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摘　要　在引入两新参量 S 和H 的核素图中,由稳定核边界分布规律的分析得到: 偶 Z 界核对应区的 Z 下

界核坐标增量 ∃S 的 8, 4, 2递变,以及坐标差 K 为偶常数 12～ - 8的偶偶核上界核和偶 Z 52～ 80的下界核的

坐标增量 ∃H 的 8, 8, 4, 4, 2, 2递变;并由此推出:稳定区的两坐标上限都应该是 44。
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In teger Law of Nucle iD istr ibution for Stable Reg ion and

D em on stra tion That the Upper L im it of Nuclear Coord ina tes is 44
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Abstract　 In the chart of nuclides of new coo rdinates w ith S and H , w hen analyzing the

regu la t ion of the boundary dist ribu t ion of nuclei fo r stab le reg ion. It is ob ta ined that the

increm en ts ∃S of the low er lim its of Z fo r the region s of even Z lim it ing nuclei are 8, 4, 2,

respect ively, and the lim its of nuclear coo rd inates ∃H equals 8, 8, 4, 4, 2, 2, respect ively

fo r upper lim its of even difference K = 12 to - 8 and low er lim its of even Z = 52 to 80.

T herefo re, it can be concluded that the coo rd inates S and H shou ld all be bounded by the

upper lim its of“44s”in the stab le reg ion.
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稳定核素依核子数客观存在的事实,是核子数、核子性质、核力场三者内在联系的反映。不

同核素的核子数依整数规律递变,但其核子性质和核力场基本不变;所以对核素分布规律的认

识和解释,将能加深对原子核基本性质以及核转变的认识。曾给核结构的研究带来重大突破的

核幻数特点的发现和解释,就是核整数规律研究的一个例子。

当以传统方式分析原子核系统时,在以参量 Z ,N 或 Z ,A 为坐标的核素图中,核素稳定线

是一条斜度渐增的折线,稳定区成窄长条形,由于稳定区的长是宽的许多倍,正式出版时需截

成 3至 4段,给使用带来不便。更重要的是不容易表现核素体系的分布对称性,难以核素的基

本特点整数来表示核与核之间的联系和核素的分布规律。

在以核子数的关系分析核素稳定区分布规律时,笔者绘制了新参量核素图[1 ]。在新图中,
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无论稳定区还是放射核素区,其上界都相近。因Z 相同的核还排列成不中断的直线,如以A
ZR 查

找,先 Z 后A ,与一般图一样方便; 更重要的是新图能以整数表现核与核之间的联系,并且已

从对核的基本事实 (稳定核素依核子数客观存在)的分析中,引出了核素整数参量可比性,这预

示着在核内,不仅质子、中子相似,可能扩大至核结团氘、氚等都具有某种相似性。核的整数参

量 Z , N , S , H , K 之间都具有可比性,这是以核的基本特点整数分析核的基本条件,可能是核

的阿伏加德罗原理。

1　新图中偶偶核的坐标 (S , H )必须都是偶数

目前的核理论认为,原子核由一定数目的质子和中子组成,这里用参量 Z , N 标记。如按

Z , N 是奇数或偶数划分核素, Z , N 都为偶数的称为偶偶核; Z , N 之一先后为奇数时,分别称

为奇偶核或偶奇核,或统称为奇A 核;当 Z ,N 都为奇数时,称为奇奇核。

为了便于以核整数 (核子数的关系和核子结团数)分析核分布规律,引入 2参量S , H , S =

2Z - N , H = N - Z ;它们的奇偶值对应关系如下:

S 偶

H 偶
]

Z偶

N 偶

S 偶

H 奇
]

Z奇

N 偶

S 奇

H 偶
]

Z奇

N 奇

S 奇

H 奇
]

Z偶

N 奇

从上述对应关系可知,新图中S , H 均为偶数时原子核是偶偶核,这与以 Z ,N 为参量时相

同; S , H 都为奇数时是偶奇核, S 为奇数时可以是偶质子数核, H 为奇数时可以是偶中子数

核,这 3点与以 Z ,N 为参量时不同。这些情况可归纳为: S 为奇数是奇中子数核, H 为奇数是

奇A 核,只要 S , H 之一为奇数,就不能组成偶偶核; 只有当 S , H 都为偶数时,确定的核才是

偶偶核。

2　偶偶核边界分布规律

下面在稳定核素中,引进 Z 上界核和 Z 下界核,以及坐标差常数上界核的概念。

当 Z 为偶常数时,这类核中质量数最大的核称为 Z 值的上界核,而其质量数最小的核称

作 Z 值的下界核。例如 Z 等于 54时,共有 9个稳定核,其质量数最大的136
54Xe82 (26, 28) (26, 28

分别为坐标 S 和H 的值,下同)称作 Z 54的上界核,其质量数最小的124
54Xe70 (38, 16)称作 Z 54

的下界核。

当坐标差 S - H 为常数 K 时,这类核中质量数最大的偶偶核,称作差 K 的偶偶核上界。

例如,差 12共有24
12M g12 (12, 0) , 34

16S18 (14, 2) ,⋯, 184
76O s108 (44, 32)等 17 个偶偶核,其中184

76O s108的

质量数最大,为差 12的偶偶核上界。

211　偶 Z 界核对应区之间的 Z 下界核坐标增量 ∃S 的 8, 4, 2递变

在核区中部, Z 44, 46, 48的偶偶核上界分别是104
44R u60 (28, 16) , 110

46Pd64 (28, 18)和116
48Cd68 (28,

20) ,这 3个相邻的偶 Z 上界核的 S 坐标都是 28,以这 3个核的坐标 (28, 16) , (28, 18)和 (28,

20)为起点向右延伸至稳定区的另一侧边界,对应着 Z 54, 56 和 58 的下界核124
54Xe70 (38, 16) ,

130
56Ba74 (38, 18)和136

56Ce78 (38, 20) ,这 3 个相邻的偶 Z 下界核的 S 坐标同为 38。联结坐标 (28,

16) , (28, 20) , (38, 16) , (38, 20)形成的矩形区Ê (图 1) ,即为这个偶 Z 界核的对应区。在稳定

区内,像这样的矩形偶 Z 界核对应区还有 3 个 (图 1) : 其一, Z 26, 28 和 30 的上界核为58
26Fe32

(20, 6) , 64
28N i36 (20, 8)和70

30Zn40 (20, 10) ,与它们对应的 Z 36, 38 和 40 的下界核为78
36K r42 (30, 6) ,
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图 1　稳定区的矩形偶 Z 界核对应区

84
38Sr46 (30, 8)和90

40Zr50 (30, 10)。联结坐标 (20, 6) , (20,

10) , (30, 6) , (30, 10)形成矩形区É。其二, Z 50, 52

和 54 的上界核为124
50Sn74 (26, 24) , 130

52T e78 (26, 26)和
136

54Xe82 (26, 28) ,与它们对应的 Z 66, 68和 70 的下界

核为156
66D y90 (42, 24) , 162

68E r94 (42, 26) , 168
70Yb98 (42, 28)。

联结坐标 (26, 24) , (26, 28) , (42, 24) , (42, 28)形成

矩形区Ë。其三, Z 66, 68 和 70 的上界核为164
66D y98

(34, 32) , 170
68E r102 (34, 34)和176

70Yb106 (34, 36) , 与它们

对应的 Z 76, 78 和 80 的下界核为184
76O s108 (44, 32) ,

190
78P t112 (44, 34)和 196

80H g116 (44, 36)。联结坐标 (34,

32) , (34, 36) , (44, 32) , (44, 36)形成矩区Ì。这 4个

矩形区的 Z 上下界核由 S 相同, ∃H = 2的相邻的 3

个偶偶核构成,它们之间存在着深刻的内在联系和

递变规律,其中之一是: 这 4 个偶 Z 界核区,各区对

应的 Z 下界核的 S 坐标分别为 30, 38, 42和 44,增量 ∃S 分别为 8, 4和 2,以公比为 1ö2的等

比规律递变。S 值与正整数 n 的关系式为:

S = 46- 25- n　　n= 1, 2, 3, 4 (1)

212　坐标差 K 为偶常数 12至- 8的偶偶核上界核坐标 ∃H 的 4, 4, 2, 2递变

在 Z < 84的稳定区上部边界,分析坐标差为偶常数时,差 12～ - 8的 11个上界核的分布

图 2　稳定区偶差 K 12～ - 8的上界与偶 Z 52

～ 80下界的坐标增量 ∃H 的递变规律

情况。S 为 44 的有 3 个核: 184
76O s108 (44, 32) , 190

78P t112

( 44, 34)和 196
80H g116 (44, 36) ; S 为 42 的有 3 个核:

192
78P t114 (42, 36) , 198

80H g118 (42, 38)和204
82 Pb122 (42, 40) ;

依次分别是差 K 为 12, 10, 8, 4, 2 的 6 个偶偶核上

界。其余 5个差上界核分布为: S 为 40和 38的各有

2个核, S 为 36的有 1个核,分别为200
　80H g120 (40, 40) ,

206
　82Pb124 (40, 42) , 202

　80H g122 (38, 42) , 208
　82 Pb126 (38, 44)和

204
　80H g124 (36, 44)。这 5个核依次是差为 0, - 2, - 4,

- 6, - 8的偶偶核上界。这 11个差上界核分布组成

一条横竖相间的折线 (图 2) , 从坐标 (44, 32)开始,

经 (44, 36) , (42, 36) , (42, 40) , (40, 40) , (40, 42) ,

(38, 42) , (38, 44)至 (36, 44)。折线特征坐标 S 值

44, 42, 40, 38, 36 以等差 2 递变; 坐标 H 值为 32,

36, 40, 42, 44,其增量 ∃H 以 4, 4, 2, 2 递变,形成公

比为 1ö2的重等比递变规律。

213　偶 Z 52至 80下界核的坐标增量 ∃H 的 8, 4, 2递变

图 2示出稳定区偶差 K 为 12～ - 8的上界与偶 Z 52～ 80下界的坐标增量 ∃H 的递变规

律。在坐标 (42, 24)至 (42, 32)所联结的线段上,分布着偶 Z 66～ 74的 5个下界核,与线段的上
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下两端H 分别为 32和 24的 2个核相邻近的核184
　76O s108 (44, 32)和152

　64Gd88 (40, 24)是 Z 76和 64

的下界核。这 7个偶 Z 下界核以168
70Yb98 (42, 28)为中心对称,其特征坐标H 是 24和 32,增量

∃H = 8。

S 为 44的 3个核,是稳定区的坐标 S 的上界核,也是 Z 76, 78和 80的下界核,还是差 12,

10, 8以及H 32, 34, 36的上界核,这 3个核的H 坐标从 32～ 36,增量 ∃H = 4。

Z 54～ 60的 4个偶 Z 下界核排列在 S 为 38, H 为 16～ 22的直线上, Z 52的下界核120
52T e68

( 36, 16)在 Z 54 下界核 (38, 16)的左边相邻处, Z 64 的下界152
64Gd88 (40, 24)位于 Z 60 的下界核

142
60N d82 (38, 22)的右上方。由于幻数中子数 82 的特殊稳定性, Z 62 的下界核偏离了坐标 (38,

24) ,而实际是144
62Sm 82 (42, 20) ,所以偶 Z 52～ 64的 7个 Z 下界核的排布,除了 Z 62下界核特殊

外,其余 6个核与 Z 64～ 76的 7个下界核排布相似,基本上表现为H 坐标从 16～ 24,坐标增

量 ∃H = 8。

以上分析,把 Z 52～ 80的下界核,依排布特征分为 3部分,其折线从坐标 (36, 16)开始,经

( 38, 16) , (38, 24) , (42, 24) , (42, 32) , (44, 32)至 (44, 36) ; 折线特征坐标 H 是 16, 24, 32, 36,

增量 ∃H = 8, 8, 4。

差 12至- 8的偶偶核上界核的分布,表现为坐标增量 ∃H = 4, 4, 2, 2,偶 Z 52～ 80下界核

分布折线的特征坐标增量 ∃H = 8, 8, 4。这 2种情况由S 为 44的 3个核联系,这 3个核既是差

12, 10, 8的上界核,又是 Z 76, 78, 80的下界核。综合这 2种情况后,坐标增量 ∃H = 8, 8, 4, 4,

2, 2,并且始点的坐标H = 16,这一边界折线的特征坐标H 值与整数 n 的关系式为

H = 48- 2+ co s
nΠ
2

õ24- n- û sinnΠ
2 û ö2　n= 1, 2,⋯, 7 (2)

偶 Z 界核对应区的 Z 下界核坐标增量 ∃S 的递变,差 K 偶常数的上界核与偶 Z 下界核的

坐标增量 ∃H 的递变,都是属于偶偶核边界之间的关系,这些偶偶核边界坐标递变的规律,可

能会在核结构方面有所反映。

3　稳定区的两坐标上限都应该是 44

311　坐标 S = 44应该是稳定区的上界

如前所述, Z < 84 稳定区的 4 个偶 Z 界核对应区,各区的 Z 下界核坐标 S 值分别为 30,

38, 42, 44,增量 ∃S 分别为 8, 4, 2,以 1ö2等比递变,坐标 S 值递变遵守公式 (2)。

依此客观存在的边界规律,至坐标 S = 44后,若 ∃S 还能继续按 1ö2递变,则 ∃S = 1,于是

S = 45,为奇数值。但是坐标 S 为奇数值时,无论对应的坐标H 是偶数还是奇数,组成的核中

子数都是奇数,这与偶 Z 界核应该是偶偶核的基本条件相矛盾,所以,坐标 S = 44就应该是稳

定区坐标 S 的上界。

312　坐标H = 44也应该是稳定区的上界

在 Z < 84稳定区边界,坐标差为偶常数 12至- 8的偶偶核上界核和偶 Z 52～ 80偶偶核下

界核分布的特征坐标H 的递变,从H = 16开始,经 24, 32, 36, 40, 42至 44,其增量 ∃H 分别为

8, 8, 4, 4, 2, 2,坐标 H 值与正整数 n 的关系遵守公式 (2)。

同理依核素边界核分布的客观规律,偶偶核边界递变至坐标H = 44后,若还能按它们表

现出的规律递变,这时 n= 8, ∃H = 1,公式 (2)确定的坐标H = 45,为奇数值。而坐标H 为奇数
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时,无论对应的坐标 S 是偶数还是奇数,只能组成质量数是奇数的核。这一结果与分析范围的

基本条件是偶偶核相矛盾,所以, H = 44就应该是稳定区坐标H 的上界。

4　结束语

Z < 84稳定区的偶偶核边界核坐标增量 ∃S 以 8, 4, 2递变, ∃H 以 8, 8, 4, 4, 2, 2递变,是

核稳定性整数规律继核幻数之后的又一个重要表现,这种核稳定性规律与核幻数相比,可能与

之相似或更深刻些,在某种程度上反映了核结构、核运动状态的规律。

目前,核稳定区范围常数 44,边界坐标增量的等比或重等比递变,以及其他规律[2 ]仅仅是

经验规律,还应从理论上得到解释。我们预期这些整数规律的解释,将会加深对核本质的认识。
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