
在核物理与粒子物理 学 中
,

探测一种粒子或辐射
,

要靠它们

与物质的相互作用
,

并且通常用

物理的方法验证这种作用
�

如果

以相互作用机制来分类
,

探测器

大致有下列几种 �

粒子在物质中直接或间接产

生电离
�

很多探测器都利用这种

机制
�

例如
,

直接收集电离粒子

的电离室
,

经过气体放大的多丝

室  测量经迹的泡室
,

测量能量的

液氢室  核乳胶及半导体探侧器

等
�

粒子穿过介质时
,

使介质中

的原子或分子激发
�

收集退激发

放出的光
,

构成了另一大类探测

器
�

例如
,

广泛应用的气体
�

液

体
、

固体闪烁计数器
,

都利用了这

种机制
�

电子或光子通过物质而相互

转化
�

利用这种机制的探测器有

电磁簇射计数器
、

微通道计数器

等
�

粒子穿过介质时
,

引起介质

的瞬时极化
�

介质在退极化时会

放出辐射
,

检测这种辐射构成了

另一类探测器
�

例 如
,

利用透明
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图 超导薄膜探测拉子原理图
�

#
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∃� 粒子 人射后的电流分布
�

#% ∃� 粒子在超导

膜中形成一个宽度 为 &∋
‘

的失超带
�

体进人常态
�

因为柱体有了电阻
,

电流就被迫绕过此

柱体靠边流动#见图
。

∃
�

这样
,

此柱体区和膜边缘之

间的 电流密度增大
,

使得此处的 ( ∀ (
。 ,

结果造成 &
, ‘

长的一段膜的整个断面进人常态
�

有了 电阻
,

膜的两

端就产生了电位差
�

因 为整个膜处在低温系统中
,

’

常

表 ) 与粒子物理实验中常用探测器的主要性

能的典型值比较
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�
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探测器类型

泡室

流光室

光学火花室

正比室

漂移室
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介质的契仑科夫计数器
,

利用多层薄膜的穿越辐射探

测器都 属此类
�

还有当粒子穿过晶体时
,

其运动轨道会受到晶格

点阵间电磁场的扰动
,

从而放出辐射
�

据此
,

制成了所

谓沟道辐射探测器
�

粒子通过宏观电磁场时
,

其运动

轨道会弯曲
,

对弯曲程度的检测
,

构成了电磁谱仪等

等
�

总之
,
粒子或辐射与物质的相互作用

,

不管最后产

生哪种效应
,

都可用来测定粒子本身
�

那么
,

超导体的

超导态
,

是物质的一种状态
�

当粒子或辐射打上超导

体时
,

要沉积能量
,

要破坏构成超导电流 的 库 伯 对
,

而且拆散一个库伯对只要 ) /一
, 0 1 的能量

�

这种极其

灵敏的新机制
、

新效应
,

同样可用来探测粒子或辐射本

身
�

我们用 下图来说明超导薄膜是怎样探侧粒 子 的
�

通常薄膜在某种衬底上制成
,

设薄膜宽度为 牙 ,

临界

电流为 2 。 ,

临界电流密度 为 3
, �

所用工作电流及相应

的电流密度分别为 2 和 3
�

膜处在超导态时
, 2 4 5。 ,

( 4 (
‘ �

若有一个粒子垂直于膜面穿过薄膜
,

粒子在膜

中沉积能量
,

这些能量会拆散形成超导电流的库伯对
�

于是
,

在围绕入射点的半径为
, ,

的柱体内
,

2 ∀ 2, ,

柱
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态区会从衬底进行热交换
,

重新回到超导态
�

到此
,

膜

的这个断面就完成了一次瞬时失超的循环
,

并给出一

个电压脉冲
�

反言之
,

每得到一个电压脉冲
,

即可查知

一个入射粒子的存在
�

目前
,

超导薄膜粒子探测器还处在研制阶段
,

应用

仅限于低 ;
‘

范围
�

由于低温系统液氦的昂贵
,

致使

它的应用受到限制
�

但其性能优异
,

是其它探测器无

法替代的
�

与粒子物理常用探测器性能比较见表 )
�

现将超导薄膜粒子探测器与半导体探测器作一比

较#见表 & ∃
�

两者都是固体探测器
,

主要用于低能核

物理实验中
�

但用超导薄膜作为粒子探测器
,

在主要

性能上 #目前除噪声外 ∃ 优于硅面垒半导体探测器
�

从表 & 可知
,

无论是位置分辨
、

时间分辨
、

能量分辨
、

运

转阑
,

还是耐辐照性能
,

超导薄膜探测器都比硅半导体

探测器优越
�

原则上
,

硅探测器能侧的
,

超导薄膜也

能测
�

所以不需要列出超导薄膜探测器的种种
, 」

工能应

用
�

这里只提出几项超导薄膜可以测而其它探测器不

能测或测不好的工作
�



日洱是一种非常壮观和艳丽的太阳活动现象
�

如

果把太阳看作是个以 炽热等离子体为燃料 的 熊 熊 火

球
,

日饵就是从这个大火球中往外穿出来的鲜红火舌
,

它是等离子体在强而复杂的太阳黑子磁场中运动而形

成的

日琪形状千姿 百 态
,

上升
,

高度蓦地超过百万公里
�

日洱的数目
、

面积乃至

所处的 日面纬度
,

则与黑 子数有着密切关瓜
研究 日洱谱线

,

得出其温度大体在 , /。。< 左右
,

电

子密度约 )/
’”

一)/ ”

个 9 #厘米∃
’ ,

其运动速度约 , 公

里 9 秒
�

由于其亮度较弱
,

主要由氢组成的这些庞然大

物
,
只有在日全食时才能

有像浮云
、

喷泉
、

龙卷的
,

有环状
、

弧状
、

蘑菇状的
,

有如篱笆一片
,

或如一丝

孤烟
,
乃至悬浮在空中状

的
,

犹似朵朵绚丽花朵
,

变

化万端
,

蔚为奇观
�

日洱大小不一
,

一般

长一二十万公里
,

高数万

公里
,

少数 日饵则被黑子

强磁场的弧状磁力线高耸

于色球之上的 日冕低层之

中
,

达数十万公里
�

封面

盆盆
5=))
挑9

·

封面说明
·

日 洱

卞 德 墙

看到
。

日洱出现在 日 冕 中
,

被认为是个很有意思的现

象
�

日冕温度高达百万度

以上
,

相比之下
, 日洱只能

算是
“

冰冷”的物质
,

为什

么温度如此悬殊的两种物

质
,

能在同一个地区
“
长期

共存”呢 > 有人认为磁场

在这里起了决定性 作 用
,

磁力线好比是
“
无形

”
的 卫

士那样
,

它把日饵包住
,

不

?、、

))
、、
5
、、

照片中的巨大 日洱高约 钧 万公里
,

是用太阳单色光照

相仪通过电离氦 ./ ≅ 盖 谱线拍得的太阳紫外照片
�

根据其形态和运动等特征
, 日洱主要可分为宁静

、

活动和爆发的三大类
�

宁静日饵可存在好几十天
,

而

爆发 日饵可一下子从色球以超过 & −/ 公里 9秒的 速 度

让日冕高温侵袭进去
�

显然
,

事情不可能这么简单而

应该复杂得多
�

这以及包括 日洱中复杂的精细结构等这类有趣的

现象
,

为太阳物理的研究提出了颇有启发 的 重 要 课

题
�

表 & 与硅面垒半导体探测器的主要性能的典型值比较

灵敏区厚度

噪声
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时间分辨率

定位精度

运转团能
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超导膜探测器位置分辨好
,

可用作高精度位置灵

敏探测器
�

具有微米级精度的 Ε 一Φ 超导粒子探测器

已经设计出来
�

如果把它用到工业或医学中的 Ε 射线

或 卜射线成像
,

其意义是可想而知的
�

上述高精度位置灵敏探测器
,

也可用作粒子物理

实验中的顶点探测器
�

顶点探测器还要求时间分辨率

好和耐辐照
�

故用超导薄膜作顶点探测器比用 硅 条

作
,
不但精度高

,

而且寿命比硅条长 )。。/ 倍
,

有人 已经

为将来的超导超级对撞机 #++ Γ ∃
,

提出了超导膜顶点

探测器的方案
�

超导薄膜粒子探测器的能量分辨率好
、

运转阑低

的特点
,

使它能在许多精密侧量中发挥特殊的 作 用
�

如现在热门的中微子质量问题
,

用 +Η #ΙΗ ∃ 侧
‘

ϑ 的 尹

衰变
,

因能量分辨率的限制
,

目前只能定到Κ
, ,

4 ) Λ “1
�

换用超导薄膜
,

应该能侧出更小的上限
�

又如天文学

中的黑物质
,

是另一个悬而未决的大问题
�

黑物质粒

子散射时的反冲能约为 ) Μ 0 1一 , /Ν
“1 ,

超导薄膜探测

器很适合测这种粒子
�

其它高精度的测量
,

如低能量的核反冲
,

Ε 一
射线

衍射
,

同步辐射光以及超冷中子等等
,

超导薄膜探测器

都能发挥重要的作用
,

不再一一细说
�

因液氦昂贵
,

低温系统麻烦
,

超导薄膜探 测器的应

用
,

多数还停留在方案设计阶段
�

我们相信
,

随着高
;

。

薄膜的出现及其性能的不断提高
,

超导薄膜粒子探

侧器定会大步走到应用中去
�

·

简讯
·

本刊 第二届编委 会成立
#本刊讯∃ 据本刊记者报道

, 《
现代物理知识

》
第二

届编委会成立
�

主任 � 黄涛  副主任� 郁忠强
、

李国栋
、

吴思诚  委员 � 王龙
、

卞毓麟
、

叶云秀
、

叶春堂
、

历光烈
、

吴思诚
、

陆柱国
、

汪雪瑛
、

李士
、

郁忠强
、

李国栋
、

张肇

西
、

聂玉听
、

蒋树声
、

谭树杰
、

黄涛
、

谢治成
、

程鹏霭
、

崔

砚生
。


