
此 像辛列加 速 器 核 物 理 国 家

实 脸室 十 年回 顾
赵 志 祥

�中国原子能科学研究院 北京 � !∀� #∃

北 京 串列 加 速器 核物 理 国家 实 验 室 自 核技术应用研究
%

�& ∋ ( 年 ∀ 月
,

召开了第一次

�& ∋ ) 年 ∋ 月通过国家验收到现在 已走过 了十年 串列加速器课题评审会
%

为了推动串列加速器

的历程
%

实验室在放射性核束物理
、

核结构
、

重 核物理实验室的建设
,

提高 串列加速器相关物

离子核反应
、

新核 素合成
、

核数据测量
、

核技术 理工作的水平
,

�&∋∗ 年 ( 月召开了有来 自 �! 个

应用等领域的一系列前沿及重大课题上均取得 国家 ∗! 个研究单位 的 �)� 名代表参加 的
“

北京

了一批具有 国际先进水平 的
、

对国 民经济建设 串列物理 国际讨论会
” %

王淦 昌教授指 出
, “

这

具有重要价值的科研成果
%

北京串列加速器核 个串列加速器核物理实验室的建成和这次北京

物理国家实验室 已成为我国低能核物理研究和 串列物理国际讨论会的召开是我国核物理发展

核事业人才培养的重要基地
%

史上的一个里程碑
” %

一
、

实验室历史回顾 实验室的学术委员会主任一直由院外著名

�& ) ∋ 年
,

中国原子能科学研究院 �当时称原 专家担任
,

第一位学术委员会主任为杨立铭院

子能研究所∃迎来 了科学的春 天
%

有关领导和 士
,

第二位学术委员会主任为胡济民院士
%

学

专家不失时机地提出建议
,

要求继续推进
“

从美 术 委员会委员中院外单位的 专家 约 占三分 之

国高压工程公司引进一台 ! + �# , − 串列式静 二
%

他们为 串列加速器核物理国家实验室的建

电加速器
”

的计划
,

以从根本上改进我国低能核 设和发展出谋划策
,

倾注了心血
%

物理研究及核数据测量的条件
%

这一建议得到 二
、

实验室建设

了核工业部的有力支持
%

�& )& 年
,

国家计委
、

国 为了管好用好串列加速器这一国家大型科

防科委 批准 了 串列 加速器 工程设计任务 书
%

研 设备
,

我们对操作运行人员严格要求
,

建立了

�&∋  年
,

核工业部批准 了串列加速器工程经费 相应 的培训
、

考核制度
%

我们还在 实践 中不断

概算
,

批 准 概 算投 资为 (  ∋  万 元 �实 际投 资 完善各种操作规程
%

在人员流动性较大的情况

((   万元∃
,

建筑面积为 ∋ #   平方米
%

�& ∋� 年 下
,

保持了一支业务水平高
、

思想作风过硬 的技

( 月
,

土建工程动工
%

�& ∋ ∗ 年 ./ 月
,

串列加速器 术骨干队伍
%

� 年来
,

串列加速器一直保持着

的安装调试完成并通过 了加速器技术验收
%

之 较好的技术状态和运行状态
%

头部最高供束电

后
,

开始试运行 为核物理实验供束
%

�& ∋ ) 年 ∋ 压达 �!% ), −
,

束 流传输效率 对于轻粒 子好于

月
,

串列加速器工程项 目通过国家验收正式交 )( 0
,

对于重粒子在 # 0 到 ( 0 之间
%

供实验

付使用
,

并于 当年 & 月向全国开放
%

至此
,

我国 用束 时 间逐 年 提 高
,

� & ∋ ) 年 供束 � �# ∗ 小 时
,

低能核物理研究进人了一个新的阶段
%

�& &� 年供束 #    小时以 上
,

�& 0 年供束超 过

在串列加速器交付使用之前
,

原子能院已 了 # )   小时
,

�&&) 年上半年供束时间 !    小

开始酝酿在 串列加速器 上将要开展的物理工 时
,

达到了国际同类加速器运行水平
%

到 � & & )

作
%

�& ∋� 年底
,

召开了串列加速器实验室建设 年 ∗ 月底
,

� �卜 �# 串列加速器 已累计开机 # ) ∗   

方案及建成后主要研究方向的专家研讨会
,

王 多小 时
,

提供束流时间超过 # � (  小时
%

� 年

淦 昌等许多老一辈的核物理 专家出席了会议
,

来
,

为 �(  多个科研课题提供 了从氢到碘共 # 

确定了实验室总体布局 设计及三个主要研究方 种离子束
%

向

—
低 能核物理的精细研究

、

核数据测量及 加速器的维护和改进工作是使其保持 良好
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运行状态
、

提高开机效率的十分关键的环节
%

在

12
一 �# 串列加速器上

,

每年用于维修和改进工作

的时间为两个月左右
%

� 年来
,

开展 了多项技

术改进工作
,

其 中比较重要的工作有
3

建立了输

电梯组装新工艺
4 建立 了第二剥离器系统

4 建立

了非标 准聚束模式
4 建立 了运行参数巡 回检测

系统
%

此外
,

研制的加速器质谱计交替注人系

统
、

重离子辐照扫描系统和离子源实验台架等

对于扩展串列加速器 的研究能力
、

提高开机效

率都发挥了作用
%

电阻分压系统和充电系统的性能对串列加

速器的高压性能和使用效率有着决定性 的影

响
,

而这两个系统又最易出现故障
%

前者在高

压打火情况下极易损坏
,

后者因长期不停运转

而造成机械磨损
%

运行维修的大量经费和时间

化在这两个系统上
%

因此
,

提高这两个系统的

性能可以延长设备的寿命
,

提高运行效率
,

节省

串列加速器的运行经费
%

从 �& ∋ & 年开始
,

历时

数年
,

我们完 成了这两个 系统的国产化工作
%

国产部件在性能和使用寿命上都明显好于进口

部件
,

已在加速器上运行了一万多小时
%

国产

部件的另一突出优点是价格低廉
%

国产输电梯

价格仅 为进 口 梯的四分之一 �进 口 梯每条 � �∃ 

万元 ∃
,

国产 电阻每个仅为 �! 元人民币 �美国

电阻每个 ∀ ( 美元
,

加速器上共 � � (! 个电阻∃
%

串列加速器关键部件的国产化工作的经济效益

是十分显著的
%

从 �&& 年开始
,

我们还设计建立了五条新

的国产束流管道
,

并 已陆续投人了使用
%

这项

工作不但为 国家节省了数百万元开支
,

而且还

培养锻炼了一批工程技术人员
%

串列加速器上配置的两套计算机系统在

�& & ( 年进行 了更新
,

这两套计算机系统现已联

人原子能院的计算机网络
%

此外
,

串列加速器厂

房和物理楼的微机也并人了网络
%

经过努力
,

串

列加速器核物理国家实验室已实现了计算机网

络化
,

大大提高了科研工作的能力和效率
%

三
、

科研成果

实验室按开放的国家实验室模式运行
,

已

有 国内外 # 多个单位完成了 巧 多个科研课

题
,

取得 了丰硕的科研 成果
%

� 年来
,

共培养

博士生 !� 名
,

硕士生 ∗# 名 4 在国内外公开学术

刊物上发表论文 )  多篇
%

据不完全统计
,

实

验室获国家科技进步二等奖 ! 项
,

三等奖 ! 项 4

吴 有训物理奖 ∀ 项 4 部委级科技进步一等奖 &

项
,

二等奖 ! 项
,

三等奖 �∀ 项
%

核物理基础研究方面 �& &# 年在串列加

速器上建成 了我国第一条放射性次级束流线
,

并成功地调出 ” 5
, ’)

6
, “ 1 7 , ) 8 7 和 ” 9 五种放射

性次级束
%

次级束 的产生率
、

纯度
、

能散度
、

束

斑和角发散度等综合指标达到国际上同类装置

的先进水平
%

� & &( 年在国际上首次完成了
)8 7

�:
,

;∃ “8 角分布测量
,

导出了对天体物理十分重

要的
)
8 7

�<
,

3 ∃
= 8 反应 (

� )

�/ ∃因子
,

用独立的实

验为证实高能太阳中微子丢失现象提供了新的

证 据
%

文章 发表在《物 理评论 通讯》�< >?≅ ΑΒΧ Δ

Ε7 ΦΑ 7Γ 玫ΗΗ7 .≅∃ 上
%

用在束Ι 谱学进行了核结

构研究
,

发现 了
‘∗ )

,

’∗ &
,

‘) ,

ϑΧ 质子 Δ Κ ! Λ( ∀ �Μ带交

叉的反常推迟
,

并揭示了这一反常现象随 ϑΧ 核

中子数变化的
“

−
”

字形规律
%

发现了
’∗) ΝΟ 的超

形变带
,

这是国内实验室 中发现的第一个超形

变带
,

也是在国际上找到的第 三个罕见的三轴

超形变带
,

是我国核结构研究的突破性进展
%

在国际上首先发现了重离子垒下熔合反应裂变

碎片角分布异常现象
,

引起国际核物理界的重

视
,

提出了一个新的予平衡裂变模型
,

可以合理

地解释所观察到的现象
%

合成 了新核素
&“

ΕΟ
,

测得了它的寿命
,

并对其性质进行了实验研究
%

这项工作得到了国际权威机构的认可
%

””

ΕΟ 的

合成及其性质的研究是国内新核素合成方面的

一个重要进展
%

此外
,

在重丰中子核素的合成

和质量测量
、

高温转动核的巨共振研究
、

原子核

最高拉长态的观测和高 自旋态 Π 因子测量等方

面也取得了一批研究成果
%

在 串列加速器核物

理 国家实验室有一支约 ! 人的十分活跃的核

理论队伍
,

每年都要发表约 # 篇成果
%

近年来

在基础核理论
、

激光物理及迁移问题 的数学理

论等方面都做出了成绩
,

在国内外学术界享有

声誉
%

近年来
,

还开展 了核理论在生命科学中的

应用研究
,

在 Θ 9 Ρ 热变性研究取得了进展
%

一 卷 (期 �总( &期∃



核数据测且 对核装置的设计和性能 诊断

及船用动力堆设计需要的关键性核数据进行以

填补空白
、

澄清分歧
、

提高精度为目的的精益求

精的测量一直是串列加速器核物理国家实验室

的一个主要工作方 向
%

� 年来
,

很好地满足了

用户的需要
%

在串列加速器上建成了氖气靶装

置
,

把单能 中子能 区扩展到 ∀  , 7 −
%

精确测量

了中子诱发核裂变的关键裂变产物的产额及质

量分布
,

测量精度达到了国际先进水平
%

测量

了 !� 个中子指示剂反应截面和 ## 个带 电粒子

活化反应截 面
%

在 2Ρ Σ Ρ 组织的有美
、

日
、

德
、

匈四国实验室和我们参加 的国际合作项 目中
,

由于我们在活化截面测量解决关键的分歧中所

起的作用
,

在国 际同行 中确 立了重要 的地位
%

在串列加速器上创建 了非常规快中子飞行时间

谱仪
,

巧妙地避开了 刀卜Τ破裂中子的干扰
,

成功

地解 决了国际上长期没解决 的 &一�# , 7 − 中子

能 区数据测量的方法
%

在 Σ ; Υ ./ , 7 − 测量 了

, 8 7
、 , , 7

、 , ‘Φ
、 ’∗

Ε
、

”≅ Ο 和 ’“Π 8 Α等核的次级中子

双微分截面
,

填补了空 白
%

用双飞行时间法测

量 了 � , 7− 和 �! , 7 − 中子诱发
! #∋ ς 瞬发裂变

中子谱
,

填补了 )一 �# , 7 − 能区无实验数据的空

白
%

在高能 Ι射线测量方面
,

在 )一�∋ ,7 − 数据

少的中子能区
,

测量提供了
’#∋ Ο

、 ’“

67
、
’“
/ 和

’Ω
Β

等重要 核素的 �;
,

Ι ∃反应截 面及角分布
,

添补

了数据空缺
,

完成了用户急需 的某些高能 Ι 射

线产生截面测量
%

测量了某些关键核素的 Ι射

线发射几率和半衰期数据
,

对部分存在分歧和

矛盾 的衰变纲图数据也进行了精确的测量
,

澄

清了一些分歧和矛盾
%

建成 了国产 !% ! 米掠人

射真空紫外单色仪
,

并调试成功
,

其性能指标 与

国际上同类谱仪相 当
%

用这套谱仪成功地完成

了第一个物理测量工作一高离化态硫和嗅的原

子光谱测量
%

!% ! 米掠人射真空紫外单色仪的

建成和试测成功标志着串列加速器核物理国家

实验室已有能力成为我国高离化态原子物理研

究基地之一
核技术应用研究 在 1Δ

一 �# 串列加速器上

建成了我国第一台超灵敏加速器质谱计
%

这台

加速器质谱计有两个特点
3

一是测量范 围比较

宽
,

已 经测定 的微量 核素包 括
’“

87
, !“

ΡΔ
, 汤

5Δ

和
’!”24 二是灵敏度 比较高

,

测定
’“8 7 的灵敏度

达到
’”8 7 Κ

”8 7 Υ ) + � 
一 ‘∀ ,

接 近国际先进水

平
,

测 定 ’“Χ 的灵 敏 度 达 到 ’∗ 52 Κ Ξ Υ # +

� 
一 ’( ,

为国际先进水平
%

使用这台加速器质谱

计开展 了一系列 的应 用研究
3

测定 了太平洋

Ψ 5 区锰结核的生长速率和深海沉积物 的沉积

速率
,

为我 国获得在太平洋地区海底资源开采

权作 出了重要贡献
4
参加 了 认Σ Ρ 为了检验加

速器质谱计测量
’!” 2作为核监督和核查手段的

有效性而组织的美国
、

中国
、

加拿大
、

瑞士
、

以色

列等国八个高水平的加速器质谱计实验室参加

的国际 比对测量
,

我们的结果 同平均值 的一 致

性在前三名 以内
%

此外
,

使用这台加速器质谱

计在塔里木油 田形成年代的测定
, ’∗

52 示踪法

确定地下水迁移和年龄的研究
, ) &

=7 和
’!∗ = ; 的

半衰期测定 以及生物医学的示踪剂应用研究等

方面也取得了许多成果
%

与航 天部 ( �
、

( � 
、

( � � 所合作
,

开展了卫

星用电子元器件粒子辐射效应的模拟实验
,

用

加速器提供的重粒子进行模拟辐照
,

研究单粒

子翻转 与锁定效应
,

获得了很好 的结果
%

以我

们的实验数据为依据
,

对东方红 # 号卫星做 了

单粒子效应敏感度评估
,

这是我 国第一次做 的

发射前评估
,

受到了该领域权威人士的高度评

价
%

此外
,

与农科院合作开展了放射性束
)
8 7

注人农作物生物学效应研究
,

与中国人 民解放

军总医院合作完成了快中子和 Ι射线照射小鼠

Ν7 ΓΑ
= 肺实体瘤的实验研究

,

采用正电子湮没寿

命测量和内转换穆斯堡尔谱学分析了国产改进

型 # �∗ Ν 不锈钢的辐照效应等
%

上述工作展示

了核技术在国民经济和交叉学利
。

领域广阔的应

用天地
%

四
、

实验室发展方向

北京 串列加速器核物理国家实验室作为国

内最大的核物理研究基地之一
,

作 为我国核工

业系统唯一的一个核物理研究基地
,

今后力争

继续在三个发展方向上有所突破
3

集 中资金和

人力
,

少而精地开展核物理基础研究
4 紧密结合

现代物理知 识



Ι射钱 暴理论中有净仅的离 个向题
文 冠 一

Ι 射线暴是指宇宙射线 中的 Ι 射线爆发
,

属宇宙线天体物理学研究的范畴
%

它是通过对

丫射线爆发所释放出来的巨大能量的研究来认

识我们 目前的宇宙及天体的演化
%

高能天体物理学主要研究发生在宇宙天体

上的高能现象和高能过程
,

它研究的对象是
3

有

高能粒子或高能光子参与的现象或过程
,

例如

超新星爆发
、

星系统的活动和爆发
、

天体的 Ζ 射

线和Ι射线辐射
、

Ζ 射线暴
、

Ι射线暴
、

和中微子

的产生
、

传播
、

演化等过程
%

随着类星体
、

脉冲

星
、

宇宙 Ζ 射线源
、

丫射线源的相继发现
,

空间

技术和基本粒子探测技术在天文观察中的广泛

应用 以及高能物理学对天体物理 学的不 断渗

透
,

对宇宙 中高能现象和高能过程的研究 日益

活跃
%

高能天体物理学和高能物理学之间有十

分密切的联系
,

它们互相渗透
,

互相促进
%

而宇宙线天体物理学又是宇宙线物理学中

的一个分支
,

它主要利用宇宙线进行天文观测
3

研究天体和宇宙空间的状态
、

组成和演化规律
%

研究宇宙线的起源
、

能量的强度分布
、

密度的分

布
、

加速
、

传播和演变
%

由于物理学理论
,

尤其是相对论
、

核物理学
、
%

粒子物理学和微波波谱学以及空间技术
、

红外技

术和其它现代化的技术在天文学上的应用
,

使科

学家们能够逐步认识到天体和宇宙的物理本质

洞察天体和宇宙形成的奥秘
,

为天体物理学的研

究和发展提供了理论基础
%

目前宇宙线天体物理

学在高能天体物理学中占有越来越重要的地位
,

它正在为阐明地球
、

太阳和太阳系的来龙去脉
,

星

系的起源和演化
,

宇宙的过去
、

现在和未来
,

地球

外生命和地球外文明等当代重大课题作出贡献
%

(  多年前
,

人们发现 了一种穿透能力很强

的辐射

—
宇宙线

%

宇宙线从宇宙中射到地球

上来
,

但多年来人们一直没有搞清这种辐射所

包含的成份
,

现在
,

人们 已经知道
,

宇宙线是一

些 带电的粒 子

—
质子

、

原子核
、

电子和 正电

子
,

还有从宇宙 中向我们射来的 + 射线和 Ι射

线
,

中微子以及 + 射线暴和 Ι射线暴
%

早在 �& ( ∋ 年人们就提出了建立 Ι射线天文

学的问题
,

并由此进行了许多观察
、

测量和研究
%

�& ∗ # 年苏美两国签订了禁止在大气层和外层空

间中爆 发核装置 的条约
,

为了监督该条约的执

行
,

美国发射了四颗维拉卫星系列
%

卫星中的仪

器是由洛斯
·

阿拉莫斯实验室设计的
,

能检测到

由核爆炸释放出来的各类辐射
3 “

在核裂变和聚

变时发射的Ι射线
,

热辐射和高能中子
% ”

维拉卫

星系统没有检测到由核试验所释放出的 丫射线

辐射
,

但从 】& ∗& 年 ) 月到 �& )! 年 ) 月
,

却意外地

记录到了 �∗ 次 Ι射线爆发
,

每次的持续时间由几

分之一秒到几十秒不等
%

特别需要指出的是
,

在

Ω、! 、了 、了入 洲产、 ! ,‘产、 了、了、了、 Τ 产、 [、、厂、 Ω、一 广、Κ 、了、 !月、Ω 、 Ω、 , 户、别产、洲民、Ω 、∴ 厂、Ω 、 Ω 、洲产、[ ∴、[ ∴、了
人了

、Ω 、了、了尸、Ω 、广、 Ω、了、
砂

入Κ 、了、勺厂、Ω 、

八 Ω 了
、 广、曰产、 厂、Κ 、了七

夕
、厂

∴
产 目气、厂、Κ 、洲 , 了

、[ 、∴产
、

了
∴

∴
、

∴
、

∴
、

∴
、沪

∴
∴ 厂、 尸、 Τ 尸、 尸、 Κ 、沪 , ! 、 尹、 Κ 、 Κ 创、目产、

国内需求
,

小规模
、

高水平
、

有特点地开展核数据

测量 4 核技术应用研究努力向其他交叉学科渗

透
%

经过长期的酝酿和慎重的研究
,

中国原子能

科学研究院提出了在现有的串列加速器上建设

北京放射性核束装置的建议
%

它的建成将为我

国核物理研究在新核素的合成与性质研究
、

远离

]稳定线的核结构研究
、

核天体物理学研究等领

域创造大量的机会
,

同时在材料科学
、

生命科学

及原子物理等交叉学科中有广阔的应用前景
%

抚今追昔
,

成绩来之不易
%

展望 !� 世纪
,

充满机遇和挑战
%

我们有信心按照
“

统观全局
、

突出重点
、

有所为有所不为
”

的原则
,

规划好实

验室的中远期发展 目标
,

争取为我 国核事业和

核物理科学的发展再立新功
%

我们的前辈科学家在极端艰苦的条件下几

乎是从零开始发展起我国今天的核物理事业
%

我们今天有责任继往开来
,

建设好 串列加速器

核物理国家实验室
,

无愧于前辈科学家对我们

的殷切期望
%

� 卷 (期 �总(&期∃


