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研究揭示多核子转移反应中壳效应的双向作
用机制br
。壳效应是影响多核子转移反应动力学的关键因素。近日，中国科学院近代物理研究所等揭示了
壳效应在多核子转移反应中的双向作用机制，并提出了优化的反应体系。该研究为在实验室中高
效合成丰中子核素提供了新思路。

研究人员发展了相关理论模型，通过引入形变依赖的质量公式和可连续调节壳修正强度的标度因
子，系统追踪了壳效应从核子交换到碎片退激全过程的演化。研究人员系统计算了氙-136分别轰
击铅-208、汞-204和汞-208三个靶核的反应率。研究发现，壳效应扮演着“双刃剑”的角色：对
于靠近入射道的少核子转移产物，壳效应增强了其产额；但对于需要转移大量核子的丰中子产物
，壳效应则强烈抑制其生成。这种抑制在双幻核铅-208靶上表现最为显著。

基于这一认识，研究人员提出应避免使用幻数核作为碰撞对象，建议选择非幻数靶核并推荐了“
铀-238轰击汞-204”反应体系。计算表明，该反应可显著提升合成铱-203、锇-202等丰中子核素的
概率，为未来实验提供了明确的候选方案。

该研究不仅揭示了壳效应在多核子转移反应中的作用机制，也为实验合成丰中子核素、揭示宇宙
中重元素的起源提供了重要参考。

相关研究成果发表在《物理快报B》（Physics Letters
B
）上。研究工作得到国家自然科学基金、国家重点研发计划、中国科学院战略性科技先导专项等
的支持。
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多核子转移反应示意图

 

研究团队单位：近代物理研究所 
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