
万方数据



2019年 12月 第 53卷第 12期

目   次

物理

北京 ISOL项目进展 曾  晟 ，柳卫平 ，叶沿林 ，北京 ISOL团队（2321）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

核部件缓发 γ能谱时间演化行为模拟 郭春营 ，陶灵姣 ，刘志勇 ，李虹轶 ，罗昆升（2327）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Al丝物理状态调控及对芯晕演化特性的影响
张金海 ，李  沫 ，孙铁平 ，王亮平 ，李  阳 ，吴撼宇 ，丛培天 ，盛  亮 ，邱爱慈（2336）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学

高温低氧条件下膨润土添加碳酸钠和菱铁矿试验研究 李娜娜 ，刘月妙（2344）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

铀烧绿石基玻璃陶瓷固化体的合成及化学稳定性评估 谢  华 ，冯志强 ，王烈林 （2353）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

反应堆工程

小型模块式反应堆螺旋管蒸汽发生器设计和热工水力分析 赵  孝 ，张  震 ，杨星团 ，姜胜耀 ，屠基元（2361）⋯⋯⋯

密集颗粒流动的连续性方法应用研究 孙  倩 ，彭天骥 ，严  安 ，周志伟（2367）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

过冷水流经通道的闪蒸临界流模型研究 吕玉凤 ，赵民富 ，杜开文（2375）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

防振条约束失效对蒸汽发生器传热管面内流弹失稳的影响研究

齐欢欢 ，姜乃斌 ，黄  旋 ，冯志鹏 ，江小州（2382）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

不凝结气体对蒸汽浸没射流压力振荡强度的影响 从跃磊 ，种道彤 ，严俊杰（2389）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单盒钠冷快堆燃料组件堵流事故的 CFD分析 杨  云 ，赵  磊 ，胡文军 ，柴  翔 ，程  旭（2398）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

海洋环境下浮动核电站堆内燃料组件结构安全分析 梁双令 ，吴婉烨（2405）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于统计抽样的敏感性系数计算方法 马续波 ，唐  辉 ，杨  乐 ，朱帅涛 ，陈义学（2413）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于特征线法计算的超细群慢化方程求解方法 秦  帅 ，张  乾 ，赵  强 ，梁  亮 ，吴宏春 ，曹良志（2420）⋯⋯⋯⋯

Inconel 617合金中第二相的析出规律研究 张  凯 ，师梦杰 ，郑合凤 ，王宝顺 ，刘文庆 ，李  慧（2428）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

反应堆压力容器内壁面异种金属焊接缺陷的修复及力学评价

陈  涛 ，陈  亮 ，陆文杰 ，邱振生 ，刘  攀 ，徐  晓 ，刘东杰（2435）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

技术及应用

中国散裂中子源靶体研制 魏少红 ，张锐强 ，史英丽 ，陆友莲 ，王松林 ，于全芝 ，纪  全 ，梁天骄（2441）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中国散裂中子源反角白光中子源准直器的设计与测试

于永积 ，敬罕涛 ，宁常军 ，何泳成 ，王鹏程 ，唐靖宇 ，康  玲 ，阮锡超 ，任  杰（2447）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
万方数据



Quadratic Shepard插值法在 TPC探测器电场计算中的应用 张耀锋 ，尹  远 ，张春雷 ，蒋文丽 ，苏  俊（2454）⋯⋯

14 MeV快中子照相用光纤转换屏研究
吴  洋 ，霍合勇 ，李  航 ，王  胜 ，曹  超 ，孙  勇 ，尹  伟 ，刘  斌 ，唐  彬（2460）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于内充气正比计数器长度补偿法测量85Kr放射性活度浓度
王自路 ，李语奇 ，张  明 ，拓  飞 ，杨志杰 ，李则书 ，梁珺成（2465）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

康普顿成像系统角分辨影响因素的理论及模拟研究 王  薇 ，李传龙 ，吴建华 ，李兴隆（2471）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于波带片纳米聚焦装置的快速扫描 X射线荧光成像实验系统
兰旭颖 ，张招红 ，张继超 ，李爱国 ，王  劼（2478）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

扫描式质子束剂量分布成像仪的研制及性能分析 杨  锋 ，张  湘 ，周  荣 ，杨朝文（2485）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

高能电子成像直线加速器低电平控制系统研制 周有为 ，曹树春 ，申晓康 ，赵全堂 ，宗  阳 ，张子民（2491）⋯⋯⋯⋯

瞬态闭锁试验在 0.13 μm大规模集成电路中引起的潜在损伤 杜川华 ，赵洪超 ，邓  燕（2498）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

电迁移技术在获取核素迁移参数中的应用 陈  洁 ，马怀成 ，韩小元 ，姚海波 ，臧建正 ，刘  勇（2504）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

《原子能科学技术》第 53卷总目次 （ · 1 · ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

期刊基本参数 ：CN 11-2044／TL * 1959 * m * A4 * 192 * zh * P * ￥ 40 .00 * 1200 * 27 * 2019-12

本期责任编辑  王调霞  马英霞  王宝金  侯翠梅  汤晓浩  张秀平  韩翠娥

万方数据



ATOMIC ENERGY SCIENCE AND TECHNOLOGY
Vol.53 ，No.12 Dec .2019

CONTENTS

PHYSICS
Development of Beijing ISOL Facility

ZENG Sheng ，LIU Weiping ，YE Yanlin ，Beijing ISOL Collaboration（2321）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Numerical Simulation of Time Evolution Behavior of Delayed γ-ray Spectrum from Nuclear Component
GUO Chunying ，TAO Lingjiao ，LIU Zhiyong ，LI Hongyi ，LUO Kunsheng（2327）

⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Regulation of Physical State of Aluminum Wire and Effect on Evolution of Core-corona Structure
ZHANG Jinhai ，
⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

LI Mo ，SUN Tieping ，WANG Liangping ，LI Yang ，WU Hanyu ，CONG Peitian ，SHENG Liang ，QIU Aici（2336）
CHEMISTRY
Experiment Study on Adding Na2CO3 and Siderite into Bentonite under High Temperature and Low Oxygen

Condition LI Nana ，LIU Yuemiao（2344）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Synthesis and Chemical Stability Evaluation of Uranium Pyrochlore-based Glass-ceramic Form
XIE Hua ，FENG Zhiqiang ，WANG Lielin（2353）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

REACTOR ENGINEERING
Design and Thermal Hydraulic Analysis of Helically Coiled Tube Steam Generator in Small Modular Reactor

ZHAO Xiao ，ZHANG Zhen ，YANG Xingtuan ，JIANG Shengyao ，TU Jiyuan（2361）
⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Application of Continuum Modeling of Dense Granular Flow
SUN Qian ，PENG Tianji ，YAN An ，ZHOU Zhiwei（2367）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Flashing Critical Flow Model of Subcooled Water through Channel
LYU Yufeng ，ZHAO Minfu ，DU Kaiwen（2375）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Effect of Constraint Failure of Anti-vibration Bar on In-plane Flow-elastic Instability of Steam Generator Heat
T ransfer Tube QI Huanhuan ，JIANG Naibin ，HUANG Xuan ，FENG Zhipeng ，JIANG Xiaozhou（2382）⋯⋯

Effect of Non-condensable Gas on Pressure Oscillation Intensity of Submerged Steam Jet
CONG Yuelei ，CHONG Daotong ，YAN Junjie（2389）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

CFD Analysis on Flow Blockage Accident of Single Subassembly for Sodium Cooled Fast Reactor
YANG Yun ，ZHAO Lei ，HU Wenjun ，CHAI Xiang ，CHENG Xu（2398）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Structural Safety Analysis of Fuel Assembly for Floating Nuclear Plant under Marine Environment
LIANG Shuangling ，WU Wanye（2405）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Calculation Method of Sensitivity Coefficient Based on Statistical Sampling
MA Xubo ，TANG Hui ，YANG Le ，ZHU Shuaitao ，CHEN Yixue（2413）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Method for Solving Ultra-fine-group Slowing-down Equation Based on Method of Characteristic
QIN Shuai ，ZHANG Qian ，ZHAO Qiang ，LIANG Liang ，WU Hongchun ，CAO Liangzhi（2420）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯
万方数据



Precipitation Mechanism of Secondary Phase in Inconel 617 Alloy
ZHANG Kai ，SHI Mengjie ，ZHENG Hefeng ，WANG Baoshun ，LIU Wenqing ，LI Hui（2428）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Weld Repair and Mechanical Analysis for Bimetallic-weld Defect on Inner Surface of Reactor Pressure Vessel
CHEN Tao ，CHEN Liang ，LU Wenjie ，QIU Zhensheng ，LIU Pan ，XU Xiao ，LIU Dongjie（2435）

⋯⋯

⋯⋯⋯⋯

TECHNIQUES AND APPLICATIONS
Development of CSNS Target WEI Shaohong ，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

ZHANG Ruiqiang ，SHI Yingli ，LU Youlian ，WANG Songlin ，YU Quanzhi ，JI Quan ，LIANG Tianjiao（2441）
Design and Test of Collimator for Back-streaming White Neutron Source for CSNS

YU Yongji ，JING Hantao ，

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

NING Changjun ，HE Yongcheng ，WANG Pengcheng ，TANG Jingyu ，KANG Ling ，RUAN Xichao ，REN Jie（2447）
Application of Quadratic Shepard Interpolation Method to Electric Field Calculation of TPC Detector

ZHANG Yaofeng ，YIN Yuan ，ZHANG Chunlei ，JIANG Wenli ，SU Jun（2454）
⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Study on Optical Fiber Conversion Screen for 14 MeV Fast Neutron Radiography WU Yang ，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

HUO Heyong ，LI Hang ，WANG Sheng ，CAO Chao ，SUN Yong ，YIN Wei ，LIU Bin ，TANG Bin（2460）
Radioactivity Concentration Measurement of 85Kr Using Length-compensated Internal Gas Proportional Counting

Method
WANG Zilu ，LI Yuqi ，ZHANG Ming ，TUO Fei ，YANG Zhijie ，LI Zeshu ，LIANG Juncheng（2465）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯

Theoretical and Simulation Study on Factor Affecting Angular Resolution of Compton Imaging System
WANG Wei ，LI Chuanlong ，WU Jianhua ，LI Xinglong（2471）

⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Fast Scanning X-ray Fluorescence Imaging Experimental System Based on Zone Plate Nano-focusing Device
LAN Xuying ，ZHANG Zhaohong ，ZHANG Jichao ，LI Aiguo ，WANG Jie（2478）

⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Development and Performance Analysis of Scanning Proton Beam Dose Distribution Imager
YANG Feng ，ZHANG Xiang ，ZHOU Rong ，YANG Chaowen（2485）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Development of Low Level Radio Frequency Control System for Electron Linac of High Energy Electron
Radiography

ZHOU Youwei ，CAO Shuchun ，SHEN Xiaokang ，ZHAO Quantang ，ZONG Yang ，ZHANG Zimin（2491）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Latent Damage in 0.13 μm Large Scale Integrated Circuit from Transient Latchup Test
DU Chuanhua ，ZHAO Hongchao ，DENG Yan（2498）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Application of Electromigration Technology in Obtaining Nuclide Migration Parameter
CHEN Jie ，MA Huaicheng ，HAN Xiaoyuan ，YAO Haibo ，ZANG Jianzheng ，LIU Yong（2504）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯

Annual Cumulative Contents of Vol .53 ，2019 （ · 1 · ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Editors  WANG Tiaoxia ，MA Yingxia ，WANG Baojin ，HOU Cuimei ，TANG Xiaohao ，ZHANG Xiuping ，HAN
Cuie

万方数据


