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天下武功，唯快不破。
武侠小说里，以快为主的武功往往

令对手措手不及，一闪即逝，一招制胜。
近日，重庆首个大科学装置——超

瞬态实验装置项目在西部（重庆）科学
城开工。

什么是超瞬态？它可以快到什么
程度？要研究什么？大科学装置有怎
样的意义？6月1日，带着这些疑问，重
庆日报记者走进该项目实验室一探究
竟。

什么是超瞬态？

“超，即超越；瞬，即瞬间即逝、瞬息
万变。”在重庆大学电子显微镜中心大
厅，该中心科研主任、超瞬态实验装置
技术总负责人唐文新教授开门见山地
介绍，超瞬态科学是十分前瞻的物质科
学领域，也是未来科学发展的重要引领
性方向之一。

那么，什么是超瞬态实验装置？
“超瞬态实验装置是提供时间（光

子）与空间（电子）多维研究与调控的重
大科技基础设施。”重庆大学电镜中心
副主任、超瞬态电子显微镜研发核心成
员黄天林教授说，钢铁、铝合金、镁合金
和锆合金等为主的金属结构材料，在重
大工程领域和国民经济建设中具有十
分重要的作用，而多维多尺度表征是材
料研究的基础。

此前，大家用二维（平面）的方式去
分析物质，后来有了三维，可以立体地
分析物质。现在，科学家们设想加上光
子（时间维度）来分析物质的运动变化
状态，光子是实现高时间分辨率（超快）
分析的有效手段。

也就是说，超瞬态不仅能了解
物质静态的结构，也能够揭秘物质
动态的变化过程。其涉及的时间尺
度从飞秒到秒，空间尺度可从埃到
米。

飞秒、埃听起来超炫。是什么意
思？

重庆大学电子显微镜中心透射电
镜技术负责人陈厚文副教授解释，飞秒
是时间单位，1飞秒为1秒的1000万亿
分之一。

光是宇宙里跑得最快的，每秒约跑
30万公里（绕地球7圈半）。但在1飞
秒内，光也只能跑300纳米。

埃是长度单位，1埃为1纳米的1/
10。“1纳米是一根头发丝的6万分之
一，1埃就是一根头发丝的60万分之
一。”陈厚文说道。

超瞬态实验装置要在精确到“飞
秒+埃”的尺度下，来研究物质“瞬息变
化”，令人惊叹！

“比如一头豹子在高速运动的时
候，外界看到它形体的变化在秒量
级。但它里面的肌肉纤维，细微到每
一个分子如何运动和变化？我们可
以通过超快手段来分析这个层面物
质相互作用的规律。”唐文新说，同
理，超瞬态可以运用在材料、制造、能
源等领域，分析物质变化和时间相关
的科学规律，从而推动先进制造、材
料科学、信息科学、新能源等诸多领
域发展。

实验装置由什么组成？

“大科学装置堪称科学研究的‘航
空母舰’，是建立具有强大国际竞争力
的国家大型科研基地的重要条件。”唐
文新解释道，国家对大科学装置有明确
定义，是国家为解决重大科技前沿、国
家战略需求中的战略性、基础性和前瞻
性科技问题，谋求重大突破而投资建设
的大型研究设施。其通过较大规模投
入和工程建设，建成后通过长期的稳定
运行和持续的科学技术活动，实现重要
科学技术目标。

其基本特点是：科研力量集中、科
研任务集中、投资力度大、多学科交叉、
需要昂贵且复杂的实验设备、研究目标
瞄准基础性，发展新型、边缘科学和突
破重大新技术。

超瞬态大科学装置由“高通量同步
辐射光源”和“超瞬态电子显微镜集群”
两部分组成：“高通量同步辐射光源”提
供低发射度、高流强和高通量光源为特
色的同步辐射装置，主要服务于解决国
民经济主战场中对高通量光源迫切需
求的项目研发；“超瞬态电子显微镜集
群”包括已自主研制成功的世界首套超
瞬态自旋极化低能电子显微镜、世界独
特的四维透射电镜等核心仪器设备，可
实现对物质在力、热、磁、电和辐照等多
维多尺度耦合表征。

目前，超瞬态实验装置是国际上首
次明确在时间尺度上提出两种探针相
互耦合的大科学装置。

建成后有啥用？

穿上防尘服、套上鞋套，记者走进
电镜中心实验室。

在像差较正透射电镜室，图像分辨
率可以达到50-80皮米（1 皮米=1 万
亿分之一米），可以看出原子由什么元
素构成，怎么排列，但这只能作平面、静

态的分析。
在超快低能电子显微镜实验室，这

里有唐文新带领团队建立的世界首套
超瞬态自旋极化低能电子显微镜。这
台复杂的超高真空系统组成的电子显
微镜，周围密布着各类仪表仪盘的信号
电源线和超短脉冲激光/光学透镜等
——就像人体的心脏，周围密布着血管
和器官。

运用激光+电子结合成像，在一个
快门的时间内完成上千万张图像成像
……团队不断挑战“电子（空间）+光子
（时间）”相结合所能达到的速度和结
果。

未来，团队基于光子和电子同物质
相互作用的不同物理散射机制，将充分
发挥电子探针在空间尺度、光子探针在
时间尺度的各自表征优势，重点解决先
进制造、先进材料、新能源、电子信息、
生物医药等领域共性关键技术需求，开
展高温燃烧机理、3D打印、新材料、极
紫外光刻、固态及新燃料电池、癌症早
期诊断与放疗等基础研究和产业技术
融通创新。

“比如，肺癌早期诊断结节，超瞬态
装置超高的空间分辨率和独特的对比
度成像机制，能在结节还仅为毫米大小
的时候就能准确判定是否癌变。”唐文
新举例道。

“微观结构决定了宏观性能。宏观
性能的改变优化，需要从微观的组织、
化学元素分布，原子排列方式与方向等
机制中去调控。”黄天林表示，在新材料
领域，如何开发出在极端条件下的高性
能新材料，如耐高速冲击变形的汽车轻
量化材料，超瞬态实验装置都将发挥重
大作用。

“以前开发一个产品，时间很长，要
是开发核心产品，生产工艺参数的调控
与优化可能需要 10 年甚至 20 年时
间。如果把宏观性能随工艺参数变化
背后的微观机制弄清楚再去调控，就知
道朝哪个方向改进，开发新产品周期就
要快很多。”陈厚文将材料设计这个过
程比作“炒菜”，炒菜的时候，要放各种

各样的佐料，量的多少会影响最后的口
感。材料设计也是如此，要加什么样的
核心元素，加多少进去，都会影响材料
性能的好坏。

“因此，可以通过对不同工艺得到
的材料的微观结构进行研究，发现其中
机制，知道这些元素加进去以后材料的
性能为什么好，加多少量又是最佳……
了解了这些规律性机制以后就可以反
过来指导先进材料设计，同时有理有
据，有理可依。”陈厚文说。

对重庆有何意义？

“加快集聚大科学装置，积极争取
建设超瞬态实验装置……”据了解，超
瞬态实验装置写进了《重庆市国民经济
和社会发展第十四个五年规划和二O
三五年远景目标纲要》。

超瞬态实验装置项目占地500亩，
总投资 30亿元，由重庆大学牵头建
设。超瞬态实验装置项目分两期建设，
一期计划建设实验中心及办公用房
1.026万平方米，建设500Mev低能强
流同步辐射光源和3套超瞬态电子显
微平台，预计2023年建成投用。

“拥有先进的大科学装置，甚至大
科学装置群，是重庆成为具有全国影响
力的科技创新中心的重要支撑和基本
条件。”唐文新称，开工建设超瞬态实验
装置，是重庆迈向具有全国影响力科技
创新中心的“第一步”，是西部（重庆）科
学城创新能级最基础也是关键的标志，
将有利于重庆科技创新能力提升、攻克
重要领域关键技术、以点带面联动其他
领域创新。

同时，将有利于迅速吸引大批尖端
人才聚集到重庆，未来孕育出一批在中
国具有影响力的高科技企业。开放共享
共建是大科学装置的一个显著特点，装
置将面向国内外开展合作共建，联合国
内外优秀科技力量，共同发现重大科学
问题、突破关键技术瓶颈，提升重庆科技
创新中心在全国乃至国际的影响力。

重庆首个大科学装置近日在科学城开工，了解一下——

超瞬态实验装置有多牛
重庆日报记者 李星婷
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