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蓝天白云下，外观酷似“鹦鹉螺”的银

白色建筑矗立。这是上海光源，既是张江

科学城的地标，也是起点。

作为科研利器，上海光源是我国自主研

制的第一台第三代同步辐射装置。2009 年

开放至今，近 800 家单位、4.5 万用户借助上

海光源的科研慧眼，探究物质的微观世界。

在上海光源，总能听到科研服务团队报

方位——“我现在在环上”。环在哪里？走

进“鹦鹉螺”壳内，站在实验大厅，犹如置身

四壁回声的螺体，映入眼帘的是大厅里一个

硕大的环形装置，像一只蜷成圈的蜈蚣，装

置外侧分布着一个个用户实验站，就像蜈蚣

的脚。这就是科研人员口中的“环”，其实是

同步辐射光源的核心部件电子储能环，又名

环形加速器，里面大约有 2.2 万亿个电子昼

夜不停地高速旋转。环形加速器的性能优

劣，直接决定同步辐射光源性能的优劣。

“在这个周长 432 米的环形加速器中，

能量为 35 亿电子伏特的电子束以接近光的

速度飞行，在拐弯时放射出高强度电磁波。

这些电磁波经过‘条分缕析’，形成不同波

长的、高品质的同步辐射光，波段从远红外

到 硬 X 射 线 ，传 送 到 实 验 站 的 待 测 样 品

上。”上海光源科学中心主任、中国工程院

院士赵振堂说。

在实验站里，同步辐射光照射在细胞、

生物体、物理和化工材料等实验样品时，会

产生衍射、散射、折射、吸收等现象，引起样

品的激发、电离和碎裂等，科学仪器同步记

录下它们的各种反应信息或变化，经处理

后以一条条曲线、一幅幅图像呈现。科研

人员聚精会神，等待着那一串串揭示自然

奥秘的密码。

多亮的光才能让微观世界“纤毫毕现”？

医院里使用的 X 光能拍摄出肉眼看不见的

器官和组织，而上海光源同步辐射装置释放

的光，亮度是普通 X 光的百亿倍、千亿倍，使

人们能够在原子和分子尺度上观察物质。

比如大自然中结构未知的蛋白质多达数十

万种，同步辐射光能让实验测量蛋白质结构

的时间，从过去的按天算缩短到数小时、几

分钟。“鹦鹉螺”就像一台多用户的“超级显

微镜”，病毒的结构、古生物化石的演变、飞

机发动机叶片金属疲劳测试、化妆品效果分

析，都逃不过它的“火眼金睛”。

在“鹦鹉螺”的“光速”助攻下，上海光

源用户有“氢气低温制备和存储”和“二氧

化碳人工合成葡萄糖和脂肪酸”等 15 项成

果入选“中国科学十大进展”“中国十大科

技 进 展 ”，还 有 入 选 国 际 学 术 期 刊《科 学》

“十大科学突破”、美国化学会“十大科研成

果”、欧洲《物理世界》“十大科学突破”等跻

身国际一流的标志性成果。

2009 年开放运行时，上海光源只有 7 条

光束线、不到 10 个实验站，如今已经延展出

34 条光束线、46 个实验站。尽管“鹦鹉螺”

已是世界上最繁忙的大科学装置，每年开

机时长达 7000 个小时，其中实验供光约为

5500 小时，但也仅能满足 1/4 的机时申请。
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从 2004 年底动工开建，到如今成为我

国用户最多、用户产出成果最多的大科学装

置 ，上 海 光 源 凝 聚 着 我 国 几 代 科 学 家 的

心血。

早在 1993 年，方守贤、丁大钊、冼鼎昌

3 位院士根据国际发展趋势和我国科学研

究的需求，提出建设第三代同步辐射光源

的建议，并很快得到了中国科学院和上海

市的支持。历经 10 年立项和 52 个月紧张

建设，上海光源以世界同类装置最少的投

资和最快的建设速度，成为当时国际上性

能指标领先的第三代同步辐射光源之

一，是我国大科学装置建设的一个

成功范例。

那时的上海张衡路周

边还是农田，中国科

学 院 从 高 能

物理所、中国科技大学等单位抽调骨干，组

建了一支约 140 人的预研队伍。中国科学

院高能物理所加速器物理学家陈森玉院士

任上海光源工程总顾问，负责组建上海同步

辐射光源工程研制队伍，现任上海光源科学

中心主任赵振堂也在这批援建骨干之中。

他们通过不断研究掌握了建设第三代同步

辐射装置的重大关键技术，成功研制出重要

部件的样机等，为建设上海光源奠定了坚实

基础。

上海光源 2004 年 12 月正式破土动工，

2006 年主体建筑结构封顶，2007 年 2 月完成

全部建设任务，2007 年 12 月储存环成功实

现束流储存并出光……提到首次“出光”的

场景，许多上海光源的科研人员仍历历在

目，在场的所有人都聚集在中控室欢呼，我

国自此拥有了自主研发的第三代同步辐射

光源。

“业界有个说法，光源建成之时就是改

造启动之日，‘追光之路’永不止步  。”赵振

堂说。这些年，上海光源不断改进、迭代、拓

展，从学习者跃升为可以和国际同行坐在一

起探讨的分享者。建设中国的先进光源、支

撑国家科技发展，是我国几代科学家锲而不

舍的追求。

通过上海光源线站工程的建设，项目团

队攻克了一系列核心关键技术，研制了一批

具有国际一流水平的关键设备，建成了一批

关键性能指标位居国际前列或独有的光束

线站，使得上海光源的实验研究能力实现了

跨越式提升。

建好仅是开始，用好才是关键。上海光

源第一批用户包信和院士团队，利用上海光

源同步辐射 X 射线吸收（XAFS）原位分析技

术优势，产出“纳米限域催化”领域一系列

重磅成果，并获得 2020 年度国

家自然科学奖一等奖；中国科学院物理所丁

洪团队，利用上海光源在国际上首次发现了

外尔费米子……运行开放 16 年来，上海光

源围绕科学前沿、国家重大需求与产业核心

问题支撑用户开展创新研究，提供了一个跨

学科、综合性、多功能的大科学研究平台，在

生命科学、凝聚态物理、材料科学、化学、能

源与环境科学等多个学科前沿基础研究和

高新技术研发领域产生了一批具有国际影

响力的研究成果，照亮了众多科学家的科研

之路。

“2016 年前，张江只有上海光源一个大

科学装置，目前上海已建、在建和规划的设

施已达 20 个，我们从一个追赶者变成了

局部领跑者。未来，张江科学城的

光 子 科 学 设 施 将 构 成 一 个 集

群 ，建 成 世 界 三 大 光 子 科

学 中 心 之 一 。”中 国

科学院院士李

儒新说。

粒子世界里的“追光人”

合肥光源是我国首个专用同步辐射装

置，也是我国自主建设的第二代同步辐射光

源，历经一期工程、二期工程建设而成，并于

2015 年完成设施的重大升级改造，是国内

唯一优化在极紫外至软 X 射线能区的光

源。合肥光源充分发挥红外—极紫外特色

线站的竞争力，支持内燃机等动力设备高性

能燃料的研发，提供了我国空间探测等领域

中关键元器件的绝对定标，在波带片、光栅

等关键元件研发上处于国内领先水平。合

肥光源为我国物理、化学、生物、材料等多领

域前沿研究提供了重要的支撑。

此外，第四代同步辐射光源“合肥先进

光源”正在加速落地中。

（本报记者田先进采访整理）  
上图：合肥光源。

国家同步辐射实验室供图   

合肥光源

北京高能同步辐射光源，是我国首台第

四代同步辐射光源，由中国科学院高能物理

研究所承建，2019 年 6 月启动建设。目前，

高能同步辐射光源直线加速器、增强器已满

能量出束，储存环完成全环闭环安装。设施

建成后，可发射比太阳亮度高 1 万亿倍的

光，将成为世界上亮度最高的第四代同步辐

射光源之一，可以帮助我们更好地看清微观

世界，揭示物质微观结构生成及演化机制，

并与我国现有的光源形成能区互补，面向航

空航天、能源环境、生命医药等领域用户

开放。

（本报记者李建广采访整理）  
左上图：建设中的高能同步辐射光源。

怀柔科学城管委会供图   

高能同步辐射光源

最近，“一颗编号为 2024 YR4 的小

行星可能会在 8 年后撞击地球”的消息，

在网络上引起热议。对于这类问题，应

该如何应对？

首 先 我 们 要 来 了 解 一 下 ，像 2024 
YR4 这样的“不速之客”究竟是从哪里

来的。在遥远的过去，太阳系曾经是一

个巨大的原行星盘，经过漫长岁月的演

化，行星盘最终形成了如今八大行星为

主体的格局。然而，太阳系内还是“散

落”着一些没有形成大行星的物质成分

——小天体（包括小行星和彗星）。小天

体主要分布在两个区域：一个是位于火

星与木星轨道之间的小行星主带，另一

个是海王星轨道之外的柯伊伯带。

我们将近日点距离小于 1.3个天文单

位的小行星，称为近地小行星。近地小行

星大多起源于小行星主带和柯伊伯带，或

是受临近大行星的引力摄动，或是遭受撞

击，它们中的部分轨道会发生变化，甚至

可能靠近地球轨道。2024 YR4是石质小

行星，初步判断来自小行星主带。

小行星撞击地球，“威力”几何？直径

小于 10 米的小行星经过大气层时基本被

烧蚀殆尽，通常会伴随着火流星和流星现

象。直径 20米内的小行星撞击地球，一般

不会导致大规模的人员伤亡。直径 50 米

的小行星撞击可能导致相当大规模的影

响，比如，1908年，在俄罗斯西伯利亚通古

斯河附近地区，一颗直径 50米左右的小天

体发生空中爆炸，摧毁了约 2000平方公里的森林。直径超过 10
公里的小行星撞击，则会引起全球性灾难并伴随大规模物种灭

绝，科学界普遍认为这就是造成恐龙大规模灭绝的原因之一。

根据现有的观测数据，2024 YR4直径在 40米至 90米之间。

人类对近地小行星轨道的预测会随着观测的持续而有所调整，撞

击概率也会发生变化。据报道，这颗小行星撞击地球的概率曾一

度达到 3.1%左右。然而，根据美国国家航空航天局最新的天文观

测结果，撞击概率已被调整为“接近于零”。

面对这些“不速之客”，我们有哪些应对之策？

第一步是发现。我国的观测能力与国际先进水平还有一

定差距，但正在不断发展。截至目前，我国已经发现了 60 多

颗新的近地小行星。以中国科学院紫金山天文台为代表的科

研机构，利用光学巡天望远镜发现的近地小行星数量占全国

发现数量的 85% 以上。

第二步是监测。近地小行星有没有潜在威胁，需要长期

跟踪观测。国际上将直径 10 米以上、撞击概率大于 1% 的近

地小行星视为需要重点监测的目标。我国正在加快技术能力

储备，采用更大口径的望远镜支撑监测水平，同时提升利用观

测识别危险目标的能力。

第三步是预警。有了发现和监测，还需要对撞击风险进

行刻画，包括对撞击概率的计算和“危险走廊”的评估。2024
年 12 月 4 日 0 时 15 分，一颗直径约 0.75 至 1 米的小行星在西

伯利亚上空以 15.5 千米/秒的速度撞入大气层。这是人类历

史上第十一次成功预警小行星撞击地球，也是紫金山天文台

首次自主预警，并完成了落点预报。

国际上认为，对于直径大于 20 米、20 年内有 10% 以上撞

击概率的目标，需要启动响应，确定“危险走廊”并提供信息，

以便让处在风险中的人们做好应急准备。我们将这种响应机

制称为“被动防御”。根据目前的观测计算结果，中国不在

2024 YR4 引发的“危险走廊”上。

最后一个环节是防御。除了前述的“被动防御”，国际上

对直径大于 50 米、50 年内有 1% 以上的撞击概率的目标，考虑

是否需要采取主动防御的措施，例如使用动能撞击的方式将

其“打偏”，以减少对地球的威胁。

虽然小行星撞击是全人类共同面临的潜在威胁，但随着

观测、预警及防御能力的提升，面对小行星的“造访”，公众不

必过于担忧。

（作者为中国科学院紫金山天文台研究员，本报记者姚雪

青采访整理）
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直线加速器全景
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电子储存环

上海光源用户大厅

本报福州电   （记者刘晓宇）福建省农业科学院茶叶研究

所、中国农业科学院农业基因组研究所等多家单位联合攻关

的茶树基因组研究成果近日在学术期刊《自然·遗传学》在线

刊发。该研究首次对全球 1325 份茶树种质资源进行全基因

组深度解析，不仅揭示了茶树重要农艺和代谢性状的遗传基

础，还为茶树精准育种提供了宝贵的参考数据。

中国是世界上茶树种质资源最丰富的国家，但关于茶树

的起源、种群分化、品种分类以及关键性状调控基因的研究仍

存在诸多空白。研究团队历时 5 年，对全球 14 个主要产茶国

的 1325 份茶树种质资源开展全基因组重测序，构建了迄今最

全面的茶树基因组遗传变异图谱。这项研究提供的丰富基因

组数据及基因靶点信息，使茶树育种有望借鉴马铃薯设计育

种的成功经验，借助基因组信息，精准识别性状相关优势基因

和有害突变位点，通过“趋利避害”原则设计最优杂交组合，快

速培育出风味更佳、抗逆性更强、适应范围更广的新品种。

我国科研团队破解全球茶树基因组密码

作为科研利器、我国自
主研制的首台第三代同步辐
射装置，上海光源服务了众
多科研团队、产出了大量的
前沿成果。

实验站里，同步辐射光
让微观世界“纤毫毕现”，在
生命科学、凝聚态物理、材料
科学、能源与环境科学等多
个学科前沿基础研究和高新
技术研发领域产生了一批具
有国际影响力的研究成果，
也照亮了众多科学家的科研
之路。

核心阅读

本报济南电   （记者李蕊）记者从烟台大学获悉：近日，国

际学术期刊《物理评论快报》刊发了烟台大学教授祝斌，北京

化工大学教师梁正良，南京师范大学教授武雷、博士生苏亮亮

在暗物质直接探测领域的研究成果，标志着我国暗物质直接

探测领域研究取得新突破。

祝斌介绍，当暗物质以接近光速的速度撞击固体材料时，

会引发材料中的“等离子体共振”，这种“共振”可以被高精度探

测器捕捉到，从而直接证明暗物质的存在。基于此，他们提出

了一种基于等离子体激元共振增强的新型探测方法，能显著提

升半导体探测器对轻暗物质的灵敏度，尤其适用于被宇宙射线

加速的高速度暗物质。团队构建了融合相对论性暗物质粒子

动力学、非相对论性电子多体系统理论及第一性原理计算的综

合分析框架，系统揭示了暗物质激发等离激元的微观过程。

我国暗物质直接探测领域研究取得新突破


