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一、技术攻关与创新情况（结合总体定位和研究方向，概述

中心本年度技术攻关进展情况和代表性成果，字数不超过 2000

字）

1、射线源与辐射探测技术 

（1）基于单光子效应的 X 射线智能选矿探测器及其应用研究

本项目是本年度江西省重大科技研发专项“揭榜挂帅”关键技术类项目获批金额

最高的项目，总经费 1156.70 万元（省拨经费 776.70 万元）。旨在基于单光子效应的 X

射线选矿探测器、探测器组件以及智能 X 射线成像的矿石分选算法，开展针对铜、钨、

铀等三类矿种的选矿应用研究，力求满足多种类型低品位复杂难选金属矿的工业化应

用需求，全面提升矿山经济和社会效益。 

（2）辐射成像用的小型高能 X 射线源 Betatron

研究磁场随空间变化的磁场模型，提高磁场利用效率，进一步降低加速器磁铁的

尺寸和重量。研究新型磁场驱动电路模型，旨在保证足够高的磁场强度上，减少电路

器件的数量、重量、体积。研究射线源的辐射频率、辐射能量、能量脉冲比在一定范

围可以调节，能够满足不同的应用场合，适应不同的应用场景。 

（3）大功率电子加速器白光中子源靶站系统关键技术研发

面向于核数据测量、同位素制备、辐射成像等领域的应用需求，研制电子加速器

驱动的白光中子源靶体，解决大功率靶体稳定性、中子输运时间展宽等方面关键技术

问题，实现高中子产额(>1013n/s)和超短脉冲(10-100ns)中子束，拟建成国际先进、国

内领先的白光中子源装置，弥补国内相关领域的技术空白。 

（4）半导体核辐射探测器研制

钻研新方法、突破技术瓶颈，深入研究了湿法刻蚀双面深沟槽微结构对半导体中

子探测器性能的影响，有效提高了中子探测器的探测效率。在 Si 基探测器方面，通过

采取湿法刻蚀、双面沟槽、深沟槽等手段，显著提升了中子探测效率。同时，也积极

拓展新型钙钛矿型 CsPbBr3 单晶核辐射探测器，并取得了突破性进展。采用布里奇曼

法生长 CsPbBr3 单晶，晶体尺寸最大已经达到Φ15×70mm，采用对称 Ti/Ni 复合电极

制备了 Ti/Ni/CsPbBr3/Ni/Ti 探测器，对 241Am 的能量分辨率最优能到 5.70%，表现出

高性能，并且在 350V 的高偏置电压下，其能量分辨率稳定在 12±2%超过 8 小时，表

现出高稳定性。 

2、核与辐射公共安全技术 

（1）铀矿定量核测井关键技术与仪器装备及其应用面对铀矿定量第一代技术和

第二代技术的制约因素和科技局限性，以“钻孔原位探铀、现场铀矿定量”为研究目

标，以铀裂变瞬发中子测井直接测铀法为突破口，对第三代铀矿定量技术进行创新研

究，进而实现基础理论、关键技术、仪器装备、推广应用的全面升级。 

3、核资源勘查开发工程 

（1）铀裂变瞬发 n-γ融合测井及航空监测关键技术研究

通过开展 n-γ融合测井方法与技术研究，研发具有自主产权的 n-γ融合测井仪，



— 2 — 

优化和提升氘氚中子发生器制作工艺，提高国产 n-γ融合测井仪的稳定性和可靠性，

提升铀矿勘查采冶测铀测井技术能力，为铀资源勘查采冶无岩心钻探提供技术支撑。 

（2）东秦岭碳酸岩型 U-REE 矿床研究新进展

选取东秦岭华阳川 U-REE-Nb 矿床为对象进行一系列研究，对华阳川矿床中的晶

质铀矿的稀土矿物开展矿物学、U-Pb 年代学、地球化学特征分析，探讨了矿床形成

时代、成矿物质来源及其构造背景。首次报道了秦岭地区存在 145.9~142.6Ma 的稀土

矿化事件。 

（3）砂岩铀矿地浸采铀过程中离子迁移规律研究

由于溶浸过程发生在地下矿层中，铀及其相关组分的浸出迁移过程不能准确监

测，不能量化铀迁移机制，使得砂岩型铀矿的原位浸出工艺优化与溶浸范围预测较困

难。以内蒙古巴彦乌拉砂岩型铀矿床的酸法地浸试验为例，基于反应溶质运移理论构

建地浸采铀数值模型，模拟铀及其相关组分的反应迁移过程，探讨 ISL 的影响范围，

识别影响铀浸出的主要因素，揭示铀浸出机制。 

二、成果转化与行业贡献 

1. 总体情况（总体介绍当年工程技术成果转移转化情况及其对行业、

区域发展的贡献度和影响力，不超过 1000 字） 

2022 年，工程中心聚焦国际前沿科技问题，紧密围绕国家重大战略与国计民生重

大需求，先后开展了多项基础性与前沿性研究，并取得了一系列的创新成果。 

（1）工程中心先后在核技术应用相关领域授权发明专利 21 项（见附表 1）。

《Solution of Calibration Parameters in Combined Neutron/Gamma Logging for Uranium 

Quantification(CNGU)》《一种基于能谱测井特征谱峰的铀矿定量刻度系数求法》《基于

双中子探测器的铀矿超热中子修正算法》等专利为我国铀矿测井工程化产业的发展提

供了技术储备和条件保障。 

（2）结合国内多所科研院所的科研任务需求，工程中心先后与国内多家研究所

开展科研合作，如中国原子能研究院、核工业航测遥感中心、工业和信息化部电子第

五研究所、南京航空航天大学、上海计量测试研究院等单位，主持（协助）完成了符

合国家重大战略需求的科学研究任务，相关研究成果也被广泛的应用于这些科研项目

的研制之中。 

（3）工程中心与核技术应用领域的产业界开展了“产学研用”的广泛合作，先

后与中核集团、中广核铀业发展有限公司、中核内蒙古矿业有限公司、江西地震局、

核工业航测遥感中心等建立合作关系，开展核资源勘探开发、辐射环境监测与修复、

辐射计量与防护安全等方面工程研究与技术推广工作，共同推广应用中子铀矿测井、

溶浸采铀工艺和铀矿放射性污染环境修复等技术工艺，并形成技术标准，使之成为成

熟的、可工程化的技术。 

（4）工程中心与产业化基地企业——中广核贝谷科技有限公司、泛华检测技术

有限公司、江西东华金科实业有限公司开展了深入合作，在江西东华金科实业有限公

司实现了高性能中子管的批量化生产，引导泛华检测技术有限公司开展了回旋电子加

速器的研制工作。 




