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学科发展
。

已观察到顶夸克的证据

郑志鹏 李卫 国

( 中国科学院高能物理所
,

北京 1 0 0 0 3 9 )

仁摘要 ] 美国费米国家实验室 的 CI ) F 实验组在对撞能量 1
.

8 G e v 的 T E V A T R O N 质 子
一

反质子

对 撞 机 上 观察到 了 顶夸克 的证据
。

给 出 顶夸克 的质 量为 1 74 士 1。士招 G
e V ./

2 ,

产 生截面 为

1 3
.

甲 忿{ P b

4 月 2 6 日
,

美国费米 国家实验室宣布
:

寻找顶 ( t
叩 ) 夸克的实验获得新结果

。

在能量为 1
.

8

T e v ( 10
’ 2 e v )的质子

一

反质子对撞机 T E v A T (R ) N 上工作的 c D F 探测器小组发言人称
:

他们

观察到了顶夸克存在的直接证据并展示出了他们的实验数据
。

这一消息使国际高能物理界为之兴奋
,

国内外报刊也报道 了这一消息
。

那么这一实验的意

义在哪里 ? 实验证据是什么了

还是先从夸克说起
。

夸克模型

60 年代初
,

物理学家把 已发现的强子 (参与强相互作用的粒子 )按 电荷
、

自旋等特性进行

排列
、

分类后
,

发现了有规律的对称性
,

提出强子是由三种夸克组成的理论
。

这种理论能很好地

解释以上规律
,

并预言存在一种新的 n
一

粒子
,

不久在实验上果真找到 了
。

1 9 74 年
,

丁肇中领导的一个小组和 B
.

iR c h t er 领导 的另一个小组分别独立发现了一个新

的粒子 J/ 动
,

其质量相当大
,

寿命很长
。

为了解释它的产生和衰变特性
,

必须 引入第四种夸克

(架夸克或
C
夸克 ) 的存在

。

而 J/ 少是由架夸克和反聚夸克 ( c
己组成的

。

1 9 7 7 年又发现了一个

称为 T 的新粒子
,

揭示了第五种夸克 ( 底夸克或 b 夸克 )的存在
。

按照对称性规律
,

夸克至少还

有第六种 (称为顶夺克或七夸克 )
。

强子由三代
、

六种夸克组成的理论称为夸克模型
。

夸克模型

得到了迄今为止实验的支持
。

十多年来
,

人们一直致力于寻找顶夺克的实验和理论研究
。

顶夸克的寻找

十多年来
,

所有的正 负电子对撞机
,

如
:

德国的 P E T R A
,

美国的 P E P旧 本的 T IR S T A N
,

美国的 SI 尤 以及欧州的 L E P
,

还加上质子
一

反质子对撞机
,

如欧洲的 S P S 和 T E V A T R O N
,

都

把顶夸克的搜寻作为一项重要的目标进行
。

在正负电子对撞机上可能会得到 比较清晰的信号
。

通常是使用 R 值 (正 负电子到强子的

截面与正负电子到 产 + 产一截面之比值 )测量的方法
,

观察 R 值是否上涨以及测量正负电子产生

强子喷注的球度和冲度分布
。

在正负电子对撞机上找不到顶夸克证据时
,

物理学家就认为它必
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定很重 (大于 100 G e V /c
,
)

,

因此寄希望更高能量的质子
一

反质子对撞机 T E V A T R O N
。

C D F 探测器及结果

工作在 T E V A T RO N 上有两个探测器
,

一个叫 C D F
,

另一个叫 D o
。

C D F 是一个通用探测

器
,

由径迹室
、

1
.

5 万高斯的超导线圈
、

电磁量能器
、

强子量能器以及 产探测器组成
。

它可以测

量质子
一

反质子对撞后产生的粒子的动量
、

能量等特性
,

并可分辨不同的粒子
。

它从 1 9 8 5 年起

就在 T E V A T RO N 上工作
。

c D F 对 1 9 9 2 一 1 9 9 3 年度采集的 1 9P b
一 `
积分亮度的数据进行了仔细的分析

,

寻找 p ( 质

子 )创反质子 )对撞产生的 t( t 夸克 )王(t 反夸克 )
:

P P~ 丈卞 _
}

L -

~ W b

一
W b

t
衰变为 W ( 中间玻色子 )和 b 夸克

,

它们都是不稳定的
。

W 可以衰变为轻子 (电子或 川 及中微

子
,

也可衰变为两个轻夸克
。

轻夸克和 b 夸克在探测器中表现为强子喷注
。

对 b 夸克鉴别有两

种方法
:

一是寻找 b 夸克衰变的次级顶点
; 另一种则是寻找 b 夸克衰变的能量较低的轻子

。

由以上方法一共寻找到两个都由 W 衰变的轻子事例 (本底为 0
.

56 个 ) ; 六个事例皆为一

个轻子加三个 (或三个以上 )强子喷注 (本底为 2
.

3 个 ) ;七个含有 b 夸克衰变为低能轻子的事

例 (本底为 3
.

1 个 )
。

考虑到其中有三个是重记的
,

因此一共分析出 12 个 t 王事例
。

他们根据误

差分析推算出将本底误认为信号的几率是很小的
,

仅为 0
.

26 %
。

因此认为以上事例来自 t 王

的可信度是较大的
。

对 12 个事例中的 7个事例进行了拟合
,

得到顶夸克质量 m
,

一 1 74 士 1哎 }; G e V c/
, ,

相应的

产生截面为 13
.

9给 ; P b
。

在 T E V A T R O N 上的另一个探测器 (结构与 C D F 相似 )是在 1 9 9 2 年开始进入对撞点的
。

他们在 4 月 26 日同时宣布
:

找到了一些有趣的事例
,

但与本底数 目可比拟
,

因而 尚不能确认顶

夸克的存在
。

C D F 得到顶夸克的质量与最近从 L E P 对撞机上测量到的一些结果 (如 Z 的宽度
,

强作用

藕合数 化 的值 )可间接推算出来的顶夸克质量值很接近
。

按 C D F 给出的顶夸克质量
,

比 u ,

d 夸克重 58 0 倍
,

比质子重 18 0倍
。

它为什么这么重 ? 夸

克之间质量不同是什么原因造成的 ? 这是高能物理需要 回答的问题
。

离确认还有一段距离

C D F 只获得了 12 个事例
,

统计尚需进一步提高
。

正如费米实验室主任 J
.

eP oP les 所说
:

“

我们的研究手段还需进一步改善以获得更多的顶夸克证据
。 ”

C D F 的发言人也实事求是地说
: “

我们还不能说发现了顶夸克
,

宁愿说找到了顶夸克证

据
,

因为我们今后还需收集更多的顶夸克事例
。 ”

的确 已有一个令人兴奋的开始
,

但离最后确认还有一段距离
,

还需做许多艰苦细致的工

作
。

大家也期望早 日得到 D o 组的消息
。
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C D F

T e v a t r o n

A b s t r a C t

e o l l a b o r a t i o n h a s o b s e r v e d t h e e v id e n e e o f t o p q u a r k i n 1
.

8 T e V p p
e o l li s io n s , o n t h e

a t F e r rn z N a t旧 n a l L a b
.

F r o m t h e o b s e r v e d t o P e a n d id a t e e v e n t s t h e t o p m a s s 15 d e -

r iv e d t o b e 17 4 士 1 0士}1 G e V / c Z ,
t h e e r o s s s e e t io n o f , o p p r o d u e t i o n 15 1 3

.

9士{
.

; P b

·

信息
·

韩国开始
“

生物技术 2 0 0 0 ”

计划

韩国开始了促进生物技术发展的一项大型政府
一

工业界联合计划
。

这项新计划叫做
“
生物

技术一一 2 0 0 0 ” 。

据科学与技术部说
,

作为韩国赶超先进 国家技术大战略的一部分
,

该项计划预

计在未来 14 年中将花费约 2 。。 亿美元
。

预计工业界为此将投入约 2 亿美元
。

但是
,

对这个预算计划人们不能不抱一定的怀疑态度
。

因为 1 9 9 1 年韩国开始它在计算机

内存芯片领域中赶超先进工业国家技术成就的
“
G

一

7 计划
”
时

,

到 2 0 01 年政府估计总投资为约

70 亿美元
,

但到去年为止
,

这个估计数字已经减为 4 2 亿美元
,

而且在 10 年计划的头两年其实

际花费仅约 7 亿美元
。

据韩国的一位外交官说
,

他总是将这种计划的数字除以 3
,

才是更符合

实际的数字
。

尽管有此怀疑
, “
生物技术—

2 0 。。 ”

仍将是一项大型计划
,

它在规模上要远远大于
“
G

一

7

计划
” 。

与
“
G

一

7计划
”

相同
,

该计划除了科学与技术部之外
,

还有其它政府部门的参与
,

包括商

业
、

工业与能源部
,

卫生社会事务部
,

教育部
,

环境部
,

以及农业
、

林业与渔业部
。

计划将涉及 6

个范围广泛的领域
,

即工业技术
,

健康技术 (包括生物 医学工程
,

生物功能分子生物学
,

以及人

类基因元研究 )
,

农业和食品技术
,

环境技术
,

能源技术
,

以及基础生命科学技术
。

主要参加者

包括大田科学城的科学与技术部遗传工程研究中心
,

汉城的农业部韩国食品研究所
,

以及韩国

科学技术研究所 ( 遗传工程研究中心即隶属于此 )
。

按照这种
“

优秀中心
”
的设置方案

,

科学与技术部还将在 9 年 中向参与此计划的挑选出的

9 个大学研究中心每年提供约 1 00 万美元的经费
。

去年才任命的化学家出身的科学与技术部部长 51 Joo
n g iK m 曾是这项生物技术计划的主

要推动者
。

生物科学家们认为只要他在任
,

该计划将会得到进一步的发展
。

但是
,

韩国的部长

们更换相 当频繁
,

因此
,

该计划的前景仍是未 卜
。

( 合作局袁幼新译 自《 N at 盯e)) 1 9 9 4 年 2 月 3 日刊 )


