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s过程核合成中恒星的(n,γ)截面不

确定性。这些数值指的是 kT=30 

keV 的热能水平，但在较低和较

高温度下可能显著增大。

缺乏准确数据对于研究大质量恒

星中的弱s过程尤为重要，这一

过程负责生成大部分从Cu到 Sr之

间的s元素丰度。由于弱s过程所

承受的中子辐射量不足以达到流

体平衡状态，因此截面不确定性

可能会影响一系列较重同位素元

素的丰度

Reviews of Modern Physics, 83:157–193, 4 2011

共振能量较高，共振截面低



S波中子强度函数与原子量A的关系图。

Nuclear Data Sheets. Section A, 1966, 2(3): 299-332.

中子共振（主要是s波，l=0）截面的大小与中子
强度函数 S₀ = / D 密切相关



       从55Mn评价库与EXFOR数据可见，共振区的中子俘获实验数据非常少。由于55Mn截面相对较低且
第一个共振峰位于100eV之后，因此实验中常采用较厚靶材，通过透射率实验测量共振参数，包括：
1978 年 J. B. Garg等，2mm厚靶；1985 年 R.L.Macklin等，3.8mm厚靶；1947 年 L. J. RAINWATER 等，
2.185mm 厚靶。



2025年CSNS，1mm厚Mn靶

2007年3.17mm厚Mn靶
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LiSi能谱



1MeV后面的共振结
构都已经消除了，
但是1eV-100eV之间
的能谱结构还是存
在，虽然有所减弱。





怎么样才能消
除厚靶中能谱
的影响呢?



Nuclear Physics A,108(1968)535-546

l 靶越厚，俘获信号（计数率）越强，统计误差越小，适合弱信号/谷底区
域；

l 靶越厚，共振峰处的自屏蔽（self-shielding）和多次散射修正越严重——
强共振处中子几乎被前层原子吸收完，峰形失真、饱和，这时候薄靶反
而更接近真实截面。

对同一个共振，分别测量不同厚
度靶下的“共振面积”（俘获产额
对能量积分），面积随厚度按已
知的自屏蔽函数非线性增长/饱和，
两个不同厚度的面积数据联立即
可同时解出 Γₙ 和 Γᵧ。
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CEMP-s/r:  [Fe/H]<−1,  [C/Fe]>1, [Ba/Fe]>1, [Eu/Fe]>1, [Ba/Eu]>0

Cui Wen-yuan et al. 2024, in prep.Choplin et al. 2023
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Name T/k Neutron 
Source Nn/cm-3 Time Scale Astrophysical Sites

s-process
Main ~108 13C(α, n)16O

106-1011

~ 104 yr Low- and intermediate mass AGB stars

Weak 3×108 22Ne(α, n)25Mg ~1 yr He-core/C-shell burning of massive star

i-process 2.5×108 13C(α, n)16O 1012-1016 ~1 day Protons ingestion events(PIE)

r-process >109 -- >1020 ~1 s Neutron star mergers; Magneto-
rotational supernovae; Collapsars

不同中子俘获过程的对比
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构 建 了 包 含 7852 个 核 素 和

51395个反应的核反应网络，

计算了重元素的丰度分布，并

与 一 颗 Post-AGB 星 IRAS 

14325-6428的观测数据进行对

比研究。结果表明， IRAS 

14325-6428中的重元素很可能

来源于i-过程核合成。 
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Nd、Sm 同位素链（尤其是146Nd、148Nd 及 152Sm、154Sm）位于s过程与r过程反应路径附近，其丰度既无

法单独用纯s过程也无法单独用纯r过程网络计算准确重现，是判别i过程贡献、约束i过程中子密度和反

应网络参数的关键指示核素。

本实验计划利用CSNS反角白光中子源（Back-n）结合GTAF（4π BaF2 γ总吸收谱仪）宽能区、高效率、近

4π立体角探测的优势，精确测量 natNd、146Nd、148Nd、natSm、152Sm、154Sm 六个靶从共振区到keV能区的中子

俘获截面数据，弥补现有数据空白，为i过程核合成网络计算、恒星演化模型及核天体物理丰度反演提供关键

核数据支撑。
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核物理学科介绍：人才队伍

4人中科院毕业，3人海外经历，1人省杰青.
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1.聚变中子积分实验

2.原子核团簇结构 

3.核天体网络计算

4.激光诱导质谱仪

5.天体中子俘获反应

6.环境与食品辐射测量

7.月球土壤放射性分析

8.辐射蒙药材诱变育种机理

9.辐射探测新材料及其应用

10.激光击穿光谱技术及应用

2019 2023

2016 2021 2024

2025

11.光中子反应测量

12.机器学习分析方法

2015

13.单光子成像系统研制

14.中子伽马土壤测量仪

15.相对论重离子核物理

内蒙古自治区重点实验室

核物理与核技术应用重点实验室

十五五

核物理学科介绍：“十年”建设经历
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核物理学科介绍：科研平台
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核物理学科介绍：科研平台

CsPbBr3 Cs4PbBr6
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核物理学科介绍：科研平台
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401氘氚中子源辐照

自主研发的激光诱导生物分子碎裂研究装置

Libs系统

核物理学科介绍：科研平台
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设计指标：

p D+离子能量300keV，流强1mA；

p 2.5MeV中子产额1×109/s，14.8MeV中子产额1×1011/s；

p 脉冲束频率1.5MHz，脉冲宽度小于2ns；

p 离靶1cm处约0.5Gy S-1cm-2的14.8MeV中子辐照剂量。

应用领域：

p 特色作物辐照育种

p 低能核物理实验       

p 中子核数据测量

p 中子活化分析

p 中子辐照材料

p 中子照相技术

多用途氘氚聚变反应中子源：401陈洪涛研究员

核物理学科介绍：科研平台（申请采购）
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Thanks Very Much ！


