
西博格和超袖元素

宋 世 榕
武汉汽车工业大学

年
,

核物理学家艾
·

马
·

麦克米伦和 年
,

西博格任副教授 同年
,

美国原子

核化学家格
·

狄
·

西博格一起
,

由于在超铀元 能委员会聘请他担任美国军方在芝加哥大学筹

素方面的卓越发现而共同获得诺贝尔化学奖 建的冶金实验室化学分析小组组长
,

负责从铀

金 反应堆反应产物中分离怀的工作 年
,

西

一 西博格生平简介 博格参与原子弹爆炸计划的制订

格 楞
·

狄 奥 多 尔
·

西 博 格 年
,

西博格被聘为加利福尼亚大学教
于 年 月 日生于 授

,

年被任命为美国原子能委员会委员

美国密执安州北部矿山城伊什佩明的一个瑞典 兼任顾问至 年
,

一 年担任伯

移民家里 克利分校放射化学实验室主任
, 一

一 年

西博格之父是贫苦的机械师
,

年始让 担任劳伦斯辐射实验室副主任
,

一 年

长 子上小学 课余西博格常去高尔夫球场当拾 任伯克利加利福尼亚大学校长和名誉教授
,

球员挣钱 该年全家迁往洛杉矶近郊霍姆加登 年任美国原子能委员会主席
,

主持了发展

斯 年西博格人洛杉矶一中学后
,

仍干些 美国核动力工业的 年计划 年他回到

抄写工作以补贴家用 他一直是优等生
,

尤爱 伯克利继任教授 年和 年
,

他曾率美

理化二课 国科学代表团来华访问

年
,

西博格考人加利福尼亚大学洛杉 二 撑和杯的发现

矶分校
,

起初学文学
,

三年级转习科学 他还在 年
,

费米发现中子引起的人工放射性

一家公司的实验室担任助理实验员
,

以工资维 在提出用中子照射元素铀可获取超铀元素的想

持学业 由于学习成绩优异
,

校方将他转往本 法不久
,

他宣称
“

发现
”

了
、

号元素 诺达

校化学实验室
,

直至 年毕业 克认为缺少化学证据
,

她提出核分裂的设想

毕业后西博格留在加利福尼亚大学伯克利 年底
,

哈恩和斯特拉斯曼从中子轰铀实验

分校担任助教
,

同时他还在著名化学家刘易斯 中肯定地获得了中重核
,

而在此前他们还

指导下攻读核化学 他获得了 一 年 验证了同年夏使伊
·

约里奥一居里和萨维奇在

的奖学金
,

并于 年取得博士学位 中子轰铀实验中产生迷惘的元素 紧接着
,

年
,

西博格任讲师 那一时期
,

伯克利 年 月
,

迈特呐和弗里什用实验证实哈恩

分校劳伦斯辐射实验室利用回旋加速器轰击普 所获结果
,

他们将此类现象命名为
“

核裂变
” ,

作

通元素
,

以产生放射性同位素 西博格主要从 出了正确解释 弗
·

约里奥一居里也作了类似

事检验工作
,

并与同事一起
,

发现了一些新核 实验

素
,

如翌
、

器
、

男
、

男 等 年春
,

麦克米伦用快中子轰击氧化

年
,

麦克米伦在发现撑一 以后
,

与 铀
,

以研究裂变产物的射程分布 他在一叠纸

西博格等人合作
,

于 月初步获得蛋 及其 上放置氧化铀薄片
,

中子照后将纸分开
,

由盖革

衰变产物吼与 由于麦克米伦从事战时军事研 计数器分别记录各处放射性强度 他测知 大

究
,

月便将研制和确认 号元素的工作交 部分裂变产物从薄片上反冲出来进入纸内
,

但

给了西博格
,

西博格很快完成了任务 有半衰期 各为
、

的两种放射性

卷 期 总 科期
·

引
·



物质留存片内
,

无足够反 冲能得以逃出
,

其中
二 的放射性物质是

,

由中 子打击

牙 形成 他推测 二 的放射性物质由

碧 俘获中子而生 暑假中他邀化学家艾贝尔
森合作

,

进行化学分析
,

终于获知第一个超铀 元

素撑 的同位素 ” 的化学性质

—类似稀土元素 他们用一个稀土元素作载
体

,

从铀反应产物中分离出犷 他们还探测

到 粒 子 他 们 获 得犷 的 反 应 式 为

〕
, ,

蔽共一
丁 ” 、
粤, 乙 一 、一

’ ‘ ’乙 一 之
一

’

二

年初
,

麦克米伦
、

西博格
、

沃尔和肯尼

迪合作
,

以 的氛核轰击铀
,

实现 反应

瑟
,

若 他们用放射化学分离法取得

纯净的
一

单质瑟
,

他们还发现一种 ,

放射性物质随着时间积累起来 西博格
、

沃尔

和肯尼迪于 年 月确认
,

的 厂衰变

产物为新核素钵 一 即瑟
,

早

放射性
,

年 月
,

西博格
、

肯尼迪
、

沃尔和塞格

雷 利 用 强 大 中 子束 实 现 反 应珍
,

力 ”
一

‘

汽仔细研究撑
、

怀等元素的性质而尤其是原

的电 沂组态之后
,

提出在周期表中安置 重元素

的
“

钢系概念
”

,

依此概念
,

钢以及重 于婀的元

素 一 号 应在周期表中形成单独的重元

素系列 一第二稀土元素族
,

不久获得确证

三 第 一 号超铀元素
年 月

,

西博格
、

摩根
、

詹姆斯和

占 奥 索 实 现 反 应 犷
, , 。

得到铜

算
一

,

城 号 该年后期
,

他们利用反应堆强大的

快中 子流的连续轰击实现

, ·‘一 , 。 ·‘一 , ’ ·、子丽
’

义

了一
得列媚 一

,

属 号

年 月
,

西博格
、

汤
一

普森
、

吉奥索实现
‘、应 。 ’ ,

, ‘ , 互旦鱼璧迪工脚狂
二

一
,

二 ,

获得错 一
,

属

弓认 年 月
,

他们 二人以及斯特甲特实现
刀 ”

二 不应
,

一 一
止

之

, ‘ 、 、

义 , 。

叭 万
叹 ’

、

吠、 ℃ 以 , ’ 、
尹

‘了舀痴丽子“
‘ ’ ‘ ,

状付

⋯
,

约得到 微克怀 一 还发现了
, 受

咨

漫中子轰击而裂变
,

概率较芽 大
年

,

西博格参加了从针中分离瑟 的
工作

,

瑟 也是 种核燃料 同年初
,

西博格和

沃尔以快中子作轰
一

击粒子实现反应

” ,

于
声 舅 一一一鱼 一 一

了 二 今
、 , ‘、

年 且
,

在西博格领导下
,

从 克

沥青铀矿中提取 微克杯氧化物
,

发展 了
,

种怀萃取技术 还制订了放射性物质的检测方

法 年
,

西博格和莱文对数百 克加拿大枷

青铀矿进行分离
,

终于发现 的蜕变产物

瑟
’

麦克米伦曾于 引 年得出结论 超铀元素

应当形成第二系列稀土元素 年
,

西博格

钟 ‘ 一
,

属 号

年 】月 日
,

美国在太平洋埃尼维

托壳岛 仁进行 厂一次热核爆炸
,

美国 二个实验

室的科学家将 上吨带有放射尘的珊瑚礁取来进

行分析
, ,

从中发现 了
、

号元素 尔后
,

西

博格
、

古奥索
、

汤普森和希金斯利用铀一 对

中 户进行多重俘获再经过名次八衰变
,

于

年 抢 月 用 离 子 交 换 实 验 确 认 了 镶

又 一
,

属 号 于 年初又确

认 饿 一 ,

属 号

年 汗始利用重离子作轰击粒 子
,

西博
格等实现 吕 护

一

十 , 。

翼
,

瑞典人实现
」’ 奢凡

十 ,

言
年 月

,

西博格
、

吉奥索
、

哈维
、

肖邦

和汤普森实现

恤
‘·式 贡鳌粉江

自发裂变

现代物理知识



获得针 一
,

属 号
,

收集

个原子

四 号元素的困惑

从 年起
,

围绕超铀元素的发现
,

有关

国家 主要是美苏 的科学家产生分歧
,

他们所

获得的有关超铀元素的性质彼此有异
,

因而互

不承认
,

元素的命名也各不相同 其中分歧比

较明显的是 一 号元素

年 月
,

美
、

英
、

瑞典科学家在斯德哥

尔摩诺贝尔物理研究所宣称
,

用犷 离子轰击
铜一

,

获得 号元素 但是
,

他们的实验

不够严密和精确
,

重复性不好
,

疑点颇多
,

得不到充分支持 他们将 号元素取名为

一一 错
,

符号是

年末
,

弗辽洛夫等人认为他们可能已

在苏联杜布纳原子能研究所实现反应

二 后者
, ,

认为

这不合理 他们指出
, 一 是一

中子子壳层
,

嗡盆应比嗡全更加稳定
,

粒子能

量应更小
,

半衰期应更长 而他们所得孺全的性
质

, 。

和 召言全的 性 质
丁二

, 。

则比较合理

弗辽洛夫等推论伯克利 年的实验结

果应是
, , ‘ , , 。

月 、 , , 。 二三旦』丛兰丝一

奋云七
’

云七
, 优 十 斗 下面 一一』

二

卫一

· ,

。嘿馨黯黔
他们用核乳胶测量了 粒子的能量

,

但新元素

未取得化学确认

年 月
,

吉奥索
、

希克兰
、

沃尔顿和西

博格在伯克利辐射实验室用 一 的

碳离子轰击铜一 实验中束流参量较诺贝尔

研究所超过很多
,

实验的灵敏度高 新元素是

用离子交换法分离的
,

确认对象也是一个个原

子 但他们得不到斯德哥尔摩的结果
,

从而将

其否定
·

年初
,

吉奥索
、

希克兰
、

拉什和拉提默

宣称
,

在合成 号元素时可能制得喘
,

其 “

衰变半衰期为

年
,

弗辽洛夫等宣称实现了一系列反

应 年 月
,

他们又实现反应

算
,

嚣
他们还测得 ’ ’一混 的性质

,

其中 一 ,

,

弗辽洛夫等 比较苏美两家数据
,

发现所

测嗡盆发射的 粒子能量相近
,

但半衰期相差

甚远 他们就伯克利所获核素 裂 与杜布纳所
获 核 素 浇 加 以 评 论

,

前 者 一
,

他们并提出裂变产物的同质异能态中有一个

的核素
,

原子序数 》
,

可能是在碳

离子轰击铜靶不久即已产生
,

被吉奥索等误认

作琳璧的半衰期了

年末
,

吉奥索小组对 号元素诸核

素进行检测
,

所得户 ’一撒 的性质与杜布纳基
本相同

,

但 浇 的半衰期则为
,

较 为

短

弗辽洛夫等认为他们于 一 “ 年做

的工作才是对 号元素的确证
,

而吉奥索和

西博格等则坚持认为是伯克利科学家于

年首先发现了 号元素

五 号元素的困惑

年 月
,

吉奥索
、

希克兰
、

拉什和拉提

默 宣 称 用 硼 离 子 轰击 微 克 钢

含 一曝 而获得 号元素
,

反应式为

,

名《
’

,

’ ,

言又 言

,

霉
’

竺
,

言
一
望二卜丝生一

、 士 改为
以

他们将所得元素命名为
“ ” ,

即
“

镑
”

实际 仁他们只进行了核鉴定
,

未作化学确

认

年
,

弗辽洛夫等实现反应
, ,

件嘿黔翌丝
吉 奥 索 等 于 年 实 现 反 应 粼

, ,

脚
,

与弗辽洛夫等的反应产物相符

年
,

弗辽洛夫等将优 的半衰期改为
二 士 年代又改为 士

,

并实现反

卷 期 总科 期



应
,

一
一兰一一

号 年 月
,

奥 甘 涅 祥等 以

的翌 离子轰击铅
,

实现

他们所获得的孺 的半衰期与伯克利迥然不同
不久

,

美国出版一份同位素表
,

称 年

合 成 的 不 是 锹
,

所 测 得 的 二 士
、

,

是 由核素 浇 或 铭 所产生 但
苏联学者指 出 讹 只能 由反应瑟

,

溜 产生
,

应具有较窄的激发曲线 然而
,

伯

克利于 年所得激发曲线却比较宽

自 年代起
,

吉奥索和西博格等将

年的反应式作了修改 这样
,

苏联学者便认为

号元素是 年在杜布纳发现的

六 第 一 号超铀元素

号 年末
,

弗辽洛夫和奥甘涅祥等

以 一 的瑟扩 离子轰击二氧化杯
,

实现

,

二
,

片是箫
污是气

年 月
,

离子轰击钢 一 ,

” 《 ’
,

吉奥索等以

实现

的 “

, 、一 兰
只 勺

, 。

—
粤 ,、

一

年初
,

西德达姆斯塔特重离子研究

中心获得 嚣的衰变链
,“ ,、业

二

型业竺
一

丝吐
‘

止壁共

翼 一 ‘· , 二
一

可奖石丈
习

年奥甘涅祥测得叮黝的自发裂变半衰期为
士 后来的实验数据不排除反应生成

喘二的可能性
,

苏联学者用快速化学分离法

对 号元素进行了鉴定

年
,

吉奥索等用加速碳离 子轰击

微克的钢一
,

实现 了一系列反应
,

并且宣称

获得核素喘戈
,

自发裂变半衰期为

号 年 月
,

弗辽洛夫
、

奥
一

涅祥

等宣称实现

七 第 一 号超铀元素

号 年奥甘涅祥等以 的

盗 离子轰击秘一
,

实现

吴呈 盆
,

立

一
一

一旦旦
今

溉 未找到

,

霭
,

忿止
,厂祥布育 澎

一
一

二

了
’

二

翼
’ ‘

,

, , 裂不漏 片譬
年 月

,

吉奥索等人以 的

离子轰击 腮 的钢一
,

实现

款《冰 黑哗丛袅程瑞去钾蚁

年 月
,

西德达姆斯塔特重离子研究

中心的安布拉斯特
、

明曾伯格等人以

的爹 离子轰击秘一
,

实现
, , 。 , 。 、 , 、义 士
三

, ’

二
‘ ,

丫
‘ 一 竺生兰竺址竺生二竺竺卫型堕兰车

‘ 、 , 、

〔不 一竺止立卡 万 些导群里琢、

式中标出的时间是核寿命

号 年 月
,

安布拉斯特领导的

人小组 利用 的宝 离
二
轰 击铅

一
,

得 到三 个 谧原 子
,

寿命各为
、 、

,

反应如
一

卜
,

、 ’ 、丝坦旦坠丝吐‘
,

、 ,“

一等反应 , ,

侧迎塑蚁
‘, , ,

, 斗 、

现代物理知识



年 月
,

苏联科学家宣称
,

利用产生

强大重离子回旋加速器合成 号元素
,

寿命

比理论预言高一个量级
,

但具体材料未有透

露

号 年 月
,

安布拉斯特
、

明曾伯

格和霍夫曼等用 的毙 离子轰击秘
一 而得到单个 号原子

, ’

贾哗卫毛华丛旦业
一 一

’

一 , “ ’

、
“

,

有漏失
, 、

笼六嚣些洲

一、

、
以
’

号 年 月 日
,

弗辽洛夫宣布
,

以奥甘涅祥为首的苏
、

法
、

罗及当时的民主德国

的科学家
,

利用热核反应
,

以重离子回旋加速器

加速的强大钙
、

氢原子核轰击牡
、

铀的稀有同位

素
,

获得 个 号原子
,

其平均寿命为
,

将发生 自发裂变 不过
,

他们对这一结果

并不十分肯定

年 月初
,

在德国达姆斯塔特重离

子研究中心
,

由安布拉斯特领导的 人研究小

组获得了几个 号原子
,

反应式及衰变链为

缪 ‘黝‘,衅坛众乒 卜生州豁
仪 , 、 仪 , 、

号 年 月
,

安布拉斯特小组又

合成了 号元素
,

反应式及衰变链为

原子序数 元 素 汉译名 符 号

钥错镑锹哟护镶锌褪

嚣
’ “霎‘

,

, 片氛‘嚣,一
‘嚣

巡一 嚣 兰 静
、 一 号元素的命名

年 月
,

国际纯粹和应用化学协会

无机化学命名委员会
,

发表 一

号元素的命名
,

今逐一列出并附上汉译名

其中 号元素曾于 年 月 日被美国

化学学会命名为
“ ” ,

但鉴于西博格

在世
,

国际上未加采用

到目前为止
,

科学家们已发现 种超铀元

素和大量核素 麦克米伦
、

西博格
、

吉奥索
、

弗

辽洛夫
、

奥甘涅祥
、

安布拉斯特
、

明曾伯格和他

们的合作者
,

都为新元素的合成作出了巨大贡

献 西博格本人
,

曾为元素周期表中增添 一

号元素而竭尽全力 他还为获取 号元素

的同位素
、

协助鉴定 号元素做了许多工作

他对超铀元素的进展始终表现出极大关注

西博格的工作
,

为大量制造放射性核素做

出了突出的贡献
,

为把放射性同位素应用于工

农业
、

医疗卫生和科学研究事业开辟了广阔的

途径 研究超铀元素
,

动摇了铀的最重元素和

最重天然元素的地位
,

对于研究元素周期律
、

证

实超重元素
“

稳定岛
”

的存在
,

对于提供特殊能

源与发展原子能事业
,

对于研究元素起源
、

核结

构
、

天体演化等
,

都提供了更加充分的科学论

证

西博格的著作 包括与他人合著 有 《超铀

元素 》
, 、

婀系元素 》
、

《钢系

元素化学》
、

《宇宙中的元素》
、

《同

位素表》
、

《人造超铀元素》
、

《重元

素的核性质》
、

《人造元素》
、

《教育

和原子 》
、

《人类和原子 》
、

《原子能

的里程碑 》 等等

卷 期 总科 期


