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核科学技术的发展惠及科学研究、国家安全和

能源环境等一系列重大应用，因此一直以来都受到

各科技强国的重视，是全球必争的战略高地，对国

家建设起着举足轻重的作用。核技术的广泛应用

使我们变成经济强国，核基础的领先将使我们能高

瞻远瞩，在核能和核技术领域有更好的创新思路。

远离稳定线的原子核性质研究能够解决全球关注

的核物理以及核天体物理的基础性科学难题。这

些问题取得突破后，我国的核物理基础研究将实现

从“跟跑”到“并跑”甚至“领跑”的跨越。

核物理研究过程中发展起来的核反应、衰变和

质量数据，高分辨率的特种谱仪、大立体角探测器

阵列和高集成度数字化信号处理技术，大型伽马探测

技术，原子核激发态寿命测量技术及先进的核物理

实验数据获取与测量技术等还可在核装置、核数据

测量、核技术、高能物理、空间物理和核医学等其他领

域得到应用，提高我国的国家安全和经济建设水平。

目前，国际核物理的发展重点是远离稳定线的

原子核性质研究。自 20世纪 80年代中期以来，人

们开始对不稳定原子核的性质进行研究,发现了一

些新现象和新规律。如核子分布的晕结构、壳结构

的新幻数、新形变、新的退激方式和集团自组织等,

这些现象预示着在远离稳定线的区域,原子核的结

构和作用方式会发生系统的演变,并出现以新的结

构自由度和新的有效相互作用为表征的新物理。

对这些新现象的研究，将极大地改变人们对原子核

的传统认识，极大地推动原子核的理论模型发展。

为解决上述极端远离稳定线的原子核性质研

究难题，首先需要大型放射性束装置。目前, 国际

上开展不稳定核性质研究比较活跃的研究机构有:

美国的MSU、日本的RIKEN、德国的GSI和法国的

GANIL 等。我国的装置有CSR、BRIF等。这些装

置的成功建设将为远离稳定线核的性质研究提供

如下前所未有的机遇。

滴线区的原子核能使我们更接近新核素的边

界，探索它们的新衰变方式，新结构和新幻数，超形

变，高自旋高同位旋，以及极端丰中子条件下的原

子核性质，一直是核科学的重要研究方向。现有的

原子核理论模型，大都是对稳定线附近的原子核研

究基础上建立起来的。滴线区原子核的研究进步

将检验和发展现有的原子核理论，探索原子核稳定

的极限。

宇宙重元素的起源是当前未解决的一个物理

学疑难问题。科学家们预言，在超新星爆炸和中子

星并合时的 r-过程可能是重元素产生的场所。研究

极端远离稳定线的原子核特性，有助于定量理解 rp-

过程和 r-过程中的核合成，弄清恒星的演化过程及

其爆炸的命运结局。

原子核理论预言，在已知核半岛顶端以外，可

能存在超重核稳定岛。寻找超重核一直是人们努

力探索的一个重要课题。因为超重核是根据原子

核理论预言的，它的存在与否是对原子核理论的严

格检验。如果能发现超重核，不仅对核物理和核化

学会产生重要影响，而且对天体物理和原子物理都
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会产生影响。使用极端远离稳定线的原子核作为

炮弹进行超重核合成的尝试，将大大地推动原子核

理论的发展。

各种极端条件下的核物质状态方程也是目前

核物理研究中最具挑战的问题之一。对称能是非

对称核物质态方程的核心参数，其密度依赖对远离

β稳定线原子核的结构和反应、超新星爆发机制、中

子星内部结构、早期宇宙演化的物质的形成等起重

要作用。利用极端远离稳定线的放射性离子束可

以获取核物质状态方程对同位旋的依赖关系，为非

对称核物质状态方程的研究提供最好的机遇。

为向公众展示上述激动人心的物理发现和广

阔的核科学与诸多学科的交叉应用，我们邀请靳根

明老师组织撰写了原子核内部结构和各种反应和

衰变现象的系列科普文章。靳根明研究员在核物

理实验领域深耕多年，对相关前沿领域的进展和发

展思路有较深的理解，他的文章深入浅出，可以帮

助各位非核物理专业的读者比较快速地理解神秘

莫测的原子核内部，从而了解这些领域的新奇现象

和驱动这些现象的原子核物理规律。

她用物理的情趣，引我们科苑揽胜；
她用知识的力量，助我们奋起攀登！
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