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摘 要：阐述了 “Be+ Bi近垒嬉台反应研究的意义，绔出实验结果并讨论弹核破裂对近垒熔台 

反应截面 的影响． 
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1 引言 

由于晕核的奇异特性 ．目前晕核的近垒熔合反 

应受到普遍关注．理论上讨论最多的系统是”Li+ 

。 Pb[】-一-．首先 ，由于中子晕的存在．”Li的均方根 

半径比r 系统化值明显偏大 ．因此熔合位垒降 

低，熔合截面增大；其次 ，”Li可能存在软偶极共 

振，入射遭与软偶极共振激发的耦合使熔合位垒出 

现一个分布，因而也会使近垒熔合截面增强．但是 

晕核，如“Li，易破裂．关于晕棱破裂对熔合截面的 

影响，存在着完全相反的看法．按不同的理论观点， 

由于晕棱破裂可能会使近垒熔合截面比一维位垒量 

子穿透预言增强[11或减小[21．因此非常有必要在实 

验上作晕核近垒熔合激发曲线的精细测量．以判断 

何种理论观点正确．nBe是个中子晕核，最后一个 

中子的结合能 =0．503 MeV，晕中子的结合很松 

散，破裂几率大，因此是研究破裂效应的理想系统． 

Be是个弱束缚棱，中子结合能 一】_67 MeV，也 

易破裂．为了比较，我们测量了 ”Be+ Bi近垒熔 

合 反应激发 函数．这是 日本 RIKEN和 意大 利 

Padova大学的合作研究项目．中国原子能科学研 

究院的研究者参加了该项目的合作研究． 

torl膜为底衬，以便停阻反应中产生的蒸发残余核． 

在l35。距靶1l cm处放置一灵敏面积150 iTim 的金 

硅面垒探测器，测量从蒸发残余核发射的 a粒子． 

在20。方向置一金硅面垒探测器测量弹性散射，并 

以20。角的Rutherford截面作归一．在质心系能量 

35 MeV≤F⋯ ≤70 M eV范围内，测量到了下列蒸 

发遭：(”Be，4n) Fr， 1，2—700 nS， =9．0 

MeV；(”Be，5n) Fr， 1，2= 90 rls，F 一 9．4 

MeV．其中(”Be，3n) "Fr， m=22 s，由于半衰 

期过长，实验中未作测量． 

。Be+ Bi实验在德国慕尼黑大学串列加速器 

上进行． B{靶厚度为200~g／cm。，以150~g／cm 

厚的碳作底衬．反冲的蒸发残余核停止在碳底衬 

内．探测器的安排与”Be+ B{实验类同．测量了 

下列蒸发道的 u粒子发射 ：(。Be，4n) “Fr，T =5 

ms，F 一8．5 MeV；(9Be，3n) Fr，T1 一90 IIs， 

一 g．35 MeV 和 ( e，2n)0 Fr，T1，2—700 rig，F 一 

9．01 MeV．实验以0．5 MeV为步长．测量了质心 

系能量为36 MeV≤F ≤50 MeV的熔合反应蒸 

发残余各道的截面．由各分道截面之和得熔合反应 

截面．实验误差为统计误差． 

2 实验安排 。 结果与讨论 

”Be+ Bi实验 在 日本 RIKEN 进行．1 D0 

MeV／u的“c轰击 Be初级靶，产生约65 MeV／u的 

”Be束流，然后分别通过厚度为6．1 mm和5．2 mm 

的 A1片，得到能量约45 MeV，能量分散约50 的 

”Be束流．实验中，“Be能量用飞行时间逐一事件 

测量． 9Bi靶厚370 jxg／cm。，以2．0 mg／cm。的Kap一 

“Be+ Bi熔合反应截面如图l所示．图中的 

空三角代表考虑裂变和(“Be．3n) Fr蒸发残余遭 

后可能的上下限．图中的曲线代表耦合道计算．其 

中虚线采用标准相互作用势，实线用 M 3Y核子-核 

子相互作用下双折叠模型计算核相互作用势．实验 

结果有两点值得注意．耦合遭计算结果表明，在近 

垒和垒下能区， Be和“Be熔合截面有明显的差别． 
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由于 Be最后一个中子的晕结构，预言的熔合截面 

应比 Be相应截面大一个数量级．而。Be，“Be的实 

验熔合截面在近垒和垒下能区很接近．其次耦合道 

计算结果与nBe的实验结果一致，而 Be的实验截 

面在近垒和垒卡明显高于理论预言． 

图1 ’Be+ Bj焙合实验与理论激发函数 

口 ／MeV 

图2考虑弹核破裂效应的耦合道模型计算的 ’Be+ 。Bi熔 

合激发函数与实验结果的比较 
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