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摘要 本工作研究了溶 解在六氟苯��
��。�中的氧对正子素����寿命的影响

。

分别得到了在 �声
。
中

三重 态正 电 子素��一��的原 始摘 除 寿命 此
� �

�

�� �� ，
氧 碎灭 �一�� 的速 率 常数 ���� �

�

�� ����

�����
一 ��一 ‘�� 三重态激发分子

�������
‘
碎灭 �刃

�的速率常数 ������。�
� � �

�

�� ��，������
一 ‘ �一 ��

，
以及

六氟苯体系中三重态激发分子
���尹

��
’
淬灭 �一��的贡献

。

结果表明
� ���次

。 �
�

对 �一��寿命的影响并

不很大
。

关俄词 三重态正电子素
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�
六氟苯

， 摘除碎灭 ， 顺磁碎灭
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引 言

根据
“
云团反应

”
模型 〔 ‘ ， “ �， 在凝聚的分子介质中

，
正电子素����是在正电子作最 后一次电离

碰撞之后
，
在其径迹末端的云团中

， ，

。 �

和被
�‘
击出的 �一 之间结合到一起形成的

�

�� � �一

���

除了慢化正电子
�� 与过剩电子

�一

能结合形成 �亏之外
，
显然还存在以下两条可能的途径

�

�
�十 � ��

���一卜����
�

�� ��
� 一�

�

补����
�

第一条途径已由
“
能缝模型

” 【“ ，指出
，
其中 。 � �

‘

为具一定动能范围中的正电子
。

但若从 �十 � 的寿命

考虑
，
在凝聚介质币

，
该途径不可能对 �� 的形成作出显著贡献

。

第二条途径存在的可能性已由

张曼维等人指出〔咯，” 〕 。

在芳族化合物的 �� 云团中形成的某 些高分子激发态是可以对 �� 的形成作

出贡献的
。

本工作试图从另外一个角度观察在六氟苯中氧对正子素寿命的影响
，
以期得到一些拌

灭反应力学动的信息
。

实 验 部 分

采用进 口高纯度六 氟苯试剂
，
其分子量为 ���

�

��
，
比 重 为 �

�

�����
一 “ 。

约 �
�

�� ��
“ ��的

“
汹���水溶液以 ��� 左右直径大小的园点沉积在两层 ����� 薄膜之间

，
作为正电子辐射源

。

样

品管长为 ��一�� ��
，
内径 ��� 的安瓶

。

样品管中央插入正电子源
，
注入约 �

�

���样品溶液
，

采用液 氮冷冻抽真空
，
解冻的方法

，
重复两次排除原有的空气

，
充以 。��

�

�� � ����� 的氧气
，

饱和约 �小时
，
扣除六氟苯的饱和蒸汽压

，
得不同氧压的体系

，
随后在 ����� ���快

一快符合装

置上测
一

鼠正电子湮没寿命谱����� � �
�

������
，
并在 �����一��� 型计算机上作三组份分析

。

�

现在北京市辐照中心工作
� 次 �

通讯联系人
。
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� 结 果 与 讨 论

�
�

‘， 氏 ‘� 吕
�

�

����艺���召�，�，

在温度 ��
�

�士�
�

�℃的条件下 ，
不 同氧压的

�一
�在六氟苯中的寿命如图 �所示

。

结果表明
�

�一��的寿命 ‘ 。
随氧 压 的 增 大 而 小

，
在 小 于

�
�

�� ��
�

�� 氧压时
，
变化比较平缓

，
然 后 变化

显著
。

在六氟苯中
，
正电子的辐射效应产生自由基

���
。 ·

和三重态激发分子
“
��声

。
�
� 。

因苯环 具有

较强的辐射稳定性
，
电离产额极少

，
故主要产物

为
“
��

��。
�币

。

显然
，

体系中基态 ���。
和三重态激

发分子
“
��声

。
�
�

对����� 均有碎 灭 作 用
，
在 云

本卜���
�

�
��������������������加屯沃����

众�︸晚卜

图 � ����中��

对 下�的影响
���

�

� ���
��� ���� �� 下� �� �少

�

团中可发生如下反应
�

�
摘除碎灭

� 。 ��。 � 。 一��

二
�一�。 � �。�。

顺磁碎灭
� �
��

。�。
�
· � 。 一��

红
�一�，� �

��
。�。
�
·

入。 � ��‘ ����

入� � ��〔�����。
�
， 〕 ���

在无氧时
，
两者的碎灭结果使 �一�� 的湮没寿命 ��� �

�

�� ��
。

��
�

了、��、

当 ���。
中通入氧气时

，
三重态的氧�

“��
�对 �一�� 以及

“
����

。�
�

皆有碎灭作用���
���

��
。

�� ��一��
一

�子�一���
��� 入。 �� ����

���

�

��� � �
��

。�。�
·

丝立聋
�
��

。�。
�
· 十 �。 �·�����

� 个

在低氧压下
，
氧的浓度低于云团中

“
��次

。
�
�

的浓度
，
由于

���“
��

��。
�
�

的作用
，
使得云团中

顺磁性粒子的浓度并未因氧压的增加而显著增加
，
于是出现了图 �曲线中的平缓阶段

。

随着氧压

的继 续增大
，
氧的 浓度 高 于云团中

“
��

�

凡�
�

的浓度
，
使得

“��

完全 碎灭了
���声

。
�
�

� ，
因而体

现出
“��

对 �一�� 的顺磁碎灭效应
，
导致 ��的急剧下降

。

将图 �
�

的曲线
，

按其在高 氧压的变化趋势外 推到氧压趋于 �时所得到的值 此 � �二����
，
可视

为仅由摘除湮没决定而未受云团中活性粒子影响的 �一�� 寿命�介质中 �一�� 的原始寿命�
。

以 丫�表

示 �一��在六氟苯体系中的寿命
，
则由������式可得

�

��丫
。 井 入� 入。 �入� � ��丫�� �

��
�
����。�

� 〕
丫三一 �

。

衍
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万万瓦瓦万丁 ���

由图 �，
以 �

�

�� ��
�

�� 的氧压为转折点
，
由上所述

，
在转折点处

， “��
恰好碎灭

�
��声

。
�
�

完

全
，
可以认为 〔���〕 � 〔�������� 〕

，

氧在六氟苯中的溶解度可由亨利定律求得
，
��℃时的亨利常数为

�
�

��� ���〔帕�摩尔分数 〕 【吕，， 由此可得 ，
此时�

���〕 � �
�

��� ��
一 “
���

·

�
一 ‘ �则�

�
����

。
�
�」� �

�

���

��
一 “
���

�

�
一 ‘
由���式可得 ���。 。 �。 �� � �

�

�� ��‘ 。��
�

���
一 ‘ ，

�
一 ‘
�

。

当氧压为 �
�

��火 ����� 时
， 〔���〕 � �

�

��� ��
一 “���

·

�一 ‘ ，
由���

，
���式可推导出

。
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，��
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�� ��‘ “�����
一 ’�一 ‘
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由���式可估算出纯六氟苯体系中三重态激发分子
�
��

��。
�‘ 对碎灭 �一�� 的贡献

�

入� �

入。 � 入�

��〔����巩�带」
���盆� �

�〔�����。
�
� 〕

� �
�

��

可见
“
����。�

�

对 �一
�寿命 的影响 并不很大

。
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