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 %℃< 自发裂变中高能丫射线的搜索

张焕乔 丁声耀 刘祖华
一

张贵山 刘绍明
=中国科学院原子能研究所>

唐 孝 威 李 焕 铁
=中国科学院高能物理研究所>

摘 要

为了探寻超密核存在的可能性
,

用铅玻璃契仑柯夫全吸收谱仪在叱< 自发

裂变中搜索高能 了射线
?

给出能量在 ≅Α 到 钓 兆电子伏区域的了射线 出现 几

率
一

的上限值为 : , 5 Β
Χ

8。刃裂变=里信水平 ;≅ 关>
?

一 引 吉
、 丫 ? 卜6

自然界中除正常态核物质外
,

是否还存在高密度的核态
,

这是一个很有兴趣的向题
?

工作 〔卜Δ: 曾在理论上探讨过超密原子核存在的可能性
?

超密原子核的特点是其密度比

正常态原子核的高
,
每一核子的结合能特别大

,

可能达几十到几百兆电子伏
?

在高能重原子核碰撞时
,
可能产生超密原子核

?

在重原子核裂变时
,

核形变导致裂

变
,

在过鞍点以前 ,遵林统计或准统计描述=慢过程 >
,

在这阶段
,
难以生成超密核 Ε 一当通

过鞍点到达断点
,
原子核就发生裂变

,

在断裂的瞬刻
,

有可能在碎片中形成超密核 Ε 在碎片

退激过程中也可能会产生扭密核
·

因此
,
人们试图在重核裂变中

,

通过探测反常高的能量

释放来寻找超密核
?

近年已有若干实验在观测裂变过程中放
厂

出的高能电子Φ’:
、

高能正 电

子切
、

高能 下 射线臼月和高能中子 Γ!6
,

目前达到的最佳上限为 : Α一裂变盘级
,

这大多是在地

下低背景环境下获得的
?

我们用铅玻璃全吸收 了 谱仪测量气< 自发裂变时放出的 下 射线
,

着重搜索能最高于

≅Α 兆电子伏的 丫 射线
,

来研究裂变时是否形成痕量的超密原子核
,

采用铅玻璃全吸收谱

仪的好妊是体积小
、

效率高
、

对低能粒子不灵敏和经济
,

缺点是能盆分辨率较差 Ε 而 Η
?

#
?

(刀Ι

ϑ 等人阂采用的多块 ∗ Κ8 =叭> 晶体阵谱仪
,

效率高
,
分辨率较好

,
但经济价值昂贵

?

二
、

实 验 装 置

实验安排如图 : 所示
?

在全吸收 下谱仪中
,

探侧 了 射线所用的铅玻璃是天津硅酸盐
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材料试验厂制作的 � 
!
型

,

大小为 ∀# ∃ ∀# ∃ #% 厘米
, & 折射系数

。 ∋ ∀
(

) ∗ +穷 比重 , ∋

−
(

.) 克 /厘米
‘&其童量组成为 0日% 1∀

(

∀容佑
、

相当于国外的眠垫铅玻璃口用 2撇31 扔4

(
宇宙线产子

5 6 印
,

为‘

价

〔怜亩瑞不佘瑞

图# 铅玻璃全

、

78 9 ∗ ∀
(

−# 另
、

狡#% 久的务 和 :场% , %
(

1% 多
(

垫光电倍增瞥直接与招玻璃光学祸合
(

它们

戒 整个装在先李密封的钢套中
,

钢套厚

才 ; , 毫米
(

从光电倍增管阳极和末级

打拿极同时引出脉冲
,

前者供符合
,

后

者提供线性信号
(

一 实验申用的翎 样品
,

沉积在直

径 , 厘米
、

摩∀
一

毫米的不锈翰底衬上
、

一

源的涂层直也, 毫米
,

官发裂变率约

广 #% 仓次/秒
(

用面群 勿。平方毫来的金

%%.%月
上

)%∗%
夕
(扭<
‘

闷

了半导休探测器接地
,

支杯马嘛如
度

卜 ‘
硅面垒探衅

紧贴在砚‘源上攀测
裂变碎片

,

用以确定总裂变事件数
(

为
在叱=源背面用了公块同禅大小的木密锅片夹持接地引

’

线的捍

片
(

而 ( 七= 源和半导体探漪器

的组合体 紧贴在黄铜真空室底

上
,

铜底直径 )( # 厘米
、

厚 ∀
(

1 毫

米
(

这样一来犷裂变放出的丫射

线
,

要穿过铁‘铜‘铁物质才能
‘

打到铅玻璐上
(

气= 源放置在铅

玻璃中心线上 , 与玻璃表面相距

+ 毫米
(

为了减少宇宙线背景
,

用面

积 1% > 1% 厘米
? 、

厚度 %( , 厘米

的塑料板闪烁探测器
‘

,

放在 丫谱

吞 ≅ 毛呱Α
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钓

图 − 在闭值 2
‘

∋ ΦΔ Ε Γ 下铅玻璃谱仪对
、宁射线接收度的能量响应曲线 牛

料板闪烁探测器之间
,

放置 ∀%

之符合测量
,

排除宇声线带患粹子的影 ,可 在牲Η砰亨塑
厘米厚的铅层

,

用以减少
万℃= 源引起塑料板探侧器的计
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数
?

由于脚< 源本身造成塑料板探侧器计数增多约  Α?Κ 脉冲才分
,

估计由此引起铅玻娜讲
仪对裂变 , 射线探测的 梦自杀,’率小于  肠

,
、

Λ

此建卜
,
整个铅玻璃谱仪是全屏蔽的

,
在塑

料板探测器的上方堆有雏 厘米厚的铅层
,
在装置的侧面和底部也加 :Α 厘米厚的铅层 ,屏

蔽环境 了射线的影响
? 一

Χ · ? 一 ,

Χ

测量用的电子学方框图如周 : 所示
?

半导体输出的脉冲经放大
,
甄别和成形后

,
与谱

仪光电倍增管阳极引出脉冲=也经放大
、

甄别和成形>符合 Ε 向时
,
与塑料板探测器输出脉

冲经放大后反符合
,

由符合一反符合线路输出控制多道脉冲幅度分析器的电子门
?

谱仪

光电倍增管的末级打拿极输出脉冲经线性放大后由 ≅ : 多道分析器在门控方式下进行幅

度分析
?

呈
、

厕量 及 结果
一 二 了

?
玉

实验中铅玻璃
、

丫谱仪的能量闭值选在 ?)
。

ϑ � 兆 电子伏处
,

整洲普仪量程为 �一 钧

兆电子伏
?

讼仪能 Φ 刻度
Λ 用两种 方式进

行
‘

一是利用一个闪烁望涵镜选择沿

中心轴穿过铅玻璃的宇宙线 产子
,

测

量 产子脉冲谱
,

可以推算峰位置相应

的能最 Ε 另夕卜是在高压倚加举上利用
/ =Μ, 劝 ,#Ι 反应产生魄却净钾冬曳子
伏 丫射线提供数据

,

结果如图  
?

进仪辉测 9 射缘的响应曲拼
Ε

Χ

采

用蒙特卡洛法模拟铅玻璃探测 丫射线

的过程
,

得出效 率 4式) ,

>
、

能量分

辨函数和接受立体角 口等一 计算给出

的 Ν 。式)力如图 Δ 所示
?

由此得出阑

值在 � 兆电子伏下谱仪对 能 量 在 ≅Α

到  5 Α 兆电子伏区域的 了 射线的等效

接收度 =决力
? , 一 Α? 八叭

Ο
一

‘

Ε

脚皿结果 Λ 实验侧量有
乃℃< 源

时 下射线的脉冲幅度谱
,
持续  : Δ小

作
‘

二

哺独应Π Θ 鹿
Ρ 滩Ε房

?’、、龙

?

⋯
‘笼,

扑仙‘

、
,介0

泪Σ截本
一

七

??

户
·

、

矛
:

盆 斌

盆口 次

妞 &

介 艺 公电皿 ? ? ? ?

时
,

共观察了 :
?

Α Δ 5 Β : Α �
次裂变事

件
?

然后
,

去掉 均∋<源
,

用脉冲产生

器模拟半导体探侧器信号
,

测量相应

于同样裂变计数的背景脉冲幅度谱
?

测量低能端 了 射线的脉冲幅度谱如图 5
?

实验中观测到有
书℃<源时能量在 ≅Α 到

 Α 5Α 4Α 即

脉冲高度涟>

:Α=> : Α :如

:Α  Α ΔΑ 5Α ≅Α 4Α

肠以
Ι 2 >

图 5 测量低端能量 Λ 射线的脉冲幅度谱

 5 Α 兆电子伏的脉冲计数为 5 4 个 Ε 而无
书犯<
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源时浏到相应的背景计数为  � 个
‘

经过谱仪能最分辨函数和脉冲堆垒修正后
,

给出相应

钓 , 射线计数为! 土 :台
?

利用蒙特卡洛法计算的等效接收度 =口‘>?
, 。 心

?

 5 Α ,

得出气<

自发裂变中一次裂变放出能量在 ≅Α 到  5Α 兆龟子伏区域的 下 射线的几率上限值为 :
?

5 Β

:Α 刃裂变=置信水平 ;≅ 外>
?

而 Η
?

#
?

八刀 Ι&1 田#
等人田也曾在地面上测里

,

给出能最在 ≅Α

到 :! Α 兆电子伏区域出现 丫 射线几率的上限值为 =Δ? ≅ 士 Δ ?≅ >
·

:Α洲裂变
?

’

由这些结果表

明
,

要进一步提高浏量的灵敏度
,
设法降低背景是极为重要的

?

因此
,

转人地下深层测量

是有益的
? 、 ’ ·

作者感谢黄胜年同志
、

张羽同志和郑志鹏同志对本工作的支持和帮助
?
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