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摘 要：利用兰州重离子加速器提供的 Mg离子束轰击 们Am靶，产生了新 同位素 。Bh．实验 中 

用氦喷技术对产物进行传输，并用一套具有数对探测器组的转轮收集探测系统对产物进行收集和 

测量．通过观测 Bh与它的衰变子核 Db及 。 Lr之间的 a衰变的关联 ，实现 了对新核素的鉴别． 

实验测得 Bh的 a衰变能量为(9．24±0．05)MeV，半衰期为 0．94 ：。70。S． 
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1 引言 2 实验装置 

1981年，107号元素的第一个同位素 Bh首 

次被 Mtinzenberg等【1 观测到，在此后直到现在的 

2O多年的时间里又观测到 107号元素的 5个同位 

素．1989年 M~nzenberg等口 确定了 Bh的衰变 

性质 ，1995年 Hofmann等【3 从 合成 lll的衰变 

中观测到 “Bh，2000年 Wilk等 合成 了 盯Bh， 

2004年 Oganessian等[5 在合成重元素 ll5号元素 

衰变中观测到 Bh．尽管如此，处于这些核素之间 

的 。Bh仍未被合成和研究．为了进一步研究该元 

素衰变性质的系统性变化，对 。Bh等同位素进行 

合成和研究是有必要的． 

本工作的目的是利用中科院近代物理研究所的 

实验条件尝试合成和研究新同位素 ％Bh．根据理论 

预言， 。Bh以 a衰变占优势，且其半衰期在 l—l5 

S的范围．另外， Bh的 a衰变子核 Db及孙子核 

"Lr的半衰期、a衰变能量及分支 比皆为已知，这 

些数据对利用关联衰变来鉴别 Bh提供 了便利的 

条件． 
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实验装置如 l所示．该装置主要包括靶室、供 

气系统和收集测量系统等几部分，其 中靶室及供气 

系统与文献[6]中的装置相似，收集和测量部分与 
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室的 MG系统 相似．该收集系统中收集轮直径为 

50 cm，沿其外沿开有大小间隔的两类孔 ，大孔的直 

径与探测器的尺寸接近，在小孔上安装了收集膜， 

用来收集实验中的反应产物． 

在探测系统中装有几个探测器组，所用的探测 

器都是同一种类型的硅探测器．每组探测器包括两 

个探测器，分别安装在收集盘的两边 ，实验中这些 

探测器用于对样品的衰变进行测量．同时 ，安装在 

收集盘上方的探测器还用来收集反冲的子核，而下 

方的探测器用来给出改变系统工作模式的信号． 

该实验装置能够通过母核模式和子核模式对反 

应产物及其衰变子核的衰变分别进行测量，其工作 

原理可参考文献[9]．收集膜收集样品后，随步进 

电机带动的收集盘一起转动到探测器组的面前，进 

入母核工作模式 ，由探测器测量 收集样 品的 a衰 

变．当产物的 a粒子向下发射时，下面的探测器就 

能测量到产物的 a衰变，同时由于产物 a衰变后的 

剩余核会向上反冲，此时上面的探测器就可能会在 

其表面收集到该次衰变的反冲体(子核)．在该工作 

模式下，探测器组既能测量到母核的 a衰变，同时 

又能够收集到衰变的子核．如果到该次测量结束 

时，下方的探测器没有测量到所期望的能量信号， 

步进电机就将该样品送到下一组探测器的前面，而 

同时一个新的收集样品又被传输到该探测器组的面 

前进行测量． 

在母核模式时 ，当安装在收集膜下面的探测器 

测量到位于希望的 a衰变能量范围的 a粒子时，系 

统立即给出一个改变工作模式的信号 ，进入子核工 

作模式．步进电机带动收集轮转动，使得转轮上的 

大孔面对探测器组，这样每对探测器组的两个探测 

器之间没有收集的样品，这时探测器组只能够测量 

到收集在其表面的子核的衰变 a粒子，从而实现了 

对母子核衰变的分别测量．该模式的测量时间由子 

核的半衰期决定，到该次测量结束，工作模式将改 

为母核模式分析下一个收集样品． 

3 实验及结果讨论 

本实验所 用反 应 为 。Am( Mg，4n) Bh． 

HIRFL引出的 168 MeV的 Mg束流通过 2．1 mg／ 

cm。的Havar入射窗进入靶室，然后穿过氦气及3．0 

mg／cm 的 Be靶衬 ，最后轰击到 1．27 mg／cmz的氧 

化镅靶上．反应产物从靶中反冲出来 ，并在热化室 

中被 1．0 arm的氦气热化 ，然后随氦气流经由一根 

内径为 1．4 mm、长 1．2 m 的毛细管进入收集测量 

系统 ，进行分析和测量．在该过程中氦喷嘴毛细管 

传输系统的传输时间约为 0．2 S，传输效率为(70± 

10) ．实验中以逐个事件 的方式对观测到的反应 

产物的 a衰变事件进行了记录，同时记录测量到该 

衰变的探测器编号及衰变的时间．在束流强度约 

1．0 A的条件下 ，实验总共进行了约 250 h． 

在实验数据的离线分析中，对可能的 Bh事件 

[8．8<E。(MeV)<9．6]和可能的子核事件[8．6< 

E。(MeV)<9．1]之间的 a—a关联进行了搜索和挑 

选．表 1给出了每一个关联链的母核和子核的 a能 

量和测量到该衰变的时间问隔．在该次实验中共观 

测到 8个 。Bh的 a衰变关联事件，其中6个事件 

是 。Bh与其子核 Db间的 a衰变关联，另外两个 

事件是 。Bh与其子核 Db及其孙子核 Lr间的 

三 d关联事件．采用 Maximum likelihood方法L8]对 

观测到的母核和子核事件的时间进行处理，得到了 

它们的半衰期．与 8个母核关联的子核的半衰期是 

1．7± ： 7。9 S，它的平均 d能量为(8．93±0．04)MeV， 

该子核的特性显然与已知的 Db核一致n ，由此 

可以指定其母核为 。Bh．用相同方法得到 了 。Bh 

的半衰期为 0．94± ：。70。S，它 的平均能量为(9．24--I- 

0．05)MeV；由于三关联事件太少，因此没有对其 

半衰期进行分析，但其 a衰变能量与 Lr相符．图 

2给 出了实验 中观测到 的 。Bh部分衰变链 ，其 中 

图 2 实验中观测到的 Bh的部分衰变链 

。Bll是在该此实验中首次被观测到．此外 ，在表 1 

中也列 出了本实验 中同时观测到的 4个 已知的 5n 

蒸发反应的产物 Bh的关联事件．用同样方法进 

行处理，得到 Bh的半衰期为 1．17 ：S、a能量 
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为(9．49-4-0．04)MeV，以及。 Db的半衰期为 

0．89± ：；：S、a能量为(9．04±0．06)MeV，都与文 

献[1O]值一致，其中 。 Bh的 1．171 ：器S与 Hof～ 

mann等⋯ 的最新结果符合较好．同样图2也表示 

出了实验中观测到的。 Bh的衰变链． 

表 1 实验中观测到的与 Bh和 Bh关联的事件 

理论预言。 Bh的半衰期为 1—15 S，a衰变能 

量在 9．15—9．8 MeV 之间 。 ，由测量得到 的 a 

能量导出 Bh的Qd值为9．38 MeV，它与理论的预 

言值是相符的，特别是与 Ren 的计算值符合较 

好．同时期半衰期也在理论预言值的附近． 
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A New Analyzing Theory and Method of c／o Spectrometry Logging 

PANG J u-feng 

(xi’口 Shi 0“University．Xi’an．710065．China) 

Abstract：A new analyzing theory and method of c／o spectrometry logging is reported．Fast neutron 

enelastic scattering 7-ray spectra(256 channels)were acquired in borehole by Nal(TI) detector． The 

enelastic scattering 7-ray from major elements C，O，Si，Ca，Fe，etc．have the fractions of mixed enelastic 

spectrum in formation respectively．Because F factor is the'same for identical formation,then the ratio of 

yield of C to 0，the ratio of weight percent of C to O，and the ratio of atoms C to O could be found，and 

the corresponding ratio of Ca to Si was found． 

Key words：carbon／oxygen log；enelastic 7-ray spectra；new analyzing theory；new analyzing method 
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Evidence for Isotope 265 Bh(Z=107)“ 

GAN Zai-guo．GUO J un-sheng，WU Xiao—lei，FAN Hong—mei，QIN Zhi，LEI Xiang—guo．DONG Cheng—fu，XU H ua-geng． 

CHEN Ruo-fu．ZHANG Fu-ming．GUO Bin．LIU Hong—ye·W ANG Hua—lei，XIE Cheng—ying，FENG Zhao-qing。 

ZHEN Yong．SONG Li—tao，LUO Peng．XU Hu-shan，ZHUO Xiao-hong。JIN Gen-min 

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

REN Zhong—zhou 

(Department of Physics．Nanjing University，Nanjing 210008．China) 

Abstract：New isotope 。Bh(Z一107)was produced in bombardment of an 。Am target with 135 MeV 

Mg ions at H IRFL．Identification was made by observation of correlated a—particle decays between the 

new isotope Bh and its 。 Db and 卯Lr daughters with four pairs of detectors．The experimental results 

show that the half—life of “Bh is 0．94± ：73O1 S and its a energy is(9．244-0．05)MeV． 

Key words：new isotope；a—a correlation~parent—daughter mode；decay property 
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