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内容概要

内 容 简 介
全书共分十章，主要介绍核物理的基本知识：核的基本性
质、核力、核模型、核衰变和核反应（第14章）；核物理实验
技术（包括重要实验工具和测量手段）（第57章）；原子能利
用和核技术应用（第8、9章）；以及粒子物理浅说（第10章）。

书中综合了作者长期的教学心得并反映了我国科学家的研究
成果。
全书内容丰富，概念清楚，反映了本学科的最新进展，具
有较高的学术水平。

全书始终贯彻作者“培养智能”的编写意图，从实验事实
出发，重视联系实际和介绍应用，让学生了解前人是如何提出
问题和解决问题的；并通过介绍前沿课题的最新发展和动态，
让学生懂得这是一门实验性和应用性很强，目前又正在不断
发展的学科；全书采用“言犹未尽”的讲授方法，并列出若干
“世界难题”启发学生思考；全书编写力求深入浅出，语言简明
易懂、图文并茂、并配有习题和答案。

本书可作为高等院校物理专业以及其他与核物理和核技
术有关专业学生的教材，也可作为其他专业学生或有关科技
人员的参考书。
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书籍目录

目 录
绪 论
第一章 原子核的基本特性
1.1原子核的组成
原子的中心――原子核 中子的发现 核素图
1.2原子核的大小（半径）
核半径定义 核电荷和核物质分布
1.3原子核的结合能和半经验公式
原子核的结合能 液滴模型和质量（或结合能）半经验公式
质量半经验公式的改进
1.4原子核的自旋和统计性
核的自旋 核的统计性
1.5原子核的磁矩
核子的磁矩 核的磁矩 核磁矩的测量――核磁共振法
磁超精细相互作用引起核能级的分裂
1.6原子核的电四极矩
核的电矩 电四极矩和核的形状
电四极超精细相互作用引起核能级的分裂
1.7原子核的宇称
空间反演与宇称 核的宇称
结语
主要参考书目
附录1A 核子夸克结构和EMC效应
习题
第二章 原子核结构
2.1核力
核力的主要性质 核力的介子理论 核力的夸克模型
2.2费米气体模型
模型的基本思想 费米能级 对称能的表示式
2.3原子核的壳层模型
壳层模型提出的背景 幻数存在得到支持 自旋－轨道耦合项
2.4壳层模型的应用和改进
对核基态自旋和宇称的解释 对核低激发态自旋和宇称的解释
对核的基态磁矩的预告 对核的基态电四极矩的预告
壳层模型的进一步改进
2.5原子核的集体模型
核的永久变形和描述 核的转动 核的振动
结语
附录2A 高自旋超变形核
习题
第三章 原子核衰变
3.1放射性衰变基本规律
指数衰变律 半衰期和平均寿命 放射性强度
半衰期测量 级联衰变规律 同位素生产
3.2α衰变
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α衰变的能量条件 α衰变的机制和半衰期
α衰变能与核能级图 α衰变分支比和分衰变常数 附注
3.3β衰变
β衰变的能量条件 β衰变连续谱和中微子假说
中微子存在的实验证明 跃迁分类和选择定则 附注
3.4Υ衰变
一般性质 跃迁分类与跃迁几率的数量级估计 选择定则
内转换电子 同质异能跃迁
3.5穆斯堡尔效应
核反冲对Υ共振吸收的影响 穆斯堡尔效应的发现 应用举例
结语
附录3A 几种罕见的衰变模式
习题
第四章 原子核反应
4.1核反应概述
几个著名的核反应 核反应分类 反应道和守恒定律
4.2Q方程及其应用
反应能 Q方程 Q方程应用举例
L系和C系中出射角的转换
4.3核反应截面和产额
核反应截面 核反应产额 微分截面、分截面和总截面
激发曲线和能谱 L系和C系中微分截面的转换
4.4细致平衡原理
正、逆过程截面间关系 能量匹配 角度匹配
4.5光学模型
核反应过程的三阶段图像 光学模型的基本思想和复数势
平均截面计算
4.6复合核模型
复合核模型的基本思想和实验验证 复合核衰变的基本特征
复合核共振能级 能级宽度和寿命 单能级共振公式
结语
附录4A 巨共振
附录4B 重离子核反应简介
习题
第五章 射线与物质相互作用
5.1重带电粒子与物质的相互作用
载能重带电粒子在物质中的能量损失 重带电粒子的射程
5.2β射线与物质的相互作用
电子的能量损失 β射程 电子的散射
正电子与物质的相互作用
5.3Υ射线与物质的相互作用
光电效应 康普顿效应 电子对效应 r射线的吸收
5.4中子与物质的相互作用
中子核反应 核反冲 核裂变 中子活化
结语
主要参考书目
习题
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第六章 核辐射探测器
6.1气体探测器
核辐射引起气体的电离 电离室 正比计数管 G－M计数管
6.2闪烁探测器
闪烁体 光电倍增管 闪烁计数器
6.3半导体探测器
金硅面垒半导体探测器 高纯锗半导体探测器
6.4径迹探测器
原子核乳胶 威尔逊云室 气泡室 固体径迹探测器
6.5中子探测器
气体中子探测器 闪烁中子探测器
6.6新型低能粒子探测器――微通道板
6.7核辐射量度
辐射强度 能谱 辐射剂量
结语
主要参考书目
习题
第七章 粒子加速器
7.1加速器中产生带电粒子的源
电子枪 离子源
7.2高压倍加器
7.3静电加速器
范德格拉夫静电加速器 串列加速器
7.4回旋加速器
7.5直线加速器
7.6同步加速器
7.7加速器质谱计
结语
主要参考书目
习题
第八章 原子能的利用
8.1原子核的裂变
裂变的发现 裂变机制 自发裂变（SF） 裂变能量及其利用
8.2原子核的聚变
轻核聚变 太阳能――引力约束聚变 氢弹――惯性约束聚变
可控聚变反应堆――磁约束 一种新型的干净核能源
8.3核武器
原子弹 氢弹 中子弹 核试验
8.4核动力
引言 秦山核电站
结语
习题
第九章 核技术应用
9.1同位素示踪
9.2核成像技术
r照相 中子照相 CT－计算机断层扫描
9.3离子束分析
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背散射技术 质子X荧光分析 核反应分析
9.4中子活化分析简介
9.5检测用核技术
核测井 同位素测厚
9.6辐射工艺
食品保鲜 辐射消毒 辐射育种 辐照治疗
新型高分子材料的获得和三废处理
结语
主要参考书目
第十章 粒子物理浅说
10.1向着更深的层次
线度与能量 高能粒子源 高能物理特点 历史回顾
10.2粒子家族
粒子谱 共振态
10.3守恒律
重子数和轻子数 奇异数 字称原理的失效 归纳：守恒律
10.4标准模型与相互作用
弱电统一理论 夸克模型 相互作用 结语与展望
习题答案
附 录
人名索引
名词索引
附 表
I物理学常数
Ⅱ物质密度
Ⅲ10的幂词头
Ⅳ一些核素的性质
V元素周期表
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