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研究背景
Ø CSNS加速器及散裂靶的调整对能谱的影响: 2024暑期更换了1.6 GeV质子束流入射到散裂靶前质子束窗

改变(没有水→有3 mm厚的水)；2025年1月更换了散裂靶体；对Back-n能谱均可能有影响。

Ø 2024年下半年Sc、Ho、W等核素的中子俘获截面测量，2025上半年Mo、Mn等核素的中子俘获截面测量

亟需该时间段的能谱(特别是150 keV以内)形状以进行数据分析。

Ø 中子俘获反应共振区分析需求：10 keV以内中子能谱也需要解谱，以获得更高精度的共振区分析结果。

2024年暑期CSNS质子束窗结构的改变

3 mm水
1.6GeV
质子

变更束窗

1 keV左右能谱 有/无 双束团解谱 对共振区结果的影响[1] 3
Reference: [1] 来自杨高乐的结果
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测量方法

6LiF+8片各向同性分布的Si探测器 6Li和235U的反应截面对比

Ø 2024年11月/2025年5月，基于C6D6探测系统开展中子俘获截面测量中同时测量了
Li-Si的数据(50-15-40), 也单独开展了50-50-58的准直器组合的能谱测量实验。

Ø Li-Si束流监测器：基于6Li(n, t)中子转换反应，使用硅探测器开展测量。
Ø 6Li(n, t)反应适合开展百keV以内的能谱。
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测量方法
• 基于6Li(n, t)中子转换反应的测量：

物理量 含义 单位 物理量 含义 单位

Φ(En) 中子通量 n/cm2/s ε(En) 探测效率 无

R(En) 反应速率 1/s Ns 靶面密度 atoms/barn

σ(En) 反应截面 barn
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6Li + n → t + α



时间 束斑组合 测量时间/h 束流功率/kW

2022年3月&6月
束斑测量

50-15-40 78.81 124.99

2024年11月 
C6D6实验期间

50-15-40 104.73 170.16

2025年5月
C6D6实验期间

50-15-40 155.80 170.51

2024年11月
束斑测量

50-50-58 44.37 170.26

能谱测量时间

本次数据分析选用Li-Si的数据来源
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物理量 含义 单位 物理量 含义 单位

v 中子速度 m/s T 中子时刻 ns
L 飞行距离 m T0 γ时刻 ns

γ 时刻获取 飞行距离刻度(181Ta(n, tot))

• 中子飞行时间(TOF)法 v= L
TOF

= L
T -T0
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处理流程
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探测效率修正

通量谱归一

误差分析



数据分析
能量-信号幅值二维图
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Reference: [1] Yi H. et al., JINST 15 (2020) P03026.
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数据分析
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Reference: [1] Qiu Y. et al., NIMA 1075 (2025) 170383.
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处理流程
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ES#2 能谱误差

探测器一致性±6%，100 bpd 能谱总误差≤7%
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Ø 2025年换靶后，除130 eV处增大13%，1 keV前无明显变化，1 keV后流强逐渐下降，最大降幅约10%
Ø 2024年暑期换质子束窗后，在1 eV~20 eV下降45%~50%，20 eV后下降50%~60%，最大61% 
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2022-2025能谱流强变化
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2022-2025能谱形状对比

Ø 2025年换靶后，除130 eV处差距最大13%，0.3 eV~1 keV差距<5%， 1 keV后差距增大至10%
Ø 2024年暑期换质子束窗后，除个别峰差距20~28%，0.3 eV~1 keV差距<10% ，1 keV后<15%
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50-15-40束斑的流强为50-50-58束斑的5%~10%
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厅二不同束斑能谱流强对比
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50-15-40 和 50-50-58 能谱基本一致，差距≤6.5%，认为与误差相当
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2025年50-15-40能谱准确可用
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能谱验证

使用2025年50-15-40能谱获取金的中子俘获截面[1]

Reference: [1] 来自杨高乐的结果
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1. 基于6Li-Si获取了Back-n实验厅2在更换质子束窗、靶体后中低能区较为详细精确
(100/500 bpd)的能谱，100 bpd能谱总误差≤7%。

2. 2025换靶影响：厅2 50-15-40束斑下，2025年相较2024年，0.3 eV~1 keV流强无明显
变化，1 keV后逐渐下降(最大10%)，形状在0.3 eV~100 eV差距<5%， 100 eV后差距
增大至10%，说明换靶略降低keV能区流强、改变eV~keV能区能谱形状。

3. 2024暑期更换质子束窗影响：厅2 50-15-40束斑下，2025、24年相较22年，1 eV~20 
eV流强下降45%~50%，20 eV后下降50%~60%(最大61%)，形状在0.3 eV~1 keV差距
<10% ，1 keV后<15%，说明新质子束窗降低eV~keV流强并改变形状。

4. 厅2中， 2024年50-15-40为50-50-58束斑的流强的5~10%，形状差别<6.5%(与不确定
度相当)，说明50-15-40与50-50-58束斑相比仅流强降低，能谱形状差异较小。

Thank you
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