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质子的奇异海探究

质子, 通常被简单地理解为由 3个夸克组成的

客体。然而,根据量子色动力学( QCD)理论所预言的

丰富的结构, 说明这种简单理解是不全面的。胶子

和夸克- 反夸克对所形成的海的提出, 意义重大,

如据此可解释质子的总自旋。目前, 几个科研机构

正在研究夸克- 胶子海对核子其他特性的影响, 以

期精确测定奇异夸克海中奇异夸克对质子的电荷

分布及磁化强度的实际影响。目前, 4个主要的实验

合作组已经介入, 他们的结果已初步勾画出奇异夸

克在质子中的粘合图像。

奇异夸克对质子的这些特性的贡献最易测定,

因为奇异夸克是夸克海的所有组分中最易于理解

的组分。上夸克和下夸克因为其质量最轻, 是夸克

海中可能最容易出现的。但是, 它们与价夸克有同

样的量子数, 因此, 几乎难以区分他们彼此的贡

献。奇异夸克的质量次轻, 因而很可能是夸克- 胶

子海中的次要组分。

宇称破坏的电子散射为认识奇异夸克提供了

一种大有希望的方法。这些实验研究了极化电子束

与靶粒子的一些碰撞。特别地, 他们测量了交换一

个光子的电磁相互作用和包括一个 Z0玻色子交换

的中性弱相互作用。电子被极化, 意味着它们的自

旋或是沿着它们行进的方向 (右手) 或是沿着与之

相反的方向(左手)。这使得可以将这种电弱相互作

用分为电磁力分量和弱力分量。

电磁力是呈宇称守恒或是镜像对称的, 因而电

子的手性对散射率没有影响。但是弱力是非镜像对

称的, 其宇称破坏。因此, 左手和右手电子束在中性

弱力作用下可以观察到不同数目的散射事例。通过

对弱力和电磁力标志物对比, 可以用实验来区分上

夸克、下夸克和奇异夸克的贡献。

直面挑战

由于电磁力比弱力强得多, 为了测量散射率的

微小的差异或不对称,必须记录大量的散射事例,这

是对实验提出的挑战。此外, 必须留心把人为的不

对称性误认是因弱力作用而引起的真的不对称性的

这种可能。例如, 当电子束相对于靶的位置或角度

改变时,极化束从右手的改为左手的,上述情况就会

出现, 反之亦然。对这些实验的特殊要求是,无论位

置还是角度的改变都必须特别细微, 位置的改变要

小于几个纳米, 角度的改变要小于几个毫微弧度。

要确保如此的稳定性, 要求实验者和加速器物理学

家及其操作人员之间必须密切协作, 并且严密监控

电子束从源极经加速器进入实验通道的各项特性。

4个方案均采用宇称破坏的电子散射束研究奇

异夸克对质子结构的影响。这 4个实验分别是麻省
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留下的碎块堆, 后来被小行星西尔维亚俘获为卫

星。同样的, 其他的小行星- 卫星系统也可能是这

种方式形成的。

小行星- 卫星系统也可能由另一种方式形成。

有的小行星是哑铃的, 如果又自转很快,那么就可能

断裂为几块而形成新的小行星- 卫星系统。

为什么在火星和木星轨道之间没有形成一颗大

行星, 而形成众多小行星呢? 根据一些观测证据和

理论研究, 整个太阳系是由气体- 尘埃的原始星云

形成的。转动的原始星云在自引力作用下收缩, 中

心区物质聚集形成太阳, 外面扁化为星云盘。星云

盘中的不稳定性导致尘埃聚集为小的团块, 聚集为

�星子 , 星子再逐渐聚集为行星。小行星是行星形

成过程的半成品。星云盘的温度分布决定了木星区

发生冰物质凝聚, 而小行星区的冰物质不凝聚, 因

为木星区的固态原料多, 形成的初始星子就较大且

生长快。这些星子之间的引力摄动使得部分大星子

的轨道变为穿过小行星区, 吸积而带走小行星区的

物质及小星子。于是,小行星区的原料减少了,使得

星子生长停顿在半成品状态, 不能形成大行星, 而

仅残留下半成品的小行星。穿过小行星区的大星子

也摄动那里的小行星而使它们的轨道变为多样化,

更容易发生相互碰撞而碎裂成小的小行星。

(江苏南京大学天文系 210093)
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科苑快讯 美国科学家发明

�永久 核电池

美国罗切斯特大学科学家发明能连续使用 10

年而无需再充电的核电池, 电池中的能源是放射性

蜕变的氚 ! ! ! 超重氢, 这一作用过程早已为科学家

所知, 但是迄今为止没有一种能将蜕变能量转变成

电能的合理方法。

罗切斯特大学菲利普�富歇教授及其同事研制
成一种能捕捉蜕变时产生大部分电子的方法, 他们

利用经过特殊处理具有半导体性能的硅晶作为收集

器,在硅晶中产生电流。为了使吸收表面更大,硅晶

制成微孔状。

新型�永久 核电池能在�更换电池 相当困难的

地方获得应用: 心脏起博器、人造内脏器官、太空和

深海传感器等。富歇教授指出, 他发明的最新核电

池经过改进后其效率可以提高 200倍。

(周道其译自∀乌克兰新闻时报#2005/ 5/ 17)

美因茨 A4实验的研究人员用一种新型全吸收

热量计,利用 1022块含有氟化物的感光非常快的独

特石英,并配以读出电子设备, 来探测散射电子。他

们已经测得电子在Q
2
为 0. 23和 0. 11 GeV

2
两个值

时与氢的向前散射角( 35∃)。

美国能源部杰斐逊实验室的 G 0实验和霍尔质

子宇称实验具有利用连续电子束加速器设备

( CEBAF)产生的高质量的极化电子束的优势。他们

得到的实验结果是, 用 3GeV 的电子束将使得极化

率达到 86%。G0实验需要用独特的束脉冲构造和

特制的分光计, 以测定所有大立体角。G 0所需分光

计是以环形超导磁铁为基础的, 用来灵活地测量分

布在较大范围的向前散射角 (因而 Q 2范围较大) 的

散射反冲质子。确定散射质子飞行时间的技术需要

利用每 32毫微秒都有电子束到达的脉冲束。用此脉

冲装置, 可使 40�A的电子束产生相当于 640�A 的

瞬时电流, 从而对加速器提出了新的挑战。

HAPPEX 用一对高分辨力和微小感应的光谱

仪来精确测量瞬间单一动量转移时的向前散射角。

初步得到实验结果如下: 氢靶下 Q 2= 0. 48GeV 2, 近

期用氢和
4
He 两种靶都是取 Q

2
= 0. 1GeV

2
。

HAPPEX 的研究人员利用氢靶实验可测量奇异夸

克对质子中电荷和磁场强度分布这种组合的贡献。
4He 是没有净自旋的核子, 因而氦靶可以将其与质

子奇异的电形状因子隔离开来。

所有这些实验的结果为奇异夸克对质子的电荷

分布和磁场强度的贡献提供了一种粘合图像, 并一

致承认其对质子的影响非零。然而, 当前的实验尚

不够精确, 以至于我们不能断言奇异夸克的贡献是

非零的。

继续探索
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