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1.裂变瞬发中子谱简介
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a) 裂变瞬发中子和缓发中子（β 衰变之前，10-14s内完成；缓发占比2%）

b) 意义：裂变瞬发中子能谱 （PFNS ）在GF、核结构理论模型、反应堆
设计等方面都有应用价值。

c) 数据现状：当前实验测量数据与理论结果之间存在明显的分歧。

d) 裂变瞬发中子谱测量的难点：高能区、低能区、样品量

热中子诱发235U裂变的瞬发中子谱的比较

其它核素分歧也一样明显



2. 国内外研究现状
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国内外开展的裂变瞬发中子谱相关
研究很多，大部分都是单能点的实验测
量。

Los alamos设计了一套由54个液
闪组成的探测器整列，测量了1MeV-
20MeV入射中子能量区间的裂变瞬发
中子谱，并确认了裂变前预平衡发射中
子的角分布（PRL）。

Sardet的实验布局

李安利等人的实验几何

Kelly的液闪探测器阵列
Desai的实验布局



国内外PFNS实验装置的比较
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实验室或
主要完成人

中子探
测

器个数

PPAC
层数

中子飞
行距离

样品名称 样品量 年份

CIAE/Li Anli 2 103 2.5 238U ~5g 1996

France/A. Sardet 1 几十片 235U,238U,237Np 2013

Japan/Miura 1
24 for 

233U
2

233U，238U，
232Th

2.28g for 233U, 

ϕ20mm*50mm 
for the 
others

2002

Los Alamos/Noda 60 10 1 235U,239Pu,… 100mg 2019

India/Desai 2 1 0.7 238U 2.1mg/cm2 2015

FINDA/China 48 10 1 100mg

基于白光中子源的裂变瞬发中子谱测量意义？



3.裂变瞬发中子谱测量初步结果
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测量方法
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双飞行时间法（不考虑相对论条件下）：
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其中：

t为中子飞行时间，ns；

L为中子飞行距离，m；

E为中子能量。MeV。



2022年1月的实验
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50mm束斑下信号堆积严重
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2022年10月的实验

底衬：20μm不锈钢+100μm铝



PPAC软件阈（红色线是阈值）
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液闪的PSD

飞行时间谱的时间零点校正 时间谱平本底

2022年10月的实验



白光源条件下PFNS初步结果
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还缺什么？



2023探测器效率刻度实验
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通过测量锎源完成探测器的效率刻度（黄翰雄，吴鸿毅，康梦霄，张时宇）



PPAC幅度与裂变中子飞行时间二维关联谱
（加PSD后）
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14小时锎源的测量能谱
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3. 后续工作计划

•增加探测器，提高统计精度

•降低本底：支架改进，移走带电粒子靶室、追加

薄底衬靶等

•测量低能出射中子的裂变瞬发中子谱

•测量其它裂变核素的裂变瞬发中子谱

•尝试测量出射中子的角分布
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感谢 PFNS 小
组的辛勤劳作
和散裂白光小
组的大力支持！


