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圖解􀎠直線感應加速器􀎡運作

直線感應加速器 聚焦透鏡

電子束

X射線
被照客體

中國􀎠神龍二號􀎡多幅X光照相能力無出其右
指標 神龍二號 美國DARHT-Ⅱ 比較

能量／束流 ~19MeV/2.1kA 17MeV/1.8kA 「神龍二號」佔優
X光脈衝數 3 4 二者均滿足照相物理要求
脈衝產生方式 猝發式脈衝 長脈衝踢束 完全不同技術路線
單腔重量 ~900KG 7300KG 「神龍二號」佔優
脈衝寬度 60ns,80ns可選 20-65ns可調 DARHT-II佔優
X光焦班 1.3mm,1.4mm,1.6mm 1.54mm,1.74mm,1.77mm,1.6mm 旗鼓相當
靶正前方1米處照射量 ＞380R ≤260R 「神龍二號」佔優
脈衝間隔 ≥400ns可調 調節餘地不大 「神龍二號」佔優

資料來源：中國工程物理研究院
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◀「神龍二號」
裝置全景

網絡圖片

大公報記者劉凝哲北京報道

歷十五年練就 核技術領銜國際

神龍二號􀎠火眼金睛􀎡透視武器內內爆
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中國人權事業邁向新階段

中共十九大作出 「中國特色社會主義
進入新時代」重要判斷。我國社會主要矛
盾已轉化為人民日益增長的美好生活需要
和不平衡不充分的發展之間的矛盾。一方
面，人民美好生活需要日益廣泛，另一方
面，更加突出的問題是發展不平衡不充分
，這已成為滿足人民日益增長的美好生活
需要的主要制約因素。相應的，新時代對
中國人權事業發展也提出新的更高要求，
這主要體現在五個方面。

第一，在新時代，人民要求更全面的
人權保障。十九大報告對此作出積極回應

。首先，報告三處提到要更好推動、不斷
促進 「人的全面發展」。其次，在發展權
方面，報告特別強調要使人民平等參與、
平等發展權利得到充分保障。報告提出要
保護人民人身權、財產權、人格權。最後
，報告提出要擴大人民有序政治參與，保
證人民依法實行民主選舉、民主協商、民
主決策、民主管理、民主監督等等。

第二，在新時代，人民要求更均衡的
人權保障。十九大報告對此提出具體改進
措施。首先，報告在六處提到要逐步實現
、不斷促進 「全體人民共同富裕」。其次
，報告提出一系列促進人權均衡保障的具
體戰略，開展脫貧攻堅、精準脫貧等。第
三，在新時代，人民要求更充分的人權保
障。十九大報告指出，必須多謀民生之利

、多解民生之憂，在發展中補齊民生短板
、促進社會公平正義，在幼有所育、學有
所教、勞有所得、病有所醫、老有所養、
住有所居、弱有所扶上不斷取得新進展。

第四，在新時代，人民要求更可靠人
權保障。對此，十九大報告明確提出要 「
加強人權法治保障」， 「深化依法治國實
踐」， 「堅持厲行法治，推進科學立法、
嚴格執法、公正司法、全民守法」。同時
，報告多次強調要 「加強人民當家作主制
度保障」。第五，在新時代，人民需要更
國際化的人權保障。十九大報告提出 「倡
導構建人類命運共同體，促進全球治理體
系變革」。十九大報告對新時代中國人民
人權新需求的全面回應，將使中國人權事
業邁向一個新階段。

【大公報訊】據中國科學報報道： 「
神龍二號」作為全球首台兆赫茲重複率猝
發多脈衝高功率感應加速器，絕大部分問
題從未遇到過，須靠團隊闖出新路來。

與美國DARHT-Ⅱ相比， 「神龍二號
」三個短脈衝完全獨立產生，脈衝間隔獨
立可調，實驗中可根據具體的武器物理需
求，獲得不同時刻的內爆實驗物理圖像，

造 價 只 是 DARHT-Ⅱ 約 20% 。 反 觀 ，
DARHT-Ⅱ產生的數束短脈衝完全受限於
單脈衝的總脈寬，其時間間隔幾乎不可調
。整個調試過程中最棘手的是絕緣問題，
美國花了七年才解決相關問題。

「神龍二號」產生的是三脈衝，同美
國DARHT-Ⅱ單脈衝相比，脈衝互相間電
磁干擾影響更複雜，任何疏忽均可能引起

加速腔打火，嚴重時導致絕緣材料被擊
穿。

為此，中方耗費大量心血和時間，不
斷提出改進方案，逐個通過實驗驗證進行
排查。項目負責人鄧建軍曾這樣形容團隊
研究工作： 「美國人想不到，不代表我們
也想不到；我們想到的，美國人不一定想
得到！」

25日2時10分，中國在西昌衛星發射
中心用長征二號丙運載火箭，成功將遙感
三十號02組衛星發射升空，衛星進入預定
軌道，發射任務獲得圓滿成功。遙感三十
號02組衛星採用多星組網模式，主要用於
開展電磁環境探測及相關技術試驗。遙感

三十號02組衛星和長征二號丙運載火箭，
分別由中國科學院微小衛星創新研究院和
中國運載火箭技術研究院研製，測控任務
由西安衛星測控中心、中國衛星海上測控
部和北京航天飛行控制中心共同完成。

（新華社）

中共十九大報告中首次
提出鄉村振興戰略，並對其

作 「產業興旺、生態宜居、鄉風文明、治
理有效、生活富裕」的總要求。這被視為
中共為全面建成小康社會、實現中華民族
偉大復興的中國夢而作出的一項重大戰略
部署。河南新縣重點貧困村─西河村曾
有118戶貧困戶，通過實施傳統村落保護

，短短三年就脫貧106戶，今年底將全部
脫貧。西河村聘請清華大學、中央美院等
頂尖設計團隊，對古民居修繕改造、村落
景觀布局進行規劃。同時成立合作社，利
用流轉的土地規模化發展現代農業，種植
有機水稻、金銀花、葛根等，建立油茶觀
光園，幾年來累計吸引遊客100餘萬人次
，帶動1200名群眾就業。 （新華社）

遙感三十號02組衛星成功發射

要
訊 河南貧困村拓油茶觀光脫貧

在武器內爆流體動力學實驗過程中，
僅僅是百萬分之幾秒時間內就會發生快速
和巨大物理化學反應，在高壓衝擊波作用
下，實驗材料的形狀、密度等產生極為複
雜且劇烈的變化。直線感應加速器閃光X
射線照相設施在認識武器內爆物理規律和
校驗武器設計過程中佔據極關鍵地位。
2015年首次公開曝光的 「神龍二號」研製
成功，被媒體稱為是中國核武器技術再獲
重大突破。

新華社引述中國工程物理研究院最新
消息稱， 「神龍二號」24日在四川綿陽正
式通過國家級現場竣工驗收，由包括14名
院士組成的成果鑒定委員會認為：該項目
系統複雜，研製難度很大，有重大創新，
總體技術處於國際先進水平，部分重要指
標國際領先。

從單脈衝走向多脈衝
事實上，中國在十幾年前研製的 「神

龍一號」直線感應加速器，在當時總體性
能已達到國際先進水平。公開資料顯示，
2003年宣告研究成功的 「神龍一號」，主
要用於核武器流體動力學試驗閃光X光照
相，是中國自行研製的核武器模擬試驗關
鍵設備。有了這種設備，就可在實驗室進
行模擬核彈頭初級模型的內爆試驗、校驗
巨型計算機的數值模擬計算程序，也就是

採用實驗室模擬加數值模擬，可解決核彈
頭從原理設計到武器化、工程化的一系列
問題，不用進行地下核試驗就能進行新彈
頭的設計、評估核材料的老化效應以確保
核武器的可靠性和安全性。

一次實驗多幅圖像
「神龍一號」研製成功後，直線感應

加速器研究團隊欲更上層樓，他們不滿足
於只能產生單個脈衝、每次只能拍得實驗
產品內爆過程指定某一時刻圖像，遂構思
打造新系統。 「神龍二號」由中國工程物
理研究院流體物理研究所獨創設計，科研
人員創新性地提出多脈衝高功率加速器的
技術路線和設計方案，聯同國內相關單位
，經過15年艱苦努力，攻克兆赫茲重複率
高功率多脈衝產生、加速等一系列關鍵難
題。

2011年12月15日， 「神龍二號」加速
器主束線順利實現合龍，2014年1月3日，
加速器多幅閃光X光照相系統成功進行首
次多幅閃光X光照相爆轟實驗。2015年1月
22日， 「神龍二號」加速器順利通過了中
物院組織的科技成果鑒定，標誌中國率先
全球掌握並成功研製 「兆赫茲重複率猝發
多脈衝高功率加速器」。 「神龍二號」加
速器結構龐大複雜，主體包括由八十個加
速腔組成的加速段，連同注入器、聚焦段
和靶室總長近八十米，其脈衝功率源平台
包括159根脈衝形成線，92個匯流箱等。

產品在生產加工、工藝處理和裝配等
過程中不可避免地存在差異，而實驗時的
複雜環境和實驗過程，使武器在內爆壓縮
過程中亦產生不對稱性現象。 「神龍二號
」每次可產生3個間隔數千萬分之一秒的X
光脈衝，這讓研究人員於同一實驗獲得多
個時刻圖像信息，有助他們對內爆規律分
析掌握，為武器設計提供周全保障。

中國自主研發的兆赫茲重複率多脈衝高功率加速器 「神龍二號」 ，
24日在四川綿陽正式通過國家級現場竣工驗收。官方媒體消息稱， 「神
龍二號」 歷經15年研製，是直線感應加速器和中國尖端武器閃光照相技
術發展中的重要里程碑，項目處國際先進水平。 「神龍二號」 的研製成
功，被媒體稱為是中國核武器再獲重大突破。其工作原理類似醫院人體
X光透視照相，利用加速器產生高強度脈衝X光穿透數十厘米厚的鋼板緻
密材料，成為揭示武器內爆過程 「火眼金睛」 ，供精密研究武器內爆規
律、校驗武器設計之用。

脈衝間隔獨立可調 美難望項背

▲ 「神龍二號」 項目負責人鄧建軍（左）、加速器系統負責人、研究室主任
石金水（右）、分系統負責人李勁（中）討論技術問題 網絡圖片

􀎠神龍二號􀎡攻頂歷程
2011年12月15日

「神龍二號」加速器主束線順利實現合龍

2013年4月18日
「神龍二號」通電成功

2013年3月27日
「神龍二號」加速器順利完成首次三脈衝打靶
實驗

2014年1月3日
「神龍二號」加速器多幅閃光X光照相系統成
功進行了首次多幅閃光X光照相爆轟實驗

2015年1月22日
「神龍二號」加速器順利通過了中物院組織的
科技成果鑒定

2017年11月24日
「神龍二號」在四川綿陽正式通過國家級現場
竣工驗收

資料圖片：中國科學報

􀎠神龍二號􀎡獨步全球？
● 「神龍一號」 研製成功後，直線感
應加速器研究團隊開展更進一步細緻
分析：從此前只能產生單個脈衝、每
次只能拍得實驗產品內爆過程指定某
一時刻圖像，升級至每次產生3個間
隔數千萬分之一秒的X光脈衝，獲得
不同時刻內爆實驗物理圖像，中國率
先全球掌握並成功研製 「兆赫茲重複
率猝發多脈衝高功率加速器」

X光強度愈大愈好？
●內爆於厚度數十厘米的鋼材容器內
進行，直線感應加速器閃光X射線照
相設施產生的X光必須足夠強才能 「
透視」 內裏情況。所得X光圖像界面
精度需達亞毫米，X光焦斑尺寸要夠
小以提高閃光X光照相分辨率

操作過程有何關鍵？
●實現內爆流體動力學過程動態捕捉
，要在百萬分之一秒內實現多幅照相
即連拍；為減小運動模糊，X光脈衝
必須非常短，即曝光時間約億分之一
秒；在動態過程中任一特定時刻照相
，實際拍攝時間與設定時間誤差不可
超過億分之一秒

拍攝結果有何作用？
●透過內爆 「閃光X光照相」 可認識
武器內爆規律，獲取可靠有效、精度
足夠高的實驗數據，以此來檢驗武器
的理論設計模型、修正數值模擬的模
型，再進一步開展實驗

被攝對象有何特別？
●內爆流體動力學實驗過程，涉及百
萬分之幾秒內發生的快速和巨大物理
化學反應，爆炸區域物質溫度達攝氏
數十萬度、壓力升高至百萬大氣壓以
上，高壓衝擊波以每秒幾公里至十幾
公里的速度傳播，實驗材料的形狀、
密度等產生極複雜且劇烈的變化

􀎠閃光X光照相􀎡Q&A 資料來源：中國科學報
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▲「神龍二號」加速腔結構示意圖
網絡圖片
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