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中国科学院上海原子核所 石 双
!

惠

核紊表

原子和原子核是物质构成的两个不同层次
,

它们

以不同的方式决定着物质的特性
!

原子由三种成份组

成 ∀ 质子
、

中子和电子
!

质子带正电荷
,

中子不带电

荷
,

而电子带负电荷
,
电子的数 目和质子的数目相等

,

这样原子就成了中性的物质单元
!

质子和中子位于原

子的中心构成了原子核
,
电子则围绕原子核运动

!

这

些核外电子决定了原子#元素∃的化学性质
!

著名的门

捷列夫元素周期表就是根据元素的电子组态建 立 的
,

它科学地反映了元素化学性质的周期变化
!

元素周期

表的形成和不断的完善对科学技术的发展及人类社会

生活起了重大作用
!

作为原子核心的原子核的大小只有原子的万分之

一
,

但却具有原子质量的绝大部份
,
构成了物质的主

体
!

它还带有正电荷
,

其电荷数等于质子数
!

质子数

相同而中子数不同的原子称为该元素的同位素
,

#尽管

同一个元素的众多同位素有着相同的化学性质
,

但其

核性质却有很大的不同
!

∃具有确定的质子数和中子数

的原子核统称为核素
!

将核素按其质子数和中子数同

时排列在一个平面上
,
以质子数 % 为纵坐标

,

中子数 &

为横坐标
,

我们就得到了核素表或核素图
!

理论估计

有 ∋   。多个核素
!

己经被发现的稳定核素有 � ( 多

个
,

都是自然界存在的
!

已发现的不稳定核素有 �   。

多个
,

自然界存在的仅有 ) 多个
,
大部份都是人工合

成的
!

稳定核素在核素图上形成一条从左下方到右上

方的斜带
,
称为户稳定线

。
位于稳定线上侧的核素称

为缺中子核素
,
另一侧的核素称为丰中子核素

!

中子

数和质子数的比例超过一定界限
,

原子核就衰变成另

一个原子核
!

有待发现的新核素都远离月稳定线
,

核素

中的质子和中子数的比例远离其平衡状态
!

在这种极

端情况下就会出现一些新现象
!

发现新的核素
,

研究

远离稳定线核的内部运动形态及核形状的变化
,
特别

是其随质子数或中子数变化的规律是非常有意义的课

题
!

这对系统地揭示原子核的本质特征
,

对于检验和

发展核的模型理论
,

开辟可能的应用途径都具有十分

重要的意义
!

说到核素的应用
,

可以举出许多例子
!

例

如核能的利用
,
短寿命核素诊断和治疗人的疾病

!

总

之
,

大到了解宇宙的成因
,

小到研究细胞的结构
,

从

工农业生产到高科技的发展都可以找到核素的用武之

地
。

核紊裹的新成员 ∀ 铂
一 � �

放射性核素又是怎样合成鉴别出来的呢∗ 核素表

上不同核区的合成方法是不相同的
!

一般来讲
,
缺中

子核素是由加速器产生的离子轰击稳定核素
,
通过核

反应生成 + 而丰中子核素是由中子或带电离子引发的

裂变或核反应生成
!

然后通过物理和化学的方法加以

鉴别
,
以确定核素的生成

!

远离稳定线新核素的产额

极少
,
通常只占核反应产额的百万分之一

,
甚至更少

,

放射性干扰因素非常多
,

而且新核素存在的寿命很短
,

通过一定方式衰变成其他核素
,

工作难度很大
!

中国科

学院上海原子核研究所在经过改进
、

提高的 ,
!

− 米等

时性回旋加速器上合成了新核素铂
一 �  �

!

铂
一�  � 是通

过快中子轰击汞样品
,
发生核反应

, ’!’ .式
, ,

�/
。
∃

, , , /0

与
’1 峨. 2 #

, , ’
. 3

∃
盆。,

4 ‘而生成
!

快中子由能量为 � , 5 3 6

质子轰击 , 毫米的金属被靶得到
,

其平均 能 量 为 �,

5 3 6 ,

是一个准单色中子源
!

样品用的是分析纯的天然

气化汞
!

轰击持续了 )( 小时
,

冷却 7 小时后对样品进

行化学分离
,
以尽可能多的去掉干扰放射性

!

分离方

法可以简述如下 ∀ 将氧化汞溶在盐酸溶液中
,

加入适

量的氯铂酸作为载体
,

过滤掉残渣
,

而后用乙醚来萃取

出鸵
,

再加入饱和氯化铁溶液使铂沉淀
,

最后用酒精和

盐酸冲洗而制成测量样品
!

分离后的汞
、

金和轮的放

射性强度比分离前的样品分别下降了 � − 7 ,
、

” 8 和 −(

倍
!

分离后的样品在很低的放射性本底的环境中
,
用

稳定性好
、

能量分辨率高的高纯锗 丫 射线探测器进行

跟踪测量
。

铂
一�  � 有二个理论预言值

,
即 几9 ∀ , “ 小时或

,
!

, 小时
!

铂
一�  � 的衰变路线为

∀ 。 ∀
/ 033旦二

∀ 。 ∀ : 。

卫几
�。 ∀

. 。 ,

汞
一 �  �

一

是稳定核素
!

如果在实验里测到 金
一 �  � 衰变

的特征 丫 射线#能量为 − −  ; 3 6 ∃
,

且其半衰期明显长于

金
一 �  � 本身的半衰期 #�( 秒 ∃

,
就可以证明在核反 应

中生成了铂
一 �  �

!

我们的预备实验表明 − −  ;3 6 丫 射

线的半衰期在数十个小时范围内
!

在正式实验中使用

了 7 克的分析纯氧化汞作样品
, 了 能谱测量持 续 了

, ∋ )
!

, 小时
,

谱线稳定
,
每个 丫 能谱的数据收集时间为

−� 小时
!

实验中测量到的 “ 1 ;3 6 丫 射线的衰变曲线

是由铂
一�  � 和已知核素钝

一
� � 两种成分组成

,
用最小

二乘法得到铂
一
� � 的半衰期为 <= >> ? −)

!

‘士 ,7! � 小

时
!

这一结果与微观理论预言 移
!

, 小时符合
!

这个工作已发表在核物理国际刊物 %! /≅ ΑΒ! : 6 1 8!

, , )柱 上
!

这是我国合成的第一个新核素
!

是铂的最

重的同位素
,
为原子核结构的研究提供了新的实验依
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灰色文献
·

第六届全国粒子物理理论会议论文录
清 明 9摘 编

妇者搜∀

去年四 月
,

中8 离协物理学会在云南大学召开六翩全国社子物理理论学术会议
, 内容沙及到与拉子物理有关的九

个向! ∀ 绍较子 ! 理与
, 轻子物理 +吸相互作用的新较子

、

新机理与新方法 +标准模型的检验与超脚于标准棋型 的探讨 +

高能较子
、

皿离子盛扭理论 +格点规范理论的新方法与断结果 +规范场论的大范圈性质与非徽扰方法 + 共形 场论
、

级子群

与非对易几何 +低维与千推0 子引力的新发展 + 其他若千有翻的理论闷厄
!

由于挤招所限
, ‘只能摘浪部分文章的观点

,

未经报告人审阅
, 特此说 明

!

一 北京谱仗和
,

质8 渊0

中国科学院高能物理研究所一室主任
、

研究员郁

忠强作了题为
《
北京谱仅上测0

,

轻子质且的初步结

果
》
的报告

!

报告认为 ∀ 在北京正负电子对 撞 机 #Χ Δ /Ε ∃ 上

利用北京谱仪#Χ ΔΒ∃ 完成了 ‘轻子质量的测量
!

在 ∀

对产生阐值附近进行扫描
,
选择 甲 事例作为 ‘ 对事

例产生的标志
,
即

。
九勺

, 《份
,
‘

, , 砷”
”

刃
!

对

闭值附近 公对产生截面进行最大似然函数拟合
,
得到

公轻子质最测量值的初步结果为 5
,

二 ,”∋
!

, 土  
!

斗土

 
!

)5 1 6
!

#编者按 ∀ 据
《
现代物理知识

》
杂志 , Φ Φ � 年

7 期薛生田文章和
《
高能物理与核物理

》
杂志 ,, , ) 年

, 期更正称 ∀ “,

轻子的质0 为

,Γ Γ‘ , 驾∀全士 。
!

>5
3 Η

, , !

∃

据介绍
, 公轻子是第三代有质量的轻子

,

也是唯一

有大量衰变道的轻子
! ∀

轻子可以有轻子衰变和强子

衰变
,

其中有很多都可以用标准模型作高精度的计算
,

因而被认为最有希望由此得到新物理的信息
!

另外
,

∀ 轻子的质量较大
,

和其他两种轻子#电子和 拌子 ∃相

比
,

对新物理可能会更加灵敏
!

但目前对 七质量实验

测量精度仅为 8丁
’

量级
,

其世界平均值

!
,
二 , Γ ( −

!

,士晋∀二5
3 Η

,

比电子和 ”子质量的测量精度差得多
!

郁忠强认为 ∀ 质量测量的意义在于 ∀ 首先是因为

它关系到标准模型对轻子普适性的检验
!

从 目前知道

据
!

另一方面
,

球粒状陨石元素丰度测定表明
,

铂的丰

度比邻近元素的丰度都高出数倍
,

铂
一 �  � 的新数据会

不会给太阳系元素丰度的研究提供一点依据呢∗ 当铂

原子核内中子数再继续增加时
,

对铂同位素长链进行

系统研究将会提供更加丰富的知识
,
这也是我们要努

力达到的目标
!

的 介#拜 子寿命 ∃
、
。 Ι# 拜 子质量∃和 !

,

#公 轻子质量 ∃

的实验值
,

给出的 ‘#∀ 轻子寿命 ∃和 Χ#一
。 “! , ∀

∃ 的

关系图可知
, 公 轻子的质量

、 ∀

轻子的寿命和它的衰变

分支比三者之间的实验结果
,
和标准模型的预言相比

出现一 �ϑ 水平的不相容
!

这种不相容
,

可能是由实验

测量的误差引起的
!

因此要求对上述三个物理量作更

精确的侧量
。

另外
, 公 质量的精确测量还有助于 Κ 中

微子的研究
!

目前的实验技术给出中微子质量的上限

,
,

Λ ) , 5 1

6# Φ7 Μ置信度∃
,

此结果在很大程度上依赖

于 ∀ 质量的测量精度
。

所以
, 公轻子质量的精确测量

能降低 ∀ 中微子质量的上限
,

这对 0 中微子的研究将

有很大的意义
。

据报告介绍
,
由中国科学院高 能 物 理 研究 所

、

Χ 1 ‘, 1 Ν

大学
、

加州理工学院
、

Ο 1 81 Κ ! Π 1

大学
、

麻省理

工学院
、
ΒΘ : Ο

、

加州大学 8 Κ 6 ΡΝ 3

分校
、

< 3 Σ ϑ Β

大学
、

Τ
∀
Β≅ ΡΝ 20 1 Ν

大学组成的 Χ Δ Β 合作组
,

首次采用在 了

对产生闭值附近扫描的方法测量 了 轻子的质量
,

可以

达到较高的精度
!

实验是在北京正负电子对撞机上完

成
,

共采集了 , 个能量点的数据
,

能量扫描范 围 是

)
!

7 − − Λ Δ
。! Λ )

!

7 ∋ , Υ 3 6
,

总的积分亮度达 − ) %∋ Ν ς一 ,
!

选择 公对衰变中比较“干净”的衰变道作为选择 ∀ 对事

例产生的标志
,
即选择

3
Ω3

一

Ι
, ‘ , ∀

Ι
。
。

,

? 脚气 在

选择扫描能量点和计算 乍 轻子质量时采用似然函数拟

合方法
。

#编者按 ∀ 北京谱仪测量 公 轻子质量的成功
,
标志

中国物理学家能在物理前沿的研究中作出国际领先的

工作
!

由何柞寐
、

邝宇平
、

王淦昌等人组成的“架物理

和
,

轻子物理
,

国家重大科研项目评审组认为 ∀ “
北京

谱仪现在做出的一些初步实验结果已受到国际同行的

宜视
!

”著名物理学家李政道认为 ∀ 中国高能物理学家

前不久对 了 拉子的测量
,

是近两年来在粒子物理方面

的最大的重要发现
。

这一发现是用北京正负电子对掩

机和北京谱仪做出来的
!

国家科委
、

人民日报
、

光明日


