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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，研究镥的中子反应截面对于理解天体核合成

s过程，尤其是 Yb 和 Hf 的元素丰度，具有重要意义;

➢ 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，基于反应堆和加速器优化生产 177Lu 依

赖于相关中子核数据，而这些核数据的评价都依赖于高精度的中子全截面。
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研究背景及意义

➢ 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，且在CENDL-3.2中没有镥相关的中子全截面评价数据。

keV-MeV

natLu

Back-n能区

10 ~ 50 倍差异

EXFOR实验数据对比 天然镥同位素加权后的评价数据库对比 天然镥的评价数据库现状
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实验时间：2025 年 4 月（80 h束流）

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

探测裂变片

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 中子能区：
0.3 eV-200 MeV

束团宽度：70 ns 两束团间隔：
410 ns

实验内容-----实验安排与设置
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透
射
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

中
子
飞
行
时
间
法

𝐄 = 𝒎𝒏𝒄
𝟐

𝟏

𝟏 −
𝑳

𝑻𝑶𝑭𝒏 · 𝒄

𝟐

− 𝟏

实验内容-----实验方法与分析技术

◆利用 γ-flash 和裂变信号确定中子飞行时间 
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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；

➢ 对10 keV以上的裂变计数率谱数据开展双束团解谱。

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

➢ 由于样品厚度较厚，部分共振峰存在饱和现象；

➢ 实验数据与评价数据在 11.8、21.08 eV 处存在差异， 在 18.6 eV处测量得到一个非常明显的新共振峰。

测量结果
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➢ 133、135 eV处的共振结构与ENDF/B-VIII.1存在差异，但与 JEFF-4.0 和 TENDL-2023 比较相似；

➢ 261 eV处测量得到的共振结构与各评价数据存在差异，274 eV处的共振结构与 JEFF-4.0 比较相似。

测量结果
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➢ 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；

➢ 时间幅度二维谱显示厚裂变片的裂变信号与本底信号存在串扰。
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测量结果-----分析过程中存在的问题
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测量结果-----整体数据展示

➢ 获得 0.3 eV - 30 MeV之间的天然镥中子全截面数据，其中 4 MeV 之后仅展示薄裂变单元测量的结果；

➢ 可分辨共振能区 (RRR) 的评价数据建议达到 10 keV；

➢ 同步开展了不确定度分析，结果显示85%的数据点统计不确定度低于3%，绝大部分数据点的总不确定度低于5%。
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实验数据再评价-----共振参数分析与再评价

➢ 基于 SAMMY 开展了在 2 eV 至 32 eV 能量之间的共振拟合分析;

➢ 在 18.6 eV 处新测量得到的共振峰进行了共振参数提取。
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➢ 基于TALYS-2.0开展了在 100 keV 至 1.57 MeV 能量范围内的理论激发函数计算；

➢ 同步开展光学势模型参数调节，并与默认模型计算结果进行对比。

105 106

6

8

10

12

14

N
eu

tr
o
n

 t
o
ta

l 
cr

o
ss

 s
ec

ti
o

n
 (

b
a
rn

)

Incident Neutron Energy (eV)

 ENDF/B-VIII.1    TALYS-2.0_default

 CENDL-2    TALYS-2.0_adjust

 TENDL-2023 

 Present work

光学势模型参数表

实验数据再评价-----理论激发函数计算与再评价

Parameter Unit
Default 

Value

Adjust 

Value
Factor

rv fm 1.231 1.182 0.96

av fm 0.652 0.619 0.95

aw fm 0.652 0.619 0.95

rvd fm 1.254 1.204 0.96

rwd fm 1.254 1.191 0.95
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小  结

◆ 获得 0.3 eV 至 30 MeV 能量范围的natLu的中子全截面，填补了 keV 至 MeV 能量范围内的实验数据；

◆ 开展了不确定度分析，85%的数据点统计不确定度低于3%，大部分数据点的总不确定度低于5%；

◆ 在18.6 eV附近测量得到一个非常明显的新共振峰，并在 11.8、21.08、133、135、261 和 274 eV处的

共振结构与主要评价数据库存在差异；

◆ 基于 SAMMY 和 TALYS-2.0 开展了数据再评价，分别得到了部分共振参数和调整后的光学势模型

参数；

◆ 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。

目前工作已投稿至 Physics Letters B  ( Revise )
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