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你知道怎样破解航空发动机的“心脏病”

吗？那就要克服制约其性能的最大瓶颈之一

——叶片金属疲劳。金属也会疲劳，每分钟几

万转，转得久了，就存在裂碎风险。散裂中子

源可以用于航空发动机叶片应力测试，以探测

和预防金属疲劳。

你知道分布于深海或陆域永久冻土中的可

燃冰吗？要想安全开采、储藏、运输和利用可燃

冰，就需要了解它的结构和性质。可燃冰是甲

烷与水在高压低温条件下形成的结晶物质，科

学家必须将其放在很厚的金属容器内，模拟千

米水深下的巨大压力。中子对组成可燃冰的碳

氢化合物最敏感，通过散裂中子源就可以隔着

厚厚的金属容器进行可燃冰研究。

研究电动汽车的电池性能，研究催化剂的

作用机理，研究芯片的单粒子效应，研究高温

超导材料的自旋涨落，在这些领域，散裂中子

源都能发挥关键作用。

在广东省东莞市松山湖科学城，紧邻高速

公路，有一片依山而建、造型独特的建筑群，山

坡上矗立着“中国散裂中子源”几个大字。中

国散裂中子源（CSNS）是我国首台、世界第四

台脉冲型散裂中子源，为国际前沿基础科学研

究和国家发展战略诸多领域提供先进的中子

散射研究和应用。它的成功建设，填补了国内

脉冲中子源及应用领域的空白，技术和综合性

能进入国际同类装置先进行列，显著提升了我

国在相关领域的技术水平和自主创新能力。

中子是探索微观世界
的理想“探针”

物理学在过去一个世纪经历了三次大的

跨越，从原子物理深入到原子核物理，再深入

到粒子物理。100 多年前，科学家发现原子由

原子核和电子组成，后来又发现原子核由质子

和中子组成，从 20 世纪 60 年代开始，科学家逐

步发现组成原子核的质子和中子是由更深层

次的粒子——夸克组成的。

应该说，这三次大的跨越产生丰硕成果，

在不断深入到物质微观结构新层次的研究过

程中，物质结构理论取得重大突破，并且带动

重大技术发明，转化成巨大生产力。我们现在

用的半导体、电视、手机、计算机、激光以及全

球定位系统，都是以 20 世纪物理学的研究成

果为基础发展起来的。

如何去研究微观结构呢？我们在中学生

物课上用显微镜来看花粉、看细胞。如果想看

再精细一些的结构，可以用电子显微镜。更精

细的，就要用到我们称之为超级显微镜的散裂

中子源、同步辐射光源等。散裂中子源作为一

台超级显微镜，是以中子为“探针”，看穿材料

的微观结构。

中子具备一些特性，如不带电，但是有磁

矩；能够探测原子核的位置，探测同步辐射所

不敏感的轻元素，比如碳、氢、氧、氮等元素的

位置；穿透能力非常强，能够用来原位研究

大的工程部件的残余应力和金属疲劳；可

以 探 测 物 质 结 构 的 微 观 动 态 过 程 等 。

因此，它被科学家视作探索微观世界

的理想“探针”。当中子与被研究对象

的原子核相互作用而改变运动方向时，

科学家通过分析散射中子的轨迹、能量和

动量变化，就能反推出物质的结构。这就

好像我们不断往一张看不见的网上扔弹珠，

有的弹珠穿网而过，有的则打在网上，弹向不

同角度。如果记录下这些弹珠的运动轨迹，就

能大致推测出网的形状。如果弹珠扔得够多、

够密、够强，就能把这张网的组成精确地描绘

出来。

大科学装置是国之重
器、科技利器

中子其实在我们周围到处都存在，但这些

中子都被束缚于原子核中，无法自由运动。我

们要用中子做探针，就需要自由的中子。自由

的中子从何而来？这就需要专门产生大量自

由中子的装置，可以通俗地称之为产生中子的

“工厂”。这样的“工厂”主要有两类：一类是反

应堆中子源，还有一类是散裂中子源，它通过

高能质子束去轰击重金属靶，发生散裂反应，

从而产生高通量短脉冲中子束流。国际上的

先进中子源正在逐步从反应堆转向散裂中子

源，因为其性能更好，而且安全性更高。

物理学有一条基本规律，研究越小的尺

度，需要越高的能量。随着物质结构的研究深

入到原子核和粒子的层次，研究物质微观结构

的尺度越来越小，就需要使用能量越来越高的

粒子。加速器可以产生高能量粒子，加速器做

得越大，能量有可能越高，于是催生了各种基

于大型加速器的重大科技基础设施，也称大科

学装置。

这些大科学装置具有鲜明的科学和工程

双重属性，知识创新和科学成果产出丰硕，技

术溢出、人才集聚效益非常显著，因此往往成

为国家创新高地的关键要素，是国之重器、科

技利器。

2011 年 9 月，中国散裂中子源装置在广东

东莞开工建设。一期建设内容包括一台 8000
万电子伏特的直线加速器、一台 16 亿电子伏

特快循环同步加速器、一个靶站，以及 3 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

0.92 倍光速，把质子束当成“子弹”，去轰击重

金属靶。金属靶的原子核被撞击出质子和中

子，科学家便通过特殊的装置“收集”中子，开

展各种实验。

散裂中子源装置不仅极为庞大，而且部件

繁多，工艺极其复杂，制造和安装过程克服了

重重困难。装置各项设备的批量生产由全国

近百家合作单位完成，国产化率达 90%以上，

许多设备达到国际先进水平。2017 年 8 月，中

国散裂中子源首次打靶就成功获得

完全符合预期的中子束流。2018 年，

中国散裂中子源按指标、按工期高质量

完成了工程建设任务，从此实现了强流

质子加速器和中子散射领域的重大跨越，

为物质科学、生命科学、资源环境、新能源等

方面的基础研究和高新技术研发提供强有力

支撑。

散裂中子源是提供先
进中子散射研究和应用的
大型交叉平台

自中国散裂中子源通过国家验收进入正

式运行阶段以来，已完成 11 轮开放，每年运行

时间超过 5000 小时，开放时长和效率都处于

国际同类装置的领先水平。目前已完成了超

过 1300 个科研课题，取得了一批重要科学成

果，如锂离子电池、太阳能电池结构、稀土磁

性、新型高温超导、量子材料、功能薄膜、高强

合金、芯片单粒子效应等，为国家诸多领域的

战 略 需 求 和 高 科 技 产 业 提 供 关 键 的 研 究 平

台。在粤港澳大湾区，散裂中子源另外建设了

8 台合作谱仪，已经陆续投入运行。

近年来，中国散裂中子源对国产高铁车轮

进行内部深度残余应力测量，给出了高铁车轮

完整的应力数据，对高铁安全性和提速具有重

要意义；利用中子的穿透能力和对复杂组分的

定量识别能力，解释了创造世界纪录的高屈服

强度且韧性好的超级钢的新机制；通过实时原

位测量，研究汽车锂电池的结构特征和锂离子

在充放电循环过程中的输运行为，对锂电池性

能提高提供重要数据支撑；运行大气中子谱仪，

加速模拟宇宙射线打到大气层产生的中子辐照

环境，为解决电子元器件在大气层内与地面的

失效问题提供重要手段，为飞机适航论证和航

空器安全提供研究平台。

散 裂 中 子 源 积 极 推 动 相 关 技 术 成 果 转

化。硼中子靶向肿瘤治疗，是一种新的二元细

胞级精准治疗癌症技术，利用中国散裂中子源

发展起来的技术所研制的。硼中子俘获治疗

项目作为推进散裂中子源技术产业化的第一

个项目，临床设备在东莞市人民医院已完成安

装和调试，即将开始临床试验。

中国散裂中子源二期工程于 2024 年 1 月

正式启动。二期工程建成后，中国散裂中子源

的谱仪数量将增加到 20台，加速器打靶束流功

率将从一期的 100 千瓦提高到 500 千瓦。新的

谱仪和实验终端建成后，中国散裂中子源的设

备研究能力将大幅提升，实验精度和速度将显

著提高，能够测量更小的样品、研究更快的动

态过程，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。

中国散裂中子源的建成恰逢大科学装置

发展的好时代，肩负发展中国中子散射研究和

应用的重任，为国家创新发展提供重要引擎，

为实现高水平科技自立自强作出贡献。

（作者为中国科学院院士、中国散裂中子

源工程指挥部总指挥）

图①为中国散裂中子源靶站，图②为中国

散裂中子源环设备楼。

中国散裂中子源供图

制图：蔡华伟

散裂中子源散裂中子源——

探索微探索微观世界的超级显微镜观世界的超级显微镜
陈和生陈和生

今年春节我没有返乡，亲友从老家浙江衢

州寄来“三头一掌”。收到后，我忍不住立马打

开包装大快朵颐，这可是家乡的味道啊！

“三头一掌”是衢州美食的代表，用辣椒、

姜、蒜、桂皮、枸杞、药材等辅料卤制而成，辣而

鲜香。对衢州人而言，这一口是怎么都吃不

够、忘不掉的。

记得小时候，学业上取得进步时，常会向

父母“要求”买一份当作奖励。一顿下来，脸上

“啃”成了“花猫”，惹得父母大笑。如今在外多

年，即便经济社会的发展让“在家吃遍世界美

食”成了现实，快捷的物流甚至可将鲜果空运

至各地，但每每吃到这口家乡的辣味，还是会

引得百般记忆涌上心头。

这大抵就是家乡菜的魅力。去年，中国新

闻社浙江分社出版了《家乡菜最落胃》，以“美

食”为主题，把浙江各地的代表美食及菜谱集

中呈现。这两日再次吃到“衢州味道”，让我更

加觉得这是一件有意义的事。

中国人对家的味道是有执念的，家乡菜是

一种乡愁，一种童年美好的记忆。作为侨乡的

浙江，有 200 多万侨胞分布在 180 多个国家和

地区。我们将 366 道浙江风味汇集于一本小

小的书中，并配以易学易做的菜谱教程，就是

想让拿到它的游子都能重拾记忆中的家乡味

道。在杭州话里，“落胃”是指吃得很满足的

意思，希望这本书能给人带来“落胃”一样的情

感体验。

饮食是文化的组成部分。366 道家乡菜也

是地方文化底蕴、厚度的展示。东坡肉代表的

名人文化、缙云烧饼代表的非遗文化、红膏炝

蟹代表的海洋文化、畲药鹅汗代表的地域文化

……每一道家乡菜都有独特的故事，它们组成

的是一本人文图鉴、文化百科，让人感受到地

方文化的魅力与厚重，这是我们希望人们了解

的另一种“浙江风味”。

当然，“浙江风味”还包括文化的多样性和

丰富性。浙江各地各区域风俗迥异，即便一个

乡内，山前山后两个村庄的语言、习惯就可能

有明显不同。就以饮食来说，这里的杭帮菜追

求清淡鲜嫩，而像我的家乡衢州又被称为“浙

江小四川”，无辣不欢，此外还有自成一系的宁

波菜、温州菜……我想，这样的“五彩斑斓”是

值得被更多人看见的，这不正是中华文化兼收

并蓄的包容性体现嘛！

思绪仍有万千，若归结起来说，便是希望

这本小小的读物，与每一个看到它的浙江人都

能产生情感连接，正如书中那句——“阅春秋，

历冬夏，回首看，世间功名利禄，抵不过家乡一

味”。希望这本小小的读物，也让越来越多人

了解浙江的风味。

祝福每个人不论在哪里，都能在家乡菜中

感受“落胃”，感受幸福。

最忆家乡风味
柴燕菲

皖南古村落西递、宏村

有两副关于阅读的楹联，令

人印象深刻。

西递履福堂有联：“几百

年人家无非积善，第一等好

事只是读书。”宏村南湖书院

志道堂有联：“漫研竹露裁唐

句，细嚼梅花读汉书。”在某

种意义上，这两副楹联是对

“何为阅读？何以阅读”之问

的 作 答 。 前 者 道 尽 阅 读 之

效，后者描绘阅读之美。

每个人都有对“何为阅

读？何以阅读”的答案。这

本《阅读是生活的一种方式：

文本、交往与视域》集聚了我

对阅读尤其是经典阅读的思

考 。“ 阅 读 是 生 活 的 一 种 方

式”，或可从本体论层面作答

何为阅读；至于何以阅读，我

提 炼 出“ 书 与 人 、中 国 与 世

界”的阅读路径。

阅读的基础在于书，在

于文本，阅读的要义也往往

在 于 对 经 典 文 本 的 如 切 如

磋、如琢如磨。培根在《论读

书》中说：“读史使人明智，读

诗使人灵秀，数学使人周密，

科学使人深刻，伦理学使人

庄重，逻辑修辞之学使人善

辩；凡有所学，皆成性格。”对

各个学科经典文本的阅读、

重读乃至反复钻研，都能有

“日读日新”的体验和收获。

阅读经典文本，在长时

段或宏大的历史背景下也会

对作者有深度了解，与其形

成精神或现实的交往，受其

道 德 情 操 、学 术 志 趣 等 影

响。阅读者借由文本阅读而

神交古今中外贤达名家，达

到“知行合一”“读万卷书，行

万里路”的功效。

在此基础上，依据哲学

诠释学理论，文本的视域和

读者的视域相交汇，形成“视

域融合”。读者个性化的知

识、经历与视角在帮助其理

解文本的同时，也在丰富文

本的内涵，使其具有全新的

意义。如今，视域融合发生的广阔场域即是“中国与世

界”。新时代中国，改革开放和社会主义现代化建设深入

推进，全民族文化创新创造活力持续迸发，人类命运共同

体理念深入人心，“一带一路”倡议、“三大全球倡议”影响

深远……通过阅读，我们打开了一扇理解中国与世界的

大门。

读书知人，读史阅世，这正是阅读的意义所在。读王

佐良，他深耕外国文学、比较文学和语言学领域，对不同

文化之间的交流互鉴有深刻洞见，他主张的“通过文学来

学习语言”“要把文学同整个文化的变化联系起来谈”等

观点，今天读来仍有启发意义。读叶嘉莹，她由词体美学

意蕴提出“弱德之美”，这是一种在承受压力时坚持理想、

坚韧不拔、外圆内方、一以贯之的人格之美，充满温柔的

力量。读厉以宁，他以经济学理论阐释中国道路的学术

著作，增进读者对中国经济改革发展路径和内在逻辑的

理解，其理论创见与深厚学养、严谨学风以及对现实问题

的关切密不可分……对这些学者为人为学的阅读，常使

我感动，让我看到学问背后的人生追求和精神境界。

袁枚在《随园诗话》中对读书有一个绝妙比喻，把经

史子集、诗词歌赋等比作中国古典建筑。在他看来，“四

子书”如户牖，“九经”如厅堂，“十七史”如正寝，杂史如东

西两厢，诸子百家诗文词如书舍花园……袁枚喻之为厅

堂园榭的各类书籍，恰是文本；居于其间，流连于良辰美

景、赏心乐事，既是对文本的阅读，也是与著书之人的交

往；在此基础上，把文本的意义推向更广阔的时空，升华

自己的认知与理解，读书之乐正在于此。这一充溢着书

香的比喻生动诠释了：阅读是生活的一种方式。

（作者为北京外国语大学区域与全球治理高等研究

院副教授）
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》
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浩
著
；
四
川

人
民
出
版
社
出
版
。

《家乡菜最落胃》：柴燕菲主编，中

国新闻社浙江分社编；西泠印社出版

社出版。

阅读经典文本，在长时段或宏
大的历史背景下也会对作者有深度
了解，与其形成精神或现实的交往，
受其道德情操、学术志趣等影响。

《简明黄河史》：辛德勇著；生活·读

书·新知三联书店出版。

本书吸收近年来有关黄河史研究的

成果，系统叙述了中国古代认识、开发和

利用黄河的历史过程。

《音乐山海经——西方名曲趣谈》：

林华著；上海音乐出版社出版。

本书共 5 辑 48 个主题，探讨了音乐

与数学、电影、建筑等关系，以轻松愉悦

的方式趣谈西方名曲。

推荐读物

《中国至 2050年重大科技基础设施

发展路线图》：中国科学院大科学装置领

域战略研究组编；科学出版社出版。

《中子散射：理论与应用》：王哲著；

清华大学出版社出版。

《中子散射在凝聚态物理中的应

用》：艾伯特·富勒等著，刘本琼、孙光爱

等译；国防工业出版社出版。

①①

②②

二条补充：

（在此基础上，依据哲学诠释学理论，文本的视域和读者的视域相交汇，形成“视域融合”。）


