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研究目标与方法
依托重离子加速器，产生不稳定原子
核并测量其结构与衰变特性，发现新
现象、探索新物理！

观测⇒理论⇒预言⇒实验/观测
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产生放射性核束的两种主要方法：PF、ISOL

> PF方法可产生寿命短至几百
纳秒的不稳定核素，更加接
近中子或质子滴线。束流能
量与初级束流接近，较多研
究需要降能，束流品质较差

> ISOL(Isotope Separation On
Line)方法局限于产生寿命较
长的不稳定核素 (大于毫秒)，
能量范围宽 (几十 keV到
100MeV/A),束流品质较好

> PF与 ISOL两种方法具有高
度的互补性
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RIBLL的三种工作模式

a)高分辨： RIB在 T0-T1段被 D1, D2和 C1降能器选择，在 T1-T2段被
D3, D4和 C2降能器选择。RIB纯度高，但强度降低。T1和 T2安放飞行
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c) RIB +磁谱仪： T0-T1段同 a)。次级靶被放在 T1；T1-T2段以磁谱仪方
式工作，设置不同 Bρ，实现选择不同的次极反应产物。TOF测量在 T0－
T1段完成。
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背景介绍 中子皮与 EOS 中子皮在核反应中的效应 晕结构、中子皮的实验探测方法 总结

核反应总截面 (σR)与核半径
核半径实验测量方法：

Electron scattering⇐⇒ charge radii
Isotope shift ⇐⇒ charge radii
Elastic scattering ⇐⇒ matter radii
Reaction cross section⇐⇒ matter radii

σ = n
I·Ns [mb=10−27cm2]

(单位时间发生核反应的粒子数/单位时间入射粒子数/单位面积靶核数)
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核反应总截面与核半径
Glauber Model:

σR = 2π

∫
[1− T(b)]bdb

T(b) = exp{−
∑

ij
∫ ∫

σijρ
z
Pi(s)ρ

z
Tj
(b+ s)ds}

ρzKi
(s) =

∫
ρKi(

√
s2 + z2)dz

σR −→ Glauber model or other theory −→The matter density distribution
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实验测量方法：透射法 (Transmission Method)
N1 = N0 exp(−σRt)
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Target In/Out Measurements
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价核子动量分布与密度分布的关系
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动量分布测量原理

Pcore = −Phalo

P// −→ Glauber model or other theory −→The valence nucleon orbit

Fragment Momentum Distribution of Stable Nuclei
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σR和 P//实验测量 (15C、23Al)
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σR: Transmission Method

P//: TOF method à P// = mν//

Phys. Rev. C, 69 (2004) 034613 , D. Q. Fang et al., One-neutron halo structure in 15C
Phys. Rev. C, 76 (2007) 031601(R), D. Q. Fang et al., Examining the exotic structure of the proton-rich nucleus 23Al
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靶前粒子鉴别

原子核结构与中高能重离子碰撞交叉学科理论讲习班，2021年 中子皮及其在核反应中的效应 47

Bρ ∝ A
Zβ

TOF ∝ 1
β

∆E ∝ Z2

β2
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靶后粒子鉴别：电荷 (15C)
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TOF ∝ 1
β

∆E ∝ Z2

β2

E ∝ Aβ2
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靶后粒子鉴别：质量 (15C)
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靶后粒子鉴别 (23Al)
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15C的动量分布结果
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