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宇宙射线是来自宇宙的高能粒子流，自动送上

门来的宇宙深处的物质样品。它联系于宇宙的历

史、天体的演化、空间的环境和许多未解的科学之

谜。在地球上对原初宇宙线的探测是通过其与大气

原子核相互作用产生的次级粒子群———广延大气

簇射（
)*+

）来进行的。
)*+

在大气中有其发生、发

展和消亡（对小
)*+

而言）的过程。测量只能在它们

尚未消亡之前进行，最精确的测量则是在它的发展

极大处。为此，我们必须向约
,"$$$-

的高山进发去

寻找一个高海拔观测站。

在拉萨市西北念青唐古拉山主峰脚下，有一片

长约
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、宽约
.

—
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、海拔约
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的山间

平地，叫羊八井，它是藏民传统的牧场，近
%$

年来

更以地热资源的开发闻名于世。这里有数百平方公

里的山间平地，气候相对温和 （虽然日夜温差很

大），冬天几乎无积雪，有地热电厂在旁，有数千居

民为邻，有青藏、中尼公路和兰青拉光缆过境，更将

有青藏铁路羊八井火车站在旁，距拉萨又仅
($/-

的车程。羊八井独特的自然地理和后勤保障条件，

给我国的宇宙线观测研究预置了一种优势。我们决

定开发这种优势，为破解宇宙线起源之谜，膝区物

理之谜和尝试用宇宙线监测太阳活动变化及其对

地球环境的影响做出贡献。经过近
#$

年的努力，羊

八井宇宙线观测站业已建成并逐年得以发展，本世

纪伊始，这里又建起了一座万平方米的现代化实验

室，中外学者络绎不绝来此工作。现正开展着中日
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两个大型国际合作实验，成为了国际上规模最大

的、最具前景的高海拔实验基地。

一 滚动发展的羊八井

“西藏计划”自
'(&0

年选点羊八井，
'(&J

年提

议国际合作，
'(($

年
'

月宣布建站，
'(($

年
'$

月

由
0,

个
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#闪烁探测器组成的中日合作一期阵

列投入观测。此后两年一扩展：
'((0

年扩建
*+γ二

期阵列，野外探测器增至
##'

个，覆盖
%J"($$-

#；

'((J

年又在其中的约
,"$$$-

#地面增加了
..

个探

测器，使这里的探测器间距缩小至
.K,-

，从而将探

测 阈 能 降 至 国 际 同 类 设 备 的 最 低 值
%L=M

（
'L=MN'$

'#

=M

），导致了对蟹状星云≥%L=M"γ射线

 



的正探测；
!"""

年又增加了
#$$

个野外探测器，将

阵列做了全面加密，
#%%%

年和
&%%&

年又分别增加

了
'((

个测定粒子密度的探头和
)*+

个快时间探

测器，使得
,-γ三期阵列拥有了 .((

个野外探测

器，加密区的面积达到
(&/$%%0

#。

其间，为了测定超高能宇宙线的成分，
)""1

年

在阵列中心建造了
*%0

#的高山乳胶室及配套的地

方簇射探测器；
)""*

年还分别自日本理化所和名古

屋大学引进了一组太阳中子监测器和中子望远镜

以监测宇宙线的太阳调制和捕捉太阳耀斑爆发中

可能出现的高能粒子事件并研究其产生加速过程。

在空间γ天文实验大丰收 （
)"")

年搭载
2345

卫

星上天的美国
63467

在数年间发现
#.+

个高能 γ

源）的启发下，面对当时危机和机遇并存的形势，及

时提出了将传统的取样型
6,-

阵列发展为全覆盖

（“地毯”式）阵列，以充分调动羊八井高海拔的物理

潜能去进一步降低阈能并大幅度地提高探测灵敏

度的中意合作
,435

计划。
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年，此计划被列为

中国科学院“九五”基础研究发展规划（草案）的建

议项目，开始了它的筹建历程。
'""*

年底，与意大利

国际核科学院（
9:;:

）签订了正式的项目合作协议；

&++!

年，万平方米
,435

实验大厅在羊八井宣告

落成。现在大规模的
4<2

（高阻平板室）粒子探测器

的安装调试工作正在展开。

二 通过国际合作，尽快占领前沿制高点

羊八井的迅速发展与开展国际合作和及时提

出新思路保持不断进取分不开。为准备 “西藏计

划”，
!"*(

—
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年间，我们曾在北京几乎完全靠自

力更生的方式建成了一个由
$(

个
+=#$0

#闪烁探测

器组成的
6,-

阵列，并培养了队伍，取得了对
6,-

阵列技术和
6,-

现象本身的具体认识。当这个从元

器件开始的设备建设完成后，发现其技术已沦为国

际三流。这使我们认识到，要利用自己国家的高海

拔站址优势去及时实现任何有创意的物理目标，通

过国际合作及时获取资金和高技术设备是一条捷

径。最初，我们对国际合作伙伴的选择范围有限（如

日本东京大学原先并无
6,-

经验的乳胶组），随后

则有了更大的空间（如意大利的
4<2

，德国的大型

契仑可夫成像望远镜都是国际最高水平）。但是任

何国际合作的可行和成功所必具的三个条件是共

同的，即共同的兴趣和思路；互补的优势；领头人或

主要成员间的个人默契和友谊。

实际上，最初的中日合作规模虽然很小，但上

得很快，高海拔的优势立即得以显示，因而刺激了

双方的兴趣，促成了良性循环和滚动发展。
,-γ一

期阵列在当时的国际γ天文阵列中是最小的一个，

却取得了阈能最低（
)+7>?

）、事例率次高（
!+@A/

）的

声誉。以后的发展所提高的观测能力，促成了一系

列重要成果的产生：在国际
6,-

阵列实验中首先观

测到蟹状星云的
BCDEF7>?/γ射线，活动星系核

BGH/$%)

在
)"".

年、
BGH/8#)

在
#%%)

年
BCDEF7>?/

γ射线强爆发，独家测出了太阳和行星际磁场引起

的宇宙线太阳阴影的偏移，并将之用于对太阳活动

变化的监测、超高能宇宙线的能谱和成分测量等。

这些成果证明了高海拔的确具有巨大的科学潜能，

这种潜能在羊八井是可以得到低成本的有效开发

的，条件是要有成规模的高技术设备和一支相对稳

定的科研队伍。这个认识促成了中意合作
4<2

全覆

盖式阵列（
,435

计划）项目的最终立项。

,435

本是希腊神话中的一个巨怪，他周身都

是眼睛，从不休息。我们用此形象地表征我们的观

测设备是宽视场全天候持续运行的。它由一个安装

 

自
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屋顶鸟瞰羊八井宇宙线观测站
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在万平方米实验厅内的
!"#$$%

&的中心“地毯”和一

个外围保护圈组成，共用
'"()(

个
*+!%

&的
,-.

探

测器。拥有
'(/)($

个快时间和粒子数信号通道，近

&"$$$

个微电子学插件，
'!)

个电子学子站和
'

个数

据采集中心站。全部运行时
0

其
123

触发率可达

&45)67

，日产原始数据约
4*$89

，是迄今非加速器

物理实验中数据量最高的一家。利用这套设备，我

们可以进入约
'$$8:;

（
'8:;<'$

=

:;

）空白能区，同

时对数百个河内外的高能天体进行长期持续的监

测和寻找新的γ源；可把对宇宙γ爆的观测扩充至

整个
'$8:;

—
'/$$$8:;

能区；可在此前缺乏数据

的
'$$8:;

—
!$$8:;

能区测定河内弥散 γ射线的

强度和能谱，后者有可能显示冷暗物质后选者超对

称粒子
>:?@ABCDEF

的湮灭信号；可利用月球与地磁

场组成的天然巨型空间磁谱仪，以宇宙线“月亮阴

影”法在模型灵敏且最少污染（指暗物质和原始小

黑洞蒸发等在一般空间实验覆盖的低能区造成的

复杂的背景）的
*$$8:;

—数
G:;

能区测定宇宙线

中的反质子丰度；可依据“地毯”获取 的
123

粒子

时空分布的完整信息，逐事例地分辨
123

原初粒子

的成分，测定甚高能和超高能宇宙线的成分和能

谱，为下期主攻“膝区物理”开路；还能用多能段的

大计数率的宇宙线随时间变化数据和（在数
G:;

而

非原先的≥'$G:;

）利用宇宙线的太阳阴影，监测太

阳活动的变化，研究其对地球环境变化的影响。目

前，逾千平米的
,-.

已安装到位，人们正期待着两

年后它的全部建成并服务于科学。

三 利用后发优势

打造强大的复合型实验基地

羊八井宇宙线观测站是经过
&$

年的筹划，
'$

多年的不断建设，百余名中外学者的共同努力，才

有今天的基础和前景。应作为我国特有一种科学资

源来继续利用和进一步开发羊八井，使之成为国家

野外实验的亮点，国际高海拔相关实验的中心。

实际上，宇宙线本身就是一种天然的科学资

源，一种地球不能摆脱的空间环境，我们有义务长

期持续地记录它，提供给多种学科，留传给子孙后

代作为研究资料。对任何γ源、宇宙线源（“宇宙中

的高能加速器”）须长期持续的予以监测；这赋予羊

八井站一般天文台的性质和长期存在的必要。而针

对具体的学科前沿问

题的创新性科研项目

和多学科交叉融合的

创意又将推动着它向

更强大的复合型实验

基地发展。

仅就γ天文和宇

宙线研究而言，我们

已有把
2,8H

地毯

式阵列扩到万平方米

，并扩向室外，建造包括地面取样和地下 μ子探测

器的超级复合阵列的计划，并在进行技术和物质上

的准备。还有与德国合作建造世界上海拔最高、尺

度最大、灵敏度空前的巨型大气契仑可夫光成像望

远镜阵列的建议，使之能与美国将发射升空的下一

代最大空间γ探测器 8I23G

一道成为今后十年国

际上紧密配合又互相竞争的两大 γ天文主力探测

器，完全改写人类关于γ星空的知识画图。

路甬祥院长、陈宜瑜副院长等近期视察了羊八

井观测站，并题词“立足高原雪域，登攀科学高峰”，

这充分肯定了我们开发高原地理优势、建设羊八井

实验基地的长期努力。羊八井有着多年积累的基

础，又具有后发优势和国际合作发展计划，在院领

导院和主管部门的支持一下
0

正在促进多学科交流

合作。只要我们能真正立足高原雪域，坚持团结奋

斗，一个国际最大的、具有广泛吸引力的、充满活

力、不断进取的高海拔复合型的实验基地必能在世

界屋脊、雪域高原之上成长起来。

 

羊八井
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实验室的
-,.


