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摘要!对在通常实验室环境下注入到+<中的*A2发生电子俘获的半衰期进行测量&共测量!=J个半衰

期!测得I"-(G">K=(!>k)=))K$8&此测量结果可作为研究*A2衰变率随环境不同而发生变化时的参照值&

关键词!半衰期#*A2#!谱

中图分类号!L>*"=K((!!! 文献标识码!+!!!文章编号!")))CHMK""())*$)!C)!)JC)(

45!6$2()5.5+/E(3.82(B(/*+’L()3=I3*(+’Q-(5/:8

B0’R[.<C5.14!]@\:214CW$!D̂ c<71C5$14!]@̂ N:.C5.!

‘0’[<1C4714!NOL̂ ;.14!NOL̂ 6:<C:<7
"$%&’()*%+),-8539%’(./01231!;/2+’7+1)2)5)%,-G),*23#+%(:0!!%2F2+:")(!"K!;/2+’$

:;.*23)*’!9:2:7%UC%.U2$U,:2*A2.14$%8?7-S%27,,:21$3-7%%7W$37,$3521V.3$1-21,.?
-27?<328U$3!=J:7%UC%.V2?&9:2-27?<328V7%<2I"-(G">K=(!>k)=))K$8/71W2<?28
7?732U2321/2.1?,<85$U,:2V73.7,.$1$U,:282/7537,2$U*A2.18.UU2321,21V.3$1-21,&
<(=>+2%.’:7%UC%.V2#*A2#!C375?S2/,3<-

收稿日期!())HC)"C)M#修回日期!())HC)KC(J
基金项目!中核预研基金资助项目""Kc()>)K)>)"$#国家自然科学基金资助项目"")K)>)()$

作者简介!孟秋英""M*K%$!女!北京人!助理工程师!计算机应用专业

!!放射性核素的半衰期!特别是发生电子俘

获 和 内 转 换 过 程 的 半 衰 期 与 核 外 电 子 密 度 有

关!因此!核外物理(化学环境改变!有可能改变

核素的半衰 期)"CK*&精 确 测 量 这 些 核 素 的 半 衰

期以及研究它们在不同核外环境中半衰期的变

化在 许 多 领 域 有 着 重 要 应 用&*A2是 发 生 电 子

俘获最轻的放射性核素!具有简单的电子壳层

结构!半衰期约为>K8!是研究核外环境对核素

半衰期影响的最合适的核素&从环境物质电子

亲合势对电子俘获过程的影响这一角度看!+<
的化学性质稳定!电子亲合势的测量数据比较

一致!注入到+<中的*A2的衰变率适于作为参

照&因此!常温和常压下的*A2在+<中衰变率

的精确值是非常重要的物理量&

*A2衰变 发 生 电 子 俘 获 反 应!约")e布 居

到*].的 第"激 发 态!其 余 布 居 至*].的 基 态&
*].第"激发态通过放出!*JX2#!射线退激发

至*].的基态&本实验通过测量!*JX2#!射线

计数率随时间的变化来测量*A2的衰变率&

"!实验测量

+<样 品 中*A2源 的 制 备 在 中 国 原 子 能 科

学研究院O@C"K串列加速器的放射性次级束流

线上进行&用K!B2#*].初级束轰击氢气靶!
产生("=H和K(=KB2# 的*A2次级束!注入到

+<靶中&实验 用 +<靶 在 制 备 过 程 中 其 晶 格

结构会受到破坏!为修复晶格损伤!将样品置于



真空度为)=))KF7的 真 空 中!加 热 至 退 火 温

度!保持":!然后在真空中自然冷却至室温后

取出!供 照 射 用&+<样 品 经*A2束 照 射 后!再

次退火!以消除辐照造成的晶格损伤&
用 于 测 量 !射 线 的 高 纯 锗 探 测 器 使 用

"KKA7与"K*\?的 特 征!射 线 进 行 了 能 量 刻 度&
探测器对于"K*\?的HH"=*X2#!射 线 的 分 辨

"D‘OB$为(=>X2#&测 量 使 用 aLZ+[数

据获取系统!每":自动存储"次能谱!然后将

能谱清除并开始下一轮获取&为减小计数统计

误差!需较高的计数率!但计数率提高将造成脉

冲叠加而引起!谱的分辨变差!并使测量系统

的死时间增加&因此!将!射线的计数率选在

每秒几十个计数水平&在测量过程中!样 品 被

牢固安置在高纯锗探测器探头上方!以免因几

何位置变动引起探测效率变化&
将*A2束照射后的金样品冷却"KK8!以降

低辐照中产生的短半衰期的放射性本底!并使

!射线计数率降至每秒几十个计数水平&为减

少环境本底!测量在屏蔽体中进行&屏 蔽 体 由

有机玻璃(铝(铜(铅!层 屏 蔽 材 料 组 合 构 成&
测量持续!=J个半衰期!得到的!谱示于图"&

图"!典型的!射线谱

D.4&"!95S./7%47--7375?S2/,3<-

?!数据处理与结果

将每小时获取的!谱合并成每天的能谱后

进行处理&!射线在探测器中产生的全能脉冲

高度近似服从高斯分布!选择!*JX2#!射线

峰谱段 范 围 为k>%"%为 表 征 峰 形 宽 度 的 特 征

量$!在此范围内包含了近"))e的全能脉冲计

数&!*JX2#!射线净计数的抽取按以下步骤

进行’"$积分!*JX2#!射线峰k>%段内的每

道计数!以得到该峰谱段的粗面积#($用平滑

阶梯函数表示连续本底谱!求出该谱段范围内

的 本 底 面 积#K$用 粗 面 积 减 去 本 底 面 积 得 到

!*JX2#!峰的净峰面积!即净计 数&通 过 上

面步骤!从每一能谱中得到净峰面积!而后进行

净峰面积的死时间修正&根据香港天文台提供

的标准时间校对获取系统的时钟后!对每一能

谱对应的时间进行修正!最后得到每天累积测

量到的!*JX2#!射 线 的 计 数 随 时 间 的 变 化!
再用指数衰变函数进行拟合处理"图($&如此

得到的*A2在+<中的衰变常量和半衰期为’

&+<C ""=>)H*U)=)))"$R")D*?D"

I"-( C ">K=(!>U)=))K$8
!!此前!’$3-71)!*测 量 的*A2在 +<中 衰 变

的半衰期为">K=K""k)=)!($8!刘志毅)>*的测

量结果为">K=(*)k)=)"M$8&上 述 两 个 实 验

测量中!测量前未对样品进行退火处理!它们的

测量值均略高于本工作的测量值&考虑到给出

的误差!两者与本测量结果之差均小于)="e&

图(!+<样品中的*A2衰变曲线
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