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13．5—14．6 MeV能区中子引起的 Y39(n，2n)船Y39 

反应截面的测量 

易艳玲，周丰群，拓 飞，孔祥忠 
(兰州大学现代物理系，甘肃 兰州 730000) 

摘 要：用 Nb(n，2n)92mNb和90Zr(n，2n)明 8Zr截面比法测定中子能量，以粥Nb(n，2n) Nb 

反应截面作中子注量标准，用活化法测量了l3．5～l4．6 MeV中子引起的 Y(n，2n)黜Y的反应截 

面值。由(13．5 4-0．3)，(14．1±0．2)，(14．6 4-0．3)MeV中子弓J起的蛐Y(n，2n)明Y反应截面值 

分别为(759+42)，(835~42)和 (958±53)mb。 
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1 引言 

核反应截面是核物理学中的重要研究课题之 
一

， 它能揭示入射粒子与靶核相互作用机制，可加 

深对核力、核结构的认识，是检验核理论的基本依 

据；同时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、军用核数据库的建设以及天体基础物质形成 

理论方面的研究都有重要意义。快中子活化核反应 

截面是核技术应用和核物理研究中非常重要的核数 

据，可用于验证、改善和发展核反应模型理论，在 

核测试、
． 核裂变与聚变反应堆技术以及核废物处理 

等方面有广泛的应用价值。在反应堆的物理设计中 

需要大量的核数据，特别是中子截面数据，利用中 

子截面及有关数据作为基本参数输入数学方程式来 

计算有效倍增系数、临界质量、燃料浓缩度、反应 

堆临界体积、中子通量、安全系数、动力学核动态 

特性。稀土金属元素钇作为热核反应堆材料之一， 

测量它受聚变中子的辐照截面也就显得特别重要。 

在14 MeV能区，已有许多人对钇的反应截面进行 

过测量，但在已有测量的数据中，存在很大的分 

歧，因此，进一步测量钇的反应截面是十分必要 

的。本工作用活化法完成了l3．5～l4．6 MeV中子 

引起的神Y(n，2n)明Y的反应截面测量。 

2 实验过程 

样品照射实验是在兰州大学 ZF-300．1I型强流 

中子发生器上进行的，以T(d，n) He反应作为中 

子源，平均入射氘束能量E =135 keV，束流强度 

，d=500 IxA，氚-钛靶厚为 1．35 mg／cm ，中子产额 

为3×10m__4×10m n／s，照射时间为 131 min。辐 

照过程中，中子产额变化用伴随粒子法来监督，以 

便对中子注量波动进行修正。3组样品分别放在与 

入射氘束方向成 O。，90。和 135。的角度上。通过用 

Nb(n，2n)‰Nb和∞Zr(n，2n) gZr截面比法测 

定，在这3处中子能量分别为l4．6±0．3，14．1± 

O．2和 l3．5±0．3 MeV。每组样品均由两监督片铌 

片夹钇样品组成，监督片及样品均做成直径为2O 

mm的圆片形状。所用钇样品为三氧化二钇的化合 

物，其纯度为99．999％。 

在本次实验中，产物核的 放射性活度采用国 

产CH8403同轴高纯锗 谱仪测量，相对效率为 

20％，能量分辨在1．33 MeV时为3 keV。对探测器 

的探测效率进行了精确刻度，在距高纯锗(HPGe) 

探测器2 cm处效率误差小于 1．5％。 
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实验中剩余核的半衰期、 射线能量、强度以 

及靶核丰度列于表 l中，这些数据取自文献[1]。 

在计算_y放射性活度时，对中子注量波动、_y射线 

在样品中的自吸收、 射线的级联符合效应及测量 

几何进行了修正。 

表1 靶核丰度和产物核衰变数据 

3 实验结果及讨论 

反应截面的计算公式为 

一  !： ： ： ： ：丝： 3 
一[ ·， ·叼·K-S·M·D] 

[ ·A·F·C] 
' 

式中，下标“X”和“0”分别表示钇样品和铌监督片 

的值，占为所测的特征 射线全能峰效率；L为特 

征 射线的强度；叼为所测的同位素丰度；S=1一 

e ‘表示剩余核的生长因子；A为衰变常数；T是总 

的中子照射时间；M为样品质量；D=e-Atl—e-At2 

为测量收集因子，t 为从照射结束到测量开始的时 

间间隔，t：为照射结束到测量结束的时间间隔；A 

为样品元素的原子量；C为实测的全能峰面积；F 

为总的 活度校正因子，其中主要包括射线在样品 

中的自吸收校正和几何校正。K为中子注量波动校 

正因子，其表达式为 

f 

∑ -(1一e-AAti)·e-ATi 
K = 旦 — —  一

， 
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式中，Z为将照射时间分成的段数，△ 为每段的时 

间间隔， 为在时间△cl内入射到样品上的平均中 

子通量， 为在 71时间内入射到样品上的平均中子 

通量。 

Nb(n，2n) Nh的反应截面取自文献[3]， 

截面测量的主要误差来源于探测效率、计数统计、 

自吸收校正、测量几何校正、标准截面、样品称重 

及确定平均中子能量的误差等。 

为了进一步分析讨论，图 1给出了本次实验 

∞Y(n，2n)踮Y反应截面测量值以及参考文献值。 

图1 Y(n，2n) Y反应截面 

由图1可见，在误差允许范围内在 l3。5 MeV 
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2 n)Reaction on Yttrium at the 

Energies of 13．5，14．1 and 14．6 MeV 

YI Yan-ling，ZHOU Feng-qun，TUO Fei，KONG Xiang-zhong 

(Depanme~ofModern Physics，Lanzhou University，Lanzhou 730000，China) 

Abstract：Cross section for n，2n)reaction on Yttrium have been measured at energy of 14 MeV neutrons from 

H(d，n)He by using activation technique．The 93 Nb(n，2n)92m Nb reaction was used to monitor the neutron flu． 

ence，HPGe detector was used to detect the T-rays．The cross section of Y(n，2n)。。Y reaction’are 759~42，835 

~42，958~53 mb for neutron energy 13．5±0．3，14．1 sO．2，14．6 sO．3 MeV，respectively． 
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