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在乳胶室中观测大天顶角簇射
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滴要 在甘巴拉 山乳胶室中观测大天 顶角簇射
,

给出高能 片子的强度
,

并找到 了

大天 顶角的多核心 簇射
.

这预 示着宇宙线高能核作用 中可 能存在着新现象
.

关性词 乳胶蜜 大天顶角簇射 多核心簇射

用乳胶室观测高能现象记录的簇射有两类
,

一类 由高能 y
一

线或电子在铅 中发生 电磁级联

簇射
,

当簇射能量超过 T e v 时
,

即可在 X
一

光片上形成 肉眼可 见的簇射 黑斑
,

这类簇射的形态

是中心 电子密度大外围电子密度逐渐变小
,

形成中心黑度大外围渐渐变淡的单核心黑斑
.

另

一类是 由干高能强子与乳胶室的铅 (或铁 )原子核作用
,

产生很多次级粒子
,

其中的 砂 介子迅

速衰变成 y
一

线
.

一次高能核作用产生许多 y
一

线
,

在乳胶室 中发生电磁级联簇射
,

X
一

光片中就

记录许多黑斑
,

这些黑斑沿着粒子前进 的方 向分布着
.

前一类簇射斑由于 y
一

线的辐射长度

短
,

多记录在乳胶室的顶部浅层底片中
,

而后一类由于核作用长度长
,

簇射斑可出现在深层乳

胶室中
.

按照这一规律可以区分 y
一

线和强子
.

认为簇射的起始点深度 △ t ) 6 C
.

u
.

为强子形

成的簇射 ;△ t < 6 C
.

u
.

是 羊线簇射
.

随着天顶角的增大簇射黑斑的形状从圆变成椭圆
,

甚至变成一段黑线形状
.

在 X
一

光片上

下胶面中的黑斑
,

也随着天顶角的增大相对错开
,

到完全分开
.

大天顶角簇射基本是由于 片子在乳胶室中韧致辐射 出的 补线形成 的
.

仔细扫描出大天

顶角簇射就可给出设 置乳胶室地方的高能 片子强度
.

作者对甘 巴拉山乳胶室 t ` ] K g 铅室的

10 6 个单元作了仔细的扫描
,

找到 60 个天顶角 O) 7 60 的簇射
.

并给 出了 5 T e v 以 上的 片子强

度
,

与地下乳胶室【Z j给出的结果是 一致的
.

对大天顶角簇射斑的形态在显微镜 下仔细观测
,

从大量的单心线状黑斑中
,

找到 3 例多心

的簇射黑斑
.

这些多核心簇射不可能是由于强子的核作用或 片子的光核反应等原因形成的
.

这预示着在宇宙线高能核作用中可能存在着新现象
.

1 实验结果

l
·

1 卜子束流强度

这里用的 K g 铅乳胶室在甘巴拉山 (海拔 5 5 0 0 m )上放置了 4 30 d ; 室的厚度为 30
。 .

u
.

;

19 9 6
一

12
一

30 收稿
,

19 9 7
一

0 3
一

3 1 收修改稿
,
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仔细扫描了 1 0 6个单元 (每个单元大小
:

0 4
。 m x 0 5

。 m ) ;共扫 出 口 )7 0 6的簇射 0 6个
,

其中能量

E , > 3 T e V 的大夭顶角簇射 56 个
.

根据找出的大天顶角簇射数 目和有关实验条件
,

可以得到

片子的束流强度
.

在铅中 片子辐射出 3 T e V 以上的 羊线基本上是 E
。
) 5 T e V 拼

一

子的贡献
,

所

以观测到的 3 T e v 以上的大天顶 角簇射基本上是反映了 5 T e v 以上 片子的强度
,

按上述的实

验条件得到
:

I ; ( E , ) 3 T e V ) = ( 7
.

1 士 l
·

1 ) 火 10
一 ` o / emZ 一

s r
.

用探测效率较高的水谷地下 片乳胶室的结果 [2 〕
.

I
;

( E拌 > 1 T e V ) = 4
.

7 X 1 0
一 8 / emZ

·

s
·

s r

和通常 片子的积分能谱幂 p二 一 2
.

6
,

可以估计出
:

I。 ( E 拌 ) 5 T e V ) = 7
.

2 X 10
一 1 0 / e m Z

一
s r

两者是一致的
.

这表明本实验的扫描效率高
,

虽然只一层 X
一

光片确定能量也能得到相近的结

果
.

不仅如此 经细致地观测从 60 个大天顶角簇射中还找到了 3 例多核心事例
.

1
.

2 大天顶角多心簇射

大天顶角多核心簇射都是由三四个小簇射组成的
,

确认这一点要在显微镜下测量
,

看看在

X
一

光片的上表面的分布图象与下表面是否一致 ? 排除由于 X
一

光片的银粒分布的涨落等原因

形成
`

的簇射核心分散现象
.

构成多核心簇射的几个分散的较小簇射
,

其总黑度相当于几个

T e V 能量的单核心簇射黑度
.

簇射径迹围绕着几个核心分布着
,

所以较单心簇射黑斑簇射径

迹分散
,

虽然整个簇射斑 的黑度相同
.

但中心处不够黑
,

整个斑有些模模糊糊
,

扫描很容易漏

掉
.

大天顶角多核心事例在显微镜下的图象如图 1 所示
,

事例的有关参量列在表 1 中
.

表中

的 ` 为天顶角
.

aZ
。 ,

凡
` ,

caZ 为核心
。 ,

b
, 。 ,

d 间的距离
.

E ,
是整个多核心簇射的观测能量

.

大天顶角簇射的核心是一个个黑线段
,

便于准确测量其间的距离
.

一 5 0 拜m -

(
a
) K 9 365 24

a

; 二; 二; 二二二- - b

. . . . . . . . . . . . . . . . `

-
d

. 5 0廿m
』

( b ) K9 642 30

J . 合范鳍乏 益 , ~
2 0 0拌 m !

(
e
) K95 852 8

图 1 大天顶角多核心簇射事例的示意图
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表 1多核心簇射事例的参量

事例名 天顶角 g t口
各核心间距离 /拜 m

Z
a。

介
观测能量 E

,

/ T
e
v 起始点深度 △ t/

C
.

u

6氏乙9

11,z

` .人

月崎ō民OC

了n

K 9 3 6 5 24

K 9 6 4 2 30

K 9 5 8 5 2 8

4
.

9

6
.

2

6
.

2

巫
l 3 4

.

9 8 5

6
.

7 1 2 0

4
.

9 2 5

K g 铅乳胶室是严格按照实验方案放置每个单元的
.

每个铁盒 中放置 8 个单元
,

按顺序建

立各单元
.

每个大天顶角簇射在进入这个单元前穿过那几个单元是可以知道的
.

根据簇射的

坐标
、

方位角
、

天顶角就可以知道产生簇射的粒子所穿过 的铅层厚度
,

得到簇射的起始点位置

△ t
.

这里的大天顶角簇射的 △ t > 10 c
.

u
. ,

而这 3 个多核心簇射的 △ t > 25
。

.

u
.

这也就表明

它们决不可能是大气中的 y
一

线形成的簇射
.

2 关于大天顶角多核心簇射的讨论

( 1) 计算大于天顶角 a 的粒子束流 (J > 8) 与垂向束流 J 二之比
,

可了解强子在大天顶角束

流中的贡献
. `

在天顶 角 a 方向的束流为
:

J ( 8 ) 一 J 。 [
e (

一 ` / ( “
c
, “ ) ) ]

,

其中 x 是垂直方向的大气厚度 ( g / c m Z )
,

l 为强子束流在空气 中的衰减长度
.

J
。
是大气顶上

的强
辣

流
·

J上 一 ,
。· ` 一 ` /̀ ’

·

所以
,

, ( > 。 ) /, 上 一

{
·【 ’ “ “ ` /

c
一` 一 ` ’」一 。 d ( co · 。 )

·

按文献

【3] 的结果
,

垂向强子簇射强度为
:

N
h , ( E , > 3 T e V ) = 2

.

1 x 10
一 ’ 0 / e m Z . 5

.

s r
.

取积分范围在 8 < 耐 2 和 0 ) 76
’

之间
,

则

N h , ( 0 > 7 6
’

) = 9 1 x 10
一 19 / e m Z

一
, r

.

大天顶角的强子簇射束流与 片子簇射束流之 比

N h , ( 0 > 7 6
’

) / I
。
( 0 > 7 6

’

) 、 1
.

3 水 一。一 9
.

所以大天顶角簇射束流中
.

强子簇射的贡献完全可以忽略
.

( 2 ) 在大天顶角的簇射中
,

存在着多心簇射
,

其起始点深度 △ t > 6 。
.

u
.

表明了它们不会

是电子或 y
一

线形成的
.

会不会是 片子的虚光子与铅原子核发生光核反应造成的呢 ? 通过简

单的计算 [ 4 ]可以得到 片子的光核反应数 目与 片子的韧致辐射数之比
,

远小于实验 中得到的大

天顶角多核心簇射数与 片簇射数之 比 (5 % )
.

通常在乳胶室中观测到的核作用事例
,

是 由 砂

衰变成 y
一

线形成的
,

而观测能量 只是 y
一

线的能量
,

约 为实际核作用能量的 l 3/
.

因此能量 为

E
;

的 片子发生光核反应
,

传递给原子核的能量若大于 E
c ,

则观测能量 只能大于 13/ E
。 .

也就

是说
,

同样黑度的簇射黑斑
,

形成多心斑的 片子光核反应的传递能量应为片子韧致辐射簇射

能量的三倍
,

在取韧致辐射 y
一

线的能量下限时
,

应低于 1 3/ E
。 .

再考虑到 片子束流随能量的衰

减 oc E
一 ’ “ ,

则相应能量 片子光核反应数与 片子韧致辐射数之 比在 4 x 10
一 ’
与 1

.

4 x l0
一 ’
之

间
.

因此大天顶角多核心簇射也不可能来 自片子的光核反应
.

这里讨论的大天顶角多心簇射穿过的铅板厚度均大于 25
。

.

u
. ,

所以不可能是空气中的电

磁成分产生的簇射
.

宇宙线中的核子束流通过这么厚的大气和铅板早已不存在了
.

拜
一

子光核
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反应在大天顶角事例中的比数
,

比实验得到的多心簇射占大天顶角簇射的份额小 50 倍以上
,

因此大天顶角多心簇射也不可能是 片子的光核反应造成的
.

而产生大天顶角多核心簇射的

粒子
,

核作用截面很小
.

否则怎么能通过那么厚的空气层和铅层呢 ?

实验上观测到大天顶角簇射早已不是新事
,

但大天顶角多核心现象却是初次看到
.

这是

由于大天顶角的多心簇射极易漏掉
.

如在一开始时介绍的那样
,

由于多核心簇射
,

径迹分散没

有一个清晰的黑核心 ;当能量增高时核心增多又互相重登分辨不开
,

所以过去漏掉 了这种事

例
.

致谢 这项工作曾多次与况浩怀
、

袁余奎先生讨论过
、

他们提 出过很 多建设 性 的意见
,

作

者深致谢意
.

参 考 文 献

R e n J R
,

K
u a n g H H

.

H u o A X
,

e t a l
.

P ir m a r y e肥m i e
,
r a y e om钾 s i t io n i n t he e n e r g y r a

明
e o f 10 14 e

V t o 一0 1` e V a n d h l g卜 e n
-

e r g y , t
om

s p h e r i e e o s m i e r a y s o b se vr e d w i th e m u l s i o n e h a m be r s a t M t
,

K a n b a i a
.

11 Nuo v o C im e n t o
.

19 8 7
,

10 C ( l )
: 4 3一 60

M i z u ra n i K
,

M玉sa k i A
,

S h i r a i T
,

e t a l
.

M ea s u r e m e n t s o f t h e e n e电y s pec t r u m o f
e

os tn i e
一
r叩 m u o n , a t 哭 a

一

le v e飞w i th e m u l s io n

e h脚 b e r s
.

11 N uo vo C im e n t o , 19 7 8 , 48 A ( 4 )
: 4 2 9一 4 3 3

Z h a n g N J
,

Wa

明 C R
,

H e
M

,
e t a l

.

H ig h E n e r g y h a d ro
n s in a t

mo 叩h e ir e e o s m i e r a y s o b契 vr e d w i t h F e e m u l s io n e h a m be r s
.

H ig b E n e rg y P h y , i e s a n d N u e le a r P h y s i e s
,

19 89
,

1 3 : 9 6 1一 9 6 6

H a y .`
k a w a 5

.

oC srn i e R a y P h y s i e
s

.

N e w Y o r k
:
J o h n W i l e y & 阮

n :
.

19 6 9
.

2 9 9

Jù士一引习八人;护


