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载荷科学背景1

月球南极

永久阴影区，表面温度常年低于110K，有利于水冰等挥发物储存

1994  Clementine 
1998 Lunar Prospector 

月球两极中子计数明显下降

2009 LCROSS
从喷溅物中分析得到水含量为6%

根据雷达信号推算水含量
比理论预期小一个数量级，

水可能在月表以下

上世纪70年代，就有科学家预测月球两极的水冰储量可能达到100亿吨



载荷科学背景1

Li et al., 2018

月表存在水冰的
直接证据

月球次表层（<1m）极有可能蕴藏着更多的水，中子探测是一种有效手段



载荷科学背景1

宇宙线轰击月表产生不同能量的中子与伽玛射线的过程

超热中子通量
变化最显著
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CE-7月球中子伽马谱仪2
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探测器有
效面积
（cm2）

74 90 360 104 50 200 443

本底抑制 √ √ - √ √ - √

探测器有效面积国际领先

0.63mm镉

伽玛射线探测器
(CeBr3)
 

电子学模块 

中子探测单元
(EJ254) 

光电管

18cm    8.5cm

  5
cm

  4cm



CE-7月球中子伽马谱仪2

EJ254中子俘获反应能谱

以特征峰面积
作为有效计数

有机聚合物基体可以有效慢化中子，拓宽超热中子探测能段



2021年

初次摸底实验

2022年

原理样机标定实验

2023年

鉴定件单机标定实验

2024年

正样件单机标定实验

多次实验3



多次实验3

参试人员合影

卫星在轨SAR遮挡效应评估实验



实验成果4

c: 该能量窗口里的俘获特征峰计数

t: 测量时间（3600s）

F: 中子束流能谱里该能量窗口的流量（phi606060）

S: 束斑面积

效率计算公式：

中子效率曲线

100eV中子探测效率41.7%，而LPNS的100eV效率只有10%
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实验成果4

角度响应

绕X轴旋转（上） 绕Y轴旋转（下）

角度范围  0° - 90°     旋转步长  4.5°

    X                             Y



实验成果4

水含量实验

1层土 1层土+1层水 1层土+2层水



实验成果4

水含量实验

实验 模拟 能量范围（keV）

1层土 1 1 12.6-25.1

1层土+1层水 0.3513±0.00466 0.3389 39.8-63.1

1层土+2层水 0.3103±0.00438 0.3086 100-199.5



实验成果4

其他成果

SAR对中子通量抑制效应评估

在<1keV能段，中子通量下降约10%

8个中子探测单元，中子效率差异小于1%




