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摘 要

在西藏的甘巴拉山<海拔 ! , 。。米=上设置了 9� 吨铅的乳胶室
5

找到了一个

很有趣的超高能核作用事例
,

总观测能量为 万∗ ,

> � � , 0? ≅ ,

这个事例的外形特

点是有两组明显分离的高能簇射
5

初步分析表明
,

产生这两组簇射的粒子具有

异乎寻常的大横动量
5

这预示超高能核作用中可能存在着另一种作用机制
,

它

的某些性质不同于 ∃ 量子与 Α∃ 量子等模型
5

=

在前几次云南乳胶室实验的基础上 ΒΧ, 刀 , 9 : Δ Δ 年 ; 月在西藏 ! ! ∀ ∀ 米的甘巴拉山顶上
,

建立了 9� 吨铅规模的乳胶室
,

用于探索实验条件
,

研究超高能核作用
5

乳胶室由两部分

组成
,

一部分面积是 , 平方米
,

由 9∀ 层 9 厘米厚的铅板与 Ε 光片交替迭合组成 Φ另一部分

面积为 ;
5

! 平方米
,

由 � 层 9 厘米厚的铅板与 Ε 光片交替迭合组成
,

我们所用的感光材料

是国产的南方牌与天津工业 999 型两种 Ε 光片
5

乳胶室的感光材料在 9: Δ ; 年 ! 月取回
,

在北京处理
5

这里介绍一个能量为 Γ ∗ Η

一 <� �! 士 9Δ ;= 0 ?≅ 的大横动量的 丫族
5

<Ι ∗ Η

表示事例中能量大于 ∗ ‘
。

> ϑ0? ≅ 的 9 线的能量总和
, ∗ ‘

。

是乳胶室探测的闭能 =
5

联

系其他实验 Κ�, 习 ,

表明超高能核作用中可能存在着另一种作用机制
,

它的某些性质不同于

∃ 量子与 Α∃ 量子模型
5

能 量 的 测 定

乳胶室是通过观测 丫 线在室中产生的电磁簇射
,

来确定 丫 线的能量 ∗ ,

的
5

核作用

中产生的其他粒子只能通过测量由 砂 等衰变而产生的 9 线的能量间接估计 出来
5

9 线

产生的电磁簇射
,

在乳胶室中的 Ε 光片上形成黑斑
5

我们要通过测量黑斑的黑度
,

来确

定 丫 线的能量
5

那么怎样建立黑斑黑度Λ 与 9 线能量 ∗ ,

间的关系呢 Μ 我们用能量 为

�! 6?≅ 的电子加速器的电子束
,

照射迭在一起的乳胶片与 Ε 光片
,

用显微密度计测量 Ε 光

片的黑度
,

并定出乳胶片中相应位置的电子数
,

作出 Ε 光片黑度与电子密度的特性曲线
5

根据三维电磁簇射理论团
,

采用光度学测量方法 9Ν9
,

定出了簇射的能量
5

由于 Ε 光片灵敏

本文 9: Δ: 年 � 月 Ο9 日收到
5
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度低
,

显微密度计的观测孔面积采用 9 ∀∀ Ε 9 ∀∀ 微米
Ο 5

把测得的 9 线能谱及各种 0 线族的

频蔽与其他乳胶室工作叨 进行了比较
,

结果蒸本上是一致的
5

在 万平方米的 9∀ 厘米厚的

乳胶室中
, 1

找到 � 个 艺石
二

》 加/ 0 ?8 的事例
,

其中一个事例 <抓尹= 玄凡 一
’

<� � ! 士 9 Δ ;=

0 ? 3
5

下面就这一事例作一些讨论
5

事 例 的 描 述

� Ν! Π
事例是由 Ν∀ 个肉眼可见的电磁簇射黑斑组成的

5

大部分簇射都穿透 9∀ 厘米

厚的乳胶室
,

其中心区有相距 9 厘米的两个黑团 ΔΠ 和 9Ο Π 5

ΔΠ 由 : 个黑斑组成
, 9ΟΠ 由

9Ο 个黑斑组成
,

如照片所示
5

其能量分别为
Η 刃∗ 。

Η

> 9 !�
5

�0? ≅ , 艺∗
, ,

> 9 ∀� 5/ 0 ?≅
5

根

据斑的黑度在各层 Γ 光片中的变化
,

可以推断
,

多数黑斑是由 9 线或电子形成的
5

黑斑与

能量中心的距离为
‘

, , ,

Θ∗
·

,

= > ;
5

�

0?≅
· 。Ρ

5

按广范围的
、

+ 5 到比‘。Σ ΒΧ 模拟计算分析
,

若核作用的主要部分产生在室上方 > 9 千米以上的地方
,

则 Θ∗
· ,

Τ Τ 9/0 ?≅
· Υ Ρ / ∀ 9

5

因

此
, � Ν !移 事例产生的高度可能小于 9 千米

5

又在几十 0 ?≅ 能区核作用的平均横动量为
Η

娜
一 Ο。。

6?≅ ςΥΒ ∀ Ω, 那么也可粗略估计 �‘, · 事例的产生“度约” Η

、瓮
Ξ

� Ο∀ 米
5

从另一方面也可以估计 � Ν !Π 事例产生的高度
5

作用中产生的许多 护 介子
,

几乎

立即衰变成两个 9 线
5

如果这两个 9 线到达乳胶室形成相距为 , 哆的两个黑斑
,

被测出

能量为 ∗
, ‘
及 ∗

Η , ,

那么
,

由运动学可以推导出关系式 拭, 一灭石

衬可可 ς , , ,

式中 5 ,

为 护介子的质量
,

拭, 表示砂 介子产生点至乳胶室中观测之间的距离
5

我们用这种组合

砂 的方法 Κ:1 ,

对 � Ν , Π
事例中任意两个黑斑

,

都求出凡 , 值
,

并作分布
,

如图 9 实线所示
5

在

∃ > �∀ ∀米附近有一峰值
,

这就又一次预示着 �俘!
Π
事例可能产生在 � ∀∀ 米左右的低空

5

在

本文讨论一节中
,

进一步分析得出 � Ν , 称 事例产生的高度为
Η � ∀∀ 土 9�∀ 米左右

‘

图 Ο 是 � Ν , Π
事例的 凡ς艺∗ ‘

积分谱
,

图中的短划线与点划线表示按∃ 量子与 &∃ 量

� Ν ! Π 事例经 Ν 厘米铅板后的照片
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子模型作出的 凡ς Γ ∗ ‘
谱 Κ�]

5

图 � 是 � Ν !Π 事例的 凡几
Σ

与 ∀万∗ ,

图
5

量 茗?#0
Η

表示作用的发射角小于 口的次级 了

线的横动量总和
5

从这个图可以看出
,

在某一角度间隔横动量增长很大
,

明显偏离于∃ 量

子与 &∃ 量子模型
5

<图中短划线与点划线仍表示 ∃ 量子与 Α∃ 量子的分布 =
5

� Ν尹 事例

的平均横动量为
Η
Θ#0Σ = > Ο∀ � 士 ;∀ 6 ?≅ ςΥ

,

与这个能区的一般作用比较
,

差别不大
5

讨 论

� Ν !件 事例的一个突出特征是中心区有两个清楚分离的集团
,

而整个事例的全部黑斑

分布又比较集中
Φ
如果把集团 9Ο Π 与 Δ Π

的黑斑去掉
,

则 拭 , 的分布如图 9 中的虚线所

示
5

峰的位置基本不变
5

∃ 值有个分布
,

是由于能量测量误差造成 拭 , 有一窄的分布 Φ 又

由于许多丫组合并不是由一个 砂 产生的 丫组成
,

形成一个很宽分布
5

图 9 是两种分布的

叠合
5

如不重复取 9 组合 砂 求从 , ,

结果落在 �∀ ∀ 土 9�∀ 米范围的 9 线数
,

占全部 9 线<除

Δ Π 、

9Ο Π
集团= ;: 多

,

全部 9 的∃ 值都在两倍偏差之内
5

我们可以假定 9Ο气 ΔΠ 集团是 � ∀∀

米上空作用中产生的粒子
5

如果分别把这两个集团中的黑斑进行组合 砂
,

则得到两个分

布
,

如图 � 所示
5

9 Ο Π
集团在 9Ν 米处存在一个明显的峰

5

ΔΠ 集团不太明显
,

但分布范

围不大
5

如果认为 9 Ο气 Δ 件 集团是在 � ∀∀ 米上空作用中产生的两个粒子
,

而后在 9Ν 米

左右低空发生作用
,

那么这两个粒子的横动量是相当大的 Η 凡声
。 > <Ο

5

Ν 士 9
5

的 − ?≅ ς
Υ ,

尸斤 , 。 一 < 
5

! 士 ∀5 Ν =(七≅ ςΥ
5

作一个横动量的方向分布图
,

如图 , 所示
5

看不出 9 Ο 件 集团

与 ΔΠ 集团有什么共面性
5

对 9Ο 母集团与 Δ粉集团的黑斑作 . 图
,

即 .八 一 . 与发射角 日的关系图
,

如图 Ν 所

示
5

. 表示在作用中发射角小于 / 的拉子数与作用中的全部粒子数之比
5

在这里只取可

观测到的 9 线数
5

图 Ν 所示的关系明显是斜率为 Ο 的直线
5

这表明这些 9 线可能是从各

向同性的发射系统中发射出来的
5

参照工作 〔;〕
,

作出 丫线发射角小于 ∀ 的横动量 #0 的总和 万?#Σ 与能量的总和 Ε 。
尽

的分布
5

在火球模型假设下
,

这两个量可表示为
Η

二 。 ⊥ Ρ ,

「
,

一
、 ⊥

泊 ⊥ 丫∀< 9 一 尹少= 9 。 。 ⊥
⊥ ⊥

⊥

「
,

9 9
‘邵 0

一
5

二一 Ψ 塔
一

, _ 一 > 下Η 一, 一Ξ Ξ Φ Η Η 二尸  , ‘ ?‘
了

一
一

9 99,
丫 9 9

一
5 罗, 一 Ξ 月Ξ Ξ 二艺Η 兮二 9 5

ϑ 2 气 十 9
5

梦 =
‘ 1

一

2 又 ⎯ 9 勺
‘

=
‘
1

选取适当的 9 与 Ρ Η ,

使上式与实验结果相拟合
,

从而定出火球质量 , ,

与罗仑兹因子 9
5

对于 9ΟΠ 集团与 Δ Π
集团粒子

,

结果如图 Δ 所示
5

这就是说
,

若 9Ο气 ΔΠ 集团发生的作用

可用火球描述
,

那么 , 99
Η

> � − ?≅
, 。9 ,

> Ο − ?≅
5

我们认为由于我们的探测阑能较高
,

所

以得到的 , ,

值偏低
5

在 Γ ∗ ,

= 9 ∀∀ 0 ?≅ 的能区
,

已经报导了许多大横动量粒子的事例
,

这些事例的特征

同火球模型有明显的偏离
5

这预示着有一种新的作用机制要我们来认识
,

这种新的机制

是与产生大横动量粒子相联系的
5

� Ν ! 称事例就是这种大横动量事例
5

如果取产生 9 线

部分的非弹性系数 α
,

为 9 ς� 时
,

则在 � ∀∀ 米上空的原初作用中产生 9 Ο 件、 Δ 排 两个集团的

粒子的横动量将分别为 几、 > �
5

Ν − ?≅ ςΥ 与 #0
Η Η

一 Δ
5

; − ?3 ςΥ
5

在同一乳胶室中还找到一个能量较低的大横动量事例<9 � Δ Π=
5

将它与 � Ν ! 件 事例作一
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比较
,

也是有意义的
5

9 � Δ Π
事例的靶图如图 ; 所示

5 “
5 ”
表示 9 线或电子

, “

减”
表示强子

形成的黑斑
5

强子形成的黑斑
“

;’’ 是在 Ν 厘米的铅板下出现的
5

黑斑
“ � ” 从黑度变化上

看
,

也可能是强子
5

事例总观测能最Γ ∗ Η

> �Δ 0 ?≅
5

将黑斑
“� ” 和 “

犷 除外
,

5

我们利用

丫线 <或
。
= 的黑斑组合成 护的方法

,

求出产生高度∃,Χ
,

并作出分布
,

得到高度为 9 9∀ 米

左右
5

按此高度粗略估计
“
�’’ 和 、” 的横动量<取产生丫线部分的非弹性系数为 9 ς � = 分

别为 气 > �5 � − 4≅ ςΥ
,

凡一 Ν5 ∀ − ?3 ςΥ
5

这与上面介绍的 � Ν !Π 事例是相似的
,

只不过

� Ν ! Π
事例产生的大横动量粒子

,

在乳胶室上空发生了作用
,

而 9 � ΔΠ 事例中大横动量拉

子
,

是在乳胶室内发生了作用
5

这项工作得到张文裕先生
、

何泽慧先生的关怀和指导
5

工作中与霍安祥
、

况浩怀
、

丁林

凯同志及山东大学王承瑞先生进行了多次讨论
,

他们提出许多宝贵意见
,

作者向他们致谢
‘
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