
CSNS中子辐照232Th裂变产额测量实验进展
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01 研究意义

ᵌ ᵌ



支撑钍基熔盐堆在线燃料处理系统设计与燃料循环评估

在线燃料处理系统的核心挑战

积累会降低反应性

Ӆ

Ӆ

中子经济性与毒物积累

LbӄQk

会显著降低中子利用效率

Ӆ

裂变产额数据的重要性

裂变产额直接决定裂变产物及毒物核素的生成速

率 ӄ

Ӆ
图示：2兆瓦液态燃料钍基熔盐实验堆厂房
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提高钍燃料循环反应性演化与衰变热预测的可靠性

裂变产额的核心作用

影响衰变链及其衰变热释放

Ӆ

反应性演化与衰变热预测

停堆后的衰变热释放

Ӆ

工程设计与安全支撑

ӄ

提供重要的数据支撑 图示：2兆瓦液态燃料钍基熔盐实验堆本体
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完善钍燃料循环相关核数据库并降低核数据不确定度

现状：数据匮乏与差异
010Rf

，且不同核数据库间存

在显著差异Ӆ

核心影响：计算可靠性风险

Ӆ

研究意义：高精度测量与完善

Ӆ

不同数据库中的232Th裂变产额
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02 实验原理



直接伽马法：CSNS 中子轰击 232Th 原子核诱发裂变，生成的放射性裂变碎片退激时释放特征γ 射
线；通过测量特征γ 射线的强度反推对应核素的生成量，即可得到中子诱发裂变产额。

HPGe ≡Ѧḑ ▓ј ᴩ
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中子辐照阶段
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冷却与测量阶段
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比值法计算产额
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03 实验内容



样品与辐照位置

实验样品 辐照位置

Å 2个

/ 持续辐照 Ӆ

Å 4个

/ 交替辐照 0 Ӆ

5.25g 5.24g

5.82g

ThO2‒ᵜ
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长半衰期组：持续辐照实验

实验概况

0 010Rf

Ӆ

时间周期

/ 04

/ 1.

0 2

3

偏离位

/ 04 /!

Ӆ
Ӆ

工作位

/ 1. /...

ӅӅ
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短半衰期组：交替辐照与测量

实验方案概述

2

/

Ӆ

Å

Å

Å

实验时间安排表

日期 样品 状态 样品 状态

/,1. !33-!42 !46-!66

/,1/ !46-!66 !33-!42

ȝȝ

0,1 !33-!42 !46-!66

0,2 !46-!66 !33-!42

实验现场
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特征伽马谱测量

ḫ ᴖ1
ѧḒẦԋׁ
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04 能谱解谱



特征峰区无明显干扰

衰变曲线140Ba的特征峰区

结论：辐照时间充足，特征峰净计数超40W，统计精度较高；实验数据与固定半衰期的衰变曲线

拟合良好，可支持后续深入分析。 12



干扰峰半衰期差异较大

衰变曲线

结论：特征峰区存在131I干扰，但可利用半衰期的差异，通过延长冷却时间进行有效区分。处理后

的实验数据与固定半衰期的衰变曲线拟合良好，可支持后续裂变产额计算。

147Nd的特征峰区

133I (20.8h)
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147Nd(10.98d)



分峰拟合处理

结论：半衰期差异不大或特征峰计数较低时，通过分峰拟合方法可有效分离邻近干扰峰。

87Kr的特征峰区

半衰期差异不大或计数低
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05 修正因子



辐照过程中的质子流强

衰变因子修正

ḑ/Ѧḑ∫ẵ↓ח
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结论：稳态运行的中子辐照过程中，中子通量的波动可以通过质子流强波动来反映，并计算出产物

的衰变因子。



Geant4模拟探测效率曲线

结论：可通过Geant4模拟，在低支架测量时规避符合相加效应对效率刻度的影响，同时提高自吸

收系数的准确度

利用实验刻度点对Geant4精确建模

符合相加效应与自吸收修正

~10cmᶴḫ ẙљ₩Ὁ־ ~5cmᶴ₩Ὁι ᾠᾦẔ
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06 初步结果与理论模拟



初步结果
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小结与后续计划

ü ̆ ԅ∆
Ȃ

ü ≠ Geant4 ̆ ȁ

ԅ Ȃ
ü ∆ Ҍ ̆ 10%Ȃ
ü Ҭ ῀GEF ̆ 99Moȁ140Ba

֟ ֟ Ҍ ̆ ҍ
Ȃ

ü ‰ 720 ȁӜ 2 D- DȁD- TҬ
̆ Ȃ
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