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用于核数据测量的中子探测技术

阮锡超

核数据重点实验室
中国原子能科学研究院
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• 中子是电中性的，它在物质中不能像带电粒子那样能引
起电离或激发，因而不能直接探测。

• 中子的探测比带电粒子和射线的探测要困难得多,主要
是通过它与原子核相互作用产生带电粒子或来实现。

带电粒子

伽马

探测介质

电离或激发发光 探测

中子
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中子探测介质的重要条件：

• 反应截面准确：效率准

• 反应截面相对平滑

• 材料易获得、易制作

• 反应道比较单一
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国际原子能机构推荐的
标准截面及参考截面

几乎所有的中子探测都依赖这些反应
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核散射 核反冲法

液闪、塑闪

反冲质子望远镜

反冲质子磁谱仪

含氢正比计数器

含氢正比计数器

核反应

3He

6Li

10B

Gd、Cd

裂变

活化

3He管、多球谱仪

液闪、锂玻璃、CLYC、转换屏等

液闪、BF3管、稻草管、转换屏等

液闪等

裂变室、转换屏等

各种活化片
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1. 中子注量率测量

• 高压倍加器中子源：伴随粒子法

d+T→4He+n

• 其它加速器中子源：反冲质子望远镜
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1. 中子注量率测量

• 反应堆中子源：活化法、裂变室法

• 同位素中子源：锰浴法

裂变室（内充电

离室气体）

裂变片

裂变碎片

裂变碎片

高压输入和信号

输出

中子束
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2. 中子能谱测量

• 具备脉冲束的加速器中子源：飞行时间法（CSNS back-n）

用于中子能谱测量的多
层裂变电离室

用于中子能谱测量的Li-
Si探测器 Back-n中子能谱结果
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2. 中子能谱测量

• 不具备脉冲束的中子源：反冲质子解谱、阈探测器法、多球
能谱仪等
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3. 束流剖面测量（CSNS Back-n）

闪烁转换体+CMOS测
得的束斑（实验厅2，

60 mm束斑）

MicroMegas探测器测
得的束斑（实验厅1，

60 mm束斑）

束斑均匀性测量结果与
模拟结果的比较
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HI-13串列加速器上的飞行时间谱仪

1. 次级中子微分及双微分截面测量
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2. (n,2n)反应截面测量（直接中子法）
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Key issues for neutron detector：

• High detection efficiency

• Low background

• Detector special and energy response are smooth.

Neutron spectra from 
(n,2n) reaction for 
different nuclei
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For this purpose, a spherical 3He 

detection array was designed and 

developed. 

Picture of the detection array (110 3He 
counter)

Spherical Barrel
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Background control and determination:

（1）Pulsed beam (2 s width, 1 kHZ);
（2）Shielding system;
（3）Relative measurement;
（4）Carbon sample was used to estimate accidental coincidence background. 

Shielding system
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The system has been developed 

and used to measure the 93Nb(n,2n) 

cross section. Good and consistent 

result has been obtained.



第三届“地下和空间粒子物理与宇宙物理前沿问题研讨会”，2024年5月7日至11日，四川西昌 21

目
录

中子探测技术简介

中子源参数测量技术

次级中子测量技术

低本底中子探测技术

小结



第三届“地下和空间粒子物理与宇宙物理前沿问题研讨会”，2024年5月7日至11日，四川西昌 22

1. 锦屏深地实验室快中子本底测量探测器样机（任杰硕士论文）

• Gd-LS

• 快-慢符合测量
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2. JUNA (,n)反应截面测量探测器LERDA（黄翰雄报告）

塑料闪烁体中插入3He管

快-慢符合测量
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• 中子探测在核物理基础研究、核数据测量、核技术应用、中子散射
技术等领域中发挥着至关重要的作用。

• 近年来中子探测技术得到了飞速发展，各种新型探测技术不断出现
，但基本原理没变。

• 本报告侧重介绍了与核数据测量相关的中子探测技术，望能抛砖引
玉，共同探讨中子探测技术的发展。
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Thank you for your 
attention !
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