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研究背景及意义

➢ 在基础物理方面，176Lu及其衰变产物176Hf 都是纯s过程起源的核素；

➢ 在核技术应用方面，177Lu 是肿瘤 RNT 药物中最常用的 β-衰变治疗型核素；

➢ EXFOR中 natLu中子全截面实验数据较少，覆盖能区有限；

➢ 评价方面，不同主流评价数据库中的175Lu和176Lu中子全截面存在较大差异；

➢
natLu中子全截面评价数据只有CENDL-2，但在CENDL-3.2中没有镥相关的中子全截面评价数据。
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实验内容

实验时间：2025年4月（80 h束流）

➢ 实验安排

束斑尺寸 样品 实验时间

Φ 50 × 50 × 40 mm 无 32 h 

Φ 50 × 50 × 40 mm 10 mm natLu 48 h

裂变片
235U-1 (厚)

235U-9 (厚)

235U-4 (薄)

235U-5 (薄)

natLu (10 mm）

模式：双束团模式

质子打靶功率：170 kW

频率：25 Hz
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⚫ 𝑁𝐼 𝐸𝑖 和𝑁0 𝐸𝑖 分别为有/无样品质量时的中子计数；

⚫ 𝐵𝐼(𝐸𝑖)和𝐵0(𝐸𝑖)分别为有/无样品时的本底；

⚫ 𝑃𝐼和𝑃0分别为有/无样品时的打靶质子数，用来做中子数归一。

➢ 实验方法

𝐝𝜱 𝑬 = −𝜱 𝑬 × 𝑵 × 𝝈𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒅𝒙

𝑻 𝑬𝒊 =
[𝑵𝑰 𝑬𝒊 − 𝑩𝑰(𝑬𝒊)]/𝑷𝑰
[𝑵𝟎 𝑬𝒊 − 𝑩𝟎(𝑬𝒊)]/𝑷𝟎

= 𝒆−𝑵𝒅
⋅ 𝝈

total

⇒ 𝝈total =
−𝐥𝐧 𝑻(𝑬)

𝑵 ⋅ 𝒅
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γ-flash信号

实验内容

𝑻o𝒇𝒏= 𝑻𝒇𝒇 − 𝑻𝟎=𝑻𝒇𝒇 − (𝑻𝜸 − 𝑻𝒐𝒇𝜸)

➢ 利用 γ-flash 确定中子飞行时间 

➢ 质子打靶的瞬间，除了会产生中子，靶核退激还会产生高强度的能量为 1~2MeV 的 γ 射线，称为 γ-flash；

➢ 裂变室对 γ-flash 有响应，因此可利用 γ-flash 来标定中子飞行时间；

➢ 对多个 γ 信号进行叠加，获取 Tγ时间。
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➢ 利用235U裂变片的共振峰标定飞行距离

𝑇𝑓𝑓 − 𝑇𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎= 
𝐿

𝐶

1
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1
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𝑚𝑛𝑐2

+1

2

− 1

实验内容

裂变片 拟合 L/m

235U-1 77.4499

235U-9 77.4692

235U-4 77.4881

235U-5 77.5088

ENDF/B-VIII.1
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实验内容

➢ 统计所有信号的时间与幅度信息，得到无样和有样时间-幅度二维谱；

➢ 对实验本底扣除，选择甄别阈值将小幅度的本底信号与大幅度的裂变信号区分开。

U-235（c1）10mm Lu-0

U-235（c1）no sampleU-235（c4）no sample
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Prelim
inary
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➢ 统计裂变碎片甄别阈值以上的裂变计数，并分别将U-235的四个通道计数叠加；

➢ 再利用打靶质子束进行归一，获得归一化中子计数率谱进而得到相应透射率；

➢ 并对归一化中子计数率谱进行了统计不确定度分析。

实验初步结果

统计不确定度计算公式

统计不确定度分析
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实验初步结果

➢ 通过透射率计算得到中子全截面，解谱后与EXFOR实验数据、ENDF/B-VIII.1等主流评价数据库进行对比。
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实验初步结果

➢ 通过透射率计算得到中子全截面，解谱后与EXFOR实验数据、ENDF/B-VIII.1等主流评价数据库进行对比；

➢ 可分辨共振能区 (RRR) 的评价数据建议达到 104 eV；

➢ 解谱后的实验结果在高能区存在差异；

➢ 通过TALYS程序在 0.8 MeV - 45 MeV 能量范围内进行了理论计算。
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实验初步结果

➢ 通过对两种厚度的U-235裂变片测量结果进行比较，发现两者解谱后的测量结果在高能区存在差异
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小结

◆ 初步获得了0.3 eV-45 MeV能量范围的natLu的中子全截面实验值，并对中子计数率谱的统计不确

定度进行分析；

◆ 在2.58 eV、4.8 eV、5.2 eV以及14 eV等能点附近测量的共振峰出现了 “被抑制”的现象；

◆ 在18.6 eV附近测量得到一个非常明显的新共振峰；

◆ 发现厚 U-235 裂变片与薄 U-235 裂变片的测量结果在高能区存在明显差异。

未来展望

◆ 进一步补充总不确定度的分析，完善实验分析结果；

◆ 进行更精细的解谱工作，解决高能区出现的截面差异；

◆ 使用 SAMMY 程序对测量结果的共振参数进行提取。
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