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MTPC介绍

• 用于复杂中子核反应及低截面中子核反应的实验研究

• 场笼结构为圆柱体，兼容单端双端读出模式

• 读出阵列采用六边形密堆结构

• 1519个阳极pad，每个pad边长1.63mm，阳极区边长约68mm
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束流实验配置

• 漂移区距离70mm

• 阴极中心放置6LiF样品
• 厚度560nm
• 6Li丰度95%
• 6LiF面密度148μg/cm2、直径66mm
• Al衬直径89mm、厚度10.8μm

• 工作电压
• 0.9bar：Vmesh=-400V，Vcathode=-1800V
• 0.5bar：Vmesh=-300V，Vcathode=-1350V
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束流实验配置

• TPC位于厅二，阳极板距离散裂靶中心77m

• 主要测量目标
• 反应6Li(n,t)4He
• 束斑测量

• 束斑：1mmGd-6cmPb-φ12-φ15-φ40组合（加铅砖φ30）
• 0.93bar气压：针对氚粒子进行测量（133h）
• 0.5bar气压：针对�粒子进行测量（143h）
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径迹分析：能损与径迹

• Tracking：查找(Hough变换)+拟合(主值分析)

• 采用KDE算法对dE/dx分布进行平滑，得到KDE函数曲线

• 通过dE/dx投影中最大值的坐标判断径迹方向
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径迹分析：顶点分析

• 取�/�1和�/�2处为径迹顶点

• �1 = 5,  �2 = 2

• 通过重心点和方向向量进行坐标系转换

• 得到径迹顶点在探测器坐标系的坐标
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径迹分析：射程分析

• 端点距离法
• 通过Zmax和Zmin点在径迹方向投影上的距离得到径迹射程

• KDE方法
• 将dE/dx分布中重建顶点距离定义为径迹射程

• KDE方法具有更好的径迹分辨
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束斑分析：粒子分布

• 分别统计�粒子和triton粒子径迹顶点坐标得到Φ30mm束斑分布

• �粒子重建束斑（左）：环形PCB样品支撑和均压环存在�本底

• triton粒子重建束斑（右）：部分triton径迹顶点误判为边缘位置
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束斑分析：二维拟合

• 拟合阳极平面内r<35mm区域内的束斑分布

• 采用二维误差函数进行整体拟合
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束斑分析：XY方向拟合

• 截取过圆心，x和y方向宽度为5mm的切片作束斑分布图

• 函数拟合得到束斑参数，与直接二维拟合结果相符
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X-50%半径(mm) X-边缘锐利度(mm) Y-50%半径(mm) Y-边缘锐利度(mm) XY半径比

16.30±0.11 5.35±0.08 16.89±0.07 5.25±0.07 0.965
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束斑分析：r方向拟合

• 将r分布一维直方图每个bin的计数按该bin对应的圆环面积归一

• 用Sigmoid函数拟合r分布得等束斑参数，与前面2个分析结果相符
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50%半径(mm) 10%半径(mm) 边缘锐利度(mm)

16.92 23.61 5.20±0.28
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束斑分析：三种方法对比

• 二维直接拟合

• XY方向切片拟合

• R方向拟合
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能谱分析：高能区事例

• 采用粒子径迹端点进行TOF测量
• ��� = ������� − �/������

• 高能区有孤立的hit会被误重建，干扰PID效率

• 高能区triton事例无法有效筛选，�事例可以筛选
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能谱分析：不同区域能谱

• 将束斑分为3个区域进行统计�能谱
• 区域1：0~5mm，区域2：5~20mm，区域3：20~25mm

• 3个区域能谱按面积归一，对比能谱差异

• 分析区域3与区域2的计数率比值
• 束核（区域2）能谱比束晕（区域3）能谱偏硬
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报告总结

• 数据分析总结
• 针对6Li数据分析的算法、程序和流程已初步成形
• 得到了Φ30mm束斑分布的主要参数
• 通过径迹端点定时测量至MeV及更高能区的事例
• 分析了束斑不同区域的能谱差异：束核偏硬，束晕偏软

• 后续计划
• 完善分析中的细节，增加统计量提高分析精度
• 分析不同实验配置的束斑和能谱分布情况
• 针对高能区寻迹算法增加识别离散hit点功能，提高高能区粒子鉴别效率 (近期解决)

• 通过Hough变换选中可能的hit点
• hit点按映射到直线z轴位置排序
• 判断相邻pad的距离是否存在统计偏离
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