
 

研究揭示原子核中张量力驱动的核子短程关联
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研究揭示原子核中张量力驱动的核子短程关联。 近期，中国科学院近代物理研究所、重离子科
学与技术全国重点实验室科研团队与合作者利用不同能量的质子束流轰击氧-16靶，揭示了张量
相互作用在原子核高动量成分中的关键作用，在原子核短程核子对关联研究中取得新进展。相关
研究成果发表于《Physics Letters B》。

原子核内的短程关联是核物理研究的前沿，其中张量相互作用作为核子–核子相互作用的核心组
成部分，能够诱导产生强烈的质子–中子关联以及高动量核子成分。这些高动量成分不仅直接影
响到远离稳定线原子核的壳层结构与幻数演化，也在核物质饱和密度的建立过程中发挥关键作用
，是理解奇特原子核和中子星结构的重要基础。然而，如何灵敏地探测稀有同位素中由张量关联
所驱动的高动量核子，一直是实验研究面临的突出挑战。

针对这一挑战，研究团队依托德国GSI亥姆霍兹重离子研究中心的碎片分离器（FRS），利用四
种不同能量的质子束流轰击氧-16靶，系统测量了零度方向的中子拾取反应截面。通过比较布居
氧-15核中正宇称态和负宇称态的反应截面，研究人员发现：跃迁到正宇称态的反应截面表现出
显著增强，证实了高动量中子的贡献；而负宇称态跃迁受此效应影响很小。正宇称态与负宇称态
的反应截面比随动量转移急剧上升，该结果与包含张量相互作用的理论预言高度吻合。

这一结果表明，零度中子拾取反应是灵敏探测原子核中高动量核子成分的理想探针。该方法为中
高能放射性束流条件下开展奇特原子核短程关联研究开辟了新路径。未来，研究团队计划依托强
流重离子加速器装置（HIAF）的高能放射性束流线（HIRIBL），进一步利用该方法探索丰中子
核中由张量力驱动的新奇结构。

此工作由近代物理所、重离子科学与技术全国重点实验室联合北京航空航天大学、日本大阪大学
、德国GSI亥姆霍兹重离子研究中心、日本理化学研究所等单位共同完成。论文第一作者为北京
航空航天大学王选助理教授，通讯作者为近代物理所王惠仁和Terashima Satoru研究员。

该研究得到了中国科学院国际人才计划、中国科学院国际合作局国际伙伴计划、国家自然科学基
金、甘肃省科技重大专项等项目的支持。（来源：中国科学院近代物理研究所）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.physletb.2026.140563
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图：（左）中子拾取反应示意图。高速质子从氧-16核中带走一个动量匹配的中子，形成氘核飞
出（类比：滑冰选手从旋转搭档中带走速度相当的成员）。（右）正宇称与负宇称态截面比随动
量转移的变化。红点：本实验数据；白点：文献值；曲线：理论预言。峰值出现在约2fm-1，证
实张量力驱动的中高动量成分。
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