
第五章 α 衰 变

α 衰变是原子核自发地放射出α 粒子而发生的转变。

α粒子是一个特别稳定的轻原子核。1903年发现α 射线。Rutherford是研究和应用
α 射线的最重要人物。

§5.1  α 衰变的能量

1．α 粒子能量的测量——磁谱仪

α 射线的能谱测量：

射程法：

半导体探测器： ~0.2%

磁谱法： ~0.01%     
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谱：粒子数目随某一物理量的分布（概率分布）
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2．α 能谱的精细结构

一般的，放射源出来的α 粒子有好几种能量和强度，表现为能谱上的多

个峰位和峰面积。

在α 谱的精细结构中，一般只有一种能量的α 粒子的强度最大，其它几种
能量的α 粒子的强度都较弱，它们的能量也比较低，亦即射程比较短，这
种α 粒子称为短射程α 粒子。

另一方面，对于放射性核素ThC′(Po)和RaC′(Po)观察到了另一种现象
，除了最强的α 粒子外，还发射出具有很大能量而强度很弱的α 粒子，这种
α 粒子称为长射程α 粒子。

3. α 粒子能量与α 衰变能的关系

衰变能： α 衰变时放出的能量。
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4．短射程、长射程α 粒子与核能级的关系
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短射程α 粒子是从母核的

基态衰变到子核的激发态时所

发射的α 粒子。

长射程α 粒子是从母核的

激发态衰变到子核的基态时

所发射的α 粒子。

从云室中观察
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如果结合能随Z，A的变化是平滑的。我们可以将式中的
（BY-BX）近似地表示为Z，A的微分，即

§5.2  α 衰变的实验规律

1．衰变能随原子序数Z和质量数A的变化

=BY+B α-BX=(A-4)(εY- εX)-4(εX- ε α)
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式中ΔZ＝-2，ΔA= -4。

根据结合能的半经验公式
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在α 衰变中， 为常数； Bp在母核与子核间的变化很小
，可以近似地看作常量。
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将各系数值av，as，aa，ac，以及α 粒子的结合能Bα=28.3代入
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对于处于β 稳定线的原子核，利

用稳定线的A(Z)关系，可以算出

Ed随A的变化关系。对于A≿150的

原子核，Ed才大于零，而且Ed随

A的增加而增大。这就解释了为什

么主要是重核才观察到α 放射性。
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2. 衰变能随同位素的变化

问题：

衰变能随Z的变化

（A不变）？



同一元素的半衰期和衰变能的关系可写成下面的经验公式
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式中a，b或A，B对同一元素是常量，但对不同元素则不同。

3.  衰变能和衰变常量的关系




