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摘 要：分析了目前关于超重核研究的现状，结合现有的设备及条件，在合成。∞Db以后，下一次 

实验的目标核初步确定为 107号元素的新同位素。 Bh．描述了对 MG转轮收集探i昊j系统的实验检 

验结果．实验中成功地观察和i昊j量了。 Mg+。。。Th的产物。 No的母子体的 a衰变谱，为下一步合 

成。 Bh完成了部分预实验工作．另外，也给出了下一个 目标核的衰变特性的理论预言值，同时也 

选择了产生该 目标核的弹靶组合及反应道，并对生成截面进行 了粗略估计，给出了该核的可观测性 

产额及可行性分析． 
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1 引言 

近几年来，围绕超重岛的合成和研究工作有了 

较大进展，俄罗斯的 Dubna实验室及德国的 GSI 

实验室已经合成出了 112号、114号及 116号元素， 

并发表了关于这些研究工作的评述性文章[1 ]． 

我们在该领域的研究工作尚属空白，虽然前几 

年已经合成出了 105号元素的新同位素。∞Dbt~3，但 

下一步的工作及 目标核的选取仍受到各种条件和因 

素的限制．例如，弹靶 材料 的可用性 ，目前 由 

HIRFL的SFC引出的束流种类、能量及强度等，还 

不能完全满足实验的要求．另外，靶材料的来源也 

是一大问题，因为一般的靶材料对这类实验来说已 

经意义不大，不能给出有价值的结果；而对一些能 

够开展工作的特殊靶材料如。拈Cm和 。‘。Cf等，国内 

无法得到，国外即使可以找到，价格也是极其昂贵． 

此外，在考虑设计实验的同时，也必须考虑 目标核 

的易观测性，它是由产物的生成截面、半衰期、衰 

变类型以及所用实验设备的效率、灵敏度、稳定性 

及可靠性所决定的．因此，在大型的电磁谱仪及高 

效率高灵敏度的探测器阵列建成之前 ，只能开展很 

有限的实验工作．综上所述，经过地毯式扫描调查， 

目前所能做的工作只能局限在 Z≤llO号元素的未 

知同位素的范围，并且初步选择 107号元素的未知 

核。鹋Bh作为下次实验的目标核． 

2 MG转轮收集探测 系统的检验实验 

这种用于母子核探测的装置称为 MG(Magic) 

转轮系统或 R0MA(Rotating wheel multidetector 

apparatus)系统，它曾成功用于对 100<Z<110核 

的探测研究[4-63，其基本工作原理是一个特殊的母一 

子核步进模式被用来实现 0t-0t关联探测，其装置图 

见甘再国等[7]的文章．一个水平放置的轮子边缘上 

有数十个圆孔 ，每隔一个圆孔上敷有极薄的塑料膜 

作为收集膜；数对探测器面对面排列在轮子边缘的 

上下部分，轮子的步进程序分为两个模式，图中上 

部分是母核探测模式．活性产物由毛细管喷出后收 

集在小圆孔的塑料膜上．轮子每次前进两个孔的位 

置，使得带有活性的塑料膜总是处在两个探测器之 

间被探测．这种模式一直继续到一个给定能量范围 

的 a粒子在下面的探测器被观测到，那么这时假定 

子核也已反冲进入了上部探测器的表面，这时轮子 

的步进就变成了子核探测模式(即单孔步进)，此时 

轮子的大孔(空孑L)位置处在各对探测器之间，两个 

探测器同时测量子核的衰变．这种装置和测量方式 
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不仅提高了探测效率，而且大大降低了测量本底， 

消除了来自收集源的偶然事件． 

我们已经建立了一套 MG转轮收集探测系统． 

为了检验该系统的运行情况，选取了已知核 No 

(102)在 SFC上进行了实验，利用 ‘Mg束流轰击 

Th靶通过 Th( Mg，xn)反应产生 No的同位 

素，所用测量设备包括氦喷嘴靶室、短毛细管传输 

装置以及 MG转轮收集探测系统．实验中观测到的 

a谱示于图 1．从所测得的 a谱中可 以清楚地看 

到 No(4n蒸发产物)、 ∞No(3n蒸发产物)的 a谱 

以及同它们的子核 柏Fm 和 伯Fm 和孙子核 “Cf 

和 Cf的关联谱．这说明我们的 MG转轮收集探 

测系统的工作正常．因而该实验实际上也是为下一 

次合成超重新核素的预实验． 

籁 

'婴 
艟 

图 1 在。‘Mg+。”Th反应中观测到的 a衰变谱 

3 合成下一个 目标核2 Bh(107)的可 

行性估计 

关于 107号元素，它的第一个同位素 Bh是 

由Miinzenberg等[胡于 1981年首次合成的 ，他们 

利用 Cr轰击 ∞Bi的冷融合反应，先后合成了 Bh 

和 Bh．我们选取的目标核 。Bh至今仍处于未知 

状态．因为该核的中子数 N_--158，处在两个中子 

亚壳N一152(对 Z_--100附近)和 N=162(对 Z_-- 

108附近))之间的过渡区，因此，研究这一核素将 

对能级结构的研究具有重要意义． 

3．1 衰变特性的预言及生成截面的估计 

诣Bh的衰变模式以 a衰变为主，根据系统性 

估算，它的 a衰变分支比≥5O ．可能的衰变链 

为zesBh nDb 钉Lr ) ∞Md⋯
， 

其子核 。Db和孙子核 钉Lr都是半衰期为秒量级， 

并具有 a衰变特性的已知核，这将对实验中指定和 

鉴别母核 。Bh十分有利．另外，根据 MOiler等 。] 

及 Audi等[1 的理论， 。Bh的 Qa预言值分别为 

9．15 MeV和 9．77 MeV．它的半衰期的预言值为 

／z一15 s[8]，但根据系统性估算，其半衰期应在 

1— 1O S的范 围． 

这里，拟选取 Mg+ 们Am的热熔合反应来 

产生 目标 核．对 于 Mg+ 们Am 一 。Bh 一 

。107+ 4n的反应，我们利用 Alice Code及 Hivap 

程序对其生成截面进行 了估算，在轰击 能量为 

14O一15O MeV情况下，前者的结果为 1．8 nb，后 

者的估算结果为 0．1 nb；同时，根据该核周围的已 

知核的实验截面值，我们也系统性地估计了 。Bh 

的产生截面在 0．1一O．5 nb的范围． 

3．2 对目标核 Bh的总产额及可观测计数的估计 

假定 们Am靶厚度为 1 mg／cm ，即 N。= 2．4 

×10M atoms／cm ，生成截面口一0．1 nb；假定打在 

靶子上的 Mg 束流强度为 1 A，即 J一 7．8× 

10̈ ( Mg ions)／s．根据总产额 Yo—No dJ，可得 

到 Bh总产额为 Yo一 0．67 atoms／h． 

若进一步考虑传输及探测效率等因素的影响， 

那么可以假定最后从实验中可观测到的 a计数为 

。
Y — Yo】7n口 ， 

这里 为氦喷嘴系统的传输效率，我们设 17≈7O ； 

n为探测器立体角，假设为 5O ；a是 ft衰变分支 

比，此处设 口≈5O ． 

最后可得到 。Bh的可观测到的 a计数 Y 一 

0．12个a decays／h． 

利用所示的装置，测量和建立未知母核与已知 

子核的 ft衰变的关联关系，从而指定和鉴别目标核 

(母核)．假如我们在加速器上能按上述条件进行 

1o0—15O h的产生实验，根据上述估计可能得到 

1O～2O个 。Bh的 ft计数，若再考虑其他许多不可 

估计的因素，打上一个 5O 的保险系数，也可得到 

5—1O个计数，这对于研究超重核的稀有事件应该 

是足够的了． 

由于 。Bh的子核 。Db和孙子核 计Lr的半衰 

期和 ft能量是已知的，这对实验中建立母子核之间 

的关联关系，从而指定和鉴别 。Bh核将十分有利． 
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例如，可以根据对目标核的 a能量的预言值，在母 

核探测模式时，设定 a粒子的能量范围(给定的能 

量窗)为 9．0—1O．0 MeV，从而在子核探测模式时 
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Nuclide in Next Experiment’ 

GUO Jun-sheng．GAN Zai-guo，WU Xiao-lei，FAN Hong-mei，QIN Zhi 

(Institute of Modem Physics，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000，China) 

Abstract：The present status of investigation on the surperheavy nuclei are analyzed．After 。。Db synthe— 

sized．the next objective nuclide i determined to be 皓Bh，fl new isotope of Z一107 element，according to 

our existing available equipment and conditions． 

The test result of the M G rotating wheel collection and detection system is described．The a—decay 

spectra of m0ther—daughter of the product 。 No from ‘M g + 。 Th reaction are observed and measured 

successfully in this test experiment．It is regarded as a preliminary and probatory experiment for synthesis 

0f 。Bh in next stage．The predicted decay properties for next objective nuclide are also given in this pa— 

per．And the pr0ject订e-target combination and reaction channel to produce this objective nuclide are select— 

ed．The production cross section for the objective nuclide is estimated roughly．The observable yields and 

the feasibility for producing this objective nuclide are calculated and discussed． 

Key words：test of MG rotating wheel；synthesis of 。Bh；analysis of feasibility 
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