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水平宇宙线穿透粒子的鉴别
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摘 要

本文描述一个用大型磁云室在水平方向宇宙线穿透粒子中寻找新粒子的实

验
,

结果表明夕< ∀
0

=
、

> ? ∋− ≅Α Β 产 的单电荷粒子或相对论性分数电荷粒子的

流强 ΒΧΔ于 Ε Φ �∀ 一ΓΗ > 一Ι
·

, ϑ一 ,
0

, ≅ ≅ 一 ,
0

在宇宙线中寻找新粒子的实验已经进行了相当的时期
,

几年前云南高山实验室得到

一个具有高动量低游离的可能重粒子事例
〔�� ,

以后继续实验川未得到类似的结果
0

因为宇

宙线的成分很复杂
,

通常要鉴别粒子
、

特别是要寻找稀少的新粒子是十分困难的
,

而在水

平方向宇宙线粒子比较单纯
,

水平方向的穿透性粒子主要是 产介子和少量强子
,

我们布置

一个实验把强子成分吸收掉
,

再用测量游离动量的方法去鉴别粒子
,

如果在水平方向存在

非相对论性单电荷粒子或者相对论性分数电荷粒子
,

这种方法是很可靠的
0

一
、

实 验 装 置

实验装置如图 � 所示
,

使用了一个照明区域为 �
0

! Κ �
0

, Κ
一

∀
0

Ι! Λ
,

的大型磁云室
,

磁

场约为 = ∀ ∀ ∀ − Μ7 ΓΓ ,

云室充氦
、

氢混合气体
,

云室由 � 排 − 一Λ 计数管构成的描迹仪控制
,

选

择条件最初为 ) , Ν , Η
,

Ο ; �
,

后改为 )
,

Ν
,

( 或 Ν
,

(
,

Ο 李 �
,

描迹仪布置云室旁
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图 � 实验装置

本文 �  9 ∀ 年 � 月 Ι! 日收到
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边扼铁的两侧
,

它选择天顶角大于 = 9 “ 的穿透性粒子
,

其几何因子为 ΙΘ
0

义心
·

Γ ϑ
0

仪器在云南高山实验室在 � 夕= 年内运行
,

有效运行时间约为 Ε Κ 1少秒
,

得到约为

! ! ∀ ∀ 套立体照片
,

其中约有 � = ∀。条水平控制径迹
0

二
、

测 量 及 分析

动量测量 Ρ 在实验期间每天用同样的选择条件照一些无场径迹
,

测量了 � ∀∀ 条无场
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图 Ι 水平径迹的游离
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图 Ε 游离的相对论性增长曲线
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〔� , 的实验结果 Υ
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径迹
,

在最佳条件下
,

云室最大可测动量约为 !Ε − ≅Α ΒΗ
,

有一部分控制径迹被云室内的清

扫电场畸变
,

其最大可测动量为 Ε= − ≅Α Β
Ρ

0

此外
,

我们还专门照了一部分让正水珠柱与负

水珠柱被清扫电场拉开的控制径迹
,

这种条件下最大可测动量为 ΕΕ −或Β
Ρ

0

游离测量
Ρ
在云室某处当径迹的负离子水珠与 正 离 子 水珠 的比 值 + 一

Β +
十 ? ∀

0

� !

时
,

正离子水珠的凝结效率为 � ∀∀ 务
〔Ε , ,

我们实验数据也有类似的结果
0

所以
,

在 + 一
Β +

十

? ∀
0

巧 条件下
,

可以数拉开径迹正离子水珠的方法去测定它的游离值
,

用这个方法我们

测量了单电荷粒子游离的相对论性增长曲线
,

一共数了 =∀ 条径迹的正离子水珠
,

每条径

迹的正离子水珠数为 Θ∀∀ 一 �Ε ∀ ∀ 颗
,

每条径迹的游离测量平均相对误差约为 =
0

=多
,

每条

径迹的动量也进行了测定
,

结果示在图 Ι 上
,

看来这些径迹都可以视为 产介子
0 卜

图 Ε 示我

们实验结果与 【�
,

!Χ 结果以及 ΓΞ ≅ϑ ΨΖ ≅[ > ≅ϑ 理论曲线的比较
,

我们的实验结果在误差范围

内与 ΓΞ ≅ > Ζ≅ [>
≅ Ρ
理论曲线符合而比 ∴ �

,

!Χ 实验的相对论性增长偏高
,

不过因为实验误差

较大
,

而且各自的实验条件并不相同
,

因而引起这种差异的原因尚不清楚
0

为了判断正常径迹的游离
,

我们挑选 �∀ 条不同动量径迹
,

通过数水珠测定它们的游

离
,

并以它们为标准径迹和其余 � 夕。。条径迹加以比较
,

挑选那些游离偏高或者游离偏低

的径迹数水珠
,

结果没有找到游离 ∋ ; Ι �。,

或 ∋ 提 ∀
0

= ! �。的水平控制径迹
, ∋。是单电荷

粒子游离的极小值
0

三
、

讨 论

从图 Ι 可以看出
,

用测量游离
一
动量方法判断相对论性粒子质量误差是比较大的

,
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目
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_ �
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∀Δ
中给 出的可能重粒子事例

‘

径迹的游离值很低
,

而其中
“ 径迹是动量 为 一戈

“0Θ 止ΘΡ石;
− ≅Α Β

Ρ

的 ,
介子

,

二径迹的游离比值是 ∋扩∋
‘

⊥ �
0

!Ε 士 ∀
0

� 9
,

采用与当时实验条件相同的

工刘 得的实验数据拟合游离曲线是较合理的
,

即 ∋
。

⊥ �
0

Ι 9 � 。,

由此可以推出

∋
‘

⊥ :∀
0

!斗 士 ∀
0

�∀ ;∋。,

即 ‘ 径迹的游离在误差范围内很可能是一个分数电荷粒子径迹
0

事实上
,

用磁云室鉴别

粒子只是对分数电荷粒子或非相对论性灰黑径迹才比较可信
,

因此我们的实验是在水平

控制径迹中寻找 ∋ : ∀
0

夕! � 。或 ∋ ; Ι � 。的径迹
,

即寻找分数电荷相对论性粒子或 夕< ∀
0

=
、

。 ? ∋− ≅Α Β
‘ Ι 的整数电荷粒子

0

在所有的照片中没有这样的径迹
,

这表明在  ∀ ⎯ 的置信

水平下
、

在大于 = 9 “ 的水平方向这类粒子存在的流强上限为 Ε Κ �∀ 一气> 一Ι
·

Γϑ 一‘
·

Γ≅ Η 一‘
0

这

是一个较粗的数值
,

它是因为受了云室几何因子太小的限制
0
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0
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0
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