
上海光源及开放共享成效



   





成像 – 看到“不可见”的 原子和分子结构 — 原子在哪里？

电子结构 — 电子在哪里？    磁结构 — 自旋在哪里？



• 上海光源由国家、上海市和中科院三方投资，总投资14.3亿。

• 2004年11月，国家发展改革委批复上海光源工程可行性研究报告

• 2004年12月24日，国家发展改革委批复上海光源工程初步设计方案

• 2004年12月25日，上海光源工程开工

• 2007年12月24日，调束出光

• 2009年4月29日，正式竣工

• 2010年1月19日，SSRF通过国家验收

  



r 国家科技进步一等奖，2013年度
r 上海市科技进步特等奖，2012年度
r 中国科学院杰出科技成就奖，2011年度



150MeV电子
直线加速器

全能量增强器

180米周长

3.5GeV电子储存环

432米周长

光束线和实验站



Ø 软X射线谱学显微线站（BL08U1A）

Ø X射线成像及生物医学应用线站（BL13W1）

Ø XAFS线站（BL14W1）

Ø 衍射线站（BL14B1）

Ø 硬X射线微聚焦线站（BL15U）

Ø X射线小角散射线站（BL16B1）

Ø 生物大分子晶体学线站（BL17U）

Ø 软X射线干涉光刻分
支线站（BL08U1B）

2012年1月2009年5月 2015年

Ø 高通量晶体结构线站（BL17B）
Ø 蛋白质微晶体结构线站（BL18U）
Ø 蛋白质复合物结构线站（BL19U1）
Ø X射线小角散射线站（BL19U2）
Ø 红外谱学与时间分辨线站（BL01B）
Ø “梦之线“（BL09U）

2019年1月

Ø 近常压软X射线原位谱学线站（BL02B）
Ø 原位高分辨电子结构线站（BL03I)

首批光束线站

分支线站

蛋白设施五线六站
梦之线

ME2·SIP

2016年3月
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30308 57348

14231 388175
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~121

• 每年实验运行约5500小时(U+B)，实验机时供不应求，课题申请通过率约为
55%，机时仅能提供国内用户需求的1/4。
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上海光源支撑相关学科领域的科学研究

能源

材料

环境物质

产业

合金材料、聚合物材料
能源材料、其他新材料

为相关产业的发展及升级转型注入
了科学的原动力

量子拓扑材料
凝聚态物理前沿

化石能源洁净\高效利用

土壤退化与改性
农作物改良与可持续发展

健康与疾病的生物学基础
抗肿瘤药物研发

面向
世界科技前沿

面向
国家重大需求

面向
经济主战场

面向
面向人民生命健康

生命



入选国内重大科学进展成果

•  中国科学十大进展 
• （2012年）TAL效应蛋白特异识别DNA的机理，清华大学施一公和颜宁组
• （2014年）甲烷高效转化研究获重大突破，中科院大连化物所包信和组
• （2015年）首次发现外尔费米子，中科院物理所丁洪组
• （2015年）研制出碳基高效光解水催化剂，苏州大学康振辉组
• （2017年）实验发现三重简并费米子，中科院物理所丁洪组
• （2017年）实现氢气的低温制备和存储，北京大学马丁组
• （2019年）硅藻捕光机制，植物所沈建仁&匡延云）
• （2019年）阐明铕离子对提升钙钛矿太阳能电池寿命的机理，北京大学周欢萍&严纯华

• 中国十大科技进展新闻
• （2014年）甲烷高效转化研究获重大突破，中科院大连化物所包信和组
• （2014年）首次获人源葡萄糖转运蛋白结构，清华大学颜宁研究组
• （2015年）首次发现外尔费米子，中科院物理所丁洪组
• （2017年）发现三重简并费米子，中科院物理所丁洪组
• （2019年）硅藻捕光机制，植物所沈建仁&匡延云



2016年
  寨卡（NSMB）

2019年
基孔肯雅（Cell）

2013年

H5N1（Science）
H7N9（Science）
MERS（Cell）

2015年
埃博拉（Cell）

2020年

Co-VID19
（5Nature，
1Cell,1Science）

生命科学



首个发布的新冠病毒蛋白结构Mpro、S蛋白

在上海光源解析。首个发布的新冠病毒蛋白结构Mpro、S

蛋白在上海光源解析

1、结构是认识病毒入侵及复制过程的关键机理的基础，是开发新

冠病毒的药物以及疫苗的关键科学支撑

2、上海光源及晶体学线站与国内多个团队共同合作，取得了Mpro、

S蛋白、以及潜在药物复合物的高分辨率结构数据

3、目前科研群体进入到抗体、药物设计与验证阶段，结构可以提

供蛋白质层面相互作用的直接科学数据

生命科学



入选2019年度中国十大科技进展新闻
入选2019年度中国科学十大进展

被《Science》2012年度“十大科学突破” 引用。
入选2012年度“中国科学十大进展。 入选2014年度中国十大科技进

展新闻
）

生命科学



小鼠脑缺血损伤及其治疗研究

杨国源课题组，Stem Cells DOI: 10.1002/stem.1754, 2014; PLoS One 8(9), e75561, 2013 

新型支架材料的成骨
效果评价及血管再生
的效果研究

张继稳课题组，Int J Pharm, 445(1): 125-133, 2013；The AAPS journal, 15(4): 
1025-1034, 2013；The AAPS journal, 16(4): 860-871, 2014

控释制剂释药过程研究&振动对药物颗粒混合均匀性研究

刘昌胜课题组，
Biomaterials 34 , 1514, 2013；
Biomaterials 34, 9381, 2013；
Biomaterials 35, 684, 2014

生命科学



工业污酸废水中砷的处理回收机制

砷污染是环境保护中面临的严峻问题，
而将砷高效回收是减少砷污染的重要
途径。该研究利用XAFS技术在分子水
平上研究了砷在不同pH值下的吸附行
为，为开发高效除砷材料提供了理论
支撑。

砷元素在不同生长时间的大米中的空间分布

该工作是世界首次，全局的展示了砷在大米中的输运过程。研究揭示了DMA
（二甲基酸）和砷有不同的输运过程。对控制它们的脱除有重要意义。

生命科学



甲烷高效转化                                           

与天然气转化的传统路线相比,该研究彻底摒弃了
高耗能的合成气制备过程,大大缩短了工艺路线,
反应过程本身实现了二氧化碳的零排放,碳原子利
用效率达到100%。具有重要的工业应用价值。

德国巴斯夫集团副总裁穆勒对该过程高度评价,认为是一项
“即将改变世界”的新技术,未来的推广应用将为天然气、页
岩气的高效利用开辟一条全新的途径。中石化原高级副总裁
曹湘洪院士认为,这是天然气利用研究中又一个具有里程碑意
义的突破,尽管该研究的产业化还有不少工程技术难题要解决,
然而,一旦取得成功,将会对我国乃至世界石化工业产生重大
影响。

入选2014年度中国十大科技进展新闻
入选2014年度中国科学十大进展

能源环境



碳时代 氢时代
p 实现能源载体从碳基化石燃料向氢气的转变
p 从不可持续的碳循环向可持续的氢循环转变
p 来源广泛，储量巨大
p 可持续，可再生
p “零”排放
p 高能高效能源载体

北京大学马丁课题组在低温下（150-190℃）
获得了极高的产氢效率，基本满足商用车
载燃料电池组的需求。
Nature, 2017, 6, 544

“The new process ‘has a technological edge in terms of 

reaction rate’”     在反应性能上处在技术前

沿                                  —— Prof. Dion Valchos
新型催化剂点亮氢能汽车未来

北京大学马丁课题组构建双功能碳化物负载金催化
剂Au/α-MoC，可将水煤气变化反应温度大幅降
低至120 ℃。较文献报道提升了一个数量级以上，
而CO转化率超过95%，有效解决水煤气变换反应
低温条件下高反应转化率与高反应速率不能兼得的
难题。Science，2017

2017年度
中国科学十
大科学进展

实现氢气的低温制备和存储

能源环境



热电材料
超级钢

863高效能纤维

高性能材料



• 2015年APS物理学标志性进展
• 2015年英国物理学会《Physics World》十大突破
• 2015年中国十大科技进展新闻、十大科学进展
• 2018年APS纪念《物理评论》125周年精选论文

• 2017年中国科学十大进展
• 2017年中国十大科技进展新闻
• 2017年中科院科技创新亮点成果

三重简并费米子WC

节线半金属ZrSiS巨磁阻半金属LaSb

大能隙拓扑绝缘体ZrTe5

三重简并费米子MoP

沙漏费米子KHgSb

磁性外尔半金属Co3Sn2S2 

外尔费米子TaAs
非常规手性费米子

物质科学



    “泽布替尼”这款新药与靶点蛋白复合物的高质量晶体衍射数据全部在

上海光源获取，进而解析出的复合物晶体结构，为药物研发提供了重要的理

论基础和科学保证。

       2019年11月15日，泽布替尼被美国FDA批准上市。2020年6月3日，

国家药监局官网消息显示，百济神州1类创新药泽布替尼（商品名：百悦泽）

正式在国内获批上市。

产业应用



研究团队从科学基础研究出发，发现了氧化石墨烯液
晶相，提出了“液晶湿法组装”方法，首次提出并实
现了石墨烯纤维的制备，推进了石墨烯纤维的高性能
化与多功能化。

全球首条单层氧化石墨烯生产线，产品达到纺丝精度级，单层率大于99%，质量及单层率为全球最高
级别。

产业应用



助力单原子催化从理论走向产业化

2020年8月27日，乙烯多相氢甲酰化及其加

氢生产正丙醇技术的工业化装置，在宁波巨化新

材料有限公司全流程一次开车成功，产品丙醛和

正丙醇的质量均达到国际优级品标准。该技术的

核心催化剂采用具有原始创新性的多相单原子催

化剂，解决了80多年来均相催化多相化一直没有

解决的配体和活性金属组分的流失等难题。这套

单原子催化剂乙烯多相氢甲酰化工业装置的成功

运行，不仅为单原子催化剂广泛工业应用提供了

范例，也进一步丰富了单原子催化理论。单原子

催化理论从提出到实现产业化上海光源都提供了

坚实的表征基础。 乙烯多相氢甲酰化及其加氢制正丙醇工业装置

5万吨/年

产业应用



国家技术发明
二等奖 

教育部技术发明
一等奖 

高
铁
接
触
线

产业应用



文物保护

古代珐琅釉的综合研究
东华门天花彩画工艺研究

古代颜色釉研究

古代玻璃料珠的微结构及制作工艺研究

Qian Cheng, et al, Archaeol Anthropol Sci，2017

Guanghua Li, 6th APR Conference paper,2017

乾隆时期紫金釉中发现特殊晶体

基于同步辐射分析技术，研究故宫色彩文物的原料、制作工艺
及修缮历史，为故宫珍贵文物的保护与修复提供科学依据。

文保



开放共享管理机制

中国科学院上海高等研究院



科研设施与仪器开放共享

28

•上海同步辐射光源

•Ｘ射线自由电子激光试验装置（在建）

•国家蛋白质科学研究（上海）设施

开放共享大科学装置

•大型仪器开放共享（50万以上）

•小型仪器自愿共享（50万以下）

公共技术服务中心

-用户申请

-专家评审

-择优使用

-无偿服务

-用户预约

-有偿服务



清晰的目标定位

Ø世界级的光子科学研究中心，支撑国家科技发展

Ø完全开放共享的共用实验平台，服务全国科学家 

Ø聚焦最佳综合产出效益，充分发挥出支撑作用 

 



适合运行开放的组织结构
No. 运行管理单元 职责

1 上海光源国家科学中心 统筹上海光源的运行开放工作

2 上海光源运行负责人 负责加速器、光束线站的运行及协调工作；

3 大科学装置管理部 具体负责装置的运行、维护、升级改造和经费、质量
管理，以及用户服务和课题管理等方面的具体协调管
理工作

4 成立装置运行总体组 负责审批装置的运行维护计划，决策与装置正常运行
交叉进行的机器性能完善、能力提升的工程及科研项
目的组织及实施方案；审核装置机器研究目标，协调
解决加速器与光束线的运行接口问题等

5 加速器运行维护负责人 具体组织、协调加速器运行机器研究与性能提升相关
工作

6 光束线运行负责人 具体组织、协调各线站运行及束线研究和方法学发展
相关工作；

7 用户委员会 对上海光源装置和应用研究发展规划提出建议

8 线站用户专家工作组 每个组由十位左右来自不同地区、不同类型单位且与
该线站学科相关的一线专家组成，使用户更好、更多
地参与装置运行和课题管理，负责本线站的课题评审、
学科方向咨询和运行状态监督。

9 用户小组 负责用户开放实验相关问题

10 用户办公室 负责用户课题申请、审批、执行、反馈的全过程管理
和用户开放工作中具体事项的落实

11 运行系统负责人 负责各技术系统的运行工作



普通课题

紧急课题

合作课题

重点课题

奖励机时

点面结合，以培育和发展为主

突发事件、急需补数据为主

发展线站方法学为主（束研）

国家重点、重大攻关项目为主

鼓励为主

科研用户
>90%

◇形成以普通课题为基础,紧急、奖励、重点、产业课题、合作课题为辅助的机时分配机制,提高
机时利用效率,促进用户成果。

合同机时
专指用于盈利为目的的产业用户。
产业界用户可申请科研类免费课题。

产业用户
<10%

专用机时
用户投资

线站
用户投资建设线站，按一定比例

独自开放的机时

深度合作的用户管理体系

监督上海光源运行和开放，对上海光源装置和应用
研究发展规划提出建议；收集用户意见、反映用户
需求，协助组织用户培训与学术交流。

• 第一届用户委员会
• 主任      包信和

• 副主任    施一公、孙冬柏、丁     洪

• 委员（按姓氏笔划排序）：

• 门永锋、王同敏、韦世强、乔  山、孙力玲、  

• 孙旭辉、毕  延、江怀东、许中强、吴义政、  

• 吴小山、吴  炅、李良彬、杨国强、杨国源、  

• 杨  勇、陈春英、陈春麟、周丛照、周兴泰、  

• 柳振峰、赵景泰、郝  权、高  超、黄  庆、  

• 董宇辉、雷  鸣、裴  坚



普及与提高结合的用户培训

2011年3月，硬X射线吸收谱学（XAFS）

2011年5月，成像技术

2012年10月，X射线衍射

2012年11月，小角X射线散射

2013年10月，X射线成像

2013年11月，硬X射线吸收谱学（XAFS）

2013年12月，X射线微纳技术

2015年12月，微束白光衍射数据解析软件讲习班

2017年11月，软X射线谱学显微和光刻技术

2018年11月，硬X射线吸收谱学（XAFS） 

2018年11月，动力学研究线站（D-Line）

……（20余次）



定期的用户学术交流

2009年11月，第一届用户学术年会

2010年11月，第二届用户学术年会

2011年8月，第一届全国高能加速器战略研讨会暨用户年会

2012年9月，第三届用户学术年会

2013年8月，第二届全国高能加速器战略研讨会暨用户年会

2014年9月，第四届用户学术年会

2015年8月，第五届用户学术年会

2016年8月，第六届用户学术年会

2017年9月，第七届用户学术年会

2018年8月，第八届用户学术年会

2019年8月，第九届用户学术年会



用户管理信息化

上海光源微信公众号
上海光源用户自助系统
上海光源用户网站
上海光源VR



开放共享透明化-中国科学院科研设施与仪器国家网络管理平台

中国科学院重大科技基础设施共享服务平台(设施)

http://lssf.cas.cn/
科研设施与仪器国家网络管理平台

https://nrii.org.cn/



开放共享透明化-上海研发公共服务平台

上海研发公共服务平台
http://www.sgst.cn/



科学普及弘扬科学文化精神，上海光源已成为全国重要的科普基地

实验
汇报

科普
活动

现场
连线

北京

上海光源

国
务
院
副
总
理
刘
延
东

与
光
源
现
场
连
线
并
作
重
要
指
示 

上海光源视察参观年均

3000余人，宣传工作

获肯定与好评。



谢  谢！


