
物质既不能产生
,

也不会消灭
,

它只

能从一 种形式转换成另一种形式
�

正电子

�尹 � 的产生与湮没就是典型的例子
�

当

能量较高 �至少大于 ‘
�

�� �
� � �的 二 光子与

物质相互昨用时
,

有可能产生一对互为反

粒子的正
、

负电子
,

而
丫
光子本身却

“
消男

,

了 � 当一个 �� 进人介质与一个
, 一

相互作

用时
,

也会发生
“
湮没”而放出 丫 射线

�

人

们利用这一物质形式转换的规律建立了 尹

湮没谱学
�

� � � �年狄拉克从理论上预言了 砂 的

存在
, � � � � 年安德逊在观察宇宙射线时发

现了它
�

五十多年来
,

通过理论与 实 验

的研究
,

人们对 尹 湮没本身及 其 应 用

规律的认识不断深化
�

随着科学技 术 的

发展
,

实验手段不断增多
,

方法不断完善
,

心�

湮没谱学已被公认为是一个新的 研 究

领域
,

它本身又发展出 尹 物理学
、

�� 化学
、

尹� � �砂 发射断层扫描�技术等新的分支
�

�� 湮没规律之所以能获得广泛 应 用

是由于在一定的物理基础上建立了合适的

实验方法
,

使获得微观尺度范围内的信息

成为可能
�

当 尹
、 ‘一

结合湮没时
,

可发射

单 � ,
双

丫 、

三
丫 ,

但以发射双 了 的几率

最大
,

它被作为应用研究的主要工具
�

的
,

产生多普勒效应
,

即每一个
丫
光子的能

量不是 �� ��
’ ,

而是有一二� 的变化
,

其关

系如下 �

石�

。 。 � ‘ ,
士 今石

�

� � �

‘� 称为多普拗展宽
,

它与湮没对中电子

动量的纵向分量 凡 成正比
,

即 �

二� 一 上
‘

��
�

�
�今�

目前绝大多数实验室都是使用高分辨率的

高纯锗探测器进行测量的
�

由�� �
、

�叼两

式可知
,

测得 日
、

� � 的变化即测出了介质

中电子动量的变化
�

而引起电子动量变化

的原因是多种多样的
,

如金属材料受一定

剂量射线辐照后内部产生空位型缺陷
,

在

空位处电子动量变小
,
‘� 变小

,

表现在多

普勒展宽谱上的峰变窄
�

由此可分析缺陷

的产生
、

运动和数量
�

除快速 尹 研究三种典型的实验方法

外
,

还发展了一种慢 �� 束装置
,

由它获得

户 的特点是能量低
—

人射到介质 中 的

深度浅
。

能量可调
—

入射深度可人为控

制
。

尹 湮没技术的应用非常广泛
,

仅固体

材料研究的内容就非常丰富
�

从固体材料

研究的一些方面就可看出 时 湮没技术应

物质不灭规律的应用

谈扩没湮谱学票卿

由狄拉克理论可得出 �� 座没率 �柳的表达式 �

又 � 去 � 二代。“
�� �

丫 为 尹 的寿命
, � 。

为经典电子半径
, ‘

为光速
, ‘

为介质中湮没位置附近的 电子密度
�

由 ��� 式可知
,

, � 寿命反比于电子密度
�

可通过测量 尹 寿命来研

究物质内部状态
�

在测量仪器方面已由快一慢符合型

寿命谱仪发展到更先进的快一快符合型
�

每当介质的

结构
、

状态
、

成分等发生变化时
,

必然导致电子密度的

变化
,

使射人其中的 尹 寿命不同
�

根据所测 犷 寿命

与相应强度的变化
,

就可分析介质内部的微观变化
�

一般说来
,

介质中的电子总是具有一定功能的
�

尽

管人射的 尹 在介质中会被热化 �即能量降到热能水

平 �
,
但湮没对的动量仍不为零

,

在实验室坐标系观察

双 丫 时
,
两 丫 的发射方向不是严格地相反

,
而是偏离共

钱方向一个小的 � 角
,
� 值与电子动量的横向分量 凡

成正比
,

即 �

二‘
协

� �
�� �

二 是电子的质量
, ‘

是光速
�

由此建立了 砂 湮没辐

射角关联测量方法
,

近年来已由一维角关联发展到两

维角关联
。

由于湮没辐射是湮没对在运动过程中发射

用的广泛性 �

�
�

缺陷的研究 � 研究晶体材料中缺陷的产生与运

动
,
通过缺陷分析探讨非晶合金的结 构等

�

�
�

相变的研究 � 研究有序‘无序转变
、

沉淀
、 � 尸

区的形成
、

马氏体转变
、

非晶合金的晶化过程等
。

�
�

辐射损伤与辐照效应的研究 � 对象涉及到许多

现代科学技术领域
,
例如 � 辐射环境�包括反应堆

、

加

速器
、

核爆炸辐射环境与宇宙辐射环境� 中材料性能

变化的研究
,

通过离子注入使材料改性的研究
,

光学与

激光材料的辐照效应与改性的研究等等
。

呼
,

金属与合金的基础研究 � 如电子动量分布的测

定
,
费密面形状的研究等等

�

此外还要特别提到的是 广 断层照相 �尸石� �
,

它

的基本工作原理是将含有能发射 �� 的放射性同泣素

的生化制剂注射或被吸人人或动物体内
,

叶 有关与部

位细胞中的电 予结合而湮没
,

借助符合技术探测理没

昏射
,

从而测量该同位素的分布
,

并用电子仪器与计算

机技术重建这种分布的图象
�

此种技术能用于医学诊

断
、

肿瘤定位
、

新陈代谢研究
、

药物疗效等生理过程
�

以

利用葡萄糖的消耗研究脑为例
�

� � � 能够提供脑如何

以生化方式反映出对光线
、

听故事
、

甚至手足移动等刺

激产生反应的信息
。

比方说
,
当一个人移动他的右手

,

� � � 扫描彩色图象显示出脑的左侧葡萄糖消杯增 加 �



�九� 胡仁宇教授

胡仁宇 中国工程物理研究院研究员
�

� � �� 年 � 月生于浙江江山
�

� , , 。年毕业于

上海交大物理系
, � � �  年毕业于清华大学物

理系
�

� �  !年至 � � � � 年在前苏联科学院列别

捷夫物理研究所当研究生
�

�� , � 年回国后
,

被聘为二机部 � �� 厂实验部三室副主任
、

实

验部副主任
,

二机部九院二所研究员
、

副所长

兼总工程师
,

核工业部九院副院长
、

代院长
、

院长
�

�� �� 年当选为中科学数理学部委员
�

主要从事原子核物理和核爆炸实验物理等方

面的研究并取得多项重要成果
�

, 。年代
,

研

制成功了测量 � � 一
’‘

安培微电流的电子线路
,

镭所放出的 丫 射线的剂量率
》 、 《

利用活化指

示剂确定核装置爆炸时中子能谱 与 积 分 通

量
》 、 《

九院二所惯性约束聚变实验室的筹建

概况及初步实验结果
》 、 《

激光产生的高温高

密度等离子体诊断技术
》
�与郑志坚合作�等

�

�� � 黄胜年教授

黄胜年 中国原子能科研 院 研究 员
�

�� �  年 � 月生于江苏太仓
�

� � , �年毕业于清

华大学物理系
�

� � � �年至 � � , �年在前苏联列

宁格勒大学物理系学习
�

� � , �年至 �� , �年在

前苏联科学院热工实验室进行 实 习 研 究
�

� � � �年后
,

先后被聘为中科院原子能所研究

员及中子物理室主任
,

中国原子能科研院核

�数理学部新磷嗡嘿

用小电离室完成了
丫
射线吸收剂量的测定 � 完成了有

机蔡 �及蔡加蕙�
、

碘化钠�蛇�单晶生长及闪烁晶体的

磨制工作 �进行了光电倍增管倍增系数
、

统计起伏等性

能研究 � 研制成功了单道碘化钠�蛇� 丫 谱仪
�

“ 年代

以来
,

共同负责筹建中子物理实验室
、

放化分析实验

室
,

完成了 � �� 千伏高压倍加器
、
��� 千伏高压快中子

发生器的研制
,

参加和组织领导了具有国内先进水平

的中子微观参数及宏观参数实验条件的建设 � 参加了

我国第一颗原子弹的研制工作
,

建立了热核激发器物

理性能的定量鉴定方法和整套测试设备
,

为核爆后放

射性微尘的分析测量等方面研究解决了一系列深难技

术问题 � 参加了我国第一颗氢弹的研制工作
,

组织制定

并实施了高能中子的外活化测量等工作方案
,

较好地

解决了核武器理论设计的检验间题和核爆全过程的观

察间题 � 在地下核试验测试技术等方面做了大量工作 �

组织领导了高温高密度等离子体 �惯性约束聚变与核

爆模拟�实验室的建设
,

并在王淦昌先生等指导下组织

制定了我国惯性约束聚变核爆模拟实验室 的规 划 计

划
,
提出了第一阶段实验工作的方向与内容 �在完成我

国第一代核武器的改进
、

完善和试器化生产方面作出

了重要贡献
�

曾两次集体荣获国家科技进步奖 特 等

奖
、

一次集体荣获国 家自然科学奖一等奖
�

发表研究

论文数十篇
,

主要有
《
高频离子源

》 , 《
用小电离室测量

又如
, 尸� � 扫描初步证实

,

精神分裂症病人脑前部都以

低速率消耗葡萄糖
,

而狂躁—
抑郁病人在狂躁期以

很高的速率消耗葡萄搪
�

尸� � 具有许多独特的优点 �

� � 对肿瘤定位性能好
,
因探侧的是 自动准直的 狱 � ��

能研究生理效应的动态过程 � � � �所用放射性同位素寿

命短
,
人体可不受长时间体内照射

,

且它们多数是人体

组成元素
,

能合成有生理效应的制剂被人体吸收 � � � �

在探测体积内灵敏度高
、

空间分辨率均匀
、

探测效率

高
�

总之
, � � 丁 装置与技术受到国内外医学界

、

生理

生化研究者的高度重视
�

它已成当前这些方面研究与

应用的最先进的设备与方法之一
。

物理所科技委员会主任
,

核工业部研究生部主任
�

� � ��

年当选为中科院数理学部委员
�

主要从事实验核物理

方面的研究并取得多项重要成果
�

在重核热中子裂变

的瞬时中子平均数的测量方面作出了重要贡献
,

领导

建立了�“ 型硼
一
石腊中子探侧器系统 � � , � � 年秋天我

国重水反应堆启动后
,

进行并取得了在反应堆上物理

研究的第一个成果“热中子引起
’”� 及

’”� 裂变时中

平均数的相对测量 � � � � 。年领导建立了 � , 型硼
一
重水

子中子探测系统
,
在国内首先实现热中子引起

’
”� 裂

变的瞬时中子数目分布几率的测量
,

将裂变中子数的

研究工作推进到一个新的阶段 � 领导了核武器研究所

需的第一批中子数据“重核对裂变谱中子的乎均截面
”

的测量工作
,

并参加了
’” � 对裂变谱中子的平均全

截面的测量等课题的实验研究 � 先后完成了裂变谱中

子引起 ” ,
� �

、

” ,

�
、 ’� , � 和 ” � � � 裂变的瞬时中子平

均数及 ” ,
� 白发裂变中子数的测量 �对

’�� � � 自发裂

变的瞬时中子数目分布 � ,
进行了测量

,

负责组织了

我国第一台大体积载锅液体闪烁体中子探 测 器 的 开

发 �负责组织在上述探测器上测量了
‘” � 自发裂变的

瞬时中子数目分布 � , ,

发现了宽度� 。

� �
�

�� 士 。
·

� � 的

新结果并于后来被前苏联杜布纳联合原子核所的实验

所证实 �参加了
’” � 和

’” � 快中子裂变的瞬发中子

平均数随人射能量变化的测量
�

在金属铀
、

杯本底中子

的侧定方面
,

建立了一套金属铀本底中子的可靠测量

方法及相应的装置
,

并实 测了金属铀部件的本底中子
。

对
忿, ,
� � 的自发裂变关联特性进行了一系列实验研究

,

建议并推动中国原子能院将进 口的一个
‘, ’

�� 中子源

制成强的裂变电镀原
,

作为自转移源的母原
,

为
二, 二� ‘

自发裂变关联特性实验研究创造了条件
,

并在此基础

上进行了
‘”�� 二分裂的碎片动能及质量分布

、 ” ,

��

氖及长程 “ 粒子能量与裂变碎片的质量及 能 量 的 关

联
、 ” ,

�� 自发裂变中子能谱等一系列测量工作
,

有些

结果处于当时国际领先地位
�

发表了 砂 ’� � 自发裂变

中子数
》 、

砂
, ’

�� 自发裂变伴随发射的轻带电校于能

量与碎片之间的关联
》
等研究论文数十篇

�


