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基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l Th-U循环是最具前景的新型核燃料循环之一。它的

详细可行性研究和安全评估需要相关中子核反应的

准确数据。

l 在ADS或类似的快中子反应堆中，232Th占裂变的3%，

在气冷堆中至少占8%。在裂变阈值附近，232Th对缓

发中子的贡献为2%，而233U的贡献为仅为0.25%。因

此，对232Th中子诱发裂变截面的数据要求很高，准

确度需要达到5%左右。
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  基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l 232Th 数据库与235U 、238U 相比，评价文件之间的差异要

大得多。1-20MeV数据差异在5-10%的范围内。
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基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l本次实验采用相对测量法：通过测量232Th/235U裂变截面

比得到232Th裂变截面，公式表达为：

l中国散裂中子源（CSNS）白光中子源：

中子能量分布范围0.3eV-200MeV，非常有利于开展截面测

量实验。
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运行模式 双束团 质子打靶能量 1.6GeV
频率 25 HZ 束流功率 50kW



6

基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l 本次实验采用电镀法制备裂变核素镀片，直径50mm

l 高纯核素采用质谱测定丰度，镀片丰度均大于99.9%

l 小立体角法定量

根据232Th释放的alpha粒子
的峰净计数率来计算其质
量，定量公式为：
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基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l 定量结果： Th-1的小立体角α谱
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基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l 定量结果： Th-1的小立体角α谱

分量 C M Na K  m/mg

值 0.0198 232 0.0014 1.57E-18 6.02E+23 0.999331 3.47749

不确定度 0.008 0 0.009 0 4.48E-8 1.483E-5 1.2%

① 232Th阿尔法衰变峰后面4.7MeV（拟合4.65MeV与
4.78MeV）处有一个阿尔法衰变峰。

② 经过调研，符合核素结果如下：
     U-234    4.77MeV  72%      4.72MeV  28%      2.4E+5a
     Th-230  4.69MeV  76.3%    4.46MeV  23.4%   8E+4a 
    计算结果显示对截面比影响<0.1%
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基于CSNS白光源的232Th裂变截面实验

l FIXM（裂变截面测量谱仪，装有高纯232Th与235U镀片）

安装在实验厅二，示意图如下所示： 

l 电子学采集系统，离线数据分析（基于ROOT的C++程序）
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实验数据初步处理结果
Ø 波形数据，上升时间30ns，恢复时间120ns（10%-90%）
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实验数据初步处理结果
Ø 统计幅度谱，给出阈值与探测效率

样品 探测效率 不确定度

U5-2 0.9359 0.0047
Th-1 0.9030 0.0092
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实验数据初步处理结果
Ø 中子飞行距离：标定后的γ-flash作为飞行起点，裂变

信号为结束信号，给出飞行时间谱，与235U8.774eV共
振峰进行峰位拟合，可以准确定出飞行距离。
L=76.01m，其余样品飞行距离根据物理间距计算。
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实验数据初步处理结果
Ø 代入修正后的飞行距离，得到准确的中子飞行时间

谱。双束团解谱程序解谱 （40ns/bin  迭代20）
     U5双束团解谱与单束团差异 3.0%
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实验数据初步处理结果
Ø 通过计算转换为计数能量曲线。
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实验数据初步处理结果
Ø 选取合适的bin宽，得到裂变截面比（初步结果）
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小结

Ø在CSNS白光中子源上基于多层快裂变室进行了232Th裂变截

面测量实验

Ø实验数据初步处理结果：

• 得到了裂变波形，读取幅度等信息，得到了探测效率

• 标定了中子飞行距离，代入得到飞行时间谱

• 双束团解谱

• 算出最终的裂变截面比

Ø继续开展实验数据处理和分析，误差分析，并与国际主流

核数据库对比。
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