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摘要

收集了 Fe 从 lkeV--20MeV 能区中子总截面实验激发函数，择优推

荐了该能区 2277 个能点上的 σP 数据 z 同时收集了 Al 从 4.07keV-­

20MeV 能区中子总截面实验激发函数曲线，择优推荐了该能区 1302

个能点土的 σ? 数据 z还特意推荐了 Fe 在 keV 能区的中子总截面最小

值.此外，还简要讨论了 Fe 和 Al 两种核素的中子总截面共振结构问

题.为了建立中重核中子总截面实验编评工作特有的规范，认真总结了

30 年代至 70 年代这 50 多年间有关 Fe 和 Al 两种核素的全部中子总截

面实验工作.针对中重核中子总截面共振结构绸密的特点，提出了优选

们的两个判据 z 们的精确度与中子摞的相关性 s 町的准确度与中子谱

仪分辨率的相关性.



1lIE EVALUATION OF NEUTRON TOTAL CROSS SECfION

FOR NAnJRAL IRON AND ALUMINIUM
(la~)

Liu 51由回 W缸18 Qlw蜡laO Zhao Dcfan&

(D晴臼TIVrE QF NUCLEAR SeD到'(E ANDl宦臼副'OLOGY ，

SIa«JAN UNIVERSI1Y,OIENGDU)

ABSTRAcr

τbe experim甜tal 甸ta of刷刷町'OSS section were collected and eval础ted for natural

iron in the energy region from 1 keYω20 MeV and for natural aluminium from 4.07

keYω20MeV.τbeevalualed也ta were recommer回叫 in the r咂ODS for them. The min­

imum vaiL嗣 of Fe total cross section in 由e keY region were spe由lIy r饵ommel晦d. The

r西创laD臼 structures were briefly d酷ussed for both Fe and AI. To make the eval回ti创1 bet­

健r ， all dCperimen1al measurements of neutr∞ total cross section relative to Fe and AI

were studied. C创)Sider画g die r，髓。nan臼 feat町'e of medium weight nucU曲s , two criteri­

OIlS for selecting 阳姐I cr，西s section were presented : 1) the correlation be仰自n 由e precis­

mon of ω，tal cr，倒s section and neutron 困山臼， 2) 由e ∞rrelati∞ between the 8'刷刷叮 of

total cr西s section and the r，键。，Iving power of the neutron spectrometer.
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序言

民，AI 胃元'中子单植面的测量研究工作是 30年代中躏开插曲(I)，菌'的目的多是为了

矗量单植面的研究撞，檀半径EE--3.摄章可僵的撞撞撞，由定瞌晕嗣E‘共撞，撞11..复合撞撞

氧同角动量大小的分布. t段恒悻为反应罐瞄护和结掏材料的研究是后来的事.50 年代相嗣由

于反应罐设计的雷耍，人们才开蜻民.AI 中子且植面的编评工作，跨进 60 年代，自壳中于霞飞

行时间桂且'中于区隶属到快中子区四后，中于单植面的目量工作出现了大飞跃.λ归为了不

同的目曲，在快中子区慑了大量的工作.到目曾为止，研究工作仍在罐罐量行中.

民，AI 曲中于且'西测量技术.菌跚多用单色擅尊瞌点量财量，后期多用自觉'童.IK飞

行时间娃，测量准确度大多数在 I"左右，少量用反应堆'配中于嚣的测量准确应是 5-1:»".

酶匍测量所用中于嚣的能all鄙比幢大，面假的知'率也不高，因此寞'的其量结构很

少，如 For阳'I 1963 年的编评E叭剧L-325 第二匾E飞在陆V 幢区只理调到少It共摄结构.肆

而且 60 年代后期开始，R. B. Scb..-anz,cier阳b.A.D.甸回等人先后用自觉嚣高卦，飞行时

间谱仪，分别在 0.5-15协V .0. 5-32McV ， 0. 5-9地V 能区作了 Fe 和 M 的中于单截面测量，

结果发现了大量的共最结构，在 lkV-2伽eV 能区，民和 AI 的中于总植面瞰发函数曲缉包含

有稠密共镰区及连续平精区两个部分.

Fe 和 AI 的中于.ca.面费量，绝大多数量用植面.童画撞曲缉绘出宴'童圃量结果，只有少

数几靠单.点测量直接结出测量It据.因此我们提供的民和 M 中于总截面推荐撞嚣〈已存入

中国棋敷据库)，绝大部分是 A.~函数曲缉上读取的.考虑到使用者的方便，既可以在取设计

工作直接需要的数据，同时也可以便设计者有-个直观的"理固象，因此费的绘出了民的推

荐数据表，及原始实验瞰童画撞曲线圈.

1 tT l 的精确度与中子源

中于植面测量常用的中于霞分单色露和白光嚣(连续遭中于嚣〉两种，中于的生成装置多

用加速嚣.

1.1 .色中予潭

Il&色中于雷的生成装置多用Van-de-Graaff加速嚣，使加璋的带电橙子与轻模相互作用生

成近于单能的中子，既能做成连结束也能做成脉冲束，这种装置最有利于快中于截面测量工

作.常用的反应有如下几种z

(1) 'U(p，时'.

当属于能量Ep~2. 3MeV时，生成的中于能量E. 从 0.1-0. 6MeV，在这个能F某些实撞

可达到的最佳能量分'是1-2keV.

'Li巾，n)'Be反应也可以用来产生更高能量的中子，然而昌B ,>2. 25MeV 以后，要出现复

翻的第二霹中子，这合影响中于摞的单色性.

(I) T("n)'胁

当 E ，~5MeV时，生成的中于能量E. 从1. 5-~. 2MeV，在这个能区实验可达到的能量分

"是 2-5keV. 当&，>5协V 以后，反应就要出现配额越醒.

(I) D(d ,n)'He

当 B. 从 O.lMeV增至 5MeV 时，接帽的中子能量是2. ~~ If .~8. 2MeV，在这个锚区使用
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尊色中于曲墓些宴撞撞得的障量分.达 2OkeV.

当..趣迫缸leV 以后.即要发生 D 榻的卦'过疆，晴III &>(d.np)本应中于.

(I) T(...)'He

童入射氯的障量是O.I楠V唱t; 8.~4陆V 时，生且中于的健量是M陆V~E.~21陆V. 当

8.>4陆V 以后，属要出现Tω.呻)T 本庭中于.

上面回件反应生凰中于的能量均指向丽芳自量耐的中于.

宴撞证明使用上连尊色...瞌皇且植画画量的庵'应可高达I"..面要想用这神单色

.去竟凰-..区的植面酒量，必绩在'但佳时间.一个瞌点-个售点跑测量.这样必嚣细细

了饵..噩巫矗篝霞噩，蟹'的撞撞重重量砸噩，困面统计帽'应不高.

I. J 自壳中子罩

利用高健咆于在带电雹子与直撞相直悻用幢生凰置.区的矗囔快中子面，晕'化也瞌在

槽'中子面.常用的自觉.申子量生凰囊置有电子直缉细矗嚣、同步圄篝捆噩嚣及等时性回族

捆遭窑，应用植多的是电子直缉捆矗嚣.

电子直缉掏速器用 u(v.时反应{电子能量为 IOO-I·tDA也V)生.连辑中子谱。"j(归因 l

所和，按时间平均，中子模噩达 10"n/s.提供的中于脉冲持撞时间为 5-1恤，实验证明这种

自壳.撞飞行时间谱仪现已达到的储量分辨为 D. 3keV(50OkeV 处)-30 keV (J OMeV 处).
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因 I f也 F直线加速器G:御的典型中子iff

等时性回旋lJu速器 1日 U(d.n )J豆 EE生成的连续快中子i自[1- II]示子因 2，凯的能虽是 6­

50MeV，中于班强按时间平均达 3X 1014n/s，中于脉冲持结时间为 Ins，实验证明这种白光硕II

飞行时间i骨仪挤得的能量分梆是 O. 2keV(0. 5MeV 扯)-20keV(j OMeV 处h

4



Ie

••
"
帽

N

e
a
-
-回
事
w
旬
'
m甸
、d

:t
IZ

'24. ,Z E-n 242·u、孤
..(IIeY)

圄 2 .1时性目..邃'莓'的典蜀中子遭

宴疆证明，白先富与飞衍时间法配合，在-It宴噩中'可髓'章.11曲堕..画巅a:画撞

画辑.这不仅比单色.量点测量矗厦慎'多，面且测量的幅度高、.11宽.本庭小、舟'事高，尤

寞是分'事不受帽厚.Jt入射雹子幢幢度的.响.另外，自壳.中于赢画画，飞行路E可以IIJ是，

从面掏属优良的儿何..件，融入撞应也可以不必考血T.

对比自壳.申子面及其对应..曲中子单篝画矗袁画敷画缉，可回疆血，撞画宴撞值的统

计'幅度与中子髓的形状布'切的联系.凡是对应于中于赢噩高的.段，真'西宴瞌值的统

计楠'度高，凡是对应于中子植噩佳的能段，冀'西宴撞值的统计精确度枝'正，凡是对应于中

子蕾篝跑'白蜡及高跑来晴的宴骗篝画值辑计'幅度更盏，甚至襄现出明显的撞动矗优.白先霞

在单'面目量中显示出的这种特征，对于不同的自壳嚣并非尽曹相同，因此必须留心重蝇，这

对于分析评价那些使用不同自先蕾帽'同一能畏的植面.发画.曲缉是恒莫宿用的.例如，

R.B.阳，明白用电子直，拥边疆生成的白先富菌'刷刷刷近的中子单..瞰袁画敷曲缉

值，要比S‘C恼'刷用等时性圄篝加速'生成的自觉嚣由得15McV 附近的中子.a..值偏

高、而且有艘大的植动.奠原因之-院是由于R..B‘缸'明白在 1勘leV 附近髓'的总植面最疆

正对电子直缉加速'生璋的白先嚣中子带来晴的雏融.

2 们的准确度与谱仪分辨率

宴撞撞掘的准确度是实量值偏离真值尺度的标志.j由副宴'量It蟹的高准确度是实撞工作

'根本的要求.中于单'面测量是相对测量，无'回定中子'的通量，因此准确度极高.然而

'想准确测量 Fe 和 Al 的中于单'面，还有许多田'幡细最考JI.

遇射法测量申于且a丽的计算公式是 z 的 =-IYT

这个算式是基于中子在物质中的囊躏遵从指敷规律的假设搞导出来的.

，是'平方圆未遭射样品中的原子散. ，.是与样晶的温度、密度、均匀皮、鲍厦菁英的量，只

要这些因囊中的一个Jt生变化，郁金引起们的变化.对这些因素'正的不准确，鹏会遭成翻量

It蟹的现噩饵，-且这些因素的修正固定下来，待宴'量一开始.构成宴瞌敷蟹的固定现盛.

L 是梓晶的厚度，对不同宴'量来说，有可能与，修正时带入的固定俱量一起构成'自鲍惧

盖.
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T矗篝晶的量蜻事.冀••是膏篝晶与无篝矗时'骨董事主比..量·的雇.量取决于本

摩掘S、亮时帽az、内".IIIlIit撞的撞计筐..量噩圄童的.I.量对于四量中的圃

童霞疆、'撞最重、革篝霞量'可·有黄..

副主因素'使徽'最量幢小.对于民."1 在帽'共.It曲中子单'画画量来越.只幢

认为回量·曲....寓，西疆..不一定'霹.贝蕾在费量幡莞金撞卦'的情况下，高..

厦的回量才可S量篝量真.的高雇..回量...膏恒的"事还不幢卦_.共提峰，真测量

的蝠..篱筐圃量的…E于其蟹峰的真..章'匾'量曲备僵高于莱曼峰备的真..因此可u

a在帽'其疆医画在·厦的'量..与茵茵时璋的.I回蠢的最量菁英副外，还取决于遭恒的

"事.语佳的叠...高.英蟹蜡楠~.精楚.w~与 e俨的测量.撞'准确.

s 高分辨数据的评价与推荐

1. 1 苟wr'..副膏倩与撞蕃

w~曲.童画量·辑在 IteV-画ikV."共撮结楠a...无量宴'多.姐合，因此分幢

矗篝健矗一拿回量结果~为撞事a.I-60keV且弱。-41伽V 撞事 Hibdn(57)的测量值160­

2日lRV 撞荐 R伽佛3的回量筐， 41伽:V-SOCII臆V 且即L-325(76)上毒草数量， O. 曲创~

9MtV 撞荐臼E恤111(70)的测量筐19蜘:V-2伽IcV 撞馨。霄jIr恒的测量值.础上测量'是蜡出

植面..画It曲线，设有蜡出宴'量'黯瘦，蝇的撞馨的披露襄 1 相 2 是且各拿测'的植面.1:

画'上篱下来的，撞撞时.量的'面绝对最量小于 25aJ1t.

S.I. , 儿'高*平的重幢蜀量

(n脑蛐09S7.ANL沪勾 在'电捆矗嚣上来用till金属钮le.矗量TU旬，时反应产生

近乎单幢曲可变幢量的中于，计最襄量是由 86 个8F.正比计'曾组成，排列放在石蜡圃筒中，

石蜡回筒又放在大的前妒箱内，计囊相对于厦于禀方向为 120卢角发庸的中于(1200角~射的中

于售量分散大约只有向葡方向发财曲中于幢量分霞的 1/幻，中于的僵量分散从 0.3-0. ikeV.

测.1-41伽V 幢区 Fe的中于且a西藏量画'曲线.

擅嗣属于幢量在2.01McV 附近，中于产'几乎不变.但是测量的能量分'事不太高，所以

帽'曲'面峰值偏低，而植面番值又偏离.II.本宴瞌在242keV 处的植面峰值是4. J56b.而

RohrIg盹年在KFK测量 244keV娃的植面峰值是5.40伽，本宴撞在25. 5keV 处的戳面杏值是

O. 而，而 Rahnc剧 1972年在哥倍比豆大学测得到...keV 处的戳面备值是O. Sib.

到目酶为止.1-6OteV 及 250-41伽eV 两个&.内尚无更高分幌擎的测量，因而曹取班

宴瞌在这两个能段的测量作为推荐It据.

。)R曲，.eU]0966.KFK) 用飞行时间法测量了天黠Fe 在 60-250keV能区的中子单截

面.中子'是-台融冲化的3协V 毡'幡拉夫加速蟹，采用'Li(p.时反应生成中子，脉冲宽度为

Ins .飞行酶程是 10m.面f茸的时向分..约为 O. 39ns • m- I
•

使用曲摞测'有两神 z较低能段使用跚恒探测..跚植植 4 个平行联接的 Nal(n)闪烁探

测'环糖..这种安排大大降低了本贱，而且At.底与时间无关.跚恒摞捆榻的分"时间是

2.811I..高能段使用盟"闪烁体与 2 个光电倍增'连成符合形式，用lJAB别掉倍增嚣"音.这

种摞..的时间分~.为 3.9-3n1.

棋宴黯曲分'事寝高，几何条件优良，本鹏也极，".融作为 60-25伽V 能畏的推荐赃掘，

其植面..画舷曲缉示于回 3.

s
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。)A.D. 臼翩翩'剧。nO.GA) 眉大型使中于飞行时间遭但.竟凰了天住自在 o.

SMaV-tMcva区的中于单锺画画量.疆'金.区..且.画.ail..辑.中于，是捆电于

直缉凰矗'是 U(Y.的反应生虞自竟菌..JIIt宽度量 7_.中于矗噩噩 10'…Is. 飞行黯理是

n‘.7s..画但最佳卦'是0. 0:班回. ..-I.时幅分析嚣的遭直是 f. 钮，记录系统用电于计算

幌.悻矗量标准的AnDCO镜，化学蝇应是 91. ，..".厚度是0. 31_配ki/b.

用西个唱tc.回噩噩蜀中于矗量.用一个3. 1饵"靡的怕过埠'属少 y8掉的影响.m一个

JJ 5nt、李桂 2. 玩"的圄桂堕 NE-211 间蜂体撞捕AVP竟电筒"撞画申于，用 v障碍的时间

分葡萄震中子.'"宽度，用咆于噩躏窜去篝大曲 v 酣缉对证障中于测量的于篝E 用幅度髦。.

01"的壳电回E假回量飞行'哩，将.响画假货'率的各个国章的时间分布转换成等璋的高

'分莓，再撞撞各个分布幢大匾半高处的'最宽擅之捆的跑方穰计算出遭恒的单分孵率是 o.

039皿. .-I( I陆V 处)-0.0351四. ..-I(!MEV 处).并且用砸在2.07崎.leV 处的J~握宽度ftT

幢撞.在侧的分帽率是o. C36ns. m- I •这量证明了回量值与计算值符合得很好.

撞倒测量时间在III 之内，从画布楚地葫除了电于最备的事事及中于西髓4、变化带来的小

混噩，调量时的本庵汁Il小于I Y.，由于儿何条件矗佳，内雕财小于o. 001~.可tl..，:t-t亮时

间也髓了修正.

本王作的特点是分辨率高，各项最整修正仔细，在O.5-4McV 能区统计误差是3"~-5~~.

4勘leV L;(上能区提计提噩噩2Y.-4". 与 C田庐恒的测量对比(.旦回日，共摄结构及中子能

量棕皮'符合栩栩当好.而且植面巅发画量的分"还好于口u阳恒的商量结果，因此摹些共最

峰的峰值更高、谷值更嚣，是目前踊好的王作.所以0.5协V-蜘V 能区推荐A. D. Carbun 的

工作，全能区总截面巅发画 ft旦回 4.
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(4)Cier.阳ksU4J (1 968. KFK) m大型快中于飞行时间谱仪完成了天然Fe 在 0.5-

32MeV 能区的中于总截面测量，就得了全锚区整条截面撒.画数曲线.中于摞是用等时性回

旋加速幡经U(d.n)反应生成白光摞.中于脉冲宽度为1田，中于施强是2X 10lfn/s.飞行路程为

57. 393m，摸得谱仪的最佳分辩是 0.04301 • m- I
，记录系统用 Ins遵童的 2X 8000 道时间分析

器.并接有"在线"计算机自动记录.

对梓晶厚度、纯度都作了准确的测量，尤其对死时间敢应作了特别认真的复查，并给出精

确的修正亵.

该工作的特点是B几何条件优良，捕量能区最宽，中子班强高，谱仪分鹏率高，观调到的共

摄结构最多，是h 在 MeV 能区具有代表性的高分拂高精度的测量.所以 9.....20MeV 能段推荐

Clerjarks的工作.
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3.1.2 有..价值的几富离水平测量

(1 )SchWartz[ll] (1974 , NBS) 用飞行路理 40m 的大型快中于谱仪测量了 Fe 在 0.5-

15MeV 能区的中子总截面，谱仪分幌率从 O. 2ns • m- I (0. 制eV 处)-0. 。恤. m- I (l 5MeV

处).中子霞用电子直线加速器产生白光潭，用 ca 与h 梅成组合靶，由 ca 产生低能中于〈中子

流强高)，由 h产生高能中于〈中子流强低) ，在得全能区整条激发函数.

对样晶杂质在共摄区引进的披动作了修正 (3%) ，对本底、死时间、内融射均作了修正.数

据的准确度高于土 1%，能量刻度误差为 O. 04ns • m- I
•

该测量属于中等分拂，所以发现的结构比Carlson 和 C阳阳M少，而且截面激发函数末端

的统计精确度校差.所以选诙测量作为参考.

(2)Mac:gregor[l叫 1958) 在可变能量回旋加速器上采用 O(d ，n)反应产生 1-29MeV 近

乎单能的中子，测量了 7 个单能点的中子总植面.

用大的准直屏敲体限制中子束，以便降低空气散射和各种本底，用温度控制系统稳定电子

学测量系统，为了降低电子学可能增加的干扰，来用了几个定标器一盟别器并联的方法，用提

高探测器偏压降低 y 射辑和低能中子的干扰.对内散射«1%)、本底均做了修正，具有代表性

的境计误差是 0.5%.

该测量与其他几家高分辨、高准确度测量结果符合得很好，故选作参考.下表是几个能点

的测量结果 z

lJ .(McV) 7.05 8.70 10.22 且 2.30 14.5

O' Nb) 3.62士0.04 3.29士 0.04 3.12士 0.03 2.83士0.03 2.54士 0.03

(3)C∞n(2l(1952 ， LA的 采用好的几何条件，通过透射实验测量得 14.12士 O.01MeV 能

点上的中子总截面为 2.60士 O. 05b. 采用 T(d ， n)4He 反应生成单能中子，用草晶体问慨探测器

探测中子，样晶放于中于摞与探测器间的中点，用提高噩别嗣限制 y 射线及散射中子，保持本

底低于 1 %.
对散入敢应 (0.13% )，本底 «1%)均作了修正，数据准确度约为 1%.是 50 年代具有代

褒性的高准确度测量敢掘，曾为多家实验室所引证，故本文也选作参考.

(4)G耐men[ll (1 952 ,ANL) 用 130keV 的11{，打击佩(T(d ，n沪He)反应生成单能中子，用，

.晶体闪烁探测牺测得l -1MeV 中子的总截面为2. -1士O.2b. 来用讯号放大后使用班别的办法

避开低于 12MeV 的反冲质子的被挥测，对内散射、本底均作了修正，结果与C∞n 的测量在统

计误差之内符合，故本文也选作参考-

3.2 对 σpa 撇锚的评价与撞萃

JeV- -1keV 能段， σpt 不随能量变化，从BNL-325(76)慎取的 σ~.= I. -1士 0.2b，作为推荐

值dkeV-8MeV能段， σPE 的共摄结构很多，无法实现每家拟舍，我们接能段择优选一家测量

作为推荐值，4keV- 420keV 能段，推荐 Slnah(7日的测量值. 420keV- 500keV 能段，从 BNL­

325(76)上读取敷值， 0.5MeV-20MeV 酶段，推荐 Clerjarks(68)的测量值.

Slnah{7日和 Cler阳ks(6别的测量都是结出植面.~画披曲线，没有结出植面数据衰，我们

推荐的 σ俨数据{囊 3利的都是从 σP' 的瞰盎函数上读下来的，读数民盖绝对值l!ii;;25mb.

1.2. I 儿'高水平的实验测量
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(l )Siqb(I.]<1975) 用大型快中于飞行时间谱仪测量了天嚣M在 41teV......42融:eV 幢踵

的中子单撞圃，摸得金幢瞿截圃..画撞曲缉.用同步回旋加速'产生白光田中于班，在全能

区的量程为 4伽，遭佳的总卦'事约为o. 细·町'.

用光谱仪对M 样晶作了如质分析，发现舍有Fe.Si.Cu.实撞证明s 和 cu 对 e俨挺有贡

献，只有"民在28keV 处约有 O. 3b的贡献.

诙测量是ItcV 能区的商分'率高精度测量，融于以推荐.

(2)(汩汩rae"·】(l968.KFK) AI 曲中于单植面测量与Fe 的中于总植面测量是同时间、

同宴撞室、同设备、同由α.er:圃，测量.详见民的评价部分.量别是e俨的测量飞行路程是57.

228m，遭仪的总分'时向M =2.7.陋，测量.区是O.5-32McV.

该测量是高卦'率高精度的，观调到的共摄铺掏最多，是目酶最好的敷蟹，融于剧推荐.

s. J. J 有..价值的凡事翼撞撞撞

(I)抽Wartz(ll]( 197..，剧创 诙事 e俨与 Fe 的总截面测量属于同实瞌室、同实验工作

者，详见 Fe 的评价部分， σ俨的测量能区是0.5-15MeV.输出了全能段藏发画敷曲线，

该测量是中等分拂，共撮区测到的结构比 Ci町阳"由得的结构少，而且在 10MeV &;A后植面

值被动校大 .HMeV 以后的植面值又比 Cier如阳的测量值偏高，这可能是中子班造成的影响.

(2)灿唱reger(1叫1958) 旗，俨与 Fe 的中子总戳面测量属于同实验室、同设备、同由

~epr 测量，详见 Fe 的评价部分，测量结果如下 z

..(MeV) 7.01 8.68 10.46 12.70 J3.97

，俨(D) l. 99士 0.22 1.79土。.02 1.69土 0.01 l.n士。.02 1.75土0.02

诙测量数据与其他几家高分拂率高准确度测量符合得很好.遗作参考.

(3)C∞n[2](l952 ，LAS) 诙 e 俨与 Fe 的测量属于同实撞室、同设备、同由Coon 测量，中

于能量为14.12土 0.04MeV 的测量结果是e 俨-1. 13土 0.03(的.是50年代具有代表性产测量

值，准确度达每1%，该数据曾为每摩有关宴瞌引证.ft者参考价值.

(4)0耐men[IJ0952.ANL) 该 σ俨与 Fe 的测量属于同实验室、同设备、同曲。耐men

测量，14McV处的测量结果是1.8土 O. l(的.诙测量与C∞n 的数据在统计误锺内符合.

( 5)Forsbcrg[叫<I963， AE) Forsberg等人基于对1963年以前文献的调研和理论内插及

锚算，编评了天然AI 从熟能到lOOMeV能区的中子单植面，目的是为反应堆设计编制一份最佳

植面鼓据表.

费们将这份编评与费们推荐的几家数据描在同一张图上比艘，囊明这份编评在~"'eV 能区

挺有发现什么尖幌的共掘锚掬.这就说明J963年以前中于谱仪的分"率很低，能观调到稠密共

撮铺楠只是快中于飞行时间谱仪向世以后的事.

这份编评在8McV 以后的姓据与我们推荐的几家高准确度测量，在统计俱量之内符合，因

此魏们擅荐作为参考.

这份蝙评在leV-4keV能段的植面(f t"= 1. 40b ，与 BNL-325(76)在JeV-4keV 能段的植面

值符合得很好，所以我们选取 1. ..土 0.02b 做为慎Ii段的推荐值 .0.02b 是我们结的俱盖.

14



4 keV 能区 σF 最小值的意义

keY 幢区 Fe 的中子且植面最小值对于反应雄设计是具有持到重要意义的输理参撞.镜及

其钢制品或其他合金形式作为反应堆的结构树$I!.往往由于 Fe 的中于单戳面在果些幢氧存在

最小值丽构成大量黯失中子的"空穴(holes)".这些空穴允许相应健量的中于嚣度穿透，从而为

解决前护间踵造成严重困难，尤其会给增殖堆中有妓倍糟系数带来Jlt{接受的铺提.所以准确

测定 keY 能区民的中子单截面最小值it成为-个十分重要的工作.

F.R曲nC皿](972) .1. Jar耶tuC1J](968) .蜘Iaviy阳(I97ll)都做了 keY 幢区中子总植面最小

值测量.Hon础[lU(I966.自由DF/B- 川和阴阳yCUJ 0971.亘NDF/B- I)也做了 Fe 中子单植面最

小值的编评.费的推荐 F. Rahn的测量值，并酣 ENDF/B- I 的编评句之对，咽，鼓据列于下囊.

'以恒的 , r.-_ (b) 1lIIIm[IOJ E!NDF~'
，l'I由(b) -;缸'·1124

22.4 。.51 0.28

82 。.61 1.19

1;8 。.81 1.07

137 。.47 0.69

168 。.57 1.01

183 。.80 。.33

219 0.'8 1.35

272 0.71 1.04

311 0.67 1.05

352 0.71 0.50

357 0.85 0.40

374 0.79 0.67

467 0.93 0.48

F.Rahn 的拥量是用哥伦比亚大学大型快中于飞行时间谱仪，飞行路程是200m，用 N凹Is

同步回旋加速棉产生的自觉摞中于施，谱仪的总分柳率约为O.6ns·m-l •实验果用"透射率差异

法"完成了截面最小值的测量，对样晶作了茹质分析，证明含C-O.15%、含Mn-O. 41% ，对 C 和

Mn的贡献作了修正.由于采用遭射率差异怯，因而既准确地解决了本鹿鉴定问题，又大大障

少了计数雄集问题.

圄6是 F. Rahn 的测量结果.Rahn 指出自己的测量值比LanJl1er 的测量值偏低，而且认为自

己的敷据婴可靠得多，同时还指出他在168keV ， 21 9keV , 351keV ， 315keV 和 467keV 附近的戳面

最小值的可靠性要比低能量她的截面最小值的可靠性差一些.

在24.4keV 处 Rahn 测得的中于单截面最小值是 O.5J 土 O.02(时， KEDAK 数据库的歌据是

O.557(的，ENDF/B- I 的舷据是 O. 156(的.四OF/B- I 的数据是 O.28(b). MalavJsa (I 970)从

测量的完整谱得出结论，因 DF/B- I 和 ENDF/B-· I 的戴帽过分偏低，倾向选择 KEDAK 的敷

据.
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5 关于结构问题的讨论

60年代以前，Fe 和 AI 的中子总截面测量研究工作只在 keY 能区〈每1-500恒的观测到一

些共撮结构LMA·B·1.进入60年代以后，白光耀大型快中子飞行时间i曹仪问世，开始发现 Fe 和 AI

在 MeV 能区〈句0.5-6MeV)有大量的共撮蜻构IB·-'"，而且谱仪的分拂率瘟高观测到的结构愈

多.然而在稠密共振区(0.5- -tMeV)能级宽度与能银间隔仍有那么多的直选.根据这种现象可

以预知，还有一些共掘结构没有被观调剖，只有进一步提高谱仪的分辨本领，才有可能使 Fe 和

AI 的全部共振结构被分解出来，那么 Fe 和IAI 在 MeV 能区究竟有多少共撮结构呢?尚且难以

做出肯定结论，有待于日后的实验测量结出解答，当然有的结掏也许永远不会被分解出来.

目前国外一些实验室正在政力于提高谱仪分辨率的研究工作(1-10.25-町，尽力改造测量系

统的分辨时间，提高中子疏的流强，优化脉冲宽度，以便实现谱仪分拂本领的进一步提高，使尽

可能多的结构被分解出来.

必~指出，在 h 和 AI 的共撮结构尚未完全分解出来之前，稠密共振区的现有测量散据的

准确度是不好定论的，实际上只能给出测量精确度.

6 结束语

本文推荐 r Fe 从 IkeV-20MeV 陷区的中子总截而实验放据，除去 σf· 在 I-GOkeV 且250

-HOkeV 两个他段的数据枝老U外，具~敬据均系商分辨$高精度的测量.因此理议今后应

意 if!索 h 在I-60keV 及250-~IOkcV 两个能段的新测最.

本文推荐了 AI 从 leV JIJ 20McV 他区的中子跑戳面实验数据， AI 在 eV 能段的 U ~I 是一个

不回 Eft 变化的常量，我们推荐该能段的 σf· 值是从 8NL- 325(76) 上读取的.

h 在 keY fl由区的中子总截面最小值，对反应堆防护及增殖堆有放倩增常It k 的设计都具

有重要的意义，目前国外也很直视这项参敬的测量.我们在这~编评中特别推荐了 keV 他区

Fe 的中子单植面最小值，希望今后还需蜡缉跟踪迫索扩大陆区.
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