
,

中国的核物

理研究将进人一个新的发展时期
,

核物理工作者

将面临着与 ) ∗ 年前不 同的任务
�

)∗ 年前老的
“

一堆一器
”

为解决核武器研制及核电站的发展

提供了技术条件
,

应该说当时的研究目标
“

科学

上已经解决了
,

实际上已经存在
,

,

今天我们的

任务应该是创造新的技术条件
,

使我们能够与世

界科技创新 的潮流处于同步或准同步发展的地

位
,

以适应下一世纪初国民经济发展的需要和新

的国际环境下国际事业发展的需要
,

并在某些领

域去争占世界前列地位
�

为此
,

中国原子能科学

研究院提 出了建设新的
“

一堆一器
” ,

即建设中

国先进研究堆 #+, − − ∋和北京串列加速器升级

工程 #串列升级工程 ∋的设想
�

+, − − 堆建成后
,

将开展相 关的中子物理

研究以及中子参数测定
、

中子活化分析
、

中子照

相
、

核泵浦激光等方面的研究工作
。

一
、

中子散射技术的特点及重要性

热中子散射技术奠基于 !∗ 年代
,

近年来在

工业发达国家受到了极大的重视并得到迅速的

发展
,

�   ) 年的诺贝尔物理奖授予了为开拓 中

子散射技术做出了重要贡献的两位科学家—
美国的 . /0100教授和加拿大的 2 34 5 6/ 4 7 8 5

教授
,

标志着中子散射的重要性已经得到国际学术界

中国原子能科学研究院 北京 �∗ ( ) �∃

的公认
�

展望下一世纪
,

人类将进人分子
、

原子

尺度工程技术的时代
,

作为迎接这一时代的技

术手段
,

中子散射技术可以在 国内迫切要求解

决的各类科技项目中占有高达 )∗ 9 一 !∗ 9 的覆

盖面
,

理应受到重视
�

中子散射技术与同步辐射技术是互补的
,

二者的配合是衡量一个国家科技综合实力的重

要标志之一 与 : 射线技术及同步辐射技术相

比
,

中子散射技术的主要优点是
;

中子具有同位素识别力
,

可 以轻易辨认氢

碳氧等轻元素
,

这对有机化合物和生物大分子

研究特别有用 < 中子可以轻易辨认原子序数相

邻的元素如铁钻镍等
,

这对合金和磁性材料研

究是关键的
�

中子有磁矩
,

因而可以进行磁性散射研究
,

观察磁性材料在原子层次上的磁结构和磁相互

作用
,

中子有极强 的穿透力
,

可观察样品的整体

效应
,

可在高温 高压等极端条件不受容器和装

置的影响观察物质结构
�

热中子引起的损伤小
,

因此 中子散射是高

度无损的
,

如对生物体的损害 比 : 射线要小

�∗ ∗ 倍
�

目前
,

在国家的重视与支持下
,

我国的同步

辐射事业发展很快
,

目前 已经建有或正在建设

北京 同步辐射装置
、

合肥 同步辐射装置和上海

同步辐射装置
�

仅上海同步辐射装置的投资规

模就在 ∀ 亿人民币左右
�

而中子散射工作显得

十分薄弱
�

应该抓住 + , − − 建立这一有利 时

机
,

在 + , − − 旁建设热中子散射实验研究基地
,

使之成为我国 (� 世纪 中子散射研究和应用的

中心及人才培养的中心
�

二
、

我国热中子散射研究的现状

从 =∗ 年代开始
,

在原子能院重水堆旁就陆

续建立了一些 中子散射设备
�

∀∗ 年代初
,

在钱

现代物理知识



三强
、

章综院士的积极倡导下
,

与法国的合作进

一步推动了我国中子散射工作的发展
�

在原子

能院
、

中科院物理所及低温中心等单位的共同

努力下
,

迄今在原子能院重水堆旁已建成了一

个拥有六台谱仪的初具规模的热中子散射实验

室
�

十多年来
,

这个实验室与国内 (∗ 多个科研

单位合作
,

在凝聚态物理和材料科学方面完成

了 (∗∗ 多项课题
,

取得 了一批具有国际先进水

平的成果
�

获国家自然科学三等奖和国家科技

进步三等奖各一项
,

省部级奖共 �> 项
�

受经费

的限制
,

我们实验室的条件还不能与发达国家

的先进的热中子散射实验室相 比
,

但经过十多

年的努力
,

我们的实验室已初具规模
,

形成了一

些具有特点的前沿研究方向
,

成长起一支具有

相 当的研究水平和经验的科研队伍
�

三
、

+ , − − 上热中子散射实验研究基地建

设的设想

+, − − 堆的高中子通量 #见表 0∋ 为热中子

散射研究提供了极为有利 的条件
�

热中子散射

实验研究基地建设结合 +, − − 的建设同步进

行
�

充分利用 +, − − 提供的高通量
、

冷中子源

和烫中子源
、

切 向水平孔道等有利条件
,

瞄准世

界先进水平和凝聚态物理
、

生物和生命科学
、

材

料科学等方面的国际前沿课题及国防和国民经

济建设需求
,

拟建立八台不同类型的中子散射

谱仪
,

这八台谱仪的主要用途如下
;

表� 世界现有及拟建的高通量堆比较

料的组成和密度分布
,

如多层系统的界面结构
、

固体和 液体的表面性质
、

固液界 面
、

聚合物界

面
、

生物膜
、

表面磁化等
�

粉末衍射织构测量谱仪
;

测定多晶材料晶粒

的取向方向 #即织构∋
�

材料在生产制备过程中

形成的织构与材料的宏观物理性能密切相关
�

烫源上的多用中子散射谱仪
;

用于高 ? 激

发
、

液态
、

非晶态等材料的短程有序研究
�

中子三轴谱仪
;

用于单晶样品的元激发
,

如

声子
、

自旋波的色散关系研究
�

中子四圆衍射谱仪
;

用于单晶样品的静态

结构研究
�

中子飞行时间谱仪
;

用于多晶样品的声子

态密度 #声子谱∋测量
�

‘

热中子散射实验基地建成后将大大扩展现

有研究能力 #见表 (∋
,

总体水平处于世界先进
、

亚洲领先的地位 #见表 ∃∋
�

实验室建成后将面

向全国开放
,

欢迎 国内外同行对这一建设工程

贡献 自己的经验和才智
,

欢迎 国 内外用户在

+, − − 建设 自己的中子散射实验终端设备
�

表( 改建后设备的能力

实实验室室 通量量 备注注
≅≅≅≅≅ Α +0≅1

88888

ΒΒΒ − &Χ
,

美国国 0Δ 04 0,,,

ΕΕΕΧΧ
,

法国国 0Δ �∗ �!!!!!

%%% 0山ΦΓ 00
,

德国国 8Δ 04对))) 泛∗ ∗ (年建成成
+++, − −

,

中国国 ∀ Δ �∗ �))) ( ∗ ∗ !年建成成

谱谱仪名称称 改建后的能力力

四四 圆衍射仪仪 分辨率提高∃倍
<
测量时间缩短!一�∗倍倍

三三轴谱仪仪 可作动力学研究究

飞飞行时间谱仪仪 动态范围由 扩 扩大到 �)∗
。 <
谱收集时间缩缩

短短短 �∗ 一(∗ 倍 <声子谱测量范围由∀∗ &− Η 扩大大

到到到 �( ∗%劝ΗΗΗ

粉粉末衍射仪仪 分辨率提高�倍
<
数据收集时间缩短 �∗倍

<可可

开开开展应力测量量

小小角散射仪仪 可开展生物分子结构研究究

表∃ 亚洲现有中子散射研究设备情况

高分辨中子粉末衍射谱仪
;

用于多 晶材料

的静态结构研究
,

包括晶体结构和磁结构
、

辨认

较轻原子和近邻原子的 占位和 占位数
、

测定磁

性原子的磁矩大小和方向
�

中子小角散射谱仪
;

用于利用氖化技术研

究生物大分子聚合物的成分
,

测定陶瓷材料的

孔隙度
,

研究金属 材料的沉积
、

空腔
、

相 畴
、

磁

畴
、

断裂
、

位错
、

密度波动等
�

中子反射谱仪
;

用于研究界面方 向上的材

国国家家 堆型号号 功率率 通量
, ≅ Α Γ Ι ϑ888

设备台数数

日日本本 Κ− −书%%% ( ∗% ΛΛΛ ( Δ 0∗ �))) ( (((

印印度度 +〕卫Μ... ) ∗% ΛΛΛ ϑ Δ 0Β�)))))

到到到
Ν≅ 0Η ΟΟΟ ΝΒΒ% ΛΛΛ (

�

!火 �∗ �)))))

印印尼尼 − .Π
,

城∃,... ∃ ∗%人ΗΗΗ � ! Δ �Β �))) >>>

韩韩国国 Θ, Ρ − ΝΝΝ ∃(% ΛΛΛ �∗ �))) >>>

中中国国 +, − −−− =∗%ΛΛΛ ∀义 �∗ �)))
、

∀∀∀

中国原子能科学研究院是国内一个重要的

综合性的核物理研究基地
�

这个研究基地是在

约 钓 年的发展历程中逐渐形成的
,

目前是由北

京串列加速器核物理国家实验室
、

热中子散射

实验室和国家核数据中心等构成
,

�( 卷=期 #总>( 期∋


