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, 年
,

波兰物理学家达尼茨和 普尼夫斯基从暴

露在宇亩线中的 该乳胶里发现 了第一个 八 超核 见图
‘

二 从图一的照片上可以看到
,

一个高能质子击碎了核

孑 胶里一个银原子
,

其中一块碎片经过漫化
,

在静止状

态下通过发射一个带电 , 介子和一个质子而衰变 由

户

卜于忧
。

、
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于这种衰变方式与 超子衰变方 式 完 全 一

样
,

因此他们认为这决碎片就是一 个包含 滩

超子的 八 超核 这一发现打破了原子核仅是

由中子和质子组成的传统观念
,

为原子孩物

理开辞了一个新的研究领域 —超核物理

三十多年来
,

特别是近十多年来
,

人们通

过 各种途径已经找到了三十多个 超核 见

图
、

两个双 超孩和若千个 名 超 咳
,

并由

此获得了许多有关原子核结沟和 汲相 几作 用 的 新 知

识 下面我们将向读者介绍这个 领域的研究 溉况

一
、

超 核

大家知道
,

一般原子核由质子和中子组成 新发

现的 八 超核除包 含质子
、

中子外
,

还包含一 个 超 子
,

那么 超核在结构上与一般原子核有什么不同呢 它

具有哪些特征呢 这显然是人们最感兴趣的间题
渡 超核的基态结合能

结合能在原子核物理研究中是一个十分重要的物

理量 滩 超核基态结合能
,

定义 为
几 , 一

这里 。 是 超核移去 超子后剩余的 质 量
, ,

和
分别表示 注 超子和 超核的质量 在 超核的早

期研究中
,

人们通过分析在核乳胶里 超核衰变产物

的能动量关系
,

应用能动量守恒定律
,

得到了 理 超核的
基态结合能 到 目前为止

,

人们利用这一方法已测到

了二十多个 超核的基态结合能 见表 其中 头 。

表 超核的基态结合脂
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的基态结合能特别引起人们的兴趣
,

因为理论计算值
约 比实验值 约 一 大得多

,
即 出现

了“束缚过紧”现象 这个问题至今尚未解决

细心的读者也许会问表一中怎么未列 出一个重 乃

超核的结合能呢 原因是
,

重 超核衰变方式十分复

杂
,

在实验中难以辨认不同衰变产物的径迹 目前
,

重

超核基态结合能一般只能从理论上估算 有人分祈

了在核乳胶中产生的各种 超核的平均结合能
,

给出

的重 超核墓态结合能的上限为 士 。 斗 租

用这个值可以定出 超子在核中单拉予位阱深度
, ‘

对于重 超核
, ‘ 与

,

有以下关系

, 二 乙 一
汀 左,

, 舌

。

一 ,

图 超核 取
。 一 朽上 ,

并考虑到重 注 超核基态结合能上很



是
·

士 ,

可得
, 二 ,

它约为核子

在核内单位子位阱深度的一半 这是个很有用的结果
·

超核的寿命

超子是最轻的奇异重子 由于强相互作用要求

奇异数守恒
,

故 超子在原子核中只能通过破坏奇异

数守恒的弱作用而发生衰变
, 因此 八 超核具有弱作用

的特征寿命 一 秒 图 给出了实验上已测到

中的中子 这个模型能较好地解释 超核激发能谱巾

峰值的系统性 其次是弱祸合壳模型
,

它认为 超核激

发态是由处在各种单粒子轨道上的 超子祸合到单中

子空穴激发的核心激发态上构成的 这个模型对 人
,

激发能谱给出了较好的解释 与此平行的还有集团模

型
,

以 飞 为例 它认为 几 是由二个 “ 粒子和一个

超子组成的三休系统 再就是 群分类模型 它

的基本思想是把质子
、

中子和 超子视为全同粒子
,

用

群对 超核激发态进行分类 结果发现可能存

在 个粒子 包括一个八 超子 空间全对称态
一

超对称

态 这是一般原子核所没有的新激发态 后来在 笼

和 兔 的激发能谱中找到了这样的态 这表明

群分类也有一定道理 然而
,

究竟哪种模型更为合理

还有待实验进一步检验

超核的 丫 谱

测定 注 超核的 丫 谱一直是超核物理中最困难的问

题之一 原因是由 通 超核发射出的 丫 谱线常常伴随

着强烈的由一般原子核发射出来的 丫谱线背景
,

致使

实验上很难辨认哪些 丫 谱线是属于 超核的 因此到

目前为止
,

实验上只测到极少数几个 超核的 下 谱
。

然而这少数 州普却揭示了许多有关
一

相互作

用的特征 以图 所示的 生 和 身 的 丫 谱为例
,
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图 滩超子和 超核的寿命

的几个 超核的寿命 其中 提 的轻注 超核的寿命

是由泡室实验得到的 犷 的寿命是由相对论重离子

束实验得到的
,

即用高能重离子
’‘

去轰击聚乙烯靶
,

产生相对论速度的 超核 犷
,

然后根 据 犷 的 空 间

飞行距离测出其寿命约为 。 鱿书 一 ,

秒 上

述两种方法
,

由予侧量时本底太强
,

故精度不高 最近

有人用时间延迟符合法准确地测出 了 二
,

和 二
’

的 寿

命
,

它们分别是 , 为
, 二 士 一。一‘。

秒和
‘ 二℃ 士 一‘

秒 他们的做法是
,

通过反应
‘ ’ 气 , , 一

”
,

和 ” 一 , ‘一 九
‘

产生

超核 户 和 扩
,

分别测出反应发生时刻和 注 超核衰

变时刻
,

两者之差就是 魂超核的寿命

奇异交换反应与 超核激发能谱

了解 超核的激发能谱对研究 超核结构和 超

子 —核子 八一

相互作用是十分有益的 目前实

验上测量 超核激发能谱大都是利用奇异交换反应

六十年代初
,

有人注意到反应
一

十

一
十 万

所产生的 超子的反冲动量很小
,

于是人们设想如果

在原子核内实现这一过程
一

十

一全 十 ‘

那么就可得到几乎静止的 超核 由于这个反应中重

子和介子发生了奇异数交换 故称为奇异交换反应

用奇异交换反应测量 超核激发能谱的方 法 是

分别测出人射
一 介子和出射 “ 一

介子的动量
,

然后计

算处在激发态上 」超核的质量
「

青与靶核质 量 , 之

差
,

就可得到 刁 超核的激发能谱

对 超核激发态的理论解释
,

目前有以下几种 一

是奇异相似态模型
,

它认为由奇异交换反应产生的

超核激发态是与靶核有相同的自旋
一

轨道波函 数 的相

涟以态
。

它 与靶核基态的区 仅在于 拄 超子代替了靶核

。 平才 过

一止

凡 二 〔

、

「「

轰

图 斗 丈 和 言 的 丫 谱

弱藕合模型
,

壳 。
或 轰 的 态和 态是粒子一空穴

激发的自旋双重态 从图上可见它们不是退化的 这

表明
一

相互作用是自旋相关的 而且自旋单态

态 比 自旋三态 态 具有稍强的吸引力 这与
一

相互作用的情况刚好相反 另外
,

兔 和 生 的 态

或 态是同位旋双重态
,

它们也是不退 飞的 在考虑

库仑能移的修正后
,

这两组同位旋双重态的能级劈裂

为 。 ,

这表明在 刁 一 相互作用中含有破坏电

荷对称性的成份

测定 找 超核 二 谱对研究
一

相互作 用 十 分 重

要
,

是今后超核物理研究的一个重要方面

︸
护‘也



二
、

超核及超核家族的其它成员

在超子家族中
,

除 超子外
,

还有许多其它成员
注 超 该发现后

,

人们 自然会想 是否存在包含其它超

子 刊 诬该泥 比 如 超该
、 曰 超核等 另外前面讨论

趁 」 三 该只包含一个 超子
,

是否还有包含两个或更

多 注 赶子的超核
刃 超核

注 扭核发现后
,

人们预言可能存在 超核
,

并从理

论上信计 万 超核的激发态能级宽度约 为 八

十 年代初
,

欧洲核子研究中心 的一个小组在
, ’

靶上作奇异交换反应
“ ’

一
, 一

或 犷
。 二

扮‘发现 了 么 超核 出人意外的是
,

他们 观测到的 名 超

核激发态的能级宽度只有
,

比理论预言值要小

得多 这一发现向理论研究提出了挑战 围绕这个窄

超核激发态问题
,

近几年来人们展开了广泛的讨论
,

但

至今仍未得到一个统一的看法
￡超核的发现

,

同徉向人们渴示了强相 互作用的

新知识 人们还发现在 公 一

相互作用中
,

自旋一轨道

藕合比 一 相互作用 中的要强 这些知识对 研 究
一

相互作用都是十分有用的 值得一提的是
,

在

预 言名 超核的同时
,

人们还预言可能存在 超核
、 。 超

核 但实验上至今尚未发现它们存在的迹象

案超核及味核物理

继 刁 、
艺 超 该发现后

,

有人在用高能质子束轰击乳

胶宝片实验中发现
,

其中有一个事件不能用 簇射粒子

的 卜弹性散射来解释
,

但可解释为协同产生了一个径

壑超核 几
‘ “ 和一个反案介子 。

飞
。

、 二 一 二 。

、江 。二 、士 , ‘
个中子

于是他们认 为发现 了案超核 又
。

但是
,

、

由于上述

超子的衰变未被 观察到
,

特别是至今实验上尚未找到

单独的 皇超 核 所以许多人对上述说法表示怀疑

不论上述说法正确与 否
,

理论上早已预言可能存

在聚超核 因 为从夸克层次来说
,

标志 超核的重要

特征是 它不仅包含上夸克 和下夸克
,

还包含奇

异夸克 而夸克有六种味
,

除
、 、

外
,

还有桑夸克
。 、

底夸克 和 顶夸克 , 既然存在包含奇异夸克 的

超核
,

那么也可能存在包含
。

夸克
、

夸克
、

夸克

的 超核
、

超核和 超核 这些超核我们统称之为味

核 尽管案超核是否 已被发现尚未定论
,

但味核物理

已发展成超核物理中的一个分支

双 超核与多奇异超核

年
,

达尼茨等人发现了第一个双 超核 姗

年
,

普劳斯又在 犷
, ’

反应中观察到了双

超核 兔,

习
一 ‘ ’

一盆
, ’

戈
,

一
“ 」

一

趾

通

一
尤

并且从衰变产物的动力学分析得到它们的结合能
, ,

戈, “ 士

和 , , 钱 土

双 超核发现较早
,

当时它们并未引起 人们的重视
,

百

到近几年人们才对它发生特别的兴趣
,

原 阅是
,

一方 盯

双 超核可能与下面将要讨论的 每异双重子
一

粒 补

有关 另一方面双 注 超核作为多奇异超 孩的最简单 形

式
,

可能反映出有关新的 咳多体系统的动力学规律

多奇异超核是一个由
、 、

乃
· ·

⋯等强子组成的

新体系 探讨这个系统的特征已成为当前超核物理中

最活跃的研究领域之一 人们从理论 上不断提出许多

奇异交换反应 如 。
、 十 、 日 、

等
,

企图戎

到更多的 双 庄 超核和多于两个 超子的多奇异 超 核

然而不幸的是
,

除 添 和 兔
,

康 外
,

实验上至今还未发

现任何其它的多奇异超核 最近又有人提出用高能重

离子碰撞
,

使 十

一
十 十 十 ⋯⋯反应重

复发生来产生多奇异超核 希望这个实验能如愿以偿

粒子

众所周知
,

自然界中没有双中子或双质子束缚态
,

但是否存在双 束缚态呢 七十年代初
,

贾非根据 口

袋模型分析指出 可能存在一个稳定的双 束缚态的
粒子 其量子数是 一

、

一 。、 ’ ,

质

量 二 贾非的工作发表后
,

许多人又 从

势模型和格点规范理论加以验证
,

得到了同洋的结论

为了验证贾非的预言
,

实验上立即展开了寻找

粒子的工作 遗憾的是十多年过去了
,

至今还未发现

粒子存在的确切证据 最近 提出一个新的 调

查方案
十 一一一‘卜 兀

十

叶

来证实 粒子的存在
,

但由于准 自由 注 粒子产生的背

景太强
,

致使实验毫无收获 还有人指出双 超核就

是 粒子存在的标志
,

但毕竟只是标志
,

而不是事实

由于 粒子的存在对 口 袋模型是有力的 支持
,

听

以
,

尽管寻找 粒子的工作屡次受挫
,

但人们仍在作坚

持不懈的努力

综上所述
,

研究超核物理有着重大的意义 首先
,

超核的发现打破了原子核只是由中子和质子组成的传

统观念
,

引导人们去进行新的探索 其次
,

研究超核物

理不仅可以进一步了解原子核的结构
,

而且还可以获

得有关超子 —核子和超子 —超子相互作用的新川

识 因此近年来在超核方面无论是实验上还是理论上

都开展了大量的工作
,

使超核物理已发展成中
、

高能原

子核物理的一个重要分支


