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反应堆在满功率运行时
,

内照射座 内中子通量为

∗ 4 ∗5 ” 中子 6 厘米
’ ·

秒
,

外照射座内通量 为 4 / ! ”中

子 6厘米
‘ ·

秒
∀

二 微型反应堆的应用

/
∀

中子活化分析

微型堆的主要应用是利 用它作为中子源进行中子

活化分析
∀

由于中子活化分析具有灵敏度高
,

准确度

好
,

特异性强
,

非破坏性
,

多元素同时测量
,

无试剂空白

等优点
,

加上微堆运行操作方便
,

可实现无人看管运

行
,

更有助于中子活化分析工作的开展
∀

我们在原型

微堆上
, 已进行了 / ∃! 多个中子活化分析课题的研究

∀

涉及的领域包括材料科学
、

生物医学
、

药物学
、

环境科

学
、

法学
、

地质科学
、

宇宙科学
、

考古
、

营养
、

食品
、

工业

制品和农作物等
∀

已分析的金属样品有铝合金
、

铅合

金
、

碳素钢等 7生物样品有血清
、

血液
、

毛发
、

指甲
、

粪便
、

眼球
、

肿瘤和药材等 7宇宙化学和地球化学样品有陨石
、

洋底锰核
、

铬铁矿
、

稀土矿
、

水系沉积物等 7环境样品有

煤飞灰
、

桃叶
、

土壤
、

水
、

大气样品等
∀

将这些样品放在

堆内照射
,

经过不同的照射时间
、

冷却时间
、

测量时间

的组合
, 已经得出了 ∃! 多种元素的定量分析结果

∀

�
∀

生产短寿命放射性核素

由于微型堆功率较低 0�! 几个千瓦&
,

不能用它来

生产长寿命的放射性核素
,

但可以生产一部分中短寿

命的放射性核素
,

供附近的科研部门和医院作学术研

究
,

获得示踪剂和进行教学培训等
∀

由于该堆的启动
、

反应堆功率的提升运行方式的调整
、

反应堆的停闭都

非常方便自如 7又因取
、

放样品十分简便
,

不需经过一

套复杂的传送系统
,

可建造在大
、

中城市内
,

因而使短

寿命核素就地使用成为可能
∀

,
∀

微型堆是潜在的中子治疗肿瘤的理想中子源

随着医学的不断发展
,

许多疾病得到了根治
∀

但

如何治疗肿瘤
,

仍是当代医学面临的重大课题
∀

从 互− , � 年发现中子后不久
,

首先由 8∀ ∗5 比9: 提

出 ∋ 利用中子来治疗疾病
,

并设想用它治疗 肿 瘤
∀

/ − /年
,

;
·

<∀ 脚
9 , ,

首先应用硼中子俘获疗法0简称

= > ? ≅ & 于脑胶质细胞瘤的治疗
∀

把
’”= 注入肿瘤组

织内部
,

因为
’。

= 的热中子俘获截面很大 0达 , Α。。

巴&
,

经中子照射后
, ‘

!= 和中子反应生成
’
8 Β 和 “粒

子
∀

它们有高的能量和短的射程
, “ 粒子在组织内的

射程为 −拜Χ , ’

8Β 为 知Χ ,

同生物细胞的 直 径 很 接

近
∀

由于
’“= 附在瘤组织上在中子照射下产生的

’

8Β

和 Δ 粒子可将瘤细胞杀死
∀

<
·

< Δ ∋ Δ Ε Δ Φ Δ

自 / − ∃ #年以

来
,

一直从事 = > ?≅ 的工作
∀

从 / − ∃ Α 年 Α 月在 日本

用 = > ?≅ 技术治疗第一例病人开始
,

到 / − Α #年 Α 月
,

共治疗脑瘤病人 −# 例
∀

经治疗存活 , 年以上的约占

,! 肠
,

比其他方法治疗效果提高 % 倍
∀

对此这种疗法

在国际上引起了重视
, / − Α % 年成立了国际 = > ? ≅ 协

会
,

并于 / − Α ,
、
/ − Α ,

、
/ − Α Α 年召开≅ 三次国际会议

,

交

流 了近 又!! 篇论文
∀

美国还专门开过数次会议
,

研究
= > Γ ≅ 技术

∀

硼中子俘获疗法的主要设备为中子源
、

准直器
、
二

过滤器
、

辐照室等
∀

典型的中子源为反应堆
、

加速器和

放射性核素
∀

目前世界各国在 = > ?≅ 中所用的中子

源
,

大部分为反应堆
∀

硼中子俘获疗法对中子源的基本要求为∋ 0∗& 热

中子通量 ∋ 0∗3 / ! & 4 ∗ 5
, Ε

6
Γ 二

,

一 或 积 分 通量 ∋

0!
∀

� , 3 /
∀

� & 4 ∗ 5
’, Ε

6
‘二

,

快中子通量 ∋ 蕊 ∗ 义 / !
‘Ε
6

‘ , “ · “ ∀

0� &
了
剂量∋ 按照射 / 小时计算

,

约  Η 又 ∋ Ι∀

0, & 叮
Ε 成 / . 0剂量当量比 &

∀

0的 准直孔 ∋ 直径为

0/! 3 ∗ , &
‘二

∀

只要将微型堆作适当调整
,

就能满足上

述要求
∀

例如稍稍增加燃料装载量
,

调节活性区的直径

和高度以及堆内的 > 创>
,

核子数之比等
,

因为堆内的

∗<
,

和 �,, ( , ,

的总核数一改变
,

整个堆的临界质量
、

慢

化性能和能谱情况都起了变化
,

在原有基础上将堆功

率提高几倍是完全可能的
。

这样就可把微型反应堆设

计成硼中子俘获疗法治疗肿瘤的理想中于源
∀

%
∀

开展中子照相技术

中子照相巳在飞机工业
、

兵器工业
、

液体燃烧装

置
、

印刷技术
、

表面腐蚀的探测等方面获得广泛应用
,

成为当代的热门科学
∀

例如对飞机发动机气缸内燃烧

情况的测试
,

飞机凹凸不平处焊缝质量的检查
、

封闭着

的油箱内表面或两块金属板之间内表面腐蚀的 观 察
,

印刷电路板的检查
,
金属外套爆炸装置的检查

,

金属结

构部件有无缺陷
,

海关和司法部门的侦探活动等
,
用中

子照相技术是非常理想的
∀

只要将微型反应堆在原有

基础上将功率稍加提高
,

活性区作些变更
,

就能满足中

子照相的要求
∀

特别是当现场设备不能搬动
,

又无法

拆卸
,

不能将它们移到反应堆旁作中子照相时
,

微型堆

更显示出它的优越性
∀

因为微型堆体积小
、

重量轻
,

可

将它设计成移动式的
,

什么地方需要中子 照相
,

就可将

它装在卡车上拉到现场进行中子照相
∀

 ∀ 低温供热

利用微堆发出的功率向某些特殊楼堂馆所和边远

地区进行低温供热也是微堆的一大潜在用途
∀

而低温

供热的关键在于反应堆要安全
、

简单
、

操作方便
、

价

格能与烧煤相比
∀

而这些正是微型反应堆所固有的特

点
,
可以预见微堆可能在这方面发挥一定的作用

∀

·

简讯
·

“

宇宙中的暗物质
”

国际研讨会在京召开

由中法共同赞助的“宇宙中的暗物质”国际研讨会

于 / − − �年 , 月在中科院高能所召开
。

来自法国
、

意大

利
、

中国和美国 的一些知名学者就墙物质理论和实验

研究的一系列专题作综合性评述报告
、

本刊负
、

责人吴

水清参加会议举行的科技记者招待会
∀

0秋埔 &


