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一、研究背景与意义
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一、研究背景与意义

裂变靶室系统

• 绝对灵敏度 ←→ 脉冲源强度

• 能响范围宽：0.2MeV~20MeV

• 加速器仅限于：2.5MeV、14Me

• 缺少全能段绝对中子能响直接标定

白光中子源

• 能量范围宽：eV~MeV

• 中子注量率高：~106/(cm2·s)

• 能量分辨率高：~1%

• 中子/伽马比高：飞行时间长

• 全能段绝对中子能响直接标定

• 验证比对理论模型

• 验证裂变靶室系统中子能响计算程序

研究裂变

靶室系统

CSNS单束团模式的反角白光中子源是目前国内完成该项工作最为适宜的中子源。



二、上年度实验成果：实验概述

束流概况

• 束流模式：单束团

• 束流时间：48h

• 测试厅：ES1

实验设置

• 两个信道：2路时间+2路能量

• 探测器：PIN-Si

• 物理靶：235U

• 记录方式：数采仪-波形采集

1422A：前置放大器(无时间路)
855：主放大器（最小增益5.0）
数采仪：触发前8us，后22us
½：两倍衰减器



二、上年度实验成果：事件与波形

前放波形：

• PIN-Si探测器+1422A前放

• 上升时间~40ns 

• 两类事件信号：裂变碎片/γ爆

Ø 裂变碎片：

中子轰击U靶  =>  诱发裂变碎片  =>  幅值大，

无信号堆积

Ø γ爆事件：

γ轰击U靶  => 散射光子、电子 => 幅值小，

信号堆积严重

裂变碎片事件

γ爆事件

tr~40ns



二、上年度实验成果：中子飞行时间
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CH1+CH2
CH2
CH1

En：0.1MeV~7MeV

En： 7MeV~13MeV

En： 13MeV~20MeV

• 明显马鞍结构

• 随着中子能量增加，峰谷比减小

• 平均能量偏低

• 实验值：~45MeV

• 理论值：~80MeV

二、上年度实验成果：235U裂变谱



二、上年度实验成果：中子灵敏度

Ø 实验值整体偏小

• 主要源于裂变谱能量偏低

► 电子学系统在高能区的非线性

► 脉冲幅度亏损现象

► U靶不均匀性

Ø En=13~20MeV时，实验值趋势反转

• 统计量过低

• 实验平均能量偏低



三、本年度实验计划

多个通道 + 多种探测器测量
PIN-Si

PIN-Si

SiC

SiC

• PIN-Si探测器

• 比对单/双束团模式下的数据差异

• 双束团模式下，验证解谱提取灵敏度的可行性

• SiC探测器

• 长时间工作 => 测试辐照损伤情况

• 较大的平均电离能 => 研究脉冲幅度亏损现象



三、本年度实验计划

实验准备情况：

• 新靶室腔体×2 ：

• 计划于11月交货

• 半导体探测器：

• PIN-Si探测器：Φ30 mm×0.3 mm

• SiC探测器：尺寸10 ×10mm2，厚度~30um，

• 已完成死层、线性电流、时间响应，以及α放射

源能谱测量

• 数据处理技术趋于完善
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四、束流申请

束流时间计算：

束流注量率：2.5×106/(cm2·s)
平均裂变截面：1.5 b
U靶面密度：0.35mg/cm2

U靶尺寸：φ3cm

• 单束团模式下，U靶单位时间产生的裂变碎片数量

• SiC灵敏区尺寸~1cm×1cm，位于10cm处，几何探测效率为
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• 单束团模式下，单个SiC探测器1小时统计量为
421.4 / 7.96 10 3600 / 61.3 /N s s h h    

• 单束团48h，双束团24h，两个SiC探测器总统计量：

2 (61.3 / 48 2 61.3 / 24 ) 12000totN h h h h      
基本满足裂变能谱统计需求与

能量切片操作



中子能区范围 样品类型 样品位置
束团和束斑

类型
实验准备时间

（小时）
用束时间
（小时）

希望实验日期
（月）

0.2MeV-16MeV 硅探测器 ES1厅 6 24 2021.1

0.2MeV-16MeV 硅探测器 ES1厅 2 48 2021.1

四、束流申请

束流时间：
• 双束团模式：

• 时间：24小时
• 测试厅：ES1
• 束斑尺寸：�60mm

• 单束团模式：
• 时间：48小时
• 测试厅：ES1
• 束斑尺寸：�60mm

额外需求：

• 数采仪：8通道（4路时间+4路能量）

• 高压：4通道

• 中子能谱数据及其不确定度



谢谢！
请各位专家指正！


