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摘 要

� � ;  年在西藏 4 4 7 7 米的甘巴拉山上
,

建立了面积为 , 平方米
,

厚度为 <7
=

>

?
>

的乳胶室
>

经过一年时间回收处理
>

找到一个纯量 茗∋ , :  77 . 8≅ 的 下

线族事例
>

其明显特征是大部份高能斑点远离能量中心
,

中心处为许多低能斑

点组成
>

对此进行了分析与讨论
>

�� ; ; 年在西藏甘巴拉山上9海拔 4 4 7 7 米 :
,

建立了十三吨铅的乳胶室山
,

�� ;  年 4 月

至 �� ; � 年 4 月利用原十三吨铅板9每块板厚 %=Α
,

面积为 Β7 Χ Β ;=Α
Δ

:
,

改建成一个厚型

乳胶室
,

厚度为 Δ7 =Α 铅
,

面积为 4时
,

每个室的单元
,

自顶上往下数
,

在 Β=ΕΦ 铅下
,

放置一

层感光材料
,

而后每隔 %=Α 铅
,

放置一层感光材料
,

室中的感光材料
,

由上海 , , 型 Γ 光片

及天津工业 Α 型 Χ 光片9各一张 :组成
,

室的外壳
,

用白色泡沫塑料板围成
,

经过了一年时

间
,

收回 Γ 光片在北京处理
,

处理与包装方法同工作【Δ Η
>

从这个厚室中
,

得到一个能量 Ι ∋
,

:  77 .8 ≅ 的事例
,

它是到目前为止
,

甘巴拉山乳

胶室中找到的能最最大的事例
>

它是由 �Δ � 个簇射黑斑组成的 了族
,

又由于这个室较厚
,

所以许多高能强子可以在室中产生 !曰8ϑ ,

形成可见黑斑
>

这个事例外形奇特
,

四个能最最高的簇射黑斑
,

远离能量中心
>

在中心处是密集的低

能斑点
,

而外围的四个大黑斑
,

都是由 丫线形成的
,

有的尚未在空气中形成明显的级联
,

有

的刚刚形成级联
,

因此可以预计产生高度不太高
,

从这个事例的特征
,

我们猜想
,

可能是作

用中产生多个大横动量粒子造成的
>

我们过去的工作山
,

及其他人的许多工作都提到有大

横动 ϑ 粒子产生
,

但不是在同一作用中
,

含有多个大横动量粒子
>

这类事例
,

会有助于揭

开超高能区产生大横动量现象的实质
。

本文 ��  � 年 4 月 Δ Δ 日收到
>
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实 验 情 况

这个事例的 �Δ �个肉眼可见的电磁簇射黑斑中
,

绝大多数黑斑均可在三
、

四层铅板下

的感光材料中观测到
>

我们对每个簇射都确定出最先看到的黑斑深度
,

、

也就是黑斑起始

点的位置 △ , 囚
>

凡 △ Κ
《 < 7

>

?
>

的黑斑
,

定为 电磁簇射黑斑
,

而 △ ϑ Λ <= Κ? 的黑斑
,

则认

为是强子产生的 !ΜΝ8 Ο8ϑ
>

用显微密度计测量各感光层黑斑黑度
,

依照三维空间电磁簇射

理论
,

定出簇射的能量团
>

对于能量大于 32. 81 以上的黑斑
,

以三种观测孔径 947
, Χ

4 7 声 Π �7 7 声 Χ � 7 7
声 Π Δ 7 7 声 Χ Δ 7 7 产: 测定其黑度

,

所得结果基本一致
>

能ϑ 大于或等于阐

能 ∋ ‘
。

一 Θ. 8 1 的电磁簇射黑斑为 ; < 个
,

强子在室中产生的 !卜Ο8ϑ 为 �7 个
,

事例的

总观测能量为 万∋ , Ρ Ν3Θ .8 ≅
>

各斑相对于能量中心的平均距离为 Κ 9) : 一 4
>

5=Α
>

2 9�<Δ . 8 1 :

9<�
>

5.& 1 :

>

Σ
9�<

>

%. 8 1 :

;  一 < Δ

>

>

>

⋯
>

>

二Κ>
二

二
⋯ ,>>

’ ‘

−

95 �
,

Θ.8 1 :

图 3 事例的靶图

图 � 是事例的靶图
,

括号中的数值是能量值
>

我们对其中的 � 线形成的黑斑
,

都利用

了 决Α ΜΤ 标准印
,

判断那些可能是空气中形成的电磁级联
>

通过这种组合
,

希望尽可能减

少由于空气中的电磁级联的干扰
,

进行所谓退级联的组合
,

恢复作用的本来面 目
>

全部簇

射退级联的结果如表 � 所示 Κ

衰 3

核心数目
。 Δ Υ Β � < �

·
“·一 “”

一 3 合计

簇 射 数 ς
Κ Π
厂不 Ω

Δ

Ω
>

,>
> > > > > > >

⋯⋯ Ω
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从表上可见单核心的 丫 线数
,

占总簇射数的一半
>

这一事实表明这个簇中有一半 丫线
,

尚

未在空气中发生乳胶室中可观侧到的电磁级联
>

因此对于这样的高能量
、

高多重数的事

例
,

可以认为主要作用的产生点
,

到观测点的高度不太高
,

连续作用的几率也很低
>

如果

认为单核心 下线是从产生点
,

未经空气级联而直接到达乳胶室的 了 线
,

那么从表 � 极粗略

地估计出产生点的高度 9∀ : Κ

∀ Ρ ; ; � Γ %Φ 4 < 7 Α
>

Ρ一
< 一Δ<

9式中取在甘巴拉山上电子对的转换长度为 ; ; 3Α :
>

当然这种估计的方法
,

受观测闽能及

低能核作用等影响很大的9在几百米之内:
>

图 Δ 给出了经退级联后
,

该事例的 下 线部份

(

�77

、

Υ
>

ΞΕ
>

8Ν3
孟万>>>

、

、

Υ88883水88

、
、

、
、

、
、
、

4 � 7

石 9. 8 1 :

Κ 线部份的积分能谱

4 7 �77

,‘图
Ψ

、二

%

(

4 7

∋
·

) 9. 8 1
·

8 Α :

图 Β 丫线部份的 ∋
·

) 分布
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积分能谱
>

其中能量大于 47 .8≅ 的簇射有四个
>

图 Β 是该事例中 丫 线部份的 ∋
·

) 分

布
>

是由两个斜率不同的直线组成
>

这个转折的出现
,

也完全是由于上述四个大能且簇

射造成的
>

这四个能量最高的簇射
,

远离能量中心
,

才形成四个大 ∋
·

) 值的簇射
>

表

Δ 给出了它们的观测能量 ∋ , Π 由于空气级联
,

在乳胶室中观测到的各组 了线数目
, , Π 及

黑斑的起始点位置 △ϑ‘Π 相对于能量中心的距离 ) ‘>

编编号号 ∋ ,
9.

8≅ :::
月成成 ) ‘9

= Α ::: △ ϑ‘9
8

>
?

·

::: ∋ ‘) ‘
9.

8≅
·

8Α :::

���一 ��� �< Δ
>

777 ��� 4
>

; ��� 333  Δ Δ
>

555

���一<<< � 斗
>

��� ΔΔΔ 4
>

Β ΔΔΔ ��� 4 7 7
>

444

���一ΒΒΒ < �
>

‘‘ ΒΒΒ 4
>

Δ ;;; ��� Δ5 �
>

<<<

���一 333 5 �
>

ΔΔΔ ΔΔΔ �Β
>

 ��� ΔΔΔ � 4 4
>

;;;

对于乳胶室上方∀ 高的地方发生的核作用
,

次级粒子的横动量为 Ζ丁 一 互长丑
,

因此
,

月

、

趁
卜尺

( 丫
[ Δ尤

, ·

￡
,

阳
。

图 峪 从 的关系
,

估计产生的高度
。

一
∋7

乙Δ∴ϑ

让、、、心、�一产了�、 、、、 二月
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这样大的 ∋
·

) 值
,

很可能是与很大的横动量 凡值相对应的
,

那么
,

仔细估计作用点的

高度 ∀
,

是相当重要的
>

对于有 (
,

个成员的族
,

能量大于 ∋ 的 下 线为
二 , ,

作用中转化为

数为 ∴
, ,

那么考虑到 下线在空气中的传播
,

对于初能为 ∋ 。的 丫 族
,

互 的关系ϑ’Η
,

可以进一步估计出事例主要部份的产生高度
>

从图 <

∋ 2

了线部分的非弹性系

依
,
扩(

,

与

鉴
>

一

Θ∴
Ε

可以看出该事例主要

部份的产生高度在 Δ= Κ? 之内
,

即 � 7 7 7 米左右
>

那么
,

上述四个大 ∋
·

) 值的 了线相对

应的 !�Ε 分别为 Κ ∃ ∗ 8≅ [= Π ∃∗8 ≅ [
‘ Π Β ∗ 8≅ [

‘ Π �7 ∗8 ≅ [=
>

比在这个能区的高能 下 线的

平均横动里 9气: “ Δ 77 ⊥8 ≅ [=
,

要大几十倍
>

讨 论

在高能核作用中
,

产生 凡 一 �7 ∗ 8≅ [= 左右的次级粒子已在一些实验中提到
>

特别

是乳胶室中的相距较远的双核心现象
,

都暗示着有特大的横动量粒子存在
>

而且这种大

横动 ϑ 的事例
,

在 艺∋ ,

Λ �7 7 .8 ≅ 的 了族中占有相当高的比例 9予计可大于 �7 务
〔
,Η:

>

但在一个事例中有多个明显地远离核心的大能量簇射还是相当少见的
>

因此有必要对所
>

得的事例作进一步的讨论与审核
>

这个事例中
,

各簇射的能量
,

已用三个不同的观测孔径进行了测量
,

结果基本相互一

致
,

直观看来
,

对横动量影响最大的量是产生高度 ∀
>

前面我们对 ∀ 已作了估计
,

取 ∀ Ρ

_ 7 7 7 Α
>

如果这个∀ 值估计偏低
,

而可能是 Δ一Β ⎯Α
,

这样每个大能量簇射相应的 几, 值

仍然很大
,

但如果取 ∀ 一 Δ一Β ⎯Α
, 丫 线通过 Δ一Β ⎯Α

,

应产生一个不小的空气级联
,

这么

高能ϑ 的空气簇射
,

应在乳胶室中产生一个不小的集团
,

可是并未见到
>

这种事例是否可能由于多次作用而造成的多个大气 粒子产生的现象呢α 我们这里

作一个极粗略的估计
,

假设原初作用中一个高能次级粒子能量为 ∋ 3 ,

产生高度为 ∀
,

横动

最为 β几Λ
>

经过 ∀ [ Δ 的高度发生第二次作用
,

产生一个能量很高的前导粒子
,

能最为

∴ ∋ Κ ,

横动盘为

) % 一

∴ Ρ

夕β!. Λ
∋ 3

7
>

4:为 Κ

护分
>

如果没有第二次作用粒子就到达乳胶室
,

那么与原初轴线的距离为

而经过第二次作用
,

产生的前导拉子到达乳胶室时
,

与原初轴线的距离9设

凡石Θ)%
>

距离 ) Κ
是会比 ) Κ

大许多的
>

∀[ Δ
,

而能最只能为 ∴ ∋%
,

所 以 几
Ρ 刃

Κ
·

)
Κ

二

∀[ Δ
β几:

这时如果我们估计作用 高度 为

>

这也就是说
,

由于多次作用会使

) 增大
,

但也必让能量衰减
,

而 ∋
·

) 值的变化较小
>

主要决定实验上几 值的量
,

仍旧

是 ∀
>

关于这一点
,

在 ⊥ 2 Φ ϑ8 = Τ3 。 计算中χ;� 给 出了类似的结果
,

如果不引进有较大截面

的大横动最粒子
,

那么在 ∀ Λ � 7 7 2Α 后 ∋
·

) 的变化是很小的
,

所以多次作用的结果
,

会同∀ 估计错误的影响差不多
>

只能使 Ζ Κ
值增长 3一Δ 倍

,

但这对我们的事例来说
,

既使

几缩小 3一Δ 倍
,

仍然是一个产生了多个具有大横动量次级粒子的事例
>

那么首次作用的原初宇宙线会不会是高能原子核呢 α 假设原初为核
,

那么这几个大

能最簇射
,

可能是 �7 7 7Α 以上高空的强子
,

项级作用的贡献
>

可是我们没在这几个大斑

附近找到大能量强子
>

这就要求上空的几个强子最后一次核作用的非弹性 系数很大
,

而
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二
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且次级粒子中一定有一个护介子的能量要比其他粒子能量高一个数量级
,

因此这种情况

的几率是相当小的
>

大横动量的现象发生
,

标志着粒子在更深层发生碰撞
。

目前在宇宙线超高能实验 中
,

在 万∋ , : � 77 . 81 的 了线族中
,

这种大 几的现象发生率
,

要比按加速器实验的结果外推

得到的事例数大许多倍
>

尤其是这种在作用中
,

同时产生几个大横动量粒子的现象
,

更是

我们现在了解的物理知识所难以解释的
,

这种奇异的事例
,

可以为超高能作用的研究
,

提

供一些有意义的消息
,

丰富人们对基本粒子的了解
>

本工作受到了张文裕先生
、

何泽慧先生
、

力一先生的关怀指导
>

瞿安祥
、

丁林发等同

志多次参加讨论
,

提出许多宝贵意见
,

作者深表感谢
>
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