
       

           

           

          

高能所与东阳光集团签署               

硼中子俘获治疗项目合作协议 

 

8 月 11 日，中科院高能物理研究所所长王贻芳与
东阳光集团董事长张中能在高能所东莞分部签署了硼
中子俘获治疗（简称 BNCT）项目合作协议，标志着中
国散裂中子源（简称 CSNS）科技成果转化迈出了第一
步。广东省副省长袁宝成出席签约仪式。 

BNCT 是一种具有“固有”安全性的生物靶向放射
治疗模式，治疗时先给病人注射一种含硼的药物，这
种药物与癌细胞有很强的亲和力，会迅速聚集于癌细
胞内，而其他组织内分布很少。当照射的中子被癌细
胞内的硼俘获，会在体内发生很强的核反应，释放出
杀伤力极强的射线。这种射线射程很短，只有一个细
胞的长度，所以只杀死癌细胞而不损伤周围组织。 

BNCT 被认为是脑胶质瘤、黑色素瘤最佳治疗手
段，并试治肝癌、肺癌、胰腺癌、前列腺癌、乳腺癌
等其他脏器肿瘤。其二元靶向性可以实现细胞尺度的
精准治疗，特别适用于浸润、扩散、转移等 x-射线、
质子、重离子以及手术无法治疗的癌症，且设备价格
仅仅是质子治疗设备的三分之一，重离子治疗设备的
六分之一。 

目前，高能所已建成一台 3.5MeV 强流质子加速
器，并在其基础上正在研制我国首台基于加速器的
BNCT 装置；东阳光集团则在掺硼药物的开发方面具有
强劲的实力。双方强强联手，通过 BNCT 项目的战略
合作，对促进我国 BNCT 产业化发展具有重大意义。 
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CSNS 首次打靶成功获得中子束流 

8 月 28 日， CSNS 首次打靶成功，获得中子束流。

这是工程建设的重大里程碑，提前实现了今年秋天首次

获得中子束流的目标，向党的十九大献礼。这标志着

CSNS 主体工程顺利完工，进入试运行阶段。预计 2018

年春 CSNS 将按计划全部完工，正式对国内外用户开放。 

28 日上午 10 时，在 CSNS 靶站谱仪控制室，科研

人员紧张待命，作质子束流打靶前的最后准备。工程经

理部成员和相关系统人员凝视着控制系统的屏幕，期待

共同见证工程历史性的一刻。在工程总指挥兼工程经理

陈和生院士发出指令后，从加速器引出的质子束流首次

打向金属钨靶。10 时 56 分，科研人员在靶站 6 号和 20

号中子束线分别测量到从两个不同慢化器输出的中子能

谱，CSNS 顺利获得中子束流。 

质子束流第一次打靶在 6 号束线测量的中子飞行时间谱 

CSNS 优质、按期完成了主要建设任务，质子束流

在低流强和高流强状态下均一次打靶就获得成功，这表

明加速器和靶站设计科学合理，证明了各项设备加工制

造与安装调试的高质量和高可靠性，调试进度大大超过

国际上其他散裂中子源调试过程，创造了高能物理研究

所历史上的又一次辉煌。 

CSNS 将成为广东省正在建设的国家科技产业创新

中心的核心单元，为粤港澳大湾区科技发展和产业升级

作出重大贡献。 



 

〉〉CSNS 一期工程土建顺利通过竣工验收 

9 月 21 日，东莞市建设工程质量监督站对中国散

裂中子源项目一期工程主装置区 8 栋单体进行了验

收，包括排风中心、直线设备楼、隧道层、直线到环

输运线设备楼、环到靶站输运线设备楼、环设备楼、

靶站和辐射防护实验室。 

〉〉广东省委书记胡春华调研 CSNS 

 

8 月 6 日，广东省委书记胡春华来到高能所东莞分

部对 CSNS 进行调研，高能所所长王贻芳院士、陈和生

院士、陈延伟、陈元柏参加调研。胡春华书记首先在沙

盘前听取了陈和生院士关于 CSNS 情况的介绍，以及高

能所与东阳光集团针对硼中子俘获治疗项目产业化合

作的汇报。随后，胡春华一行赴现场参观了直线隧道和

环隧道，并在环中控室听取了东莞市副市长黄庆辉关于

建立东莞中子科学城的汇报。 

胡春华书记指示：1）希望中科院和高能所支持在

广东建设光源装置，吸引更多大科学装置落户广东、落

户东莞，充分发挥重大科技基础设施对创新的强大推动

作用，带动科技研发和产业发展上新水平。2）希望散

裂中子源顺利出束，早日投入运行并出成果，同时加快

后续谱仪的建设，最大程度发挥这项装置的作用。广东

省和东莞市应对散裂中子源的建设与发展给予更大的

支持。3）广东省的科技创新应该紧密结合地方产业发

展，定位于“产业创新中心”，希望大科学装置对于广

东省的科技创新及产业转型升级起到积极的推动作用。 
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〉〉RCS 1.6GeV 质子束流成功加速并引出 

7 月 7 日下午， CSNS 快循环同步加速器（RCS）

成功将质子束流加速到设计能量 1.6GeV，并引出到废

束站。这是 CSNS 工程建设中的又一个重要里程碑。 

在直线加速器调束成功，束流能量加速到 60MeV

之后，5 月 31 日，加速器开始 RCS 直流模式的调束，

第一个束流脉冲就成功实现了束流积累。6 月 1 日，加

高频腔压后实现束流纵向俘获和聚束。6 月 5 日，束流

从RCS引出到R-Dump废束站，结束RCS第一轮调束。 

7 月 3 日，RCS 开始了第二轮的调束。7 月 7 日，

交流加速模式束流调试当天就成功将束流加速到

1.6GeV 的设计能量。在随后的两天中，经过紧锣密鼓

的调试，7 月 9 日实现了纵向的完美匹配，束流加速过

程几乎没有损失，通过率接近 100%，引出过程也没有

探测到明显束流损失。 

调束结果表明，首次采用的谐振磁铁电源的谐波

注入补偿非常成功，多套谐振磁铁的磁场在加速全过

程中的同步跟踪精度远好于 ISIS 和 J-PARC 的同类设

备，达到国际领先水平。 

 

验收专家按照土建和设备专业分组情况分别对 8 栋

单体进行现场实体工程质量核查验收，经综合评审，形

成一致意见，认为工程建设符合国家建设程序，工程质

量满足设计、施工及验收规范及工程合同要求，满足使

用功能，工程质量合格。 
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>> 设备进展  

² 7 月 4 日，CSNS 靶站水冷却系统（下图）调试完

成，经与各冷却对象联合测试，各项指标达到设

计要求。 

 

² 7 月 27 日， CSNS 谱仪上最大设备——小角散射

谱仪散射腔顺利通过出厂验收。该散射腔是小角

散射谱仪核心部件，内部为二维位置灵敏 3He 管

探测器阵列提供真空环境，真空度 10Pa；设计有

运动机构，以根据实验要求调整样品与探测器间

距离；筒体屏蔽内衬、散射中子吸收阻挡屏和中

子束阻挡块，控制直束测量范围并尽可能压制杂

散本底。腔内使用新型硼铝复合材料作为内衬，

是我国创新产品，世界上首次在中子源上使用。 

² 8 月 12 日，CSNS 小角散射谱仪样品前准直结构

完成现场安装，安装精度和真空漏率均满足验收

要求。该设备由两段准直器组成，中间真空连通，

总重约 1.4 吨。其位于靶站外和样品室之间，作

为入射束准直的中间段，将靶站慢化器产生的中

子引出至样品室，并约束和准直成束。 

² 8 月 28 日，CSNS 中子斩波器系统安装调试完成。

中子斩波器是飞行时间型中子散射谱仪上不可缺少

的关键设备，CSNS 一期三台谱仪总共包括 2 台 T0

中子斩波器和 7 台带宽限制中子斩波器。T0 中子斩

波器可以有效地阻挡脉冲零时刻质子打靶产生的大

量快中子和高能伽马射线，清洁背底，带宽限制中

子斩波器可以截取指定波段范围的中子，去除其他

不需要的中子。 

² 8 月 25 日，CSNS 最后一台大型精密设备——小角

散射谱仪主探测器（下图）完成现场安装。该探测

器采用 120 根 8mm 位置灵敏型 3He 管组成阵列，研

制过程中克服了真空环境使用、空间有限和 3He 管

安装要求高三个关键技术难点。 

 

² 8 月 16 日至 9 月 13 日，CSNS 低温系统顺利完成了

为期 4 周的首轮运行，运行状态满足慢化器反射体

与低温系统的接口条件及要求，检验了低温系统的

稳定性和可靠性，为今后长期稳定运行打下了坚实

的基础。 


