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相对论能量高电荷态离子测量团簇结构研究获进展。

近日，中国科学院近代物理研究所科研人员与合作者在理论上论证了利用加速器产生的相对论高
电荷态离子探测氦团簇（4He2）结构的可行性。相关研究成果发表于《物理评论快报》。

氦团簇是自然界中一种非常特殊的二聚体分子，它的束缚能非常小（10-7eV）并具有宏观尺度的
分子轴长度（最长可达0.02μm）。这一特征使该团簇分子成为一种独特的宏观量子系统：分子8
0%的情况下处于经典物理不允许的量子隧穿区，同时宏观尺度的结构使其呈现出较强的卡西米
尔-博尔德相对论效应，因此围绕该团簇开展的研究一直是交叉领域研究热点之一。

虽然二十世纪二十年代科学家就预言了该分子的存在，但直到二十世纪末（1993-1994）人们才
首次在实验上观测到它。尽管如此，由于该分子过于巨大，传统方法不能对团簇两个中心同时作
用，即无法在瞬间将该团簇制备至解离态上，只能通过后续的级联反应将其制备至解离态。这将
导致团簇结构的弛豫，因此迄今为止仍然没有有效的实验手段对其进行结构测量。

为此，中科院近代物理研究所科研人员与合作者提出利用高能重离子库仑场在运动方向上的压缩
以及垂直方向的延伸这一相对论效应实现对该宏观分子两个原子中心的同时（超快）作用，进而
避免了由于信息传递迟滞导致的分子结构弛豫，为分子结构的正确测量提供了保障。

理论研究表明，当高电荷态离子（例如U92+）的能量达到2GeV/u时，由于其运动产生的畸变库
仑场可同时覆盖氦二聚体团簇的两个原子中心。在该情形下，氦二聚体团簇两个原子中心被同时
电离的几率极大增加并成为主导反应过程。通过对库仑爆炸后碎片动量的测量即可反推出碰撞瞬
间的分子结构。
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该方法可应用于其他大分子结构的测量上，为相关实验的开展奠定了理论基础。该研究得到国家
重点基础研究发展计划的支持。（来源：中国科学报田瑞颖）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.127.203401
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