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一
、

旋转靶强流中子源的现状

一般讲
,

强流中子源是指中子注量在 ∀二

空间中一秒钟内具有近于或等于或大于 � % � ’“

个中子的辐射场
&

它可 以利用反应堆得到平均

能量为 ∋( ) ∗ 的中子 + 利用高能电子或质子加

速器可得能量为数 ( )∗ 的中子
&

国 内外最近

一
、

二十年来
,

在强流中子源方面做了大量的研

究实验工作
,

除了利 用加速器的 �, 一 − )∃
,

�. 一−) ∃和 �,一/ ∃反应产生中子外
,

大量的工作

集中在用 �, 一0 ∃反应并使用高速旋转的氖靶以

产生强流中子场
&

利用 #  一1   2 ∗ 的高压倍加器加速氛

核
,

并使它轰击高速旋转的氖靶可 以产生 � , “

一 , � , ’
个中子 3 秒的强流中子场

&

其中子强度

大
,

单色�能∃性好
,

加速器设备简单小巧
,

造价

低
,

适合于广泛应用
&

仅使用高压倍加器而不使用旋转靶
,

即使

高压倍加器能提供很大的流强
,

也只能获得低

强度的中子场 �4  
5一 6

7 � ” 中子 3 秒 ∃
&

这主要

是受到了在氛束轰击下氖靶表面温度升高导致

氖靶损伤的限制
&

比如说
,

氛束流强为 89 : 的

∀   2) ∗ 的氖束流轰击在 � 平方厘米的氛靶上
,

这相当于 ;< = 的电功率所产生的热量
&

如果

不采用合适的靶冷却措施
,

这样的氖靶在数秒

到数十秒的时间内就会被打坏
&

为了延长氖靶

的使用寿命和解决长时间应用大强度中子场这

个问题
,

人们提出了采用高速绕轴心旋转的氖

靶并且加以合适 的冷却措施
&

其原理如图 � 所

示
&

让氖靶形成一个环带
,

氖束流本身不动而让

氖靶 面绕其 中心 轴线高速旋转 �通常大 于

>?? ?≅ . 9 ∃& 氖束均匀地轮番地轰击这个环带
,

并使靶底衬后通过 !  一
7

#  升 3 分的高速循环

冷却水
&

这样就基本上保证 了靶温升不致造

成损坏氖靶的 目的
&

氖靶温升除 了与冷却水

的流量有关外
,

更 重要的它与靶转速有关
&

如

图 ! 所示
,

这 是美 国 的 Α Α Β Α 实验 室 中
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图 > 旋转靶装置示意图
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Φ 0 Β Γ一∋�� �  ≅. 9 ∃和 Φ 0 Β Γ一 ���Δ  Η ≅.9 ∃的

靶温升随时间的变化曲线
&

在 / 束轰击的瞬

间
,

这两种转靶几乎都达到同一温度
,

但其下降

速度和持续时间�峰值宽度 ∃以及平衡时的温度

都是靶转速的函数
&

转速越高
,

靶温
一

下降越快
,

持续时间也短
,

达到平衡的温度也越低
,

越有利

于减小靶的温升
,

从而使靶少受热损伤而能延

长使用寿命

即 , Ι 07
ϑ
�#

&

Γ( ) ∗ ∃Ι
Κ
��∀ ( ) ∗ ∃

聚变堆结构复杂
,

应用材料广泛
,

它们都是

在高中子注量的辐照之下
&

在强的辐射 卜
,

堆材

料的各种性能
,

比如说机械
,

热
,

大小尺寸以及

材料的诱发性放射性能和材料的辐照损伤
,

都

是近年来的热门课题
&

�∀( ) ∗ 中子场为这一课

题提供了极为理想的研究手段和工具
&

表 � 国内外主要实验室强流中子源清况

∋�9
8
∃

图 ! 靶转速与靶温度变化关系 �计算值∃

为了多种用途的需要
,

世界各地包括中国

从 Ε 年代以来建成了许多的强流中子场
&

兰州

大学 �6 5 5 年建成 了 �并Λ
一

�6 6# 年作了进一步

改进 ∃我国第一台强流中
一

子场
&

国防科工委放射

性计量一级 站在 中国原子能科学院的 1Η 2∗

高压倍加器上即将建成中国另一台准强流 �近

似为 � ’!
中 ≅ 3 秒 ∃中子场

&

国内外主要实验室

的加速器强流中子场见表 �
&

二
、

强流中子源 �场∃的广泛应用

� 聚变堆研制设计以及堆材料试验方面

众所周知
,

为了解决人类未来的能源短缺

及危机
,

一个理想的办法是利用聚变堆这个
“

人

造太 阳
” &

这是一个目前世界各国科技人员的热

门课题
&

但是不管聚变堆技术设计多么复杂
,

它

只不过是建立在氛氛反应 即 0 �,
,

Κ∃
,
反应 的

基础之土的
,

其反应方程式是
ϑ

ΜΝ Ι ΜΝ 一鳌Ν
)Ι 人

Κ Ι �Ε
·

1( )∗
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作为一个例子
,

在图 # 中给出了聚变堆结

构材料碳化硅 �8Χ Υ ∃在强中子注量辐照下的膨

胀效应以及半导体新材料砷化稼 �Τ Ο : 8∃ 在中

子辐射后随退火温度变化的情况
&

!
&

核数据及核参数的测量方面

核数据及核参数的测量包括和平利用核能

以及核武器的参数测量
,

多年来 �∀ ( ) ∗ 中子能

区的核数据虽然很多
,

但它仍然远不能满足实

际应用的需要
&

这主要是由于受到 了中子源强

度的限制
,

十分缺乏长寿命核素和弱反应截面

核素以及某些仅能得到极少量样 品的核素的核

数 据
&

国 际 原 子 能 委 员 会 的核数据委 员会
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�∋Β / Υ∃十分重视未来的能源开发
,

曾在北京

第十六届国际会议上把原计划中涉及到 �Κ
,
Κ

’

≅∃ 反应截面的部分重新制定为一个新的国际协

作计划—
“

对聚变堆工程放射性废物估算上

重要的长寿命核素的活化截面的测量和计算
” &

#
&

核医学应用方面

随着医学的发展以及核医学中 ς 射线和 Ε

射线治癌的普及推广
,

快中子
、

负 二 介子和重

离子治癌已在进行
&

负
二
介子和重离子治癌价

格昂贵
,

主 要原 因是其设备复杂庞大
&

而用

/ 一0 反应产生的快中子则相对地价廉易得
&

它

同时对某些 下线抗拒的肿瘤有良好的效果
&

目

前它已在世界许多实验室临床使用
,

是一个治

癌的新式武器
&

∀
&

半导体材料和元器件的抗中子辐射加固

研究

对于这方面的研究已成为一门专门的学

科
,

它不仅涉及到半导体材料和元器件的抗辐

射加固本身
,

而且也涉及到了与此有关的空间

技术
、

核能技术
、

核武器技术
、

卫星及通讯技术

等
&

因为以上各类都离不 了半导体材料和元器

件
&

它们在强中子的辐射下会发生许多导致损

伤的各种效应
&

研究其损伤随中子注量和能量

的变化规律以及随不同的退火温度的性能变化

是一类极为有实用价值的综合性极强的学科
&

Δ
&

其他应用方面

强流中子场的应用
,

除了上述外
,

还涉及到

中子弹等核武器的研制以及核武器装备
,

核潜

艇
、

核电站等的中子防护研究
,

还有对核实验现

场用的仪表及剂量仪的校准刻度
&

还可用于基

础科学中新元素的合成
,

农作物的种子辐照
,

昆

虫学中防治病虫害
,

生物学上如像鱼苗
,

虾苗等

辐射免疫菌种的生产等
&

总之
,

强流中子场的应用极为广泛
,

每一

类都是一个专门的学科
&

有些应用 还有待于

开发
&

我国除兰州大学强流中子场早 已运行

工作外
,

国防科工委放射性计量一级站的旋

转靶中子场即将投人运行使用
,

我们热忱地

欢迎各界人士共同来开发和利用这个新的强

流中子场
&
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图 # �∋ ∃ 碳化硅晶体在中子辐射下的膨胀变形 以及退火效应

�Κ ∃ 砷化稼材料在中子辐射后正电子寿命随退火温度的变化
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