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摘 要：完成 了 F̈+。 Al深部非弹性碰撞产物的角分布测量．初步分析 了反应产物 B，C，N，0， 

F，Ne，Na，Mg和 Al的实验室系角分布，展现出深部非弹性反应机制的特点，显示 了反应系统随 

时间的演化过程． 
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角分布是核反应机制的重要判据之一．例如复 

合核形成过程有足够长的时间使系统的各个 自由度 

达到平衡 ，从 而衰变产 物角分布在质心系表现为 

90。对称．又例如单核子转移反应 ，相互作用时间比 

较短 ，角分布在擦边角成峰．而深部非弹性碰撞是 

介于直接反应与复合核形成之间的一种反应机制 ， 

其角分布往往显示出从前角区成峰到后角区平滑的 

过渡性质．本文给出 114 MeV 的 F+ A1深部非 

弹性碰撞产物角分布的实验结果，并对其特点进行 

了讨论． 

在中国原子能科学研究院 HI-13串列静电加速 

器上完成了 114 MeV F+。 A1耗散反应产物的角 

分布测量t-“．在 Q3D不锈钢带滑动密封散射室 内 

安装了两套可转动角度 的电离室加半导体(△E-E) 

望远镜，望远镜系统的电荷分辨 Z／AZ~30． 

图 1给 出的是 F̈ + A1反应的产物 B，C， 

N，0，F，Ne，Na，Mg和 Al的角分布．其中，N， 

0，F，Ne，Na和 Mg各元素的角分布呈现出从前 

角成峰到后角区逐渐平滑的特点，可以用两个不同 

的斜率拟合 ，是典型的深部非弹反应产物的角分布 
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形状L2]．B和 C产物则由于从炮弹转移出的核子数 

较多，在反应初期来不及完成这一多核子转移过 

程，所以，这两个元素在小角区的截面出现 了明显 

的下降．Al元素的角分布仅仅表现为前角区是一 

条直线，后角区的产物基本探测不到．这可能是因 

为在反应的后期阶段 ，系统逐渐趋于平衡状态，再 

也没有足够的激发能使得较重的产物可以出射． 
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图 1 114 MeV F+ A1深部非弹反应产物的角分布 

图 2是 114 MeV的 F+ 。 A1深部非弹性反 

应产物在不同出射角度的元素分布．在9。，核反应 
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处于初始阶段 ，直接成分 显著的贡献，单核子转 

移产物 O和 Mg的截面极大，F的产额也不低 ，随 

着被转移核子数的增加，出射产物的反应截面逐渐 

减少．在 24。的元素分布中，与 9。时的情况相比，截 

面下降最突出的是 F，其次是 O和 Mg，这表明直 

接反应成分显著减少 ，耗散成分逐渐增强 ，其中 C 

产物的截面增加最为明显．在 4O。和 55。，随着反应 

产物耗散程度的渐次加深，元素分布有了明显的结 

构效应，凡电荷数为偶数的产物都比电荷数为奇数 

的产物有更高的截面．在 7O。以后角区的元素分布 

中，结构的奇偶效应已经不再明显 ，元素分布的总 

的趋势表现为产物的质量数越大，反应截面越小 ， 

反之亦然．这可能是因为较轻的粒子出射时需要的 

激发能较少，反应截面就较大，而较重的粒子 出射 

时需要的激发能较大，反应截面也就较小．而随着 

相互作用 时间的增长，这种现象更加 明显 ，到 了 

85。，就只有 C元素出射几率最高；比 C更重的元 
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素，由于所需的激发能太高而难 以出射；比 C更轻 

的元素，由于转移的核子数太多也难 以出射．大角 

度时没有探测到 比 C更轻 的 B粒子，这同时还说 

明，深部非弹性反应基本上是一个两体过程，粒子 

的出射不同于蒸发机制．整个图 2反映了深部非弹 

性反应中所形成的中间双核系统随时间的演化 ，也 

反映了深部非弹性反应产物中转移核子数的多寡与 

粒子出射所携带激发能的高低之间的竞争过程． 
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图 2 114 MeV F+ AI深部非弹产物的元素分布 
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Abstract：Angular distributions of fragments produced in the deep inelastic collision of。。F+。 A1 have 

been measured for incident energy of 1l4 MeV at Ox b一 9。，24。，40。，55。，70。and 85。．Angular distribu- 

tions of dissipative products B，C，N，0，F，Ne，Na，Mg and A1 are analyzed to provide an evolution 

process of the intermediate dinuclear system formed in the reaction． 
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