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自旋效应在近代物理学发展中发挥着极其重要的作用, 自 20世纪 90年代起, 随着实验上“质

子自旋之谜”以及在高能反应中一系列意外的自旋效应的发现, 强相互作用自旋物理就一直是粒子

物理研究的热点前沿之一. 但对高能重离子碰撞过程, 人们一度认为自旋效应不可能有重要作用.

主要原因不仅是实验上将原子核极化是极其困难的, 而且即使原子核是极化的, 原子核内核子的极

化度也很小, 所以在实验中测量到原子核的极化效应几乎是不可能的. 这样的观念随着重离子碰撞

过程整体极化效应的提出并得到实验验证被彻底打破. 在高能重离子碰撞过程中碰撞系统具有巨大

的沿着反应面法线方向的轨道角动量, 实验上可以确定重离子碰撞的反应面的法线方向, 从而研究

此轨道角动量引起的各种效应. 理论上预言, 强相互作用中的自旋轨道耦合可以使轨道角动量部分

地转化为末态粒子的自旋极化, 从而导致所谓的整体极化效应. 这一理论预言已连续被实验证实,

首先是 2017年, 美国布鲁克海文国家实验室的相对论重离子对撞机上 STAR实验组在《自然》杂

志发表封面论文, 首次证实超子整体极化效应的存在. 随后欧洲核子研究中心、德国重离子研究中

心等也在不同能量给出了他们测量的结果, 特别是 2023年初, STAR实验组再次在《自然》杂志

发表矢量介子的测量结果, 不仅证实矢量介子的整体极化现象, 而且还揭示出了整体极化效应的新

特征. 这些理论与实验的进展, 使重离子碰撞过程自旋与手征效应成为当前相对论重离子碰撞领域

的热点前沿之一, 研究内容不仅包括了整体极化效应, 还涵盖了相关的其它效应以及超边缘核核碰

撞过程中极化光子导致的物理效应等.

在这些自旋效应的研究中, 我国的物理学工作者基本上保持在国际前沿, 发挥了重要作用, 不

仅整体极化效应理论上最早由我国学者提出, 而且实验研究上许多方面也是我国学者主导. 在此背

景下, 受《物理学报》编辑部委托, 我们邀请了国内外部分华人青年学者, 为中文读者总结已有成

果和目前研究现状, 并展望未来的发展趋势, 期望能够为青年学者的研究工作提供参考.

(客座编辑: 梁作堂　山东大学; 王群　中国科学技术大学; 马余刚　复旦大学)
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