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摘要：大科学装置是我国发展科学技术的重要基础设施，为新材料等领域发展提供强大的技术支持。本研究以中国散裂中子源（CSNS）为例，研究CSNS装置及关联机构的建设运行情况，探讨大科学装置在我国战略性新兴产业新材料技术研发上的应用和实践，梳理CSNS推动新材料技术研发的模式和路径，分析CSNS在新材料领域“基础研究－应用研究－中试孵化－产业应用”全周期研发链的作用，最后提出存在问题和对策建议。
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Research on Modes and Pathways of Large-scale Scientific Facilities Promopting Technology Research and Development of New Materials: A Case Study of China Spallation Neutron Source

Abstract: Large-scale scientific facilities serve as an important infrastructure for scientific and technological development in China, providing strong technological support for the development of new materials and related fields. Taking the China Spallation Neutron Source (CSNS) as an example, this paper examines the construction and operation of the CSNS facilities and associated institutions, explores the application and practice of large-scale scientific facilities in the research and development of new materials. This paper also analyzes the pathways and modes of the CSNS promoting the technology research and development of new materials, explains the role of the CSNS in the full-cycle R&D chain of "basic research - applied research - pilot incubation - industrial application" in the new materials industry. Finally, this paper points out the shortcomings of the CSNS in application and practice, and puts forward relevant suggestions.
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1. 引言
新材料是指通过新设计、新技术、新装备等的综合开发应用，制备出具有先进性能或特殊功能的关键材料。超材料、纳米材料、石墨烯等新材料为我国制造业创新提供了巨大的发展空间，新材料成为新兴产业下一步创新发展的重要推动力，关系着国民经济发展与国家重大需求。我国对新材料产业高度重视，在“十四五”规划中明确将新材料列入战略性新兴产业[[endnoteRef:1]]。目前我国新材料产业虽已初具规模，但仍面临先进基础材料参差不齐，关键战略材料受制于人，前沿新材料技术有待突破等问题，难以为中国制造强国战略提供坚实的支撑[[endnoteRef:2]]，因此推动新材料技术突破是当前我国产业发展的重要任务。 [1: []王育萍,叶志镇.关于加速推进我国“十四五”新材料产业高质量发展的几点思考[J].材料科学与工程学报, 2021,39(01)：160-163.]  [2: []谢曼,干勇,王慧.面向2035的新材料强国战略研究[J].中国工程科学, 2020,22(5):1-9. ] 

要推动新材料技术研发，必先提升新材料相关科技基础设施水平。在我国为推动诸多关键领域技术突破所布局的百余台大科学装置中，中国散裂中子源（CSNS）是我国迄今为止已建成单项投资规模最大且与新材料相关的科研设施平台[[endnoteRef:3]]，是研究物质微观结构的理想探针，是材料研究的利器，能为国家急需的许多高性能结构材料攻关提供关键技术平台，有利于大力推动新材料技术研发上的突破[[endnoteRef:4]]，能够促进能源材料、纳米材料、量子材料、合金材料、信息材料、高分子材料等材料相关产业的发展，具有广阔的应用前景和巨大的产业集群效应[[endnoteRef:5]]。因此，本文以中国散裂中子源（CSNS）为例，通过对CSNS装置及关联机构的建设运行情况进行研究，探讨大科学装置在新材料技术研发中所发挥的作用，梳理大科学装置推动新材料技术研发的模式及路径，分析其问题及不足，从而为更进一步发挥大科学装置在技术研发上的推动作用提供参考及建议。 [3: []胡艳,张安伟.新发展格局下大科学装置共建共享路径研究[J].区域经济评论,2022(02):112-119.]  [4: []韦杰.中国散裂中子源简介[J].现代物理知识,2007(06):22-29.]  [5: []樊潇潇.国家重大科技基础设施宏观规划管理与决策机制研究[D].中国科学技术大学,2020.] 

2. 中国散裂中子源（CSNS）的发展概况
中国散裂中子源（CSNS）是国家“十一五”期间立项、“十二五”重点建设的大科学装置，是国际前沿的高科技、多学科应用的大型综合性研究平台，为来自基础与应用基础研究、工程技术开发和工业应用方面的广泛领域的大量用户提供不可替代的关键实验平台和研究手段[[endnoteRef:6]]。CSNS是各种高精尖设备组成的复杂整体，建有多台不同类型的中子谱仪装置，谱仪所观测对象的尺度能达到分子和原子层级，由中国科学院和广东省人民政府共同建设，落户于广东省东莞市松山湖，于2018年8月建成并正式对国内外用户开放，和世界上正在运行的美国散裂中子源、日本散裂中子源与英国散裂中子源一起构成世界四大脉冲式散裂中子源。 [6: []冯海波.散裂中子源科学中心：“国之重器”为粤港澳大湾区科技创新插上“翅膀”[J].广东科技,2022,31(09):18-20.] 

目前CSNS已建或在建的谱仪共有11台，其中部分谱仪由CSNS与南方科技大学、北京大学深圳研究生院、中山大学、东莞材料基因高等理工研究院、广东省科技厅等机构合作建设，CSNS也将启动二期建设，继续建设一批更具特色与先进性的谱仪，这些谱仪将为材料科学等多个领域的基础与应用基础研究、技术开发等提供功能更加强大、领域更加广泛的关键研究平台[[endnoteRef:7]]。CSNS除谱仪建设以外，也设立了博士后科研工作站推动人才团队建设，培养了一批中子谱仪技术人才与关联学科人才，并通过与高校院所与企业等用户共建新材料领域的实验室及研究中心，进一步培育中子与新材料复合学科人才，推动谱仪技术开发及应用，如中国散裂中子源先进材料联合实验室。此外，CSNS发挥大科学装置磁极效应[[endnoteRef:8]]，在政府进一步推动下聚集新材料关联企业与高校院所，逐步建立以大科学装置为牵引、新型研发机构与产学研园区协调建设的创新体系，打造综合性国家科学中心--松山湖科学城。 [7: []中国散裂中子源工程[EB/OL].[2022-09-19].http://csns.ihep.cas.cn/.]  [8: []陈套.重大科技基础设施内涵演进与发展分析[J].科学管理研究,2021,39(05):21-26.] 

3. CSNS推动新材料技术研发的模式和路径
通过分析CSNS大科学装置及关联单位等机构的发展情况，可发现CSNS具有三大优势，即先进的中子谱仪装置、一流的谱仪技术及人才、大科学装置的磁极效应，三大优势推动CSNS支持新材料技术研发的三种模式形成，即支持用户自主研发模式、联合多主体协同研发模式、全链条布局创新体系模式。
3.1 支持用户自主研发模式
CSNS拥有一系列世界一流的谱仪，能够为学者及企业科技人员在新材料技术研发上提供更先进的实验平台和研究手段，可用于研究晶体结构、合金材料、磁性材料、纳米材料等相关结构和性能研究[[endnoteRef:9]]。因此CSNS装置面向公共用户开放使用申请，形成了由用户发起并主导课题、由CSNS提供实验平台支持的用户自主研发模式[[endnoteRef:10]]。具体过程为：用户通过CSNS用户服务系统发起申请并阐明实验计划与机时需求，经装置方专家审核通过后，即可依照计划自主开展实验。为满足用户研发需求，装置方设立用户办公室专门负责用户自主研发课题的征集、评审、实施等全流程管理，其技术人员也积极为用户提供实验方法指导，并提供样品表征实验室、固态材料合成实验室、高精度加工中心、样品环境实验室等辅助装备和配套服务设施，为用户利用CSNS装置开展新材料研究进一步赋能[[endnoteRef:11]]。该模式的优点在于直接面向学者及企业需求，充分发挥用户自主性，通过用户在实验环节实际使用装置所产生的创新成果，为推进新材料技术研发提供支持；局限性在于CSNS实验机时有限，每年的实验申请者中只有约30%的用户能获得实验机时，且装置仅能支持用户研发过程中的小部分实验环节。 [9: []陈和生.中国散裂中子源[J].现代物理知识,2016,28(01):3-10.]  [10: []倪思洁.大科学装置如何推动建制化基础科学研究[N]. 中国科学报,2023-03-09(001).]  [11: []中国散裂中子源用户服务系统[EB/OL].[2022-09-19].https://user.csns.ihep.ac.cn/.] 

目前CSNS已有五台中子谱仪投入开放运行并接收高校院所、企业等用户申请，目前超4000名注册用户在磁性材料、纳米功能材料、高效催化剂、有机太阳能薄膜电池等领域开展材料研发，完成实验课题超1000项[[endnoteRef:12]-[endnoteRef:13]]，大多来自科研院所和高校，企业课题数量不足10%；在Science等期刊发表的用户成果文章170余篇。如香港大学黄明欣团队利用CSNS通用粉末衍射仪发现了效能创世界纪录的“超级钢”并发表于《Science》期刊[[endnoteRef:14]]。具备强大研发能力的龙头企业向CSNS提交课题实验申请，在谱仪上进行课题研究及技术研发实验，如华为、紫光同创等高科技企业利用CSNS中子束流开展芯片单粒子效应实验[[endnoteRef:15]]。 [12: []林世爵.小粒子成就大世界 大装置驱动大未来——专访中国科学院高能物理研究所东莞研究部副主任金大鹏[J].广东科技,2021,30(07):20-23.]  [13: []唐子湉,曾美玲,陈启亮等.粤携手港澳高水平推进新阶段大湾区建设[N].南方日报,2023-04-09(003).]  [14: []Liu L, Yu Q, Wang Z, et al. Making ultrastrong steel tough by grain-boundary delamination[J]. Science, 2020, 368(6497): 1347-1352.]  [15: []深圳特区报.东莞时隔6年再获殊荣！散裂中子源项目获省科技进步特等奖！[EB/OL].(2022-04-16)[2022-09-19].http://finance.sina.com.cn/jjxw/2022-04-16/doc-imcwiwst2198306.shtml.] 

3.2 联合多主体协同研发模式
CSNS的依托单位是散裂中子源科学中心，隶属于中国科学院高能物理研究所，旧名为东莞中子科学中心。该中心拥有超500名专业的谱仪技术人员与关联学科研究人才[[endnoteRef:16]]，为进一步发挥技术及人才优势，中心与相关高校院所及企业等创新主体合作，形成了以建立联合实验室及研究中心、联合培养人才、课题合作、学术交流等为合作方式、以促进中子散射实验技术在新材料研发中的应用及实践为目的的联合多主体协同研发模式[[endnoteRef:17]]。该模式提升了依托单位在新材料学科技术研发中的参与度，使CSNS谱仪人才能与需求方进行合作，双方各自发挥在谱仪实验技术与新材料领域的优势，有利于减少外界学者在研究上使用中子散射谱仪的阻碍，推动中子散射科学技术在新材料中多方面的应用及实践，联合实验室建设以及人才培养也有助于为新材料领域需要长期合力的技术攻关以及材料测试提供平台并持续注入活力。 [16: []卞德龙,汪祥波.把创新发展主动权牢牢掌握在自己手中[N].南方日报,2023-04-08(001).]  [17: []谈力,尚学峰,林世爵. 推动中国散裂中子源关联产业和研发机构发展的对策建议[J].广东科技,2021,30(07):53-55.] 

CSNS与高校院所及企业已建成一系列涉及材料领域的联合实验室及研究中心（如表1），负责结合新材料学科及产业需求开展散裂中子源相关技术的研究以及中子散射实验技术开发，开展更具需求针对性的谱仪应用研究与人才培养，如与东莞理工学院合建中国散裂中子源先进材料联合实验室，专门围绕中子散射谱仪在先进材料研究中的应用展开研究[17]；与中科院、深圳大学合作推进中子斩波仪研制，提升测量精度，满足更多实验需求[[endnoteRef:18]]；中心通过召开应用研讨会积极推动谱仪专家与新材料学者的合作，促进CSNS中子技术在新材料研究的应用，例如中子科学与技术在电池领域中的应用前沿研讨会[[endnoteRef:19]]；中心还通过设立大科学装置开放课题，积极鼓励学者们与大装置依托单位科研人员合作利用散裂中子源装置开展中子散射多学科交叉研究以及应用研究[[endnoteRef:20]]。在中心联合多主体协同研发模式下，CSNS谱仪学者与各机构学者的合作更加顺畅，在新材料领域共同寻求创新突破，例如CSNS通用粉末衍射仪负责人何伦华与北京化工大学宋宇飞团队合作在谱仪上围绕纳米材料研究展开中子粉末衍射测量实验并共同发表论文[[endnoteRef:21]]。 [18: []王平,蔡伟亮,张清等.CSNS中子斩波器研制和应用[J].世界科技研究与发展,2022,44(03):412-420.]  [19: []中国科学院.中子科学与技术在电池领域中的应用前沿研讨会在东莞召开[EB/OL].(2019-01-21)[2022-09-19].http://www.bjb.cas.cn/kjdt2016/201901/t20190121_5232270.html.]  [20: []中国散裂中子源工程.关于申报2022年度“东莞松山湖大科学装置开放课题”的通知[EB/OL].(2022-10-14)[2022-09-19].http://csns.ihep.cas.cn/tzgg/202210/t20221014_718042.html.]  [21: []Xu Y, Sun X, Wang X, et al. Topological Transformation of Mg‐Containing Layered Double Hydroxide Nanosheets for Efficient Photodriven CH4 Coupling [J]. Chemistry–A European Journal, 2021, 27(52): 13211-13220.] 

表1 共建材料领域实验室及研究中心
	时间
	实验室或研究中心
	合作单位

	2012.05
	中国散裂中子源先进材料联合实验室
	中科院高能所与东莞理工学院

	2017.06
	先进软物质功能材料中子散射与应用联合实验室
	东莞中子科学中心与华南理工大学华南软物质研究院

	2018.10
	中科院-香港地区中子散射科学技术联合实验室
	中科院高能所和香港城市大学

	2020.01
	粤港澳中子散射科学技术联合实验室
	散裂中子源科学中心、东莞理工学院、香港城市大学、澳门大学

	2021.12
	高性能工程材料建制化平台
	中科院高能所、中科院金属所、中国钢研集团科技有限公司


3.3 全链条布局创新体系模式
作为大科学装置，CSNS具有强大的磁极效应，能够吸引多方科技创新资源，因此形成了以CSNS为核心的全链条布局创新体系模式，该模式由政府统一规划及指导，以引入创新平台及科研机构、聚集新材料关联企业为手段，以打造集科学研究、实验开发、成果转化的创新链为目的；具体表现为地方政府以CSNS大科学装置为核心，“以点带面”打造综合性国家科学中心松山湖科学城，推动新材料实验室体系、新型研发机构、成果转化平台、中试基地、产学研园区建设并吸引新材料关联企业，为CSNS推动新材料技术研发中的各个环节提供全方位技术支持和服务[[endnoteRef:22]]。该模式有助于连接政府、高校、科研院所、企业等创新主体，形成与当地产业实际需求相融合的组织机制和创新模式，推进CSNS仪器共享，最大化发挥效用，推动CSNS围绕新材料产业需求开展课题研究，加速企业与CSNS研究成果对接，促进CSNS成果转化以及产业化，长远来看在政策长期支持与配套设施建设下将推动区域新材料产业的整体升级[[endnoteRef:23]]。 [22: []江炎骏,刘伟.大湾区综合性国家科学中心建设背景下松山湖科学城创新系统建设[J].科技管理研究,2021,41(22):7-14.]  [23: []王玉华,黄英良,郭红燕. 公共实验平台型大科学装置成果转化路径探析——以中国稳态强磁场实验装置和英国散裂中子源为例[J].科技促进发展,2021,17(12):2080-2087.] 

在松山湖科学城中，各类创新主体为新材料技术研发各环节发挥着不同支持作用，发挥科学研究与产业发展的协同效应[[endnoteRef:24]]。企业布局于CSNS周边有利于促进产业需求与CSNS研发课题的对接，松山湖科学城聚集了华为终端、歌尔智能等一大批电子信息、高端装备制造关联企业，这些企业根据各自需求，利用CSNS为电子电路基材、光学材料、电池材料等电子材料的技术研发实验与性能测试提供支持[[endnoteRef:25]]。新型研发机构有助于促进CSNS科技成果的基础及应用研究、转化和产业化，例如材料基因高等理工研究院致力于推动CSNS工程材料中子谱仪的建设与应用研究，与广东韶钢松山股份有限公司等企业开展合作，推动我国产业领域中存在广泛需求的材料与装备制造应力工程技术研发及其产业化应用[[endnoteRef:26]]；松山湖材料实验室利用CSNS装置推进材料实验进程，并致力于为科技成果打造“前沿基础研究-应用基础研究-产业技术研究-产业转化”的全链条创新模式，设置创新工场与产业育成中心，与产业界密切合作并将相关核心关键材料和器件转化成产品[[endnoteRef:27]]，以推动材料科学领域关键技术突破与重大成果转移转化，其科研团队利用CSNS谱仪开展锂电池材料研究实验[[endnoteRef:28]]，成功改进电池材料并实现了高稳定长循环的镍锰酸锂材料批量化生产，便是成功案例之一[[endnoteRef:29]]。新材料产学研园区有助于全面贯通企业在材料科技创新、科技成果转化、中试试验、市场应用等全链条资源，如光大We谷·溥彦科技园吸纳共享研发实验室、材料产业引导基金等多方科创资源及服务配套并建成产学研科技成果转化中心与先进制造业服务平台[25]。 [24: []李志遂,刘志成. 推动综合性国家科学中心建设 增强国家战略科技力量[J].宏观经济管理,2020,No.438(04):51-57+63.]  [25: []羊城派. 深读东莞丨松山湖新材料产学研园区开放，促进产业抱团科技成果加速转化[EB/OL].(2022-06-28)[2022-09-19].https://view.inews.qq.com/a/20220628A0BO9V00.]  [26: []东莞材料基因高等理工研究院[EB/OL].[2022-09-19].http://www.ceamat.com/.]  [27: []邱细妹,王燕,吕海明,徐坚,武怿达,马晓威,支春义,杜小龙,黄学杰.“双碳”背景下新能源材料技术发展策略――以松山湖材料实验室为例[J].中国科学院院刊,2022,37(03):375-383.]  [28: []Zhao E, He L, Wang B, et al. Structural and mechanistic revelations on high capacity cation-disordered Li-rich oxides for rechargeable Li-ion batteries[J]. Energy Storage Materials, 2019, 16: 354-363.]  [29: []卞德龙.中国散裂中子源 “超级显微镜”格物探微显身手[N].南方日报,2022-10-09(A08).] 

3.4 CSNS推动新材料技术研发的路径
结合CSNS推动新材料技术研发的三种模式，通过梳理新材料技术研发的环节以及CSNS关联的创新主体，可以归纳出CSNS推动新材料技术研发的路径，该路径包含CSNS谱仪、各类创新主体以及新材料领域的“基础研究－应用研究－中试孵化—产业应用”研发链。
各类创新主体中，CSNS谱仪负责为研发链各环节提供材料研究与性能测试的平台支持；中国科学院高能物理研究所与散裂中子源科学中心作为依托主体负责推动谱仪建设，并依照学科及产业需求，与多家高校院所及企业合作建设联合实验室，从而推动中子谱仪在新材料领域研究的应用，开发用户中子散射实验的方法学、实验技术、样品环境等；新型研发机构、产学研园区等主体，则全方位支持研发链各环节，为CSNS成果研发、转化及企业对接提供服务。研发链各创新环节环环相扣推进创新活动。基础研究是研发链的源头和基础，学者及企业用户依托CSNS谱仪开展新材料基础研究，一般涉及材料结构内部研究、材料性能研究、材料合成等；应用研究是在前序研究基础上探索知识和技术的应用途径，学者及企业用户依托CSNS谱仪开展应用研究实验，涉及电池研发、半导体器件研发等；中试孵化则是研究成果产业化之前的试验环节，材料实验室中试线、溥彦科技园中试研发区等可以为CSNS成果提供中试孵化平台，对成果进行快速量产性论证与转化；产业化则是让研究成果成为大规模应用的产品，材料实验室创新样板工厂、产业育成中心与产学研园区能够助力CSNS科技成果对接企业应用需求，推动成果产业化，发挥科研与社会经济效益。CSNS谱仪与各创新主体围绕研发链各环节共同发挥作用，形成了CSNS推动新材料技术研发的路径，构成大科学装置创新体系，如图1所示。
[image: 20230121更新散裂图_01(1)]
图1 CSNS推动新材料技术研发的路径
4. 问题与建议
CSNS大科学装置所带来的对新材料领域中科学与产业的促进作用是巨大的，松山湖科学城也依托其为核心逐渐形成新材料领域的创新高地、人才高地及产业高地，但在分析发展现状以及研发模式和路径过程中，本文发现CSNS依然存在一些问题仍待解决，并围绕这些问题提出相关对策建议。
4.1 存在的问题
第1， CSNS在新材料领域的研究成果数量和水平有待进一步提升。与世界发达国家相比，CSNS在新材料上的研究工作、科学产出数量及水平依然与之存在一定差距。一方面受限于依托CSNS装置的科研团队及企业水平，产出能力相对有限；一方面是受限于CSNS现有的中子谱仪数量，所能覆盖的研究领域有限，无法满足某些领域用户的十分迫切的需求；再者，我国中子散射学科的发展与国外相比起步较晚，很多材料领域的研究学者对中子散射在其研究领域的作用尚不清楚，需要不断加强高水平用户的培养，提升材料相关学者用户以及企业用户对于中子技术的了解，同时也需要提升谱仪实验技术人员的水平和能力[[endnoteRef:30]]。 [30: []田瑞颖. 探索材料结构的超级“CT机”[N]. 中国科学报,2019-08-08(008).] 

第二，CSNS企业研发用户占比偏低，企业创新能力有待提升。企业作为科技创新的主体，是我国实现高水平科技自立自强的重要依托和支撑[[endnoteRef:31]]，但自从2018年CSNS投入运行以来已实施的800多项开放课题中，多来自于科研院所和高校，企业课题数量不足10%，且大部分实验来自于华为系企业。主要由于CSNS作为集众多复杂技术于一身的大科学装置，其对用户研究水平要求非常高，只有具有强大研发能力且达到相当高水平的企业才可能用到中子散射作为研究和表征手段，以锂电池为例，东莞本地及周边企业能力和水平有限，缺乏运用的意识，只有宁德时代、比亚迪这类大企业才有运用及分析需求。企业对CSNS的了解以及企业自身创新能力仍有待提升，CSNS需要加大对于企业类用户的宣传和培训。另外，大企业往往将CSNS中子谱仪当作普通的产品测试设备，仅关注产品性能，缺乏利用大科学装置深入研究以及在技术领域提前布局的意愿及动力，例如中子中心提议芯片企业可以利用中子建立芯片存储辐照标准，有助于掌握该领域话语权，但企业并未加以重视。 [31: []樊春良.面向科技自立自强的国家创新体系建设[J].当代中国与世界,2022,No.7(03):74-86.] 

第三，新材料研发模式缺乏系统化支持，CSNS成果产业化程度有待提升。随着关联研发机构为CSNS研究成果的转化及产业化应用提供全方位技术与服务支持，逐渐形成新材料领域的研发链，但各创新主体之间缺乏串联，功能类似的机构存在重复性建设问题，且与CSNS装置未形成有效的联系，CSNS谱仪科学家熟悉中子技术但对新材料产业了解有限，而企业专家及工程师则主要关注产品性能层面分析，缺乏对新材料研究的原理、机制及技术层面的探究，因此CSNS技术对接到企业应用上依然存在壁垒。目前未建立一个能够串联政府、科研机构及企业、打通CSNS科学家与企业用户壁垒并对新材料研发链进行全方位支持维护、推进CSNS成果在新材料领域产业化的部门，也未有系统的政策对该研发链各节点机构任务进行明确定位以及提供针对性的资金支持。
4.2 思考和建议
第一，加强推进谱仪建设与人才建设，吸引更多高端用户。一方面推动谱仪建设，扩大用户容量，加强中子散射人才的学科复合知识培养，提升用户对接效率；一方面面向高校院所及企业加强散裂中子源应用及产业化宣传，例如定期举办高水准的国际、国内用户会议或与世界一流高校院所开办CSNS科普讲座，邀请国际、国内散裂中子源相关技术及新材料学科的专家学者、现有用户和潜在用户参与，尤其是邀请对CSNS相关技术有需求的大企业以及具有强大研发能力的科研团队参与，吸引散裂中子源的现有用户，开发潜在用户，推动CSNS的产出成果的提升并推动研究成果的产业化应用。
第二，依据新材料研发链加强政策布局，抓住政策发力节点。CSNS技术前沿复杂，在新材料领域内的研发链涉及主体较多，研发机构也在持续建设但缺乏系统性。因此应当系统梳理现有支持政策，围绕研发链进行合理布局，在科技研发、推广应用、成果转化、产业发展等重点环节加强部署，灵活采用机制建设、资金奖补、项目支持、服务配套等多元化的支持手段，形成系统成型的政策支持体系。例如在研发链的前端，应当加大原始创新资金投入，成立相关科研基金、合理规划平台布局，引入创新人才，加强知识产权保护以促进CSNS成果产出。在研发链的中后端，以市场需求为导向引入社会资本，推动成果应用和产业化，推动CSNS围绕市场需求进行成果产业化应用，还可以实行企业研发费加计扣除以及税收减免或反补等优惠政策，引导材料企业加大对CSNS中子技术的使用。
第三，建立新材料研发链支持部门，全方位维护研发链。以日本茨城县建立的中子产业利用促进会为例，该组织使地方政府、高校及科研机构、锂电等关联企业形成联盟共同支持及维护中子相关的产业链。同样，围绕CSNS的新材料研发链也涉及较多环节及主体，CSNS若要发挥创新主导作用，应当引入学科复合背景人才以及对市场需求敏感的技术经理人，学习日本经验建立研发链支持部门，并与政府部门进行对接。该支持部门能够结合CSNS相关技术的应用领域聚焦新材料产业，深度剖析和诊断产业发展的困境，绘制新材料产业链图谱，罗列研发机构、行业龙头企业、企业主要需求、关键核心技术攻关、重点项目、重点产业区域布局等清单，根据产业链图谱和各项清单与CSNS进行对接，并统筹政府内部各部门的资源，协调企业、研究机构、资金、领军人才、科技中介服务等外部资源，共同推进重点产业发展。从而增强研发链中各主体之间的沟通和互动。
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