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重离子碰撞实验首次观测到整体自旋排列现象。中国科学院近代物理研究所等参与的RHIC-STA
R国际合作实验研究，首次在重离子碰撞实验中观测到反应末态粒子的整体自旋排列现象。该成
果为探究夸克胶子等离子体中的强相互作用提供了新的可能方向。1月18日，相关研究成果发表
在《自然》（Nature）上。

自然界存在四种已知的相互作用，而强相互作用是四种相互作用中最强的。在它的作用下，夸克
和胶子组成质子、中子，进而形成了宇宙中的大部分可见物质。美国布鲁克海文国家实验室的相
对论重离子对撞机（RHIC）通过将金原子核加速至接近光速并使其碰撞来产生高温高密度的核
物质。在这种极端条件下，质子和中子“融化”成解禁闭的夸克胶子等离子体（QGP）。

由于大部分重离子碰撞事件不是对心碰撞，这使得碰撞产生的QGP系统高速旋转。科研人员可以
通过测量特定末态粒子的自旋方向来探讨QGP涡流的相关性质。然而，探测器无法直接探测到粒
子的自旋方向信息，科研人员巧妙地利用可衰变粒子的自旋与其衰变产物动量的关联，提取自旋
方向信息。

通过分析RHIC上
的STAR探测器采集的实验数据，科
研人员分析了phi介子和K*0

介子相对于碰撞系统角动量的自旋方向。ph
i介子和K*0

介子存在三个可能的自旋方向，若无特殊的物理机制，粒子自旋处于每个方向的概率均相同。

测量结果表明，在现有统计下未能观测到K*0

介子的整体自旋排列信号，而phi介子表现出显著的整体自旋排列信号。同时，phi介子的自旋排
列信号随着碰撞能量的降低而增大，这意味着phi介子的自旋更倾向于一个特定的状态。这是在
重离子碰撞实验中首次观测到的末态粒子的自旋排列现象。

传统的理论模型（例如在碰撞系统中引入涡流、磁场以及强子碎裂等因素）均无法解释此实验中
观测到的phi介子的自旋排列现象。近期，理论物理学家通过在QGP中引入强相互作用的局部涨
落，定性地解释了该现象。然而，这一理论需更多的实验结果进行验证。如果这一理论是正确的
，那么前文提到的实验测量结果将帮助科学家探究强相互作用中的局部涨落有多强。该测量结果
为探索QGP中的强相互作用机制提供了新的可能方向。

STAR国际合作实验组由来自14个国家、71个单位的700余位科研人员组成。该研究的物理分析工
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作由近代物理所、复旦大学、美国布鲁克海文国家实验室、美国肯特州立大学、美国伊利诺伊大
学芝加哥分校的科研人员合作完成。近代物理所研究员Subhash
Singha和副研究员孙旭分别为K*0介子和phi介子的整体自旋排列测量做出重要贡献。
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图1.重离子碰撞中和K*0介子的自旋排列示意图（图源/nature）
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https://www.nature.com/articles/s41586-022-05557-5


 

图2.夸克胶子等离子体中的phi介子（图源/美国布鲁克海文国家实验室）
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