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原子核质量精确测量揭示质子晕结构。

中国科学院近代物理研究所科研人员精确测量了一批奇特原子核的质量，确定了铝、磷、硫和氩
元素的质子滴线，提出了
基于原子核质量揭示质子晕结构的新方法。近
日，相关研究成果发表在《物理评论快报》（Physical Review Letters）上。 

原子核是由质子和中子组成的量子多体系统，一般相邻原子核的半径较为接近。晕是弱束缚原子
核中的奇异核结构，表现为一个或多个价核子在空间分布上出现很长的拖尾，使得该原子核的半
径显著大于临近原子核。此前的实验研究中，中子晕发现较多，而质子晕发现较少。这是由于库
仑势垒限制了质子晕结构的形成，使得在实验中指认质子晕核异常困难。 

该研究利用兰州重离子加速器冷却储存环，使用首创的磁刚度识别等时性质谱术，精确测量了硅
-23、磷-26、
硫-27和氩-31的质量，并将硫-28的质量精度提高了11
倍。研究利用新的原子核质量数据，确定了铝、磷、硫和氩元素的质子滴线。 

进一步，该研究基于新测质量提取了镜像能差，发现了一些（近）质子滴线核中出现同位旋对称
性破缺。研究认为，这一发现的物理原因在于（近）质子滴线核中可能存在质子晕结构。同时，
这一结论得到理论计算的支持。 

研究基于新方法的分析支持磷-26、27，硫-27、28
等质子晕候选核中存在质子晕的观点，提出
了氩-31是一个双质子晕核，澄清了基态的铝-22
不是一个质子晕核等，为未来开展质子晕核相关的实验和理论研究指明了方向。 

研究提出，仅与原子核质量相关的镜像能差可作为探测同位旋对称性破缺、揭示质子晕结构的灵
敏探针，有望推进相关问题的研究。 

研究
工作得到
国家重点研发计划
、国家自然科学基金、中国科学院战
略性先导科技专项（B
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类）、中国科学院稳定支持基础研究领域青年团队计划、甘肃省自然科学基金的支持。该工作由
近代物理所和德国亥姆霍兹重离子研究中心合作完成。 
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镜像核氩-31和铝-31的核子分布示意图 
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