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研究背景
10B(n, α)7Li： 

1、基础研究 2、应用

BNCT

中子探测(BF3)、反应堆控制(B4C)、中子屏蔽与防护、
医疗(BNCT)等

B4C 控制棒

10B：在天然硼中丰度 19.9%

[1] A.D. Carlson, et al. Nucl. Data Sheets 148, 143 (2018)

a）标准截面[1]

b）1p壳轻核核反应理论
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截面测量：

10B(n, α)7Li 、 10B(n, α0)7Li和10B(n, α1)7Li截面测量与评价结果 (1 eV ~ 3 MeV)

3 MeV以下：能区较全的仅有2019年 本课题组 在CSNS back-n的测量结果

研究背景
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微分截面测量(3 MeV以下)：

400 eV以下：仅有2019年本课题组在CSNS back-n的测量结果
400 eV~1 MeV：仅有R.M.Sealock (1976)、 F.-J.Hambsch (2009)和2019年本课题组的测量结果
1 MeV~ 3 MeV：仅有2019年本课题组的测量结果和T.N.Massey (2022) 两家测量结果

10B(n, α1)7Li微分截面[1]10B(n, α0)7Li微分截面[1]

[1] Haoyu Jiang, et al. Chin. Phys. C (2020)44: 014003

研究背景
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6Li(n, t)4He:

[1] Huaiyong Bai, et al. Chin. Phys. C (2019)43: 124002

研究背景

6Li(n, t)4He微分截面[1]

6Li(n, t)4He微分截面和积分截面实验测量数据，目前已成为IEAE标准截面数据评价的关键实验数据

6Li(n, t)4He截面[1]
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10B(n, α)7Li(a)、 10B(n, α0)7Li (b)和10B(n, α1)7Li (c)和6Li(n, t)4He反应截面的相对误差

19年实验存在的不足：

[1] Jie Liu, et al. Eur. Phys. J. A (2023) 59:106

研究背景

6Li(n, t)4He和10B(n, α)7Li反应的截面比和相对误差[1]

10B(n, α)7Li反应测量数据的误差明显大于6Li(n, t)4He反应的误差

 10B(n, α)7Li和6Li(n, t)4He微分截面的
平均相对误差[1] 
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在此处键入公式。在此处键入公式。
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实验设置

实验设置：
Ø 增加计数
Ø 采用更薄的样品
Ø 中子通量检测

中子源：CSNS back-n 厅1 准直器组合 Φ50 mm - Φ15 mm

CSNS Back-n 白光中子源束线示意图

样品：双面背对背的10B样品

样品示意图
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实验设置

实验装置示意图

探测器设置(LPDA和LiSi)

中子束线方向

LPDA实物图

实验设置：
Ø 增加计数
Ø 采用更薄的样品
Ø 中子通量检测



在此处键入公式。
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数据处理
d�
d�

(��, ����) = ����
��

� ∙ �� ∙ � ∙ ��微分截面：

中子能量(�� )：基于TOF方法得到

T0修正

γ-flash
信号

TOF-Am 二维图 TOF 统计图

角度分布(������)：基于模拟得到

模拟探测器角度分布



幅度−中子能量二维图幅度−中子能量二维图
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数据处理

微分截面：

α粒子计数(��)：基于幅度-中子能量二维图得到 探测效率(��)：基于模拟和实验对比得到

实验幅度-中子能量二维图

En (eV)

A
m

pl
itu

de

30.1 deg

α0 α1
7Li

模拟幅度-中子能量二维图

30.1 deg

30.1deg 幅度谱

d�
d�

(��, ����) = ����
��

� ∙ �� ∙ � ∙ ��



幅度−中子能量二维图
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数据处理

微分截面：

中子通量(�)：基于LiSi探测器检测和已知能谱得到

En (eV)

A
m

pl
itu

de t α

实验幅度-中子能量二维图 基于LiSi探测器得到的能谱

t

幅度谱

d�
d�

(��, ����) = ����
��

� ∙ �� ∙ � ∙ ��



幅度−中子能量二维图
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数据处理

微分截面：

幅度−中子能量二维图

α粒子计数(��)：双束团反解

质子束团的双束团结构

  在每一个探测角上，每一个事件都会
根据劈裂成两份并分别赋予权重： 
 

 
 

 

 

���1 =
���1���1,�

last_itera

���1���1,�
�� +���2���2,�

last_itera

  ���2 =
���2���2,�

last_itera

���1���1,�
last_itera+���2���2,�

last_itera

              

通过迭代进行反解

核数(��)：通过制靶已知

立体角(�)：通过计算得到

归一化系数(����)：在0.5 
eV ~ 1.5 eV 利用标准截面
归一得到

d�
d�

(��, ����) = ����
��

� ∙ �� ∙ � ∙ ��



1幅度−中子能量二维图

14

实验结果

10B(n, α)7Li微分截面和标准截面对比

本实验得到了 0.3 eV ~ 3.0 MeV 70个能点下 13个角
度的10B(n, α)7Li 反应微分截面

微分截面结果：

误差来源 数值(%)

中子注量 1.5 ~ 3.0

统计误差 0.2 ~ 9.8a (17.8b)

解谱误差 0.2 ~10.0a (18.3b)

事件区选取误差 < 0.3

本底误差 0.2 ~ 2.5a (20.1b)
探测效率误差 < 0.1

核数误差 1.0

立体角误差 < 0.4

归一误差 1.3

总误差 2.0 ~ 15.0a (30.1b)

误差分析：

a: >95%的数据.  b: <5%的数据.
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实验结果

10B(n, α)7Li微分截面和标准截面对比
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实验结果

10B(n, α)7Li微分截面和标准截面对比
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实验结果

10B(n, α)7Li微分截面和标准截面对比

Ø 验证了2019年的实验结果

Ø 提高了测量精度
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实验结果

Ø 验证了2019年的实验结果

Ø 提高了测量精度

10B(n, α)7Li微分截面和标准截面对比
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实验结果

误差分析：

误差来源 数值(%)

中子注量 1.5 ~ 3.0

统计误差 0.2 ~ 2.6

解谱误差 0.2 ~ 3.0

事件区选取误差 < 0.3
本底误差 0.2 ~ 1.4

探测效率误差 < 0.1

核数误差 1.0

立体角误差 < 0.4

拟合误差 0.2 ~ 2.0a (7.2b)

归一误差 1.3

总误差 2.0 ~ 4.0a (7.8b)

积分截面：

10B(n, α)7Li截面结果
a: En < 500 keV, 10B(n, α)7Li和10B(n, α1)7Li
b: 其它
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实验结果

本实验得到了 0.3 eV ~ 1.0 MeV 65个能点的10B(n, α0)7Li和10B(n, α1)7Li反应截面

积分截面：

10B(n, α1)7Li截面结果 10B(n, α0)7Li截面结果



请各位老师批评指正！
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