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9月20日至23日，受国家发展改革委员会委托，上

海投资咨询公司组织相关专家，对中国科学院近代物理

研究所建成的兰州重离子加速器冷却储存环（HIRFL-

CSR）工程进行了后评价。 

来自中国科学院高能物理研究所、中国工程物理研

究院、北京大学、兰州大学、中国科学院上海应用物理

研究所、中国医学科学院肿瘤医院肿瘤研究所、中船第

九设计研究院、上海化学工业区发展有限公司、浦东咨

询公司和甘肃省肿瘤医院等单位的11名专家参加了后评价会议。 

会议按照组织方的要求，11名专家分为技术、管理和经济等3个组，仔细审阅了项目建设单位——中国科

学院近代物理研究所编制的自我总结评价报告和相关项目档案资料，听取了关于HIRFL-CSR工程建设和运营情

况的汇报，实地察看了工程现场并进行了测试。专家组通过认真深入的研究讨论，形成的后评价意见主要内容

为： 

 1. HIRFL-CSR是我国自行设计建造的第一个大规模、高能量、全离子加速的重离子冷却储存环系统。近

三年的运行表明，已实现了全离子(H-U)加速，其主要技术指标全面达到可研报告中提出的设计指标，其中主

环（CSRm）和实验环（CSRe）碳束流强以及CSRe的质量分辨（10-7
）优于设计指标，性能达到了国际先进

水平。HIRFL-CSR是继德国重离子研究中心（GSI）之后，世界上又一大型重离子加速器组合装置，为放射性

束核物理、高离化态原子物理、核天体物理、重离子治癌、材料科学和航天器件高能质子与重离子检测等多学

科研究，提供了一个先进的综合实验平台。 

 2. HIRFL-CSR的科学技术创新点为：根据我国原有条件，采用了独特的双回旋加双冷却储存环的技术路

线；发展了高频变谐波加速的新方法；在世界上首次实现了空心电子束对重离子束的冷却，从而大幅度提高了

束流累积效率和重离子束的能量、流强及品质，使一些极端条件下的高精度测量成为可能。 

 3. HIRFL-CSR立足国内，以西部工业为基础，实现了世界同类装置少有的5×10-12
毫巴大型极高真空系

统、高精度整体叠压大型冲片弯曲电磁铁、大功率高精度有源滤波脉冲电源、高性能网络数字化控制系统、纳

秒量级大功率Kicker电源以及0.1mm超薄静电切割器等高难度系统，形成了一系列具有自主知识产权的高新技

术储备，促进了我国相关高新技术产业特别是西部相关企业的科技进步。 

 4. HIRFL-CSR的建成，进一步缩小了我国重离子加速器与国外同类装置的整体差距。与德国GSI及日本

RIKEN的同类装置相比，CSRe的质量分辨率达到10-7
量级，为国际领先水平。

 

HIRFL-CSR建成以来实现了稳定高效运行,为我国重离子物理研究提供了强有力的条件，在基础和应用研

究领域均取得了较好的科研成果和社会效益。 

 1. 利用CSR双环的结构特点，科研人员选择了以短寿命原子核质量精确测量为重点的研究课题，首次直



接测量了13个核的质量，提高了7个核质量数据精度，更正了3个错误数据。特别是
63Ge、65As、67Se和71Kr

质量的高精度测量及其在核天体过程的影响，发表在物理评论快报上，在国际上得到高度评价。 

 2. 外靶终端建成了包括中子墙、TOF墙等在内的探测装置，可以通过直接测量反应产物中的π+/π-
比来研

究对称能项随密度的变化，现已开展了预备实验，通过测量600MeV/u的12C+12C反应产物，验证了探测器系

统对π±
的鉴别能力。

 

 3. 在高离化态高Z原子物理研究方面，利用Xe54+
离子与N2内靶碰撞，成功观测到辐射电子俘获过程中的

辐射光谱，研究了不同壳层电子俘获相对截面，为进一步开展强场中逆光电效应研究奠定了基础。 

 4. 在交叉学科和应用研究领域主要完成了三方面的研究工作: CSR实现了慢引出和多个能量之间的自动切

换，自2008年10月至2011年6月，利用80-400MeV/u碳离子束，完成了6批45例位于不同深度和位置的深层肿

瘤的碳离子治疗，临床近期疗效显著;与航天科技集团五院等数十个单位合作，开展了一系列航天元器件单粒子

效应的基础和应用研究，为宇航器件筛选和抗辐射加固器件检验提供了器件的地面辐射环境模拟测试数据;利用

重离子诱变技术，对能源作物、农作物、经济作物、中草药、观赏类植物等进行了诱变育种研究，选育出了包

括中草药新品种——“岷归3号”、甜高粱新品种、M3代棉花变异植株、观赏类植物“冬花夏草”等在内的重

离子诱变的多种新品种、新作物。 

综上所述，HIRFL-CSR建成投入运行3年来，在短寿命核质量精确测量、电子离子复合研究、深部肿瘤治

疗临床研究、单粒子效应实验、辐射诱变生物效应等方面，取得了一系列重要成果以及显著的社会和经济效

益。 

与会专家对CSR工程建设和运行过程中存在的经费和合同管理等问题，提出了一些很好的意见和建议。 
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