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报告内容 

• 2019下—2020上带电粒子实验情况汇报 

• 白光中子源TPC研制进展 
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2019上—2020上带电粒子实验情况汇报 

实验名称 实验单位 束流日期 束流时间 实验装置 

LPDA探测器测试 高能所 2019.9.24~9.28 35小时 LPDA 

63Ni的(n,α) 
截面测量 

原子能院 2019.11.30~12.5 102小时 SiC探测器 

nd散射截面测量 北京大学 2019.12.5~12.18 255小时 LPDA（Si+CsI） 

17O的(n,α) 
截面测量 

原子能院 2020.6.2~6.15 267小时 LPDA（Si+SiC） 

LPDA-FIXM联合
裂变截面测量 

高能所 2020.2.28~3.26 337小时 LPDA+FIXM 

LPDA探测器测试 
高能所 
北京大学 

2020.6.28~7.1 50小时 LPDA 
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• LPDA实验信息统计 



2019上—2020上带电粒子实验情况汇报 
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实验名称 实验单位 束流日期 束流时间 实验装置 

TPC测试 高能所 2020.1.1~1.6 116小时 TPC 

12C(n,p)12B 

截面测量 
高能所 2020.4.10~4.20 206小时 TPC 

14N(n,p)14C 

截面测量 
高能所 2020.4.21~4.23 25小时 TPC 

• TPC实验信息统计 



正在进行和计划开展的实验研究 

• 12C(n,p)12B实验方法研究； 

• 14N(n,p)14C截面测量； 

• 1.5MeV~15MeV能区np散射测量； 

• 33S(n,α)30Si截面测量； 

• 12C(n,α)9Be——13C的集团结构研究； 

• MeV能区6Li和10B的(n,α)截面测量； 
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白光中子源TPC研制进展 
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• 解决LPDA立体角小、低能粒子测量等问题； 

• 兼顾其他应用：裂变产物测量、中子束斑测
量、中子照相； 

• 计划研制一台主要针对轻带电粒子测量的TPC； 

Back-n Light Charged Particle Universal Experimental TPC 



TPC设计 
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探测器mesh信号SMA接口

前放输出mesh信号SMA接口

前放输出阴极信号SMA接口

mesh高压SHV

接口模块

阴极高压SHV

接口模块

SHV接口模块固定铜柱，直径=3.2mm，接地

pad区焊盘高阻(1M)接地

表层铺铜，通过4个电阻与地平面相连

高压焊盘，d=2mm

d=20
mm

d=20mm

KF2EDG-3.81mm-3P表贴焊盘

焊盘间距3.81mm，直径d=1mm

中间焊盘距离原点80.5mm

从上至下-12V，+12V，GND

阴极高压焊盘，直径d=1.5mm

mesh高压焊盘，直径d=2mm

阴极信号过孔

直径d=1mm，孔间距2.54mm，

直线距离原点80.5mm

阴极信号erni接口位置

（靠近中心一排4列）

mesh信号erni接口位置

（靠近中心一排1列）

pad区

阳极区

电源插座

孔间距3.9624mm，直径d=1.778mm，

中心距离原点150mm

从左至右-12V，GND，GND，+12V

• 电场结构为圆柱体； 

• 漂移区距离可调，适应不同实验需求； 

• 电子增益结构采用Micromegas； 

• 读出阵列采用六边形密堆结构； 

• 采用六边形密堆方式，构成1519个阳极pad，
每个pad边长64mil(1.63mm)，阳极区为边长

约为68.5mm的六边形； 

 



探测器制作 

2020-8-11 

白光用户研讨会2020 8 

电子增益结构制作； TPC场笼结构 

整体结构 探测器整体 



TPC测试 

• 6Li(n,t)4He反应测量、triton和α事例及甄别 
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triton 
alpha 

triton 

alpha 



TPC实验 

• 2020年4月实验：12C(n,p)12B，Q=-12.6MeV 

• 可能的目标反应事例：蝌蚪形事例，大头细身； 

• 大头是产物中的较重核，径迹短单位距离能损大； 

• 细身是产物中的较轻核，径迹长单位距离能损小。 

 

2020-8-11 白光用户研讨会2020 10 



TPC实验 

• 2020年4月实验：14N(n,p)14C，Q=0.6MeV 

• 可能的目标反应： 

• 出射粒子的射程和能损分布符合质子在该反应能下的特征； 

• 选择低能区中子事例，仅有该反应道打开。 
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TPC实验 

• 多体反应事例 
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TPC数据分析 
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Geant4/Garfield++ Experimental Data 



TPC数据分析 
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• 波形处理： 

• 阴极信号对中子TOF测量和电子漂移时间测量起着重要作用，但阴极
信号小，信噪比低； 

• 尝试傅里叶变换滤波、小波变换滤波进行处理： 



TPC数据分析 

• 基于Hough变换的径迹查找重建： 

• 将空间坐标系中的点映射到参数空间中的线； 

• 通过统计参数空间中所有线的交叉次数（局部峰值）得

到实际空间坐标系中的直线； 

• 全局检测问题转换为参数空间中相对容易解决的局部峰

值检测问题； 
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总结 

• 继续开展带电粒子实验研究： 

• LPDA探测器的升级、测试与物理实验； 

• TPC的探测器研制与数据分析框架的开发； 
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谢谢！ 
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