
户月 � 月 �

一
肪撇、

硬
硬
戈

科苑快
月匕月 � 月胜

�  !  实验产生出夸克一

胶子等离子体

�  ! ∀ 计划于今 日 #∃ 月 %& 日∋公布
“

有力

的证据
” ,

表明 �  ! ∀ 的科学家们已经创造了预

言在大爆炸后不久就一直存在着的物质的夸克
一
胶子等离子态

�

如果这一结果得到证实
,

那将是人类首次

在实验室条件下观测到大爆炸之后最初三分钟

的情况
,

那是组成原子核的质子和中子产生的

时刻
�

这样的
‘

核子
’

是 由两类基本粒子组成的
(

夸克和将夸克结合在一起的力的载体
—

胶

子
�

但是
,

人们从未探测到自由夸克
,

理论预言

它们只存在于一种非约束态中
,

‘

要么是在这一

很小的时间窗 口上
,

要么是在很高能量 的重离

子对撞时的能量密度上
�

量子色动力学预言
,

在这样的能量上
,

夸克

和胶子非束缚地共同存在于等离子体中
�

多年

来
,

科学家们努力去发现这种等离子体
,

但由于

大质量离子的高能碰撞 的现象的复杂性
,

不可

能实现这一发现
�

�  ! ∀ 科学家现在宣布
,

他们在从 % ))∗ 年

开始的一系列实验中已经创造了这种夸克 一胶

子物质
,

在这些实验中
,

�  ! ∀ 的超级质子同步

加速器 #+,+∋ 将很高能量 的铅离子束打到金靶

或铅靶上
�

这些对撞所产生的温度比太阳中心的温度

要高 %& 万倍
,

在实验室实验的大体积内曾达到最

高的能量密度 #每立方毫微微米 −一∗ �记. ∋
�

这

样的对撞足以打破将夸克束缚在核子内的力
�

由于 �  ! ∀ 实验中的能量水平不足以通过

探测以光子形式发射的电磁辐射的方法对 自由

夸克进行直接的探测
,

�  ! ∀ 科学家也在寻找

夸克物质存在的间接证据
�

另一些实验的探测器经最佳化处理
,

用 以

测量等离子体膨胀和冷却及夸克一胶子等离子

体凝聚时形成的质子
、

中子和介子等强子的信

号
�

有一个实验设计用于探测 稀有的 /0 中介

子
,

它是由一个架夸克和 一个反 柴夸克 组成

的
�

集夸克是很重的
,

只能在铅离子束打中靶

时随即产生
�

从理论上讲
,

/0 伞介子的形成受到夸克一胶

子物质的压制
,

后者能减小架夸克和反夸克之

间的相互作用
�

/0 中实验其实是在测量到达探

测器的 /0 中介子数
,

假设夸克一胶子等离子体已

经产生了
�

在去年 1 月举行的都灵夸克物质会议上
,

参与 �  ! ∀ 研究计划 的 2&& 名物理学家认定
,

综合他们的研究结果
,

支持一种理论
,

即在高能

量密度时夸克自由了 #或称
“

退禁闭
”

∋
�

·

他们选择在相对论重离子对撞机 #! 34 �∋

实验开始前宣布实验结果扛田卫� 是布鲁克海

文实验室的一台专用夸克一胶子等离子体工厂
,

当它在几个月后开始运行时
,

由于有更高的能

量
,

能产生长寿命夸克5 胶子等离子体
�

法兰克福大学的一位教授认为
,

�  ! ∀ 的

研究人员不仅能创造出夸克
一
胶子物质

,

还能观

测到它衰变为质子和中子
�

侧阻� 的科学家对 �  ! ∀ 的成就表示欢迎
�

! 36� 将在初夏产生结果
,

并将研究夸克一胶子

等离子体本身的性质
,

而不是通过其衰变来研

究它
�

布鲁克海文的对撞机将通过两条重离子

束的对撞
,

产生出 788 9: . 的质心能量
�

物理学家们预期会产生 出长寿命等离子

体
,

而且可能直接测量由自由夸克产生的光子
�

侧田� 副所长说
,

他完全同意 �  ! ∀科学家的结

论
,

他们的夸克一胶子等离子体的证据是非常有

力的
,

但他也认为
,

! 3」;� 对自由夸克进行的直

接测量将消除所有的怀疑
�

从 ∃ & & 1 年开始
,

� ! ∀ 的 < =; �  大型重离

子对撞 机 实验投人运行
,

它将取 代 和舰� 实

验
�

利用 �  ! ∀ 新建的大型强子对撞机 => �
,

< ? � 将能产生每核子质心能量 1
�

+≅: . 的对

撞能量
,

几乎比 ! 工33 � 高出 −& 倍
�
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