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摘要：大型仪器设备的机制化专业管理与高效率开放运行，可有效支撑科学研究、人才培养

与社会服务相关需求。采用国产核磁共振与 CT 扫描设备，以砂黏混合土微观结构、高分子

固化剂改性土固化膜结构、黏土干湿循环劣化规律的研究为例，结合土体在自然环境中经历

降雨日晒、温度变化等过程，为解释土体宏微观参数之间的定量关系提供了有效方法，为揭

示自然环境变化过程对各类土体的劣化机理提供了参考依据。设备相关成果效益为国产大型

仪器设备综合利用提供了良好典范。 
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1 引言 

河海大学始终高度重视大型仪器设备运行管理与开放共享工作，不断深入推进落实，持

续提高教学科研水平、促进学科交叉融合、加强创新人才培养。自 2013 年起，实验与分析

测试中心即按照仪器设备所服务的学科方向划分出若干实体开放共享实验平台，以推进实验

室面向校内外开放，提升大型仪器设备开放共享服务水平。2017 年，颁布了《河海大学大

型仪器设备开放共享管理办法(试行)(河海校政[2017]74 号)》，依据文件要求对各学院大型仪

器设备进行了集约化整合管理，统筹建设了多个院级大型仪器设备开放共享平台，明确了大

型仪器设备分管领导、平台负责人和专职运维人员职责。 

2019 年，历经多轮规划论证、服务功能调整和基础设施改造，“地学分析测试中心”院

级开放共享实体平台正式成立。平台以学科发展和学校需求为导向，实行“院级专管、校级

统管”的开放共享管理机制：配置专用场地，下设 1 个样品室和 14 个参数分析室，整合了水

文、土工、岩石、物探、地球化学等参数的分析测试能力；设置大型仪器运维专职人员 2

人，负责平台建设规划、大仪设备计划、开放运行使用、规章制度制定、共享绩效评价等工
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作的持续推进；统一信息化管理运行，通过河海大学大型仪器设备开放共享网络管理平台，

实现预约送样、分析测试、使用记录、报告出具、经费划转的全流程管理。 

本案例所涉大口径磁共振分析与可视化系统与多尺度高分辨 X 射线三维数字岩心成像

分析系统 2 台大型仪器设备，在学校实体平台建设与管理制度保障条件下，以科学的规划建

设、专业的人员管理、良好的运行维护和高效的开放共享，在科学研究、人才培养、社会服

务和区域建设中发挥了重要作用，为国产大型仪器设备综合利用提供了良好典范。 

土体具有复杂的颗粒组成与多孔的微观形态，对其宏观力学性质有着很大的影响，从而

决定了土体的宏观工程特性[1]。传统的土工试验以均质材料假设为基础，对土体的宏观应力

和应变进行测试[2]，缺少对微观结构的研究。面对岩土工程领域越来越复杂的土体材料，如

各类砂土、黏土及其不均匀混合土，以及掺入高分子固化剂等材料的改性土，微观结构改变

产生的微观力学性质积累，最终导致土体宏观性能的复杂变化。众多学者尝试从本质上探究

其微观结构和微观机理对土体当前和后续宏观力学性质的影响，研究手段主要包括核磁共振

技术（NMR）、压汞试验（MIP）、计算机断层扫描技术（CT）以及扫描电镜（SEM）等[3-5]。 

在以上测试方法中，CT 扫描技术能够对岩土体整体结构进行测试，实现良好的三维重

建效果[6-9]，核磁共振技术能够直观地观察到土体微观孔隙结构的特征[10-13]。两种方法均具

有具有整体测量、快速分析、对土体结构无损等优点，正越来越多地被应用到土体微观结构

的测试当中，在研究土体在经历冻融和干湿循环等自然环境变化前后的微观结构改变与损伤

破坏方面具有显著优势，可为揭示土体破坏机制和失效模式的研究提供直观、多指标、定量

的微观结构参数[14-18]。结合宏观特性的测试结果，得出微观参数与强度特性之间的关系，可

为复杂环境变化下工程设施的建设维护提供一定参考依据[19-21]。 

本案例采用大口径磁共振分析与可视化系统与多尺度高分辨 X 射线三维数字岩心成像

分析系统，以砂黏混合土微观结构特性定量分析、高分子聚合物加固砂土固化膜结构演变、

黏土干湿循环劣化机理三个具体研究为例，介绍国产核磁共振与 CT 扫描设备在土体结构研

究中的应用开展情况，以及在科研服务、人才培养和共享辐射方面产生的成果效益。 

2 试验设备 

2.1 大口径磁共振分析与可视化系统 

核磁共振（NMR, Nuclear Magnetic Resonance）是一种物理现象，是磁矩不为零的原子

核，在外磁场作用下自旋能级发生塞曼分裂，在某一定频率共振吸收射频辐射的物理过程。

即：对置于恒定主磁场 B0 中的具有磁矩𝜇的原子核（如氢质子），施加一个与恒定主磁场垂


