
�� 年代美国的两大加速器装置

段麦英 编译
�山西师范大学 临汾 �� �� ���

现代科学已经证实
,

原子核是 由核子 �质子

和中子 �组成的
,

而核子可能是由夸克和胶子组

成的
�

为了研究核子
、

夸克和胶子的性质
,

美国

于 � � 年代起建造两台大型加速器装置
,

它们分

别是连续电子束加速器装置和相对论性重离子

对撞机
�

一
、

连续电子束加速器装置

已于 �� �� 年开始运行的连续电子束加速

器装置 �� � �� �� 为物理学家们提供 了一种 电

子
“

显微镜
” �

借助这种崭新的实验手段
,

物理

学家们可以在非常小的空间尺度内对原子核进

行研究
�

探索传统的由相互作用核子 �质子和

中子 �组成原子核的模型的适用范围
,

从而给出

一种建立更基本的
、

由夸克和胶子组成核子的

模型的途径
�

� � � � �每秒钟把数以千亿亿计 的电子

聚焦成象头发丝粗 的束流
,

并 把束流加 速到

接近光速
,

每个 电子的能量达 � � 亿电子伏
�

电 子 束照 射到 由微 小 薄片 材 料做成 的 靶

上
�

当一个 电子与一个靶原子核碰撞 时
,

探测

器将记录散射电子的出射方向和碰撞中产生的

核碎片的散布面
�

根据实验结果
,

物理学家们

希望确定核内重
“

奇异
”

夸克的数目和中子内电

荷的分布
�

� � �� �束流 中的电子 由于 电磁波 的
“

冲

击
”

加速
,

这里
,

电磁波被限制在 中空的金属腔

内
�

� � � �  是超导腔的首次大规模应用
,

温度

被降到绝对温度 的 �� 以下
�

超导腔只需极少

的电力损耗就可以连续运转
�

在 实验上
,

要 同

时测量散射 电子和核碰撞碎片
,

� � �� � 的连续

束流是必不可少的
�

许多有关核子和核结构的

重要测量既要求高能量
,

又要求连续束
,

这一点

只有在 ��� �� 上能做到
�

二
、

相对论性重离子对扭机

在正常状态下
,

夸克和胶子被禁闭在质子

和中子 内
,

要发现 自由的
、

独立的夸克或胶子是

不可能的
�

然而
,

理论预言
,

在非常高的温度和

压强下
,

夸克和胶子将是 自由的
,

它们独立地运

动 到相对木的距 离
,

形成
“

夸克 一胶 子等离 子

体
” �

产生夸克一胶子等离子体是另一台新设备

的 目标
�

这台 名 为相 对论性 重 离子 对撞机

�� �  � �的庞然大物
,

预计于 �� �� 年在美国长

岛布鲁克 海汉 国家实 验室 �� �  �对外 开放
�

� � �� 将把众多的原子核加速成沿相反方向运

动的两条同轴束流
�

两条束流将在六个对撞区

对撞
,

每次对撞都将在 一个很小 的区域 内产生

巨大的能量密度
,

从而可能形成夸克一胶子等离

子体
�

这些实验要求用新的探测器记录和分析碰

撞过程
�

美 国洛仑兹伯克利实验室 ��� �� 正在

发展一种基于提供低成本高产额技术的新的硅

探测器
�

象 � � �� � 的金属腔一样
,

�圣��� 的探

测器是为基础研究发展的新技术在工业上很快

得到应用的例子
�

夸克一胶子等离子体可能存在于中子星的

内部以及宇宙大爆炸发生时的前百万分之一秒

钟 内
�

但 在地球 上
,

它代 表一 种新 的物质状

态
�

� � �� 提供了在一个未知领域研究物质新

形态的良机
,

在实验室产生夸克一胶子等离子体

是现代物理学家面临的巨大挑战之一
以上两种大型加速器装置为物理学家们提

供 了绝好的机会
,

同时
,

也对他们提出了挑战
�

这两台机器的运行能否得到预期结果
,

人们正

拭 目以待
�
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