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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𝜇⃗的原子核（如氢质子），施加一个与恒定主磁场垂



直的交变磁场 B1，使部分处于低能级的原子核吸收能量跃迁至高能级，并使全部原子核产

生同向进动的过程。 

试验所用设备为地学分析测试中心的 MacroMR12-150H-I 型大口径磁共振分析与可视

化系统，由苏州纽迈分析仪器股份有限公司生产。如图 1 所示，全套设备由大口径 C 型永

磁体、射频线圈、射频激发系统、数据采集系统、梯度磁场控制系统、高温高压驱替系统、

智能低温控制系统以及真空加压饱和装置共同组成。可用于测定 T2 谱等参数，获取样品孔

隙分布特征、流体分布特征、流体迁移特征、多相流参数特征、冻土未冻水参数特征等，并

可对样品进行单剖面成像与多剖面拟合三维成像，适用于地质、能源、工程等领域，可实现

岩心、土壤、沥青、水泥、混凝土及其混合物等样品的无损快速分析。 

主要技术参数包括：①磁场强度 0.3±0.05T。②磁体均匀度优于 50ppm，最大有限检测

区域 φ150mm×L100mm。③检测精度可实现最小 5um 孔隙的识别分析。④磁体温度

32.00±0.01℃，磁场稳定性优于 300Hz/Hour。⑤频率脉冲频率范围 1~30MHz，频率控制精

度 0.1Hz，脉冲精度 100ns，射频发射峰值输出功率 300W，最大采样带宽 2000kHz。⑥X、

Y、Z 方向梯度功放峰值强度 4.5Gauss/cm。⑦采样速率 50MHz，相位控制精度优于 0.1 度，

时序分辨率 20ns，频率分辨率 0.0000007Hz。⑧高温高压驱替可实现 0-80℃变温、0-40MPa

围压、低于 40MPa 跟踪压力，流量 0.01-15ml/min，流量精度±0.1%。⑨在线低温冻融可实

现-25-25℃变温，控温精度±0.1℃。 

 

图 1  MacroMR12-150H-I 型大口径磁共振分析与可视化系统 



2.2 多尺度高分辨 X 射线三维数字岩心成像分析系统 

X 射线断层扫描成像（X-ray computed tomography，X-CT）技术是一种无损检测技术，

具有扰动低、精度高、多方位、非破坏性等技术优势，已经被广泛应用于水泥基材、混凝土、

岩土体等多孔材料的细观或微观物质结构特征检测、损伤演化及破坏机理研究。 

试验所用设备为河海大学地学分析测试中心的 NanoVoxel 4561 型多尺度高分辨 X 射线

三维数字岩心成像分析系统，由天津三英精密仪器股份有限公司生产。如图 2 所示，全套设

备由防辐射屏蔽箱体、样品仓、开放式微聚焦 X 射线源、大视野平板探测器、高精密样品

转台、岩心成像采集系统、数据三维重建及数字化岩心可视分析系统、射线源高压控制与真

空维持设备以及配电系统共同组成。能够以微米级分辨率对较大尺寸的岩石及土壤样品内部

结构进行三维无损扫描成像，构建样品内部微结构的三维模型并进行定性和定量分析，通过

二维及三维视角表征样品的孔隙、裂隙、骨架、基质、流体场、位移场等信息。 

主要技术参数包括：①系统总体技术指标。最高空间分辨率 3 μm，可测最大样品尺寸

200 mm；具备超分辨成像能力，可实现亚像素成像功能。②开放式微聚焦 X 射线源。光源

最高电压 300 kv，光源最低电压 50 kv；最大发射功率 350 W；可自由调节电流；配备多组

X 射线滤波片；z 轴行程 0-600 mm。③大视野平板探测器。具抖动防伪影机械功能；像素矩

阵 2560×2048 像素；成像面积 253.6 mm×317.4 mm；动态范围 16 bit；具备本底校正、增益

校正功能；z 轴行程 0-600 mm。④高精密样品转台。最大承载 100 kg；旋转范围 0-360°的任

意整数倍旋转；x 轴行程 0-1000 mm，y 轴行程 0-250 mm。⑤数据三维重建及数字化岩心可

视分析系统。可对扫描软件获得的数据进行图像三维重构，获得三维体数据；具有三维数据

导入与导出、三维可视化及分割、定量分析及测量、二维与三维图像滤波、去噪、平滑等功

能；可实现三维数据体渲染、数据孔隙网络模型建模，孔隙、喉道、裂隙等详细数据分析统

计等功能。 



 

图 2  NanoVoxel 4561 型多尺度高分辨 X 射线三维数字岩心成像分析系统 

3 设备提供的技术支撑 

3.1 砂黏混合土微观结构特性定量研究 

在实际工程中遇到的土体并非都是性质相似的某一种土层，尤其是在吹填造陆等工程中，

常会遇到砂土和黏土分布极不均匀的混合土。两种性质差异较大的土体以不同比例混合后将

会表现出复杂的宏微观特性。土体的外在宏观力学特征受其内部微观结构的显著影响，因此

对不同砂黏比例混合土的微观结构特性与宏观力学特性进行定量研究能够揭示其宏微观参

数之间的关系，对实际工程应用具有重要意义。 

（1）砂黏混合土孔隙率与孔径分布分析 

对于未加入砂土的红黏土试样其孔隙率最大，随着砂土含量的增加，混合土的孔隙率逐

渐减小（图 2）。其中砂土含量从 0%增加到 15%，总孔隙率减小了 12.05%，砂土含量从 15%

增加到 45%过程中总孔隙率变化较小，分别减小了 0.7%和 3.3%，而当砂土含量从 45%增加

到 60%，混合土的总孔隙率减小了 8.20%。这是由于红黏土是由更加细小且紧密粘结的细小

颗粒组成，红黏土的比重相对较大，因而在相同干密度条件下，黏土颗粒所占据的体积较小，

孔隙体积相对较大，最终导致其孔隙率相对较大。随着砂土含量的增加（达到 40-50%），砂

土颗粒所占据的体积增加，砂土颗粒在混合土中形成了骨架结构，且砂土颗粒间的孔隙能够

被黏土颗粒填充，从而混合土的孔隙率逐渐减小。 
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图 3  不同砂土含量混合土孔隙率变化 

不同砂土含量混合土的 T2 谱（图 4）大致可分为三个峰值，其中最左边的峰值最高，

而右边两峰值相对较低。表明砂黏土中相对较小的孔隙所占的比例最多，而大中孔隙相对较

少。随着砂土含量的增加，最左边的峰值信号逐渐减小，相对应地，右边两个峰值信号则是

逐渐增加。随着砂土含量的增加，砂黏混合土中大孔隙逐渐增多而微孔隙则逐渐减小。其中，

最左侧峰值主要分布在 0.1-3ms 之间，顶点对应的弛豫时间在 0.69-1 ms 之间。右侧两个峰

值则分别分布在 10-100ms 以及 100-1000 ms 之间。砂黏混合土中微孔孔径主要分布在

0.002-0.07 µm 之间，中孔主要分布在 0.15-1.5µm 之间，而大孔则是大于 1.5µm。 
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图 4  不同砂黏比例混合土孔隙率与孔径分布 

通过计算 T2 谱中各个峰的面积可以得到对应孔隙类型所占的比例。砂黏混合土中不同

孔隙类型随砂土含量的变化如图 5 所示。从图 5 中可以看出，其中微孔所占比例分布在 70-90%

之间，且随着砂土含量的增加，微孔比例逐渐减小，平均砂土含量每增加 1%，微孔比例减

小 0.32%。而随着砂土含量的增加，中孔和大孔所占的比例逐渐增加，平均砂土含量增加

1%，中孔和大孔比例分别增加 0.11%和 0.21%。 
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图 5  砂黏混合土不同孔隙类型所占比例 

（2）砂黏混合土宏微观参数之间的定量关系 

对不同砂黏比例的混合土进行三轴剪切试验，得到混合土的粘聚力和内摩擦角，并建立

了抗剪强度参数与砂黏混合土孔隙率之间的定量关系，如图 6 所示。从图 6 中能够看出，混

合土的黏聚力和内摩擦角均与孔隙率之间保持良好的线性关系，其中，混合土的内摩擦角与

孔隙率保持的是正线性相关的关系，平均孔隙率每增加 1%，内摩擦角增加 5.2°；而黏聚力

则是与孔隙率保持线性减小的关系，孔隙率增加 1%黏聚力平均减小 0.8 kPa。 

34 36 38 40 42 44 46

22

24

26

28

30

32

内
摩

擦
角

(°
)

孔隙率(%)

30

40

50

60

70

80

90

100

y=-0.8x+59.4, R2=0.97

y=5.2x-143.16, R2=0.92

黏
聚

力
(k

P
a)

 

图 6  不同砂土含量混合黏聚力和内摩擦角与孔隙率之间的关系 

3.2 高分子聚合物加固砂土固化膜结构演变研究 

高分子聚合物作为土体改良的一种新材料，具有生态环保、价格低廉、加固效果好等优

点，在实际工程应用中取得良好的应用效果。然而，对高分子聚合物加固后土体的内部微观

结构以及在硬化过程中固化膜的结构变化却缺乏定量化的研究。核磁共振测试技术具有的对

结构无损、快速、定量化的测量效果，能够填补高分子聚合物加固土体在微观结构研究上的

空白，并能够实现在时间尺度上对固化膜结构的演变进行动态测量。 

为研究不同高分子聚合物含量加固后砂土的微观特性以及其在硬化过程中固化膜的结



构演变，采用核磁共振仪器对养护不同天数后的固化砂土进行测试，得到了试样的 T2谱图。

对核磁共振在聚合物硬化过程中动态监测的有效性进行验证，并通过反演分析获得聚合物填

充的孔隙率、孔径大小以及孔喉分布。根据 T2 谱数据对聚合物填充的孔隙进行定量化分析，

将其孔隙类型进行分类，并计算出试样内部的分形维数。所得测试结果很好对聚合物加固砂

土的微观结构进行了定量分析，为进一步解释高分子聚合物的加固机理提供了有效方法，并

结合宏观力学参数，能够建立加固砂土宏微观参数之间的定量关系。 

1）核磁共振在聚合物硬化过程中动态监测的有效性验证 

在试样养护过程中，试样的重量被连续记录，不同聚合物加固的干砂质量始终保持一致，

因此，根据试样的质量，还可以获得不同养护时间后聚合物重量。图 7（a）显示了在养护

过程中核磁共振总信号强度与聚合物之间的关系。从图中可以观察到，核磁共振总信号量与

聚合物质量之间保持高度的线性关系，这表明 NMR 弛豫测量结果可以有效描述聚合物填充

的孔隙情况。此外，在相同的养护时间下，聚合物含量较高的加固砂土的总信号强度大于聚

合物含量较少的加固砂土的总信号强度。 

以上关系也可以显示在不同聚合物加固砂土的聚合物填充的孔隙率与养护时间之间的

关系。本研究中聚合物填充的孔隙率可以称为试样中聚合物所占体积的比例。如图 3（b）

所示，聚合物填充的孔隙率随着固化时间的增加呈指数下降。 

 

图 7  （a）核磁共振总信号强度与砂土试样中聚合物质量之间的线性关系； 

（b）不同聚合物含量加固砂土中聚合物填充的孔隙率与养护时间之间的关系 

2）加固砂土的孔径分布 

为了定量动态监测聚合物在硬化过程中聚合物填充的孔隙变化，将聚合物加固后砂土的

T2 信号谱图转换为聚合物填充的孔径大小分布曲线。图 8 展示了不同养护时间后试样的 T2

信号谱图和聚合物填充的孔径分布曲线。结果显示，在硬化过程中，曲线总体上都逐渐向左

移动，这意味着聚合物填充的孔的总体尺寸逐渐减小。并根据 T2 信号谱图中的不同峰值，



将聚合物所填充的孔隙分为了三种类型，微孔、中孔以及小孔。 

 

图 8  不同养护时间下不同聚合物含量的加固砂土 T2 谱和聚合物填充的孔径分布 

3）基于 T2谱的聚合物填充孔隙的分形维数分析 

在分形理论中，可以利用分形维数对岩土体孔隙结构复杂性和不规则程度进行评价。根

据所得的 T2 数据，能够对聚合物所填充的孔隙进行分形特征分析。从测试结果中可以看出，

聚合物填充的孔隙具有良好的分形特征，相对较大的分形维数在整体上与养护时间保持良好

的正相关关系（图 9）。根据所得的分形维数数据，能够建立加固砂土的强度计算模型、渗

透系数计算模型。 



 

图 9  不同聚合物加固砂土养护不同时间后的分形特征曲线 

4）宏微观参数定量关系确定 

为了直观地说明聚合物加固砂土的力学性能和微观参数之间的关系，图 10 显示了加固

砂土的抗压强度随聚合物填充孔隙体积的变化。随着聚合物占据孔隙率的增加，抗压强度呈

指数下降。根据宏微观试验结果，分别建立了两个指数函数，以定量描述聚合物含量为 1%

和 3%的试样的抗压强度和聚合物占据孔隙度之间的关系，结合聚合物占据的孔隙度降低与

养护时间之间的二次函数关系，无侧限抗压强度与养护时间之间的关系可以表示为： 

σc (pc=1%)=602exp((7.5ct-0.0474ct
2-330.6)10^(-2))+22.8, R2=0.96              

(1) 

σc (pc=3%)=943exp((7ct-0.04371ct
2-354)10^(-2))+133.3, R2=0.96               

(2) 

其中𝜎𝑐为无侧限抗压强度，𝑐𝑡为养护时间。从上述公式可以看出，聚合物加固砂土的无

侧限抗压强度与养护时间保持良好的线性关系。 



 

图 10  聚合物占据的孔隙率与抗压强度之间的关系 

3.3 黏土干湿循环劣化机理研究 

干湿循环作用将会对岩土体的工程特性和微观结构产生重要的影响。为研究干湿循环对

黏土的力学特性和微观结构的影响，通过一系列无侧限抗压强度试验和 CT 扫描测试，从宏

观和微观两个尺度，对经历不同干湿循环次数后黏土的力学特性和微观结构参数进行研究，

旨在揭示干湿循环后黏土的宏观表现与内在结构之间的关联，以期能为复杂环境变化下工程

设施的建设维护提供依据。 

1）CT 扫描测试三维重构图像分析 

对不同干湿循环次数黏土的CT扫描纵剖面图进行比较，并对横剖面图进行二值化处理，

提取试样内部的裂隙分布情况，得到如图 11 和图 12 所示的裂隙发育过程图。由图 11 可知，

当试样经历 1 次干湿循环后，内部裂隙从试样的四周开始发育，而此时发育的裂隙较为分散，

且宽度较小。当干湿循环次数增加到 4 次时，裂隙进一步发育，并逐渐向试样内部扩展，部

分离散的裂隙逐渐相互连接。随着干湿循环次数的进一步增加，试样内部裂隙逐渐扩展，长

度和宽度均有进一步的增加，裂隙的连续性也有所提高，且主要分布在试样四周。当干湿循

环次数达到 4 次后，试样中裂隙的总体分布形态基本达到稳定，随着干湿循环劣化作用的持

续，仅长度和宽度得到进一步扩展。除此之外，随着干湿循环次数的增加，试样内部的微裂

隙也持续发育，当循环次数从 8 次增加到 12 次的过程中，干湿循环的劣化作用开始减轻。

如图 12 所示，随着干湿循环次数的增加，裂隙首先在不同层的交界处开始发育，试样经历

1 次干湿循环后，从底部开始出现裂隙。当循环次数达到 4 次时，试样的中间层开始发育竖

向裂隙，且随着干湿循环次数的增加，试样内部裂隙的长度和宽度均有所增加。 



 

图 11  不同干湿循环次数下黏土裂隙分布平面图 

 

图 12  不同次数干湿循环作用下黏土的纵剖面 CT 扫描图像 

2）CT 扫描测试图像数据分析 

采用 Avizo 软件对 CT 扫描数据进行处理，使用交互式 Top-hat 分割方法对每一层扫描

图像进行处理，计算得出每一层的面孔隙率（图 13）。由于试样制备采用的是分层击实方法，

因此在对试样的面孔隙率进行统计时发现，在每一层的交界面，面孔隙率显著大于层间的孔

隙率。随着干湿循环次数的增加，试样的面孔隙率均出现了明显的增加，交界面孔隙率的增

加更加显著，这也表明，在干湿循环劣化作用下，层间的裂隙最先发育。通过对分割后的图

像进行三维建模，能够得到不同干湿循环次数下试样的三维孔隙结构，如图 16 所示。在孔

隙结构的三维建模图像中能够观察到，当试样经历 1 次干湿循环作用后，试样中孔隙明显增

多，不同层交界处出现了连续的裂隙，且层间也发育了竖向裂隙，随着干湿循环次数的增加，

孔隙数量进一步增加，层间裂隙和试样表面的竖向裂隙也逐渐扩展。 



 

图 13  不同干湿循环次数试样的面孔隙率 

孔隙的连通性对其破坏特征和渗流特性均具有重要影响，为进一步评估干湿循环作用对

黏土孔隙结构的影响，对部分试样的孔隙连通性进行研究。考虑到计算机的图像处理能力和

孔隙结构的代表性，选取的单元体大小为 30 mm×30 mm×30 mm。为减小制样的不均匀性对

试样孔隙连通性的影响，选取的单元体位置位于试样的 928~1228 层，为制样过程中试样的

最下层。孔隙的连通性研究中，沿着 z 轴方向对代表性单元体的连通性进行分析，判断依据

为单元体在 z 轴方向孔隙的连通情况，其中从 z 轴顶面存在连续到底面的孔隙通道称为连通

孔隙，其间出现断续的孔隙称之为孤立孔隙。 

图 14 中红色部分代表连通孔隙，绿色部分代表孤立孔隙。由图 14 可知，黏土中的连通

孔隙占主要部分，且随着干湿循环次数的增加，连通孔隙所占的比例逐渐增加，而孤立孔隙

的比例逐渐减小，且孤立孔隙的分布变得更加分散。不同干湿循环次数黏土中连通孔隙和孤

立孔隙所占的比例如图 15 所示。在经历不同次数干湿循环后，黏土中连通孔隙所占的比例

均超过 90%，且当干湿循环次数达到 8 次后，连通孔隙和孤立孔隙所占的比例基本达到稳

定。 



 

图 14  不同干湿循环次数下黏土中连续孔隙和闭合孔隙分布情况 

 

图 15  不同干湿循环次数下黏土中连续孔隙和闭合孔隙所占比例 

3）干湿循环劣化作用下黏土宏微观参数之间的联系 

岩土体外在宏观表现受其内在微观结构特性的影响，为定量研究不同干湿循环次数下黏

土的微观参数对强度特性的影响，建立了孔隙率与抗压强度之间的关系，如图 16 所示。由

图 16 可知，抗压强度与孔隙率之间保持负指数关系，随着试样孔隙率的增加，试样的抗压

强度出现了先快速下降后趋于稳定的趋势。孔隙率从 19%增加到 21%的过程中抗压强度下

降了 40%左右，当孔隙率从 21%增加到 22.5%时，抗压强度仅变化了 4%左右。从孔隙率与

抗压强度之间的关系能够得出，在干湿循环过程中，当干湿循环达到一定次数后，孔隙率增

加对抗压强度的减小作用开始减缓。 
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图 16  不同干湿循环次数黏土的孔隙率与抗压强度之间的关系 

4 设备产出的成果效益 

4.1 科研服务 

依托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，开展了不同类型岩土体在干湿循环、冻融循环、结构改性、自发渗吸、溶质运移等多个

方向的分析研究，服务国家重点研发计划项目 2 项、国家自然科学基金项目 12 项、省部级

项目 14 项，解决了重大水利水电建设、长距离引调水、地质灾害防治等多个工程的关键技

术问题，经济和社会效益显著，为区域工程建设提供了“河海智慧”。 

4.2 人才培养 

充分发挥大型仪器的人才培养支撑作用，依托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，支持 17 位博士、21 位硕士和 1 位留学生的论文

研究，支持江苏省研究生科研创新计划项目 1 项，自 2020 年起已有 17 篇高水平学术论文发

表于“Construction and Building Materials”、“Journal of Hydrology”等期刊。支持学生参加创新

创业实践，中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛全国银奖 1 项、江苏省金奖 1 项、江苏

省三等奖 1 项，“挑战杯”中国大学生创业计划竞赛全国铜奖 1 项、江苏省金奖 1 项、江苏省

一等奖 1 项，全国大学生地质技能竞赛一等奖 1 项，全国大学生工程地质创新实践大赛优胜

奖 1 项，国家级创训 2 项。 

4.3 共享辐射 

依托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，在服务教学、科研的基础上，全面拓展对外服务渠道，提升服务能力。积极加入“江苏

省科技创新券服务机构”等区域性科研服务平台，在“江苏省第十三届分析测试管理及技术论



坛第三轮会议”、“第十八届全国水利量测技术综合学术研讨会”等会议作大口径磁共振分析

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技术报告。为南京大学、

东南大学、同济大学、南京工业大学等高校，自然资源部国土（耕地）生态监测与修复工程

技术创新中心、中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司等单位，江苏省科技厅、自然资

源厅等部门提供技术支持。服务科研院所、兄弟高校、访问学者、中小学生大型仪器设备科

普参观讲解活动 40 余次。有效推进了大型仪器设备开放共享工作，促进平台大仪综合利用

率水平整体不断向好发展。 
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