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·物理新闻和动态·
Borexino 实验探测到地球中微子

在意大利 Gran Sasso 国家实验室工作的物理学家�探测到地壳和地幔中的放射性衰变产生的电子反中微子．这一结果为
新的直接测量地球深部发生的过程铺平了道路．物理学家长期以来一直在研究太阳发射的中微子和进入地球大气层的宇宙
射线所产生的中微子．这些观测增进了人们对太阳物理的了解�并且揭示出中微子这种不带电的、极不活跃的基本粒子具有
非常微小的质量．理论预言�在地球内部�可由某些原子核的放射性衰变产生电子反中微子．测量这些地球中微子的通量�可
以了解在地球内部所产生的能量中有多少是来自放射性衰变．此外�还可以使我们进一步了解依赖于这种能量的过程�如：
板块构造和地球磁场的产生．

然而�探测地球中微子是极其复杂的．像任何种类的中微子一样�对它们的观测需要大量的探测器材料�而且实验地点要
在很深的地下�以防止宇宙射线的干扰．但是�与高能太阳中微子和大气中微子不同�地球中微子不能通过它们与重水原子核
的相互作用来探测�因为它们的信号会被这种液体中含有的放射性所淹没．测量中使用的是一种碳氢化合物�穿过这种化合
物的地球中微子偶尔会与一个质子碰撞�产生一个正电子和一个中子�正电子与介质原子中的电子发射湮灭�发射一对γ射
线�产生可探测的光．

2005年�在日本地面下1km 处的 KamLAND 实验中�研究人员曾报告说�他们的探测器观察到地球中微子�但是由于附
近几座核反应堆产生的反中微子本底水平高�结果的可信度较差．

Borexino 实验是为研究低能太阳中微子而设计的�因此具有非常低的本底．探测器位于距最近的反应堆几百公里以外的
Grand Sasso 山的表面下1．5km 处．

中微子是在300吨叫做偏三甲苯的掺杂的碳氢化合物中探测的．这种碳氢化合物装在一个尼龙球中�尼龙球浸没于封在
一个不锈钢球中的1000吨纯的偏三甲苯中．不锈钢球又被包围在2400吨高纯水中�高纯水装在一个直径为18m 的钢容器
中．所有用于记录γ射线信号的部件（包括探测介质、液体和光电倍增管）都选用本身具有的放射性尽可能低的．

实验进行了两年�于2009年12月结束．Borexino 合作组（约包括来自6个国家的80位研究人员）说�实验中探测到9．9
个地球中微子事件�误差为＋4．1和－3．4．实验的发言人说�这一结果排除了认为地热的大部分是由一种以地核中的铀做燃
料的天然反应堆所产生的假说．

（树华　编译自 Physics World News �12 March2010）
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