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(α,n)反应主导弱快中子俘获过程核合成。 近日，中国科学院近代物理研究所科研人员在磁转动
超新星爆发核合成研究中取得进展，指出(α,n)反应是弱快中子俘获过程（weak r-
process）中的主导反应。相关成果于3月9日发表在《天体物理学报》（The Astrophysical
Journal）上。

磁转动超新星爆发，也叫磁流体动力超新星爆发，一般能产生10倍于普通超新星爆发的能量，因
此也被称之为极超新星（hypernovae）。其发生机制是由于大质量恒星在其生命末期发生坍缩后
，具有极强磁场和快速转动内部的核芯原中子星将高温高密的物质沿磁场的两极喷射出。这些物
质快速延展和冷却，为合成比铁重的元素提供了绝佳产房。

长期以来，中微子加热机制的超新星爆发被认为是弱快中子俘获过程的主要地点，相关研究都集
中于此场景。近年来，科学家们提出了一系列可靠的磁转动超新星爆发模型，并认为这是发生弱
快中子俘获过程的又一可靠地点。

近代物理所研究员金仕纶开展了磁转动超新星爆发核反应敏感度研究，通过研究(n,γ)、(n,p)、(
α,n)、(α,p)、(p,γ)等反应对最终核素丰度的影响，发现(α,n)反应取代了(n,γ)反应，成为弱
快中子俘获过程核合成的主导反应。结合此前德国科学家在中微子加热机制的超新星爆发研究中
得到的相同结论，(α,n)反应在两种场景下、通过两种方法均被证明主导了弱快中子俘获过程核
合成。

研究同时指出，29<Z<36和80<A<90之间的核素的(α,n)反应最为重要，它们的反应率将强烈影响
最终的合成结果。为精确了解(α,n)反应对弱快中子俘获过程的影响，该研究列举了从元素Kr到
Ag(36<Z<47)的一系列最为敏感的反应。

目前这些反应对应的核子尚无法被现有加速器产生，随着强流重离子加速器装置(HIAF)的建成
，这些反应在实验上被测量将成为现实。此研究将为未来在HIAF开展此类实验提供重要的指导
方向。
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将(n,γ)、(n,p)、(α,n)、(α,p)、(p,γ)反应率分别增长或减弱10倍后每个质量数丰度的变化，只
有(α,n)反应具备对全区间的影响。图源自金仕纶

该研究得到了西部之光西部学者重点项目、科技部重点研发计划和中科院稳定支持基础研究领域
青年团队计划等项目的支持。（来源：中国科学报刘如楠）
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