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单能

中子由���
， ��

���反应获得
�

文中还列举了已收集到的数据以作比较
�

关键词 礼 反应截面 活化法

� 引言

核反应截面是核物理的重要研究课题之一
，

它能

揭示入射粒子和靶核相互作用机制
，

加深对核力
、

核

结构的认识
，

也是核技术和核能利用的基础数据
，

特

别是在核反应理论模型的建立和完善
，

聚变反应堆

的设计
、

军用核测试数据库的建立以及天体物理方

面有重要意义
�

在 �����能区
，

对
‘ �����

� ，
���

‘ ����

的反应截面
，

除了�������〔
��是在 ����年测量的外

，

其

余都是在 ����年之前完成的【�一例，

各家数据之间有分

歧
�

对
‘�����

� ，
��

‘ ����的反应截面
，

只有�������
��在

����年测量过一个能量点的截面
，

所以进一步精确测

量轧的同位素的反应截面是十分重要的
�

� 实验过程

样品照射是在中国科学院近代物理研究所�
一

���

型中子发生器上完成的
�

以���
，

��
���反应作中子

源
，

平均氖束能量瓦 � ������
，

束流强度几 二 ���
，

氖一钦靶厚为 �
�

����
��

�
�

中子产额的变化用 �伴随粒

子法监督
，

以便对中子注量波动进行修正
，

中子产额

为��
� ��‘�

一�� ��
‘�
���

�
�

�组样品分别放在与入射

氖束方向成��
。 ，
���和 ���� 的角度上照射

�

中子能量

是用
” ����

� ，
���

“ �饥��和
” ����

� ，
���

“ ������截面 比

法测定的����
�

这三处的中子能量分别为��
�

�
，

��
�

�和

��
�

����
�

妮样品是直径为����的天然金属圆片
，

纯

度为��
�

���
，

而礼样品是纯度为��
�

��的氧化物粉末
，

首先将氧化物粉末倒入加热的聚乙烯醇中
，

搅拌均匀
，

放置几天后
，

压制成不同厚度而直径为����的圆片
�

每组样品均由两片妮样品夹一片礼样品组成
�

‘�“��
， ‘����和

” �饥��的下放射性活度是用国产

������ 同轴高纯锗�谱仪测量
，

相对效率为���
，

对

�
�

����竹射线的能量分辨率为����
�

对探测器的下探

测效率进行了精确刻度
�

把美国国家标准局生产的

����������
����������

����� �������������型标准

点源放在距高纯锗晶体 ����处进行该处的绝对效率

刻度
，

得出绝对刻度曲线
�

标准源的误差小于 ��
�

剩

余核的半衰期
，
下射线能量和强度以及靶核丰度列于

表 �中
，
这些数据取 自文献���

�

很多剩余核的退激

有级联辐射产生
，

造成和峰效应
，

当样品与探测器表

面的距离约为���时
，

对截面测量的影响有时可达

���一���之多
�

而本次测量样品和探测器之间的距

离为���
，

因此级联效应必须修正
�

在计算下放射性活

度时
，
对中子注量的波动

、
下射线在样品中的自吸收

、
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，
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，
��

�����反应截面测量 ����

级联效应及测量几何进行了校正
�

表 � 靶核丰度和产物核衰变数据

靶核丰度��� 反应道
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升���

���
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���
�

�� ��
，

��

子
，
亡�为从照射开始到测量开始的时间间隔

，
��为从

照射结束到测量结束的时间间隔��为样品元素的原

子量��为实测的全能峰面积��为总的下活度校正因

子
，

其中主要包括下射线在样品中的自吸收校正和几

何校正
�

�为中子注量波动校正因子
，

其表达式为
�

� 实验结果及讨论

� 一

…客、 �
�

一�’���一�加
反应截面的计算公式如下�����

竺竺里三区
�

二�
�

�入
·

�
·

�
·
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。

�入�一�
�

�一��一��一�几一吞
一一�

�

其中下标
“
�

，，

和
‘
叮

，

分别表示礼样品和妮监督片的值
，

�为所测的特征下射线全能峰效率�吞为特征下射线的

强度�刀为所测核素的同位素丰度��� �一 �一 入�
表示

剩余核的生长因子�入为衰变常量��是总的中子照射

时间��为样品质量�� 二 �一入“ 一 �一 入勺 为测量收集因

其中�为将照射时间分成的段数�△艺、 为每段的时间间
隔�少

、
为在△�、 内入射到样品上的平均中子注量�少为

在�时间内入射到样品上的平均中子注量
�

测量结果如表�所示
， ” ����

� ，
���

” �仇��反应截

面值取 自文献 【���
�

截面测量的主要误差来源有�探

测效率 �
�

��
，

计数统计 �
�

��一����
，

自吸收校正 ��
，

测量几何校正 ��
，

标准截面 �
�

��
，

样品称重�
�

���
，

确定平均中子能量的误差 �
�

��
，

级联效应修正 ��一

�
�
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�

表 � 本工作的反应截面测量值
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本工作与�������的数据符合得很好
�

从图�可以看

出
，

本工作测得的
‘������

，
��

‘����的反应截面随中

子能量增加而增大
�
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图 � ‘ �����
� ，
���

‘ ����的反应截面
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，
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‘ ����和
‘�����

� ，
��

‘����的反应

截面值随能量的变化表示在图�
，
�中

，

图中还包括了

已收集到的其他作者的反应截面数据
�

从图�可以看

出
，
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�

�一��
�

����中子能区
‘�����

� ，
�〕��

‘����反

应截面随中子能量增加先增大后减小
，

在误差范围内

��
�

� ��
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中子能量����
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图 � ������
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����� 的反应截面
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