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60 MeV／u·8 0离子同天然铀反应钡同位素截面的测定 

杨维凡，徐岩冰，袁双贵，牛雁宁，丁华杰 

(中国科学院近代物理研究所，甘肃 兰州 73OOOO) 

摘 要 ：通过 6O MeV／u”0离子照射天然铀靶产生Ba放射性同位素，使用 BaC1z沉淀法从大量铀 

和其它反应产物混合物 中分离出Ba．通过离线 谱学方法测量 了Ba样品的 射线单谱，根据 Ba 

同位素特征 射线峰的强度及其它相关数据计算了Ba同位素的生成截面．发现在厚铀靶的情况 

下，缺中子 Ba同位素仍有较高的截面． 
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当炮弹的能量略高于库仑位垒时，所得到的裂 

变产物几乎全部来 自复合核的裂变．随着炮弹能量 

的增加，裂变的其它过程开始突显 出来．当炮弹的 

总能量超过 l GeV之后 ，A=7O—l7O的同位素其 

反应产额显示出与入射炮弹能量的依赖关系逐渐减 

弱．早期 的研 究 主要 集 中在低 能 或 高能 的核 碰 

撞[1 ]．对轰击能量低于 lO MeV／u的重离子引起 

的反应，其产物截面的贡献 主要来 自复合核和深部 

非弹过程，而高能粒子的碰撞则引起散裂反应．当 

入射炮弹的能量改变时 ，研究重离子引起的反应机 

制的变化是非常重要的．近些年来，中能重离子碰 

撞引起的反应越 来越 引起 人们 的广 泛兴趣L3 ]． 

Saint Simon等[{ 用 77 MeV／u C离子轰击 Ta靶 ， 

能观察到非常缺中子 的 。̈Cs，它与 Cs的稳定同位 

素 。Cs差 l5个质量单位．因此，用 中能炮弹的碎 

裂反应产生远离稳定线的缺中子同位素 ，进而研究 

它们的衰变性质是一种行之有效的方法．而离线的 

放化研究能确切地了解裂变过程的细节，不过 ，在 

中能 区有 关 放 射 化 学 研 究 的论 文 却 发 表 得 较 

少L5．6]．本文报道用 6O MeV／u”0离子同天然铀 

反应 Ba同位素生成截面的测量结果． 

使用中国科学院近代物理研究所中能重离子加 

速器(HIRFL)提供的 6O MeV／u”O离子束流进行 

照射．用重铀酸铵[(NH )：U。O ，1．5 g]做靶材 

料，”O离子的束流强度为 3O一4O nA，每个靶持续 

照射 3O—l5O min．照射期间用法拉第筒监测束流 

的变化．照射完后 ，用气动传输装置将铀靶快速传 

送到放化实验室．将照射过的重铀酸铵粉末溶于沸 

腾的浓 HNO。溶液中，完成三次 BaC1。沉淀[7]，以 

便将 Ba从大量铀和其它反应产物混合物 中分离出 

来．最后 ，制成 BaC1。固体源，用于 计数．用 。Ba 

做示踪剂 ，确定 Ba的化学产额，通常大约 8O 9，6． 

照射 结束和计 数开始 之间的 时间为 lO—l5 

min．用一台效率为 7O 9，6的 HPGe探测器联同多道 

分析器对分离 出的 BaC1。固体源做 射线单谱测 

量，该探测器对 。Co的 1．33 MeV 的能量分辨为 

2．2 keV，测量数据储存在硬盘上．用一套混合 

放射源做系统的能量刻度，用标准 。̈Eu源做探测 

器的效率刻度．通过一套计算机拟合和分析程序对 

获取的 射线单谱进行分析．根据 射线的跃迁能 

量、半衰期和相对强度 ，指定每一个 Ba同位素．根 

据 Ba同位素特征 射线峰的强度、探测器效率和 

其它相关数据，用通用的生成截面的计算公式计算 

Ba同位素的产生截面． 

图 l给出从照射过的铀靶中分离 的 Ba样品的 

射线单谱．该谱显示除了 Ba，Cs和 Ra同位素及 

其子体的主要 射线外，没发现其它核素的沾污． 

这说明我们使用的分离 Ba的流程对去除杂质有较 

好的效果．表 l给出 6O MeV／u”0离子同天然铀 

反应产生的放射性 Ba同位素的截面．McGaughey 

等[1]测量了不同能量的 C和。。Ne同。鹋U 反应产生 
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的 Ba同位素的累积截面，但他们仅得到 4种 Ba同 

位素 的截面 ．而且这 4种 Ba同位 素都接 近B稳定 
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图 1 从照射过的铀靶中分出的 BaCI：样品的 _y射线单谱 

线．同文献[7]的结果相似，在 中能和厚靶的情况 

下，本实验得到的比较缺中子的 Ba同位素也有较 

高的生成截面．在我们的实验中测得的 。Ba的生 

成截面(1．6 mb)比 Lee等 。 用 20 MeV／u C离子 

轰击 27 mg／cm2的 。。U靶产生 。Ba的截面高得多． 
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Determination of Cross Sections of Ba Isotopes in Interaction 

0f 60 MeV／u 8O with 38U 

YANG Webfan，XU Yan-bing，YUAN Shuang—gui，NIU Yan-ning，DING Hua-iie 

(Institute of Modern Physics，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000，China) 

Abstract：The radioactive Ba isotopes were produced by 6O MeV／u 。O ion bombardment of natural urani— 

um．Ba was separated from U and the reaction product mixture by BaC12 precipitation．The Ba fraction was 

measured by ofM ine 一ray spectroscopy．The cross sections of the individual Ba isotope were calculation 

based on the intensities of he character 一ray peaks of Ba isotopes and other relative information
． It was 

found that the n-deficient Ba isotopes have higher cross sections using the thick uranium targets． 
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