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◆王晓凯

大亚湾最近着实又火了一把！
“国家自然科学奖一等奖”经过 17
年 9 度空缺后，今年终于花落“大亚
湾中微子实验”。

获奖消息传出后，有不少媒体
小伙伴来大亚湾一探究竟，为大家揭
秘大亚湾中微子实验背后的故事。

■为什么选在大亚湾做实验?

大亚湾中微子实验室位于中广
核的大亚湾核电基地内，但实验室
是中科院的。当然，中广核在这个
项目中的贡献也不少。

谈 及 为 什 么 选 在 大 亚 湾 做 实
验，中国科学院院士、大亚湾中微子
实验项目负责人王贻芳说：“关键在
实验的精度。实验环境要求更深、
更暗、更干净，数据分析则要争分夺
秒。”

从大亚湾核电站的山底一路向
下，穿过 3000 米的隧道，位于实验
厅里的中微子探测器正静静“坐”在
深蓝色的超纯水中，睁大“眼睛”紧
紧盯着来自核反应堆的中微子。

2012 年 3 月 8 日，大亚湾实验
室拔得头筹：发现了第三种中微子
振荡模式，并精确测量到其振荡概
率，韩国科学家的结果比我们晚了
25天。

中广核研究院副总经理孙吉良
说，大亚湾实验室厂址地理条件得
天独厚，经国内外专家反复比较论
证，这是世界上进行这一测量的最
佳地点，预期可以达到 0.01 的测量
精度，取得重要的原始创新成果。

大亚湾中微子实验位于大亚湾核电
基地的山洞内。中微子在自然界极
难捕捉到，而大亚湾核电基地有 6
台百万千瓦的核电机组，是世界上
最大的核反应堆群之一，为实验提
供了较为丰富的中微子源；此外，大
亚湾核电基地紧邻高山，在山体下
建实验室，可利用其岩石覆盖有效屏
蔽宇宙线本底对实验结果的干扰。

中微子实验下一步目标，则直
指江门，正在我国广东省江门市建
造的江门（JUNO）实验将利用两万
吨的液闪探测器在距核反应堆 53
千米处精确测量反应堆中微子的能
谱，从而推断出中微子的质量顺序。

■企业资助国家实验创先例

发现科学界苦苦寻找的第三种
中微子震荡模式，这一成果被称为
中国人对世界基础物理做出的最大
贡献。然而，这一诞生诺奖级别科
学发现的实验室，其建设也并非一
帆风顺。

据孙吉良介绍，当时中微子实
验室的建设首先面临资金不足的问
题，整个实验需要投资 2.3 亿元，尽
管获得了科学技术部、国家自然科
学基金委员会、中国科学院的大力
支持，但仍然有很大缺口。

大亚湾中微子实验是一个具有
重大科学意义的基础科学的前沿研
究项目。王贻芳介绍说，它使我们
更深入了解了中微子的基本特性，
也对未来中微子物理的发展方向起
着决定性作用。只有得到这一结
果，才能设计下一代中微子实验。
作为物理学 28 个最基本参数之一，

这个参数的测量结果对粒子物理学
研究具有重要意义。

但中微子实验得出的结果并不
会对核电站的运营产生任何利益。
在反复讨论后，中广核决定，积极支
持国家基础科学研究，为中国的科
学事业尽自己的一份力量。2008
年 1 月 28 日，中广核与中国科学院
签订大亚湾反应堆中微子实验合作
协 议 ，支 持 项 目 研 究 经 费 3500 万
元，并于当年完成支付，占这一项目
总投资的 15%。

“这笔费用占到了当年中广核
科研费用的 90%以上，也由此开创
了企业资助国家大型基础科学研究
的先例。”孙吉良表示，广东省政府
及深圳市政府也分别给予这一项目
大量资金支持，中微子实验的资金
问题顺利解决。

“中广核非常重视自主创新。
除了支持国家基础科学研究，我们
还开展了三代核电技术华龙一号、
海上小型堆、先进核燃料组件等应用
型创新，并布局了嬗变堆、事故容错燃
料等前瞻性研究。”孙吉良表示。

■核安全与工程建设兼得

在排牙山脚下，我们坐上电瓶
车，开启了奇妙的中微子之旅。一
条长长的隧道向山中延伸而去，仿
佛在时光隧道中穿行。这条隧道的
施工长达 3 年，而施工难度也非同
一般。

由于靠近正在运行的核电站，
挖掘隧道过程中的爆破对核电运行
不能带来任何安全影响，这是中微
子实验室建设的前提。

此外，大量施工设备、施工人员
及爆破施工的炸药运输均利用核电
站厂区道路，穿越核电站保护边界，
工程项目对核电安全的影响成为核
电运营管理层高度重视的问题。

据孙吉良介绍，为支持中微子
实验室的建设，中广核拆除了大亚
湾核电基地医疗中心，确保施工设
备可以进场。而为确保核电站的安
全，在项目的可行性研究、施工爆破
震动、炸药运输等各方面，开展了详
细的论证，多次向国家核安全局提
交相关技术论证与实验分析等技术
文件，接受国家核安全审评。

“为确保安全，施工都安排在晚
上进行，将影响降到最低。”孙吉良
表示，中广核在核电站的工程建设
中积累了丰富的工程技术和管理经
验。在中微子实验项目工程建设
中，按照核电工程安全管理的标准
严格要求，派人员到施工地点进行
安全监察，在高能所工程管理人员、
中广核和施工承包方的共同努力
下，整个工程施工期间没有发生一
例人员伤亡事故。

■大树脚下，必有沃土

一群伟大科学家的背后，总有
许多默默无闻的支持者。

大亚湾中微子实验室的三个大
厅，近端的两个位于大亚湾核电基
地范围内，远端的则已经超出大亚
湾基地范围，而超出核电用地范围
的部分，需要办理环境影响评价、项
目消防设计审核、消防验收及项目
工程报建等各种审批手续，这些审
批都是以中广核的名义进行的，向
深圳市规划、国土、环保、消防等部
门出具了一系列相关的申请公函和
材料。

“为便于实验的开展，中广核提
供了反应堆相关的各种技术数据与
技术咨询，如堆芯热功率的测量、主
要裂变核素的反应率、反应堆裂变
反应的空间分布、中子输运模型等，
为中微子实验的顺利开展奠定了基
础。”孙吉良表示，中微子项目的工
程建设招标、项目建设和建成后的
实验过程中的用电、用水、通讯、交
通、码头、住宿、餐饮等各种后勤保
障也都由一群默默无闻的中广核核
电人所提供。

如果说大亚湾中微子实验是一
棵科技界的参天巨树，那么中广核
则是巨树脚下一块肥沃的土壤。而
依托中广核阳江核电站和台山核电
站的江门中微子实验室也正在建设
中，不远的未来，那里又会诞生怎样
震惊科学界的重大成果呢？让我们
拭目以待。

厉害了word大亚湾！
揭秘荣获国家自然科学奖一等奖的中微子实验背后的故事

3 号实验室中，110 吨重的中微子探测器正在吊装入 10 米深的水池
中。 中国广核集团公司供图

本报讯 环 境 保 护 部
华东核与辐射安全监督站

（以下简称华东站）近期加
大对福清核电 4 号机组调
试监督力度。为保证调试
质量，华东站切实践行“严
慎细实”的要求，规范人员
行为习惯，加强核安全文
化培养。

在 试 验 监 督 中 深 入
贯 彻 华 东 站“ 团 结 、自
律 、规 范 、职 业 ”核 心 价
值 观 ，深 入 研 究 调 试 规
程 ，严 把 试 验 质 量 计 划
的 条 件 和 关 键 点 ，随 时
随 地 宣 贯“ 弄 虚 作 假 零
容 忍 ，违 规 操 作 零 容 忍 ”
两条红线，将 4 号机组的
调 试监督落到了细处、干
在了实处。

福清 核 电 厂 是 我 国
自 主 三 代 核 电 技 术“ 华
龙 一 号 ”示 范 工 程 的 诞
生 地 。 福 清 核 电 4 号 机

组 作 为 厂 区 最 后 一 台 二
代 改 进 型 机 组 ，承 担 着
培 养 人 才 的 重 任 。 大 多
数 4 号 机 组 调 试 人 员 都
将 成 为 5 号 、6 号 机 组

“ 华 龙 一 号 ”调 试 的 中 坚
力 量 ，4 号 机 组 的 调 试 因
此 变 成 调 试 的 练 兵 场 、
人才的训练营。

根据 国 家 核 安 全 局
《关 于 释 放 福 建 福 清 核
电 厂 4 号 机 组 主 系 统 冷
态 功 能 试 验 控 制 点 的 通
知》，华 东 站 监 督 员 对 福
清 核 电 厂 4 号 机 组 主 系
统 冷 态 功 能 试 验 前 控 制
点 核 安 全 检 查 要 求 整 改
情 况 进 行 现 场 核 查 并 确
认后，释放了 4 号机组主
系 统 冷 态 功 能 试 验 控 制
点 。 冷 态 功 能 试 验 控 制
点 的 释 放 标 志 着 机 组 全
面进入调试阶段。

柳源

核核核讯快览

严慎细实讲规范踏石留印备华龙

华东站开展机组调试监督

本报通讯员张文儒
丁启杰 记者晏利扬丽水
报道 浙江省辐射环境监
测 站 对 缙 云 县 3 家 企 业
的 24 枚废旧放射源顺利
收 储 ，消 除 环 境 安 全
隐患。

由于经营原因，缙云
县 经 济 开 发 区 内 的 新 海
薄 板 、星 辉 不 锈 钢 、立 得
工 贸 等 3 家 企 业 处 于 破
产 阶 段 。 3 家 企 业 共 24
枚 放 射 源 处 于 闲 置 状
态 ，特 别 是 新 海 薄 板 共
18 枚 放 射 源 ，涉 及 放 射
源 数 量 多 ，由 于 企 业 破
产 前 未 履 行 好 相 关 环 保
责 任 ，放 射 源 管 理 存 在
企 业 主 体 缺 失 、无 处 置
资金等问题。

缙云 县 环 保 局 得 知
情 况 后 高 度 重 视 ，立 即
与 经 济 开 发 区 相 关 部 门
联 系 ，督 促 相 关 人 员 做
好 放 射 源 的 安 保 工 作 ，
落 实 专 人 负 责 、责 任 到
人 ，对 闲 置 放 射 源 实 行
24 小 时 监 管 ，确 保 辐 射

环境安全。
放射性同位素与射线

装置广泛应用于工业、农
业、医学、科研等领域。按
规定，所有使用放射源的
单位应依法及时将废旧放
射源送缴收储，严禁长期
积存，严防放射源丢失、被
盗 、误 照 射 等 辐 射 事 故
发生。

为 妥 善 处 置 24 枚 放
射源，缙云县环保局及时
向上级请示，积极和企协
办、法院、公安、经济开发
区等部门沟通联系，拟定
处置方案，落实处置费用。

经过各相关单位、部
门 的 通 力 合 作 ，在 浙 江
省 、丽 水 市 环 保 部 门 的
大 力 支 持 下 ，浙 江 省 辐
射 环 境 监 测 站 日 前 完 成
对 3 家 企 业 的 24 枚 废 旧
放 射 源 的 收 储 工 作 。 有
效 避 免 了 放 射 源 长 期 闲
置 产 生 的 丢 失 、被 盗 、误
照 射 等风险隐患，彻底消
除 这 一 重 大 辐 射 安 全
隐患。

企业破产倒闭隐患不能留

缙云县收储24枚放射源

中国环境报公益发布

我核核核你
大亚湾中微子实验项目是由

中科院牵头、中广核参与的世界
级物理研究项目，双方于2006年 9
月正式签约开展合作。实验项
目 包 括 两 个 近 端 探 测 器 实 验
厅、1 个远端探测器实验厅、1
个中部实验厅、1 个液闪灌装厅
以及连接各实验厅的隧道及洞外
配套工程。

工程选址位于大亚湾核电
站后方的排牙山山体中的地下
空间，距排牙山山体表面深 100
米至300米不等。大亚湾中微子
实验有中、美等 7 个国家和地
区的 38 个单位近 300 位科学家
参与。

其中，作为项目牵头方和主导
方，中国科学院高能物理研究所多
达80 位科学家参与，位于美国长岛
的布鲁克海文国立实验室有23位
科学家参与。


