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寒击
, 凡 靶

,

测量了类靶碎片的质量数和原子序数
4

探测

且鉴定了四个丰中子同位素 , 0Β
,

柳
,

, Χ ,

祀Δ4 同时提供了 另0Β
,

柳
,

和
Δ
存

在的可能性
4

使用西德重离子研究中心的磁谱仪和磁分析Ε 起进行了飞行时问

和 △ , 一, 测量
,

同位素鉴定是可非的
4

一 一

最近几年来人们已对重离子引起的深度非弹性反应作了广泛的研究
·

在实验上已经

发现
,

在反应的早期阶段
,
+ Θ Ρ 已经达到了平衡

,

此时碎片的角分布在擦边角附 近成

峰
【
曰

,
4

因此在靶和人射粒子的 + Θ Σ 值相差很大时
,

轻产物倾向于丰中子
,

而重产物倾向

于缺中子
4

在  # 年人们用 ∀ /< =Χ 的伙
Δ
轰击 扮0Η

,

采用这一很有希望产 生丰 中子

同位素的方法发现了在吨 到 ΓΙ 区域的 # 个新核素囚
4

以后另外两个组进行了新的尝

试
“
几

、
在此期间对深度非弹性散射白侧氏应机制有了更好的了抓 大家已经知遭最终 的

质量分布和电荷分布是经过两个过程后产生的 Τ 首先 + Θ Ρ 自由度被弛豫并达到平衡 Υ 然

后初级碎片通过发射粒子 ς
“ ,

Ω
,

, 二 Ξ及 了退激发
4

文献 Ψ 5 指出
,

通过这种方法产生

新的轻丰中子核素的基本条件为 Τ Ξ 选择碰撞对中的重核要有高的 + Θ Ρ 值 Υ ∀ Ξ 跟随的

燕发将使核反应中得到的轻碎片的高
一

+ Θ Ρ 值减小
,

为了尽量减小这种效应
,

应选择较低

的轰击能 但为了增加人射粒子和靶核的作用时间
,

以利于高质量核素的产生
,

人射能选

得稍高一些有利
4

综合这两个因素
,

可能选择略比相互作用位垒高一些的轰击能较为合

适
,

例如 ,Γ Κ7 Λ 约
4

Ας,Γ
二
和君分别是质心系中的人射能和库仑位垒Ξ Υ >Ξ探测角取在擦

边角附近
,

这里碎片的角分布有极大值
4

当然为了准确地鉴定新的丰中子核素
,

在实验中

需要好的召 和质量分辨
4

本文中我们将报道几个丰中子核素
,
叭

,

柳
, Α , Χ ,

祀
Δ 的鉴定及丰中子核素 ”0Β

, Α! Χ ,

祀, 存在的可能性
4

在实验中我们使用西德重离子研究中
,

乙的磁谱仪户』
,

获得了质量数和

核电荷数的无疑义的鉴定
4

”; 年在文献
、

味Ζ 中用 , 肋耐 的 、
Δ [ 啊 已经首次 观

禾文  ! 年 ; 月 ∀ 5 日收到
4

4
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4

对这几种新的丰中子同位素
,

本文报道的实验提供了

新的证据和数据
4 一

实验是在西德重离子研究中心的 1卜几2∗ )

轰击今Ν斤扩 自支衬勺
。
靶

4

,Γ 斌Λ 为
4

#
4

磁谱仪调在低动量色散的情况下
,

测最字

出射的类铁碎片
,
在罄个聚焦平面上可测到最可几电荷态附近

>一 个电荷态 的 , 二谱
4

三

在擦边角附近从 Α5
。
一5护 以 ∀ 。

为步长的 Α 个角度
,

测量了类铁碎片
4

焦平面探测器是

收集电极分成兰块的电离室 ς△,Ι
,
△ , Τ ,

,力
,

位置讯号是由该电离室内附加的正 比丝

给出的
‘
一从 △ , 一, 讯号可得到较好的 ∀ 分辨 ςΡ Θ△ Ρ “ # , Ξ

4

碎片通过磁谱仪的飞行

时间是由磁谱仪的人 口处的位置灵敏 电子通道板加上碳箔给出起始讯号ς时间分辨‘”卜
∀ ;; Ω≅

,

位置分辨
4

>
∴ Ξ

,

电离室前面的大面积闪烁箔加上光电倍加管给出终止讯号 ς时

间分辨 Α; /∃≅ Ξ 而实现的图
4

若电离室侧到的能量为 ,
,

测到的飞行时闻为士
,

正比丝测出攀子打在焦平面 上位

置为
? ,

位置灵敏的起始探测器测到的人射角为 = ,
则电荷态 ] 为卜
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式中 Τ 是飞行路程
,

用软件在计算机离线处理数据时为术同人射角 , 和不同能量的出射

·

粒子在磁谱仪中所走轨迹不同引起的路程不同进行修正
4

从测到的粒子打在焦平面上的

位置
? ,

用 口进行运动学修正和磁谱仪非线性色散修正后导出 Λ几 修正后可达到的分辨
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·

飞行路程为 5 4 米
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类弹碎片的
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对反冲核ς类靶碎片 Ξ的质量分拚 ∗ Θ⊥ ∗ 约拓
’
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一

图 Ι , ∀ , > 中分别给出了
’

>5_
= [ , . =

系统累加 了 Α 个角 度 )Υ 5 ; , Α Α; , 5 ; ; , 5 ∀
; ,

5 ”

Ξ 的 Ρ 为 ∀∀ 歹”
, ∀。时质宜分布

4

箭头给茁了新的丰中子核素
4

为了避免在婆
一

定
、

新

的核素中可能出现的含糊性
,

采用了一些消除不太确定的事件的方法
4

虽然我们得到了

很好的 Ρ 分辨
,

一

但为了减小可能从相邻高 Ρ 核素来的相伺渡的事俘犷采用了较小的 Ρ 窗

ς士 ;
4

个电荷单位Ξ
4

新的丰中子核素的存在也可从图 中看出
,

在该图中画出了 ∗ ∴ Α!

的事件的核电荷数分布
‘

)产
, Χ气 可准确地分出来一 说明由于错误的 Σ 鉴定引起不同

核素 )产
, Χ Α! ,

<Κ , 混杂的可能性不大
4

图 Ι一> 中的谱是累加了所有测蟹
一

电荷 态 的 结

果
4

在我们的数据中电荷态的分布是非常好的
4

图 ,
’

币窗出了在
5。。 时摔性散射的电荷

态分布
4

对深度非弹巾产生的核素
,
电荷态分辨稍差一些

,
一

但是还可以得到可靠的鉴别
4

为了进一步减,7嘴误的电荷悉鉴定
一

,

从而造成糟误的质量鉴走
,

我们也使用了较小的电荷

态窗
一

仁
。

4

圣电荷态单位 Ξ’4
,

根据对产生新的丰中子核素的机制的理解歹它们主要来自

部分阻尼和全阻尼的事件歹因此采用了仅取出部分阻尼和全阻尼部查劝能童窗来减,7’可

能的准弹产物的沾污一 在济有这些处理以后
, 一

留 Ι‘> 显示了薪的丰中子核素气
,

粉
,

·

柳
,

叱玉的无疑义的鉴定
,

它们的计数都大于 ;
一

个
、

简时也可看到
’,
叭户3导曳扩存在的
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,
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表
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·

。Τ
4 」

所加的质且审为士”
·

质最单位
4

但是由于有很好的厕舜分辨和琴分辨
,

确实可看

列出了在该奔斡中舞定的新妇林熟对 , 个角度累加的总计数及估计产生截面
4

万
’

丫
、一 , 、 卜

安 (
’ 、 β

β

核素

计教
一

截面 ςχ 句

科0 Β

生
4

Ι
。

#

,
仃Β

‘

;
。

! #

“Χ 一 ”Χ
’

师
’≅

ΓΔ
一

”ΓΔ

∀>
·

4

呼 !

>
4

!
4

∀
4

Α ;
4

5 5
4

#
4

∀

‘⎯

研两是甩同肘恻到的弹性散射参归一的
, 侧最承分布的角摩范 围 , 56 , 护 已经夜

盖了角分布峰的大娜称
一

林面推断这个每度哲围思盖了新回位众的角分布的大部分
,

实

雏的弹蛛散射和场 附近的丫些雄幸妇电喊本分布表明
Τ
〕电荷杏分布是高斯型的 Υ ∀Ξ

也荷泰分布粕宽糜沂雄于, 常敬”身食布海分布的中心镇可用
Β·

趣终 公式卿始出的值再

加上粉个常数来乖似云择据这华结论淮行的计筹寒明新律索的
、

>一 个主要电荷
⎯

态在聚

薄平面内
,

它难旬台了 即场
、

举大的事件
,
因此电荷本修正可以扭略

4

表 注中所列的截面可
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表明了重离子引起的深度非弹性反

应是产生轻的丰中子同位素的有力
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进一步研究的有用资料
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