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摘要: 强流重离子加速器 (HIAF)及加速器驱动嬗变研究装置(CiADS)是“十二五”期间国家优先安排建设

的 16项中的重大科技基础设施。本文介绍了HIAF及CiADS项目意义、科学目标、装置构成及主要特点，

对项目实施进展进行了阶段性总结，并对未来发展进行了展望。
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1 引言

为增强我国原始创新能力，实现重点领域跨越、

保障科技长远发展，实现从科技大国迈向科技强国的

目标，国务院于 2013年 2月 23日颁布实施《国家重

大科技基础设施建设中长期规划 (2012—2030年)》(国

发 [2013]8号)。规划明确指出：“十二五”时期，在我

国科技发展急需、具有相对优势和科技突破先兆显

现的领域中，综合考虑科学目标、技术基础、科研需

求和人才队伍等因素，优先安排 16项重大科技基础

设施建设，其中包括：强流重离子加速器装置 (High

Intensity heavy-ion Accelerator Facility，HIAF)
[1]
和

加速器驱动嬗变研究装置 (China initiative Accelera-

tor Driven System，CiADS)
[2]
。HIAF及CiADS项目

法人单位均为中国科学院近代物理研究所，建于广东

省惠州市黄埠镇，广东省提供配套支持。 2015年底，

HIAF及CiADS项目建议书获得国家发改委立项批复，

其中：HIAF项目批准经费 15.013 7亿元 (含中国科学院

匹配 5 000万元)，建设周期 7年
[1, 3]
；CiADS项目批准

经费 17.995亿元 (含中国科学院匹配 5 000万元)，建设

周期 6年
[2, 4]
。

2 HIAF装置

重离子加速器是用人工方法产生高速离子束流的装

置，是探索基本相互作用、物质结构和宇宙演化的重要

工具，也是研发关乎经济社会发展和国家安全的先进

核技术的平台。高流强、高能量、高束团功率是重离子

加速器的发展趋势，束流指标愈先进就愈有可能引领

相关科学研究并取得重大成果。实现高能量的最佳途径

是同步加速器，典型代表是欧洲大型强子对撞机 (Large

Hadron Collidor，LHC)
[5]
；实现高流强的最佳路线是

直线加速器，典型代表是在建的美国稀有同位素束流装

置 (Facility for Rare-isotope Beams，FRIB)
[6]
；实现

高束团功率的最佳方案是环形同步加速器，典型代表

是在建的德国反质子和离子研究装置 (Facility for An-

tiproton and Ion Research，FAIR)
[7]
。在今后 10年内，

德国FAIR、美国FRIB和法国的在线放射性离子产

生系统 (Système de Production d′Ions Radioactifs en

Ligne–2, SPIRAL2)
[8]
等国际上新一代重离子加速器装

置陆续投入运行，与之相比，我国同步建设的HIAF装

置，在设计上集成了新一代重离子加速器装置的优

点，能够提供高流强、宽能量范围、种类丰富的稳定

核和放射性离子束流以及高功率重离子束团。建成后，

HIAF与国际上同类装置比较，能够提供最强的中低能

重离子束流、产生最高功率的短脉冲高能重离子束团，

开展高精度储存环物理实验 (如图 1)
[9, 10]

。

HIAF的主要科学技术目标是认识原子核内有效相

互作用、理解宇宙中重元素的来源、解决交叉应用学科

辐照效应相关的关键技术问题等，具体详述如下。

(1) 认认认识识识原原原子子子核核核内内内有有有效效效相相相互互互作作作用用用。原子核是由强相

互作用将质子和中子聚合在一起的量子多体系统。目

前，对核内长程强相互作用的认识有限，只能假定各种

有效相互作用形式，采用不断修正的唯象模型描述原子
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图 1 (在线彩图)依据HIAF设计指标，计算的核素最佳产额分布

不同颜色代表每天能够产生的核素数量，红色实线表示已知质量核素的边界线，黑色锯齿状实线为理论预言的质子和中子滴线。

核的结构和性质。远离稳定线原子核的特点是价核子的

束缚能低、连续态的耦合影响大、同位旋效应显著，可

能导致核内有效相互作用发生显著变化，凸现某种成

分、呈现新的相互作用形式
[11, 12]

。我们将研究原子核

幻数和壳层结构在远离稳定线核区的演化、奇特原子核

的晕结构和集团结构、弱束缚核参与的反应机制，确定

有效相互作用中三体力、张量力和同位旋相关的成分，

探索核内有效相互作用的新形式，发展描述弱束缚核性

质的理论。此外，利用极强低能重离子束流，尝试合成

新元素、研究超重元素化学性质、探索理论预言的超重

核稳定岛
[1, 3]
。

(2) 理理理解解解宇宇宇宙宙宙中中中从从从铁铁铁到到到铀铀铀重重重元元元素素素的的的来来来源源源。宇宙大爆

炸初期只产生了氢、氦和少量的锂，其他元素是在各种

天体场所通过核过程生成的。目前，人们已理解了铁以

下元素合成的机制和天体场所。天体物理界普遍认为快

中子俘获过程应该产生宇宙中约一半的从铁到铋的元

素、以及原子量大于 209的全部元素。但是，尚不清楚

快中子俘获过程发生的天体环境和场所，也不确定核合

成的具体路径。美国物理学界将“从铁到铀的元素是如

何产生的”列为本世纪待解决的 11个重大物理问题之

一
[11, 12]

。我们将产生位于快中子俘获路径上的丰中子

核素，系统测量它们的质量和寿命以及相关反应率，利

用实验数据模拟重元素的丰度分布，通过比较模拟和观

测结果，探索快中子俘获的路径、时间标度、物理环境

和天体场所，理解宇宙中从铁到铀重元素的来源
[1, 3]
。

(3) 解解解决决决与与与粒粒粒子子子辐辐辐射射射相相相关关关的的的关关关键键键技技技术术术。重离子在物

质里的能量沉积率高、辐照效应强。依托HIAF，建造

离子辐照效应研究平台，研究重离子在生物体、半导体

和材料中的辐照效应和机制，解决生物、医学以及材料

等领域与辐照效应相关的技术问题，促进我国社会经济

相关领域的发展
[1, 3]
。

HIAF由加速器系统、实验终端系统以及相关配套

设施组成，涉及多个关键硬件系统，如图 2所示。加速

器系统包括强流超导离子源 (SECR)、强流超导直线加

速器 (iLinac)、增强器 (BRing)，以及连接各部分之间

的束流传输线、实验终端、配套设施等。HIAF总体参

数及特点见表 1。

我们将产生远离稳定线原子核，以精确系统测量远

离稳定线原子核质量为重点，并利用其他实验方法获取

弱束缚核结构和反应数据，研究原子核壳层结构在非稳

定核区的演变、晕结构和集团奇特结构、弱束缚核反应

机制、同位旋对称性等，探索原子核内有效相互作用的

新形式，发展和完善描述弱束缚核性质的理论；尝试合

成新元素，研究超重元素的化学性质，探索理论预言的

超重核稳定岛；模拟重元素的丰度分布，比较模拟和观

测结果，探索重元素合成的路径、时间标度、物理环境

和天体场所，理解从铁到铀重元素的起源。为此，我们

将设计建造低能核结构谱仪、放射性束流线和外靶实验

终端、高精度环形谱仪、电子离子复合共振谱仪、强流

离子束辐照终端等实验测量装置。表 2给出了拟建测量

装置的构成、性能、先进性及技术可行性。
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图 2 (在线彩图)HIAF总体布局图

表 1 HIAF的总体参数及特点

HIAF 分系统 周长/m 离子能量 流强 特点

SECR[13] / 14 keV/u 1.7 emA (238U34+)
第四代强流超导离子源；

微波工作频率40∼60 GHz。

iLinac 105
17 MeV/u (238U34+)

48 MeV/u(H+
2 )

1.0 emA (238U34+)

0.6 emA (H+
2 )

(1) 超导直线加速器，工作频率81.25、

162.5 MHz；

(2) 提供质子及重离子；

(3) 最大质荷比A/Z=7。

BRing 530.8

最大磁刚度34 Tm

800 MeV/u(238U34+)
9.3 GeV (p)

3.0×1010(238U34+)

2.0×1012 (p)

(1) 大接受度，双向涂抹注入；

(2) 束团压缩，短脉冲束快引出；

(3) 长周期均匀慢引出；

(4) 磁场上升率6∼10 T/s。

HFRS 152

最大磁刚度15 Tm

1.5 GeV/u (A/Z =2)

1.0 GeV/u (238U92+)

3.0×1010(238U34+)

1.0×107−8 ppp(放射性
次级束流)

1. 高磁刚度；

(2) 大接受度；

3. 大孔径超导磁铁；

(4) 高分辨本领。

SRing[14] 273.5

最大磁刚度15 Tm

1.5 GeV/u (A/Z =2)

1.0 GeV/u (238U92+)

1.0×107 ppp(放射性次
级束流)

109∼10 ppp(高电荷态
稳定重离子束)

(1) 多功能实验环，可以开展多种原子物理、
原子核物理实验；

(2) 多运行模式，多种实验探测器；

(3) 大孔径二极铁磁铁；

(4) 用电子冷却与随机冷却手段制备高流强、
高品质的放射性束；

(5) 高质量测量分辨率：采用双TOF测量方

法，高阶项校正方法。
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表 2 实验测量装置的构成、性能、先进性及可行性

HIAF装置 构成 科学目标和性能 先进性 可行性

低
能
核
结
构
谱
仪

(1) 充气反冲
核分离器

差分真空抽气系统、
转靶系统、二极磁
铁、小角度偏转铁、
四极透镜、气体系
统、目标核素离子
收集测量系统。

利用熔合蒸发反应产生缺中
子核素；

探索核素和元素存在极限；

分离和传输效率大于40%；

单原子核鉴别和测量。

缺中子核和超重核合成、核
结构研究、超重元素性质研
究先进实验平台；

与国际上同类装置相比，性
能相当。

已有同类装置，技术成
熟，拟建装置性能更高。

(2) 丰中子核
分离器

转靶系统、气体单
元、六极离子导向
器、射频四极冷却
聚束器、中性化池
与激光共振电离装
置、质量分析器、
多反射飞行时间质
谱仪、彭宁离子阱、
衰变谱学终端、共
线激光谱学终端等。

利用重核间多核子转移反应，
产生、鉴别、分离丰中子重
核素和极丰中子超重核素；

探索超重核稳定岛、模拟快
中子俘获过程；

具有质量数和核电荷数选择
能力；

分离和传输效率0.1%∼ 5%、
分离时间小于100 ms。

独具特色的丰中子重核素和
超重核素(元素)合成和性质
研究、超重原子结构研究综
合实验平台；

国际上首台利用多核子转移
反应研究丰子重核素和超重
核素的装置，国际领先。

技术路线独创，完成关键
部件设计，完成方案国际
评估。与美国MSU和日
本RIKEN联合研制。

放射性束流线和

放外靶验终端

核素产生初级靶系
统、预分离器、主
分离器、离子鉴别
测量系统、实验测
量装置等。

利用高能炮弹碎裂反应、
238U弹核裂变反应产生远离
稳定线核素，制备放射性离
子束流；发现奇异结构现象、
研究弱束缚核反应机制等；

核素分离传输效率大于10%，
传输时间小于100 µs。

产生、分离、选择不稳定原
子核的先进实验平台；

国际上能量最高的放射性束
流线之一，与德国FAIR的
高能放射性束流线Super-
FRS性能相当。

已研制并运行着两条同类
放射性束流装置，技术成
熟，拟建装置性能更高。

(1) 储存环等
时性质量谱仪

工作在等时性模式
下的储存环、两套
飞行时间(TOF)探
针。每套探针包括：
探测器系统，真空
系统、电源系统、
二极磁铁、控制系
统、数据获取系统。

精确测量离子在储存环中的
回旋周期和速度，从而确定
原子核的质量；研究原子核
结构、对称性、天体环境中
核过程；单离子灵敏；

测量效率大于30%；

原子核质量测量精度∼ 10−7。

精确测量短寿命原子核质量
国际领先实验平台；

在国际上，将引领储存环质
谱术。

已掌握建造探测器技术。
将在CSR上完成双TOF
等时性谱仪原理验证。

高
精
度
环
形
谱
仪

(2) 储存环肖
特基谱仪

纵向肖特基探针、
横向肖特基探针、
数据获取系统。

精确测量短寿命原子核的质
量、寿命、和奇异衰变模式；
研究原子核结构、对称性、
天体环境中核过程；

单离子灵敏；测量效率大于
30%；

质量精度∼ 10−8；

寿命测量极限∼ 10 µs。

国际上测量原子核质量、寿
命、奇异衰变模式最先进的
实验平台；

首次将肖特基探针与储存环
等时性工作模式相结合，引
领国际储存环核谱学研究。

已研制了单离子灵敏肖特
基探针样机，将在CSR上
完成谱仪原理验证。

(3) 储存环核
反应谱仪

气体靶、差分真空
系统、靶区探测轻
离子的硅望远镜系
统、靶区测量反应
亮度的探测系统、
直线段下游以及二
极铁后测量类炮弹
碎片的探测系统、
数据获取系统。

基于逆运动学，测量(非)弹
性散射和转移反应截面、核
天体反应率；

研究原子核奇特结构、核反
应机制、天体环境核过程；

高效率、极低本底；

离子能量分辨好于1%、位置
分辨好于1 mm。

极低本底条件下核反应研究
先进平台，开展利用传统实
验方法难以实现的核反应研
究；

与拟建的FAIR上储存环核
反应谱仪性能相当。

与GSI合作研制工作在极
高真空条件下探测器。
GSI已有同类装置，技术
成熟。

电子-离子

复合共振谱仪

低温电子靶：电子
枪、收集器、引导
和约束电子运动的
磁系统、真空、高
压；

磁谱仪；

高位置分辨复合离
子探测器。

测量原子核基态自旋、电荷
发布半径，检验强库仑场
中QED效应；

快速电子能量调节范围：
0∼ 10 keV；

质心系能量测量精度：
10−4 ∼ 10 meV；

探测效率100%、位置分
辨0.27 mm。

利用双电子共振复合方法，
精细测量远离稳定线核素离
子的(超)精细谱先进平台；
与拟建的FAIR上电子-离子
复合共振谱仪性能相当。

在CSR上建立了同类装
置，技术成熟，拟建装

置性能更高。

强流离子束辐照终端

离子束流配送系统、
X-Y束流扫描系统、
能量梯度衰减装置、
应力/温度可控样品
台、数据采集系统。

核能材料辐照效应及评价研
究；

样品表面和纵向均匀辐照；

应力0∼ 30 MPa、温度
150∼ 1200 ℃可控；
辐照剂量∼ 0.1 dpa/h。

核能装置结构材料评价与筛
选平台，建立自主知识产权
核能材料快速评价与筛选的
方法和标准；

国际领先水平。

已研制多台离子束流辐照
效应装置，关键技术成熟
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HIAF 的的的国国国际际际竞竞竞争争争力力力：能够提供最强的低能重

离子束流、可开展高精度储存环物理实验。为了早出

成果、出重大成果，基于HIAF优势，我们计划了两

个DAY-ONE实验。

(1) 新新新元元元素素素合合合成成成。依托强流超导直线加速器，利

用充气反冲核分离器，通过54Cr+243Am反应尝试合

成 119号新元素。理论预言，利用该反应系统产生 119

号元素的截面约为 0.001 pb。根据HIAF的设计束流指

标，预期约 50天可能产生一个 119号元素。强流超导直

线加速器和充气反冲核分离器将先期建成并投入运行，

我们拟安排半年束流时间，争取实现新元素合成的重大

突破。

(2) 短短短寿寿寿命命命原原原子子子核核核质质质量量量精精精确确确测测测量量量。待HIAF完全建

成后，我们将从BRing引出高能86Kr束流，利用碎裂

反应产生78Ni周围极丰中子核。放射性束流线选择目标

核素、并将其注入 SRing。利用双TOF探测器等时性

质量谱仪精确测量78Ni周围核素的质量，提取单核子

和双核子分离能，研究N = 50中子幻数随中子数的演

化规律；约束快中子俘获初时阶段的核合成路径和时

间标度，探索从铁到铀重元素的来源。该实验几乎利用

了HIAF所有的核心设备，能够检验装置的整体能力。

中国科学院近代物理研究所和国内外相关合作单位

经过 4年多预研，已完成HIAF的方案设计及优化；开

展了关键硬件技术攻关和样机研制，如超导ECR离子

源、超导直线加速腔、超导二极磁铁、快Ramping薄

壁真空室、磁合金加载高频腔等；完成了重点及难点

研究项目的实验验证，如随机冷却实验研究；对部分

关键实验终端的核心设备在现有装置兰州重离子冷却

储存环上进行了测试研究，如质量测量双TOF探测器

在CSRe的测试研究等。在过去的两年中，各工作组邀

请相关领域的国内外专家，组织召开了一系列专题研讨

会，深入研讨了实验测量装置的技术路线和建设方案、

评估了关键技术的成熟度，逐步优化了实验测量装置的

技术方案
[1, 3]
。

HIAF建成后将为核物理和核天体物理基础研究创

造国际领先水平的条件；为重离子束应用研究提供先

进的实验平台；为核能开发、核安全及核技术应用提供

理论、方法、技术和人才支撑。依托HIAF，将使我国

重离子科学研究从“紧跟”走向“并行”、并逐步实现

“引领”，形成在国际上具有重大影响的重离子科学研

究中心。

3 CiADS装置

发展清洁、高效、安全、可靠的核裂变能，是解决

未来能源供应、保障我国经济社会可持续发展的战略选

择。然而，核裂变能可持续发展必须解决乏燃料的安全

处理处置问题，这是我国乃至国际核能界都无法回避

的重大问题，也是尚未解决的世界性挑战。加速器驱动

次临界系统 (Accelerator Driven Sub-critical System，

ADS)的中子能谱硬、通量大、能量分布宽，嬗变长寿

命核素能力强，可大幅降低核废料的放射性危害，实现

核废料的最少化，被国际公认为是核废料处理最有前景

的技术途径
[15–17]

。

ADS系统由加速器、散裂靶和反应堆三大分系统

组成。其工作原理是利用加速器产生的高能强流质子束

轰击重核产生宽能谱、高通量中子作为外源来驱动次临

界堆芯中裂变材料发生持续的链式反应，使得长寿命放

射性核素最终变为非放射性的或短寿命的核素，并维持

反应堆运行 (图 3)。

图 3 (在线彩图)ADS原理示意图
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目前，国际上尚未建成ADS装置。欧盟各国、美、

日、俄等核能科技发达国家均制定了ADS中长期发展

路线图，正处在从关键技术攻关逐步转入建设集成系

统的ADS原理研究装置阶段，表 3列出了国际上主要

的ADS研究装置及其设计参数。我国从 20世纪 90年代

起开展ADS概念研究，在国家科技部、国家自然科学

基金委员会及中国科学院等基金资助项目支持下开展了

前期研究工作
[18, 19]

。

表 3 国际ADS设计参数一览表(部分)

项目 加速器功率/MW Keff 堆功率/MW
中子通量/
(n/cm2/s)

靶 燃料

欧
MYRRHA 2.4 (600 MeV/4 mA) 0.955 85 1015 铅铋 MOX

盟
AGATE 6 (600 MeV/10 mA) 0.95∼ 0.97 100 快, ∼ 1015 钨 MOX

EFIT 16 (800 MeV/20 mA) ∼ 0.97 数百 快, ∼ 1015 铅(无窗) MA

俄

INR 0.15 (500 MeV/10 mA) 0.95∼ 0.97 5 快 钨 MA/MOX

罗
NWB 3 (380 MeV/10 mA) 0.95∼ 0.98 100 快, 1014∼15 铅铋

UO2/UN
U/MA/Zr

斯 CSMSR 10 (1 GeV/10 mA) 0.95
800 cascade
scheme

中间5×1015 铅铋 Np/Pu/MA 熔盐

日
本

JAERI-
ADS

27 (1.5 GeV/18 mA) 0.97 800 快 铅铋 MA/Pu/ZrN

韩
国

HYPER 15 (1 GeV/10∼ 16 mA) 0.98 1 000 快 铅铋 MA/Pu

中国科学院于 2011年针对第一阶段任务启动了战

略性先导科技专项“未来先进核裂变能-ADS嬗变系统”

(简称“ADS先导专项”)，现已实现ADS强流超导质

子直线加速器、重金属散裂靶、次临界反应堆三大系统

关键技术突破：建成了国际首台ADS超导质子直线加

速器示范样机，初步调试连续波束流达到 25 MeV/0.17

mA，脉冲束流达到 26.1 MeV/12.6 mA，指标达到国

际领先水平，成为国际同行开展合作的研究平台；原创

提出了颗粒流散裂靶概念，完成分项关键技术验证并建

成国际首台颗粒流散裂靶原理样机，引致国际跟踪研

究；建成国际首台ADS研究专用铅基临界/次临界双模

式运行零功率装置并投入实验运行；建成规模化的铅铋

合金技术综合实验回路；建成冷态铅基堆关键设备集成

验证装置。ADS先导专项的实施为CiADS的建设奠定

了技术基础
[2, 4, 20]

。

CiADS的主要科学目标为：建成一台用于加速器

驱动嬗变研究的ADS装置，能够基于此装置开展超导

直线加速器、高功率散裂靶、次临界反应堆等系统稳

定、可靠、长期运行的策略研究；研究各系统在耦合运

行时对系统影响的特性，渐次进行从低功率到高功率

的耦合运行，最终实现超导直线加速器、高功率散裂

靶、次临界反应堆三大系统高功率耦合的技术突破；基

于CiADS装置开展次锕系元素嬗变原理性实验、嬗变

中子学、材料辐照特性等方面的研究；在CiADS装置

设计、建设、调试、运行、实验的过程中，发展具有自

主知识产权的ADS系统设计软件，积累装置运行数据

和基础科学数据，为最终设计建设加速器驱动嬗变工业

示范装置奠定基础。

如图 4所示，CiADS采用“超导直线加速器＋高功

率散裂靶＋次临界反应堆”组合的技术路线，设计遵循

高安全性、高可靠性和工程可达性，技术具备扩展到工

业级的潜力。超导直线加速器由质子源、低能段传输

线、射频四极加速器系统 (RFQ)、中能段传输线、超导

加速段、高能传输线和束流收集终端构成；高功率散裂

靶采用原创性的固态颗粒流靶，可以有效解决高功率

热移除问题，具备MW以上的工作能力，并具有升级

到更高功率的潜力，具有良好的发展前景；次临界反应

堆：采用液态铅铋作为冷却剂，主容器为中心留有散裂

靶通道的半池式半回路式异形结构，能够在结构上同时

实现与散裂靶的耦合和实体隔离，对堆芯结构设计具有

低功率密度、高自然循环的特性，能够保证事故工况下

次临界系统的安全
[2, 4]
。

CiADS工程建设的总体目标是：建成国际上第一

台加速器驱动的嬗变系统，发展和掌握强流质子加速

器、高功率中子散裂靶、次临界快中子反应堆的单项核

心技术，突破加速器散裂靶反应堆高功率耦合的技术

瓶颈，实现ADS的原理和工程技术验证。CiADS的总

体设计指标是：ADS系统耦合运行热功率 (含加速器束

流功率和次临界反应堆热功率)小于等于 10 MW
[2, 4]
。

CiADS设计指标如表 4所列。
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图 4 (在线彩图)CiADS装置构成及布局

(1) 超导直线加速器；(2) 束靶耦合段；(3) 反应堆及散裂靶装置区；(4) 加速器设备厅；(5) 束流收集终端与散裂靶热试实

验调试区；(6) 低温中心；(7) 加速器装配调试及工艺实验大厅；(8) 超导综合测调和维护大厅；(9) 冷却设备大厅(10) 散裂

靶及堆芯热工测调与维护区；(11) 放化材料测试大厅；(12) 中心变电站。

表 4 CiADS设计指标

CiADS项目 设计参数

ADS系统 总功率(包层+加速器) 10 MW

加速粒子 质子

超导直线加速器 束流能量 250∼ 500 MeV

束流功率 2.5 MW

高功率散裂靶 可承受束流功率 > 2.5 MW

次临界堆芯/包层
加速器驱动下的
次临界堆芯功率

> 7.5 MW

CiADS建成后将是世界上首个兆瓦级ADS，将引

领世界ADS研究的发展，并逐步建成国际上设施最先

进、涉及领域最全、以工业应用为目标的世界级ADS

研究中心。

4 HIAF及CiADS项目实施进展

目前，国家发改委已委托中国国际工程咨询公司完

成对HIAF及CiADS项目可行性研究报告的专家审查；

广东省发改委已委托广州市国际工程咨询公司完成配

套工程的可行性研究报告的专家审查。HIAF及CiADS

项目可行性研究报告批复所需支持性函件中：选址意见

书、社会稳定风险评估、节能审查、环境评估报告审批

过程文件、配套资金证明均已取得。用地预审材料已正

式上报国土资源部。

根据工作计划进度安排，已同步启动HIAF

及CiADS项目初步设计工作。目前，HIAF及CiADS

项目主体工程已完成装置区总平面规划图初步设计，正

在开展工艺系统初步设计和工程概算编制。

同时，根据国家核安全局及行业相关技术专家意

见，针对HIAF及CiADS项目的特殊性，参考核电类

项目，制定了“2+N”的公众沟通方案，完成了公众沟

通第一阶段工作。科普宣传工作将根据项目建设需要持

续开展，目前装置的模型在广东省惠州市区办公地点长

期展示，随时供市民参观了解。

5 未来发展及展望

HIAF及CiADS项目计划于 2017年 11月底获得初

步设计技术方案及概算批复，力争 2017年底开工建设，

两项目建成后将成为国际上具有重大影响的重离子科

学研究中心及ADS研发中心。同时，HIAF及CiADS

项目在设计中充分考虑了将来升级的空间和能力：

HIAF在Bring引出口预留了开展高能量密度、核物

质性质、超核等研究的实验终端。后期增建高能压缩环

和高能电子加速器，可以产生短脉冲重离子束、极化质

子束、极化电子束，为开展高能量密度物理研究以及高

亮度、双极化电子重离子/质子对撞实验提供先进平台；

CiADS在建设方案和参数设计中保证了足够的灵活性，

为装置建成后开展各类实验研究保留了变化的能力。

除了HIAF及CIADSA项目外，中科院在广东还

有建在东莞大朗镇的散裂中子源，大亚湾和江门中微子

实验项目。当前，国家提出要提速粤港澳大湾区建设，

我们将组织有关研究所同高校、研究机构、企业一起，

围绕粤港澳大湾区发展布局，共同推动粤港澳科创中心
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建设，研究综合性国家科学中心建设方案，打造世界级

重大科技基础设施集群，代表国家在更高层次上参与全

球科技竞争与合作。
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HIAF and CiADS National Research Facilities:
Progress and Prospect

XIAO Guoqing1), XU Hushan, WANG Sicheng

( Institute of Modern Physics, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 73000, China )

Abstract: High Intensity heavy-ion Accelerator Facility (HIAF) and China initiative Accelerator Driven Sys-

tem (CiADS) are among 16 national research facilities built as a priority during China’s Twelfth Five Year Plan.

In this paper, the scientific feasibility, structures and the features of HIAF and CiADS are briefly summarized.

Meanwhile, their present construction progresses are reported and their developments in the near future are

outlined.
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