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·封面故事·

上海光源工程及其进展

同步辐射是由以接近光速运动的电子在磁场中作曲线运动改变运动方向时放出的电磁辐射，其本质与

我们日常接触的可见光和 4 光一样，都是电磁辐射- 由于这种辐射是在同步加速器上被发现的，因而被命名

为同步辐射- 同步辐射光源具有许多常规光源无法比拟的优良性能，如宽的频谱范围、高光谱亮度、高光子通

量、高准直性以及具有脉冲时间结构等，已经成为材料科学、生命科学、环境科学、物理学、化学、医药学、地质

学等学科领域的基础和应用研究的一种最先进的、不可替代的工具，并且在电子工业、医药工业、石油化工、

生物工程和微纳加工等方面具有重要而广泛的应用-
上世纪 #% 年代开始，发达国家逐步开展了同步辐射的应用研究- 随着同步辐射技术方法的发展和应用

范围的不断拓展，对同步辐射光源的要求也不断提高，到目前为止，同步辐射光源的发展已经历了三代- 第一

代同步辐射光源“寄生”于高能物理实验用电子储存环- 随着同步辐射光巨大应用前景和需求的显现，专门

用来产生同步辐射光的第二代同步辐射光源应运而生- 第三代同步辐射则是在此基础上实现低发射度电子

储存并主要利用插入件来产生高亮度同步辐射的装置，其最高亮度与第二代同步辐射光源相比可提高上千

倍- 迄今为止，国际上已有 ’5 台第三代同步辐射光源投入运行，正在建造和设计中的第三代同步辐射光源也

已达到了 ’% 台-
上海光源（6(137(10 6832(9:)9:3 ;1<01)0:3 =120/0)8，66;=）是由中国科学院和上海市人民政府共同向国家

申请建造的国家重大科学工程，其目标是建造一台高性能价格比的中能第三代同步辐射光源，包括一台

’5%>?@ 的电子直线加速器，一台周长为 ’&%A、能量为 "- 5B?@ 的增强器，一台周长为 C"$A、能量为 "- 5B?@
的电子储存环和首批建造的 # 条光束线和实验站，其设计性能指标位居国际前列- 66;= 电子储存环设计流

强为 "%%AD、发射度为 "- E3A·91<，配以先进的插入件后，可在用户需求最集中的光子能区（%- ’—C%F?@）产

生高亮度、高通量的同步辐射光，最高光谱亮度可达到 ’%$% *(:):3G H（G·AA$·A91<$·%- ’I·JK）-
上海光源工程于 $%%C 年 ’$ 月 $5 日正式破土动工，由国家发改委批准的建设周期为 5$ 个月，目前各项

工作正在按工程总体进度和计划进行- 继 $%%L 年土建与公用设施工程全部完成后，$%%# 年上海光源工程工

艺设备研制、安装与调试工作也取得了突破性进展-
$%%# 年 5 月开始直线加速器调束工作，目前已全部达到设计指标，并进入长期运行状态- 增强器于 $%%#

年 E 月 "% 日晚开始进行束流调试，并在短时间内成功地完成了束流注入、多圈循环、束流储存、"- 5B?@ 升

能、束流引出等调束过程，为储存环调束提供了保证- 储存环调束于 $%%# 年 ’$ 月 $’ 日晚正式启动，当晚就

获得了束流单圈和多圈循环，’$ 月 $C 日早晨成功实现了 "B?@ 电子束储存，并在同步光诊断线和 JM’LJ 光

束线前端区观测到了同步辐射光- 目前，储存环的运行能量为 "B?@，流强为 ’%AD，寿命为 C—5 小时- 上海光

源光束线站工程建设也已全面进入设备加工制造阶段，先期完成的部分设备已开始进入现场安装，其中首批

线站前端区已全部完成安装并与储存环连接-
66;= 首批正在建造的 # 条光束线之中，5 条基于插入件光源，分别是生物大分子晶体学、4 射线吸收精

细结构、硬 4 射线微聚集及应用、4 射线成像及生物医学应用、软 4 射线谱学显微；$ 条基于弯转磁铁的光束

线站，分别是衍射与 4 射线小角散射- 66;= 具有容纳 $L 条插入件光束线、"L 条弯铁光束线和若干条红外光

束线等共六十多条光束线的能力，可以同时为近百个实验站供光- 预计上海光源装置及首批光束线站将于

$%%E 年 C 月之前完成建造，之后将对国内外用户开放，可望成为 $’ 世纪我国重要的多学科交叉研究和高新

技术开发实验平台-
本期杂志封面为上海光源工程的航拍全景图-

（中科院上海应用物理研究所! ! 何建华）
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