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近年来我国的宇宙线物理研究
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宇宙线发现 已经有/ 0 年了
,

它是来自地球之
外的各种高能射线

。

宇宙线研究是粒子物理和天

体物理的交叉学科
,

在没有加速器的时代
,

粒子物

理实验就用宇寅线作为高能粒子源
。

有 了加速器

之后
,

在高于加速器达到能 区的实验还得在字宙
线中进行

。

由于我国长期没有高能加速器
,

因而当

时在国内只能进行宇宙线超高能物理实验
。

不过
,

这种超高能宇宙线粒子流强极弱
,

因而需要在高

山上布置大了规模的实验才能得到有效的数据
。

我国 有很好的 高 山条件
,

早在 1 0 年代就在海拔
2 3 0 0米 的云南落雪 山建立 了宇宙线观测站

,

4 0

年代末又在海拔 1 1 0 0 米的西藏甘巴拉 山建立了

世界上最高的宇宙线观测站 ,见封二彩图 5 −
,

在那
儿 由我国高能物理研究所

、

山东大学
、

郑州大学
、

重庆建工学院
、

云南大学和 日本东京大学合作建
造 了大规模的高山乳胶室

,

研究 5 0 ’“) 6 以上能 区

的超高能作用
。

研究超高能宇宙线的 另一种方法
是 观 测 它 与 大 气 作 用 产 生 的 广 延 空 气簇

射 ,78 9 −
,

高能物理研究所在北京郊区怀柔建成
观测 5 0 ’ ) 6 以上 7 8  阵列

,

于 5 : / /年运行 ;云南大

学和香港大学
、

香港城市理工学院
、

美国波士顿大

学
、

密执安大学合作在昆明附近海拔 3 / 0 0 米的
梁玉山建成一个观测 5 0 , “) 6 以上的 78  阵列 ; 由

高能物理研究所
、

西藏大学
、

西南交大
、

云南大学
和 日本东京大学

、

甲南大学等合作在海拔 < 2 0 0

米的西藏羊八井建成一个观测 2 欠 5 0 ’2 ) 6 以上的

7 8 9阵列 ,见封二彩图 2−
,

于 , : :5 年开始运行 ;高

能物理研究所和北京天文台合作在兴隆建造两个
观测 5口

“) 6 以上能区 78  产生契仑科夫光的望远

镜 ,见封底−
,

也于 5 : :5 年底开始运行
。

近年来宇宙

线研究的重点逐渐偏重于天体物理课题
,

从初级
宇宙线的成分

、

能谱
、

元素丰度
、

反物质含量到宇

宙线是怎样起源
、

怎样加速
、

怎样传播这些研究了

多年而未能完全解决的问题
,

特别是在 = 0 年代初

观测到有的天体是很强的 > 射线源
,

以后又发现下

射线源
,

它使天文观测发展成从微波到 5 。, “

)6 的 ,

射线的全波段电磁辐射观测
.

由于?
、

&射线不受宇

宙空间磁场的偏转
,

因而便于直接寻找发射它的

点源
。

一般 ≅ ) Α 一 5 Β Χ ) 6 的 ?
、

, 射线都被大气吸

收
,

故只能在大气顶端进行观测
,

高能物理研究所
与大气物理研究所合作从4 0年代末发展了高空科

学气球 以及空间 5 0 一 Δ Β Β ≅ ) Α 的硬 ?射线探测技

术
、

包括空间数据采集
、

传递
、

遥测
、

遥控及姿态控
制等

。

在 5 。’3 之 5 0 5 “) 6能区的Ε 光子则用地面上的

契仑科夫望远镜和 78 9阵列加以观测
。

对宇宙线 中 的 中微子研究是很有意义的课

题
,

它包括宇宙线在大气级联 中产生的 中微子
、

太
阳发射的中微子

、

超新星爆发产生的 中微子和宇
宙空间弥散的 中微子

。

由于 中微子与物质作用 的

几率很小
,

探测非常困难
,

往往要大型探测器才能

得到有效的记数
。

这种大型探测器目前由我 国建

造尚不可能
,

只有参加国际合作实验
,

如高能物理

研究所等单位参加在意大利 Χ ∗% + 一

9 %   � < 0 0 0

米水当量地下的 Φ Α Β实验
,

设计用 5 / 0 0 吨液体
闪烁体

,

估计每年可得约 , 。“个太阳 中微子引起的

记数
。

而大规模的空间观测往往需要更大量的投

资
,

高能物理研究所引进 了国外几家天文卫星的
>

、

下天文数据库
,

建立了相应的计算机数据分析系

统
,

开展了天体物理数据分析方法和天体物理的

研究
。

此外
,

5 : : 0
、

5 : :5 年中国与苏联合作进行两

次跨国长距离高空气球飞行
,

也是很有意义的
。

下面简单介绍近年来研究取得的一些成果
。

在宇宙线超高能物理方面用甘巴拉山乳胶室
5 2 / 吨铅和 2 0 0 吨铁构成的乳胶室

,

经过约十年的

实验
,

总爆光量为 : 1 0 平方米年
,

得到观察能量超
5 0 0 0 Γ ) Α 的事例约2 0例

,

超过 Η ΒΒ Γ ) Α 的事例数
百例

,

事例数量和质量在世界上 四家乳胶实验室
中都属好的

。

对这些事例并参照世界其余三家乳

胶室所得事例进行了综合分析
。

由于这些事例是

初级宇宙线与大气核多次作用积累 的结果
,

图象

一Ι 一君岁丫书知‘知一



十分复杂
,

只能采取蒙特
一

卡罗
“ϑ � +Κ

) 一

� % ∗ Λ了模
拟分析

,

即把超高能作用模型
,

初级宇宙线能谱成

分等参数输人计算机进行模拟
,

形成的人工事例
与实验数据进行统计分析 比较

。

结果给出 了 5 。’1

一 5 0 ’4 ) 6 能区的强作用和宇宙线初级成分的主要

性质
,

在此能区非弹性作用截面继续缓慢上升
,

次

粒子的平均横动量缓慢上升
,

作用 中有较多的大
横动量喷注产生的特征

。

这些都与量子色动力学
Β � Β 的 图象大体一致

。

但这中 间有几个因素互相

交织在一块
,

在实验 中发现宇宙线高能成分在大

气 中吸收较快
,

如果宇宙线中 的重核成分在超高

能区增加
,

或者强子作用 的非弹性程度增大
,

或者

强子作用碎裂区标度行为破坏增强
,

都能引起这
种现象

,

所以还有待进一步研究
。

更有趣的是少数

稀有事例
,

有的表现出 比Β � Β预期更大的次粒子
横动量分布

,

有的显示呈现夸克一胶子等离子体

相变的迹象
,

这些有待更仔细的分析
,

更有待加速

器到达此能 区后的精确实验检验
。

用 7 8 9 阵列研究超高能作 用特征 已进行多

年
。

由 于这种方法较粗
,

一直没有得 到突 出的结
果

。

我国建立的几个阵列规模不大
,

主要用于寻找

天体的超高能下源和研究其它空间 问题
,

其中以羊

八井阵列特点最为突出
。

它海拔 < 2 0 0 米
,

是世界
上正在运行的 5 < 个阵列中最高的一个

,

因而探测
闽能低

,

为 2 ΒΓ ) Α
。

虽然阵列规模不大
,

记数频率
却高达 3 0赫兹

,

这样对那些短期发射高能下射线的

点源观测是最有利的
。

此外
,

阵列角分辨优于 ,
。 ,

仪器 自动化程度高
,

所处位置交通方便
,

气候 良

好
,

又有地热电站供电
,

这一切都使它成为一个便
于长期运行的阵列

。

现在已得到的数据初步分析

表明
,

蟹状星云方向在 5 : : 了年有两次短期发射
5 。’”) 6 的 , 射线活动

。

另 外
,

还有一个有趣的课题

是
,

分析 5 : 4 3年云室事例率时发现一个事例率增

加与太阳质子事件相关的迹象
,

表明太阳的剧烈
活动可能使 5 0 ’“) 6 量级的宇宙线强度增加

。

这几

年正是太阳活动高峰期
,

太阳质子事件较多
,

用羊

八井阵列研究这个课题是合适的
。

在约 5 � 5 3 ) 6 能

区
,

在兴隆有两台契仑科夫光望远镜
,

每台有三个
直径为 5

.

1米的抛物面反射镜聚光
,

一台用 于漂移

扫描
,

另一台则对点源 自动跟踪
。

长期 以来有很多
大于 5 。, Δ ) 6 能区点源的报道

,

但不少都不可靠
。

我

们这些仪器的长期运行将对解决这个疑难问题作
出 自己的贡献

。

从5 : 4 :年以来
,

我们开展了高能天体物理的

研究工作
.

经过十几年的努力
,

在气球的研制
、

观
测仪器的制造

、

观测数据,包括国外引进的数据−的

分析
、

计算机及数据库的建设等方面都取得很大

进展
,

并取得一系列重要的物理成果
。

图 早期用云室记录的宇宙线事例的径迹照片

气球是高能天体实验观测仪器的运载工具
。

从5 : 4 : 年到 5 : / <年
,

我们建成了万立方米量级的

气球制造系统
,

以及相应的气球发放场
。

同时建成
了气球发放地面站

,

包括
Ε
遥测遥控

,

姿态控制
、

吊

舱制做和 吊舱回收系统
。

5 : / < 年之后
,

开展 了超

大型气球的研制
,

到 5 : / :年
,

我们已经建成了 5 < 4

米长的超大型气球生产线及加强带生产线
,

并成
功地制造了 < 0 万立方米的气球

。

与此同时
,

开展了

气球形状的理论研究
,

通过计算
,

找到了优于传统
的

“

自然型
”

气球的另一种球型
,

取名为
“

混合型
”

气球
。

还对超压气球和系 留气球进行了理论探讨
,

于 5 : : 0 年制成 2 0 0 立方米的艇形系 留气球
。

为适

应大型气球的发放要求
,

研制 了两阶段静态和动

态发放设备
,

对大气球飞行所需的工程配套设备
,

如放气阀
,

压舱阀
,

温度和气压传感器
,

工程监测

数据的采集系统
,

球载微机等也进行了研究
,

改进
和制做

。

在天体物理的实验观测仪器方面
,

以观测?
、

下

射线为 目的
,

先后制做了 日 8 尸 Μ门
、

日8 尸 Μ
一

3
、

日8 ∋ Η
一

2等 2个复合晶体探测器
,

灵敏面积和能量

分辨率不断提高
。

利用 日8 ∋ Μ
一

5
,

于 5 : / < 年夏天
,

成功地观测 了蟹状星云脉冲星
,

并获得其周期相

位图
。

利用 Ν 8 户卜 3 于 , : / 1年观测了 ?射线源� &Ο

>
一

5
、

) 6 Ο ?
一

2
,

并在 � 6 Ο >
一

5 的能谱中发现于 5 = 0

≅ ) Α 附近计数 明 显涨高
,

有发射 谱存 在的 迹

象
。

5 : / 1年制成9 Γ 8 ∃
一

5充氨多丝正 比室
、

灵敏面

积达 1 0 0 厘米
3 。

从 5 : / /年到 5 : : 0 年利用这台仪

器观测了大气中子感生本底和� 6 Ο ?
一

5
、

� ΠΟ ?
一

2

的 ?射线谱
。

5 : / :年开始研制更大型的两组球载?射线望

远镜 日8 尸卜 < 和 9 下8 ∃
一

3, 见封二彩图 <−
。

日8 ∋Η
一

<

的灵敏面积为 , = 0 0 厘米
3 ,

由多丝正比室和复合

闪烁晶体叠加而成
,

可扩展硬?射线的探测能区至
< 0 0 晚Α

,

提供更好的时间分辨和更高的探测灵敏

2 0 9) ∀) + ) ) % + Θ Γ ) ) ( + � Λ� Ο & ∃ )6 ∀) Ρ  Σ 5 : : 3



度
。

 下8 ∃
一

3 的灵敏面积为 3 4 4 1厘米
3 ,

能量分辨

可达到 5 0 Τ ,= � ≅) Α−
,

指向精度为 0
.

5
“ 。

这两组望

远镜将于 5 : : 3 年完成
,

使我国拥有较大型的
、

高

水 平 的 空 间 高 能天 文观测 装置
。

还研制 了 与

日8 尸卜 <
、

9 下8 ∃
一

3相配套的空间探测用微型计算

机
、

电子学和姿态控制系统
,

包括核电子学信号获

取和数据采集系统
、

状态数据采集系统
、

姿态控制

和指向系统
、

编码发送和微机遥控
、

地面数据记录

与监视系统
,

以及描迹跟踪
。

在 空 间 高 能 天文 数据处理和 物理分析 方

面
, “

高能天体物理实验室
”

已装备 由 Α 8 ? 2 / 0 。
、

Α 8 ? Λ Λ Σ 4 1 0 和 Α 8 ? 2 5 0 0  Κ % Κ ∀� +
组成的群机系

统
,

该系统上已建立了欧洲下天文卫星 � Β 9
一

日的全

部数据库及其分析软件系统
,

已建立欧洲 ?天文卫

星 7 ? Β 9 8 下和美 国 ? 天文卫星爱因斯坦天文 台
日 7 8 Β

一

日的部分数据库
,

以及以我国气球观测数

据建立的? 天文数据库和分析软件系统 ΦΒ 8 9
。

该
系统还即将建立哈勃望远镜日 9丁的分析软件系统

和引进有关数据
。

该计算机系统配备有较完善的

科学计算软件环境
,

包括 9 下8 ∃ ΦΗ Υ ς
、

� 〔 ∃
Ι

Υ Φ旧
、

Υ 8 Χ 等软件库
,

为空间探测器研制
、

空间数

据分析和理论计算工作提供有力的计算分析手

段
。

该计算机系统 即将实现 同国际计算机系统的

卫星通讯连接
。

对于高能天文观测数据分析方法的研究
,

在

时间分析方法
、

解谱方法和成像分析方法三个方

面都取得 了重大进展
。

采用
“

粗化
”

频率分辨的办

法改进传统的傅里叶分析
,

使需要计算的频率点

数减少到原来的 5 Σ5 Β 一 5 Σ5 0 0; 引人对时间 系列

的
“

点扩展函数
”

概念
,

显著提高了周期搜索效率 ;

与成像分析相结合
,

提高了微弱周期信号的检测

能力 ;提出一种直接解谱方法
,

显著提高了能量分

辨能力和灵敏度 ;将相关分析方法引人最大墒方

法
,

并建立一套直接成像迭代算法
,

大大提高了成

像的灵敏度
。

5 : / 4年以来
,

高能物理研究所和中 国科技大

学
、

南京大学等单位合作
,

通过处理>
、

&天文观测

数据和建立物理模型
,

在高能天体物理前沿取得

了一批重要成果
。

例如
Ε
首次获得 # 丫Ο ?

一

2 的 Χ ) 6

能区下射线像 ;发现了 � 丫Ο >
一

2双星 > 辐射与下辐射
强度相关 ,9 Βϑ ) Α 以下正相关

,

以上能区负相关−
,

并 建 立 了 物 理 模 型 进 行 解 释 ; 首 次 获 得
< 0 一  � ϑ ) Α 能区银河系下射线全天区天图 ;发现射
电 脉 冲双星 尸 9 ∃ 5 : 1 5 Ω 3 3 的 高能 区脉 冲辐

射 ;发现脉冲双星 Ξ  日 5 / 3 0
一

55 的高能下辐射 ;分析

了活动星系 尸Χ 5 3 55 Ω 5 < 2的 ?射线谱
,

对8 Χ Υ 软
? 超的存在及其产生 机制 提供新 的依据 ; 获得
尸Χ 5ΗΔ Ψ Δ 的?射线在约 5 2 ≅) Α 存在峰结构的迹象 ;

首次获得脉冲双星 7 ? Β Δ Β 2 Β Ω 2 4 1各相位的? 能

谱
,

发现了冷等离子的吸收与相位相关
,

为研究脉

冲星的?射线发射机制提供了重要的依据
。

由上可以看出
,

经过近年的努力
,

我国的宇宙

线研究跟踪学科发展的趋势
,

瞄准国际先进水平
,

着重仪器设备的建造
;

同时 已取得一些较好的物

理成果
。

今后重点将转向在观测
、

数据分析和物理

方面多做工作
,

争取做出更多的成果
。

,责任编择 宋义荣−

新 书介绍

《茅以升科普文集》正式出版发行

由 中国科普创作研究所主编
,

湖北教育出版社出版

的《茅以升科普文集》出版了
。

被誉为
“
中国桥魂

”

的茅以升同志
,

是我国著名的桥

梁专家
,

又是在我国广大读者 中享有盛誉的老科普作

家
。

数十年来
,

他孜孜不倦
,

勤奋工作
,

在我国大江之上

建造起规模宏伟桥梁的 同时
,

还精心创作了许多优秀的

科普作品
。

其中科学小品文尤为读者所喜爱
。

= 0 年代
,

当

《桥话》在《人民 日报》上连载时
,

曾受到了毛泽东同志的

称赞
,

他的另一篇科学小品文《中国石拱桥》
,

被收人全

国中
、

小学语文课本
,

受到广大青
、

少年的欢迎
。

《茅以升科普文集》从作品 内容上分为四部分
Ε ,

.

作

者六十年生活历程的 自我回顾 ; 3
.

科普理论论述 ; 2
.

科

技与社会述评 ;<
.

科学小品文
。

《文集》集 中反映了作者

数十年来对科普工作经验的思考与理论
,

体现了对我国

科普事业的关怀与热爱
,

对祖国未来的主人一一青
、

少

年一代热爱科学的殷切期望
。

《文集》还反映了
,

作者以

通俗的语言
,

广博的学识
,

富有文采的笔法创作的科学

小品文
,

深人浅出地向读者介绍了我国古代桥梁建筑的

悠久历史
,

富有民族风格的桥梁建筑技术
,

以及对我国

古代桥梁建筑技术与文化艺术高度统一的丰富内涵
。

这

对广大读者
,

尤其对科普创作
、

科普理论研究工作者来

说
,

是一本增进学识
,

开发智能
,

丰富科普理论
,

提高学

术水平的优秀科普读物
。

,吕海瑛−
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