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01研究背景及意义

Ø 氢是重要的中子慢化和屏蔽材料，其中子全截面数据质量直接影响相关反应堆物理设计的可靠性和

中子防护的有效性；

Ø 氢核的中子散射是研究核子间相互作用（NN相互作用）和核力性质的重要途径，精确的氢核中子

散射截面数据对于理解核子间的双体相互作用具有重要参考价值；

Ø 氢中子弹性散射截面为标准截面，氢的中子全截面可等效为弹性散射截面，测量中子全截面能够很

好地评估氢核的中子弹性散射截面。
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Ø 现有1 keV以下和20 MeV以上能区的部分实验数据不确定度较大，为非标准数据，且100eV-
150keV能区可参考的实验数据偏少，不利于全能区的数据评价。

Ø 目前，中子弹性散射截面主要采用n-p方法测量，中子能量测量范围基本在MeV以上。

Ø 依托CSNS白光中子源，利用氢中子全截面可等效为氢中子弹性散射截面的特点，基于透射法和中

子飞行时间法获取高精度的氢中子弹性散射截面，为标准截面做出Back-n的贡献。
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01研究背景及意义

100 eV-150 keV 1 keV-20 MeV
（标准截面）

1H 1H



样品靶 束流时间(h)
空靶(无束流) 9
空靶(在束) 36
碳靶(25 mm) 67

聚乙烯靶(3 mm) 56
聚乙烯靶(15 mm) 19

总计 178
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质子打靶功率：171 kW
束团模式：双束团
频率：25 Hz
束团宽度：41 ns

Ø实验时间：2025年4月

02实验过程

~ 77米

~ 55米

束流收集器

实验厅2

实验厅1

实验准备房间

准直器2 准直器1

 15° 偏转磁铁

中子束

质子束

散裂靶NTOX

样靶

p实验方法：σ(H)= 1
2
 [σ(CH₂)-σ(C)]

p 实验安排：



γ-flash

�ff
多个信号叠加后归一处理

410 ns

Ø γ-flash确定中子飞行时间 

p 质子打靶的瞬间，除了会产生中子，靶核退激还会产生高强度的能量为 1-2MeV 的γ 射线，称为 γ-Flash（GF）；

p 裂变室对 GF 有响应，因此可利用 GF 来标定中子飞行时间。

0 ( )n f f f fTOF T T T T ToF     

一个事件在DAQ时间
窗口内的波形示意图
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03实验数据分析
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Ø 235U共振峰刻度飞行距离

Fission 235U-1 235U-2 235U-3 235U-4

L/m 77.45526 77.47288 77.48815 77.50434
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03实验数据分析

高斯函数拟合235U共振峰得到对应飞行时间

235U共振峰



p 选择合适的甄别阈值，将小幅度的本底信
号与大幅度的裂变信号区分开。

空靶

聚乙烯靶
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Ø 实验本底扣除

03实验数据分析

空靶

p 统计所有信号的时间与幅度信息，得到
无样和有样时间-幅度二维谱。

ü 本底信号：电子学噪声、α本底、在束γ本底、在束散射中子等。



p 分别获得空靶、3 mm聚乙烯、15 mm聚乙烯和25 mm碳的4通道总计数，对计数进行质子数归一后得到相应的透射率。

9/14

03实验数据分析

Ø 裂变计数随中子能量的关系

聚乙烯

碳



p 3 mm聚乙烯靶在100 keV之后统计

涨落越来越大，15mm聚乙烯小很

多 ，从100 keV开始采用15 mm聚

乙烯数据。

Ø 透射率求出聚乙烯和碳的截面（解谱前）
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03实验数据分析

聚乙烯 碳



p 高能区受双束团影响较大，采用基于贝叶斯算法的解谱程序从100 keV起对结果进行双束团解谱。
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03实验数据分析
Ø 双束团解谱（聚乙烯和碳中子全截面）

聚乙烯 碳



σ(H)= 1
2
 [σ(CH₂)-σ(C)]
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03实验数据分析
Ø 氢中子全截面（解谱后）

100 keV - 66 MeV

氢

0.3 eV - 66 MeV

p 解谱之后10MeV以下氢中子全截

面数据与评价库基本一致，但是

大于10MeV实验数据偏离了评价

数据。



p 氢中子全截面受到聚乙烯解谱数
据影响较大，后续可进一步优化；

p 10 MeV之前的能区测量数据与评
价数据库和实验数据对比吻合度
较好，后续可以进一步优化数据
提高精确性。
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03实验数据分析

标准截面
（1keV-20MeV）

Ø 氢中子全截面（解谱后）

聚乙烯氢

氢



Ø 首次获得了宽能区的氢中子全截面数据，实验数据与评价数据有良好的一致性；

Ø 补充了实验数据偏少的100 eV-150 keV能区氢中子全截面数据；

Ø 高能区解谱引入误差较大，致使截面数据与评价数据库存在一定差异；

Ø 希望未来能够申请单束团开展实验来避免双束团解谱引入的误差。
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04总结与展望

能区范围：10-150 MeV

单束团：     样品靶 测量时长/h 测量时长/h
空靶（在束） 15 46
碳靶 (60mm) 32 100
聚乙烯靶
(90mm) 28 90

共计 75 236

下一步设想

1%-2%3%-8%
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