
  

  HNPS Advances in Nuclear Physics

   Vol 16 (2008)

   HNPS2008

  

 

  

  Strong transfer channels for reactions with weakly
bound projectiles at near and sub-barrier energies
and implications to fusion 

  A. Pakou, ... et al.   

  doi: 10.12681/hnps.2597 

 

  

  

   

To cite this article:
  
Pakou, A., & et al., . (2020). Strong transfer channels for reactions with weakly bound projectiles at near and sub-barrier
energies and implications to fusion. HNPS Advances in Nuclear Physics, 16, 185–192.
https://doi.org/10.12681/hnps.2597

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://epublishing.ekt.gr  |  e-Publisher: EKT  |  Downloaded at: 07/04/2026 14:25:57



���� � � ���� ��	� 
� � � � 	�� �� � �	�
�
� � � � 
��
� 	�� �� � � � � � � ��� 	
�
�	� �� � 	�� � � �

�� ��� � ��
	� 	� 	�� 
	� � � � 
� � �

��
� � � �� �� �
� �

� � ����� �  ! � "�#$� %  & � � '�( �)�# *  + � � #'�)�,'�� �  
- � ! ����./# 0  � � 1�,�2�))/# 3  4 � 1�5 ��6 *  

7 � 8 � - $.9:/( $�/# �  � � - �#�( �..� ;  & � < � & /=�'/# �  
> � � /$..��9#���� ?  > � "��@ �# �

AB CDEFGH CIG JK L MNOPQOR SIPTCFOPGN JK UJEIIPIER V WXXY UJEIIPIER ZFCCQC
[ B CD EFGH CIG JK \ ]Q^CEF _CEQGPJIOR `MC aIbFc Cd eJf̂GEI UIOGPG] GC K JF \ ]Q^CEFe G]bPCOR g J hcE ijR YYkilX mEFOEnR L opa\B

qB ersU_t Ss eLM\ uva ea upa wR jXXjX ZPK kO]Fk wTCGGCR t_a\ uv
x \ EGPJIE^ `CQMIPQE^ SIPTCFOPGN JK a GM CIOkZ_vv uv
y\ EGPJIE^ _COCEFQM uCIGCF B CHJzFPGJOkZ_vv uv

{ B PDEFGPH CIGJ bP r CGJbJ^J| PC t POPQM C C uMPH PQM C D CF ^ }UI| C|ICFPE bC^ ^ }SIPTCFOPGEbP uEGEIPER U `ap w
~ U\t\ eCcPJIC bP \ EDJ^PR U klYX�WR \ EDJ^PR U `ap w

��������
������� ������������� �� ��������� ��� ��� �������� � ����������� �� ��� ������ �  ¡¢£ �¤¥¦ §� ��� � �������� �� ������������ �������� ¨ ©������� �������� ��� ������ª��

��� «�����ª�� �� ¬ �������� ������ ­ ® ¯ ® °± ��� °² ³�´ ���  £ � ��� �� ��� ������ ��
°± ³�´ ��� ¢£ � ¨ ©�� ������ ��������� �� ����� �������� �� ����� �������� ����� ��������
�� ���� �� µ ��� ��� ��� �� ¶·¶¶ ����������� ���� ��� �� ������������ �������� ¨
������������ ����� �������� ����� �������� ��� �������� ��� � ��� ������ � �� ����
��� ������������ �������� ���� ¸ �� °² ³�´ ��� ��� � � �� ���������� ������«��
¹������������ �� �������º ¨ » ������ ������ ����� �������� ��� ����� ���� �� ��� �� ���
������� ����� ¨ ¼� �� ����� ���� ��� µ��½ �� � ���� ������ �� ���� ��� ���� �������
�������� ® ��� ������������ �� �������� �� ������ µ ��� ������� �����«������ �� ������ ¨
»����� �� ����� �� �� �� ������ ¾¿³ ����������� ��������������� µ���� �� �� �����
�������� ���  £ � ���� ��� ¢£ � ¨ ³ ��� �������� �������� ��� ����� �� � � °�� ��� À��
�������� ��� ���  £�¤¥¦ §� ��� ¢£�¤¥¦§� ������ � ������� ��������¨



σ(
m

b)

Ecm/Vb

»�� ¨ °¨ ©���� �������� ����� �������� ���  £ �¤¥¦§� ��� �������� µ��� µ ��� ¶·¶¶
����� ������� ®���������� µ ��� ��� ������������� ���� ¨ ©���� ������� ��� ���� ��������
µ ��� ¾¿³ ������������ ��������� �� ���� �°���� ���µ � ����� ����������� ¨

��� ���	
 �� 
������� � �������� � �� ���
 ��

��
 ���
���� �� � ��

 � �����

���
�
���	 � � ��� 
����� �������� �� 
����
�� �����
���� �����
 ����	 ������ �
���
������� ��� ����� ��
 �� ��� ������� ��

��
 � ��������� � ������ ��
����
�������� ���
 � � �� �
 
��� �� 	���
�� ��� ������ � ��� ���� ��� �� ������ � �����
���
�
 ���� ��	�
����	 ��
 ������ ������ � ��� � ��� 
�������	 � ��� ��� �	����
�� 
�	�������� ������
 � ��� ���������� � �!" � #��	��� �
� ��� ���� �������
���	
�� �����
$� ���	 
�	�������� �
 ������ �
�� ������� � ��� ��� �%� �������� ����
��� ���� ����
� �� ����� �
�� ������� � ��� �
����
 �&��� ������ � '���
�������
�
����
�� �� ����� ���	��� ���� ��
 �
����	 ���� �� ���$ ��	 ���
$ ��

��
 ��$
�
���� ����� 
������� �
��� �������� �
� �(��� � ��� ������ �
��� �������� � � ���
����
 ���	��� ��
 �
���� � ����� ���	 �� �������� �������	 ���� ��� �������	
��	 	�
��� �
������� �
� ��� ���� �� 	���������� � ������ ���� � ���� ��� ��
� 
����� ��� � ������
�
������� �� ��� 	��� ���� � �����%� �� �������� ���� �


�	������� �� ��� ������ �
��� �������� ����� 
����
 ��� �� � � ���
�����	 �� ���
����� 
������� �
��� �������� � �� ������� ��� ��������� � �� �
����� �� ���� ��
� �
�%������� � ����
�� ���� �� ) ��	 *$�
�	������ ��
 ��� �
���� �

 



R
=

tr
an

sf
er

/r
ea

ct
io

n

Ec.m./Vb

1n-transfer

1p and 1α-transfer

»�� ¨ À ¨ � ����� �� · ����� �� ©���� � ������� ¶���� �������� ���  £ �¤¥¦ §��������� � ���
��������� ���������� µ ��� ��� ���������� ���� � ����������� �¬ ������������ µ ��� ���
�� �� �«����� ��� �������� ������������ ��� �¾�¤¥¦ §� �¬ � ���������� µ ��� ��� �� ��
��������� ¨ ©�� ������������� �� ��� ������� ������� ��� ���� �������� �������� �� ����
���µ� ¨

  ¡¢� �� ¥¦#� �� ���
 ��

��
 ���
���� � ��
������ �
� �����	 �
 ����� 
�
� 	��%$
������ ��� �% �� ������� ������ � ��
 ��� ��� � �
���� �%������� � ����
�� ����
�� �
����� ���� ��
��	
 � ��� 
�� �
��	 ��" � �����
���� ��

 ��� �
��� �������� �
����� �
���� �
� ���
���
� ��� ���� ���
��
���� ��
 �
����� ������	 ����$
��� �&���� ��������	 � ��� �
�����
 �� ���
 ��

��
 ���
���� � ���� � ��� ��� ��
���� ��
� �� �� � 
�� �� �	�����
 ��	 (������
 ��� ��
���� �
�����
 �������� �
����� ����� �������������
 ��� 	�
��� �� ����� 
������� �
��� ������� � ����� 
�$
���� � ��� � � �%�
�� �����	 �� ���$��

��
 ��	 ���� �� ��� ��� ��

��
 ���
����
� ��� ��� ��	 �� ���� ������������ � � �����	 ���� �� ���� ���	
 �� ��� 	�$
��
� ������� �� ����� 
������� �
��� �������� � � ��� ���� ��� � ��� ����� ����� ��
������ �� ���$ ��	 ���
$ ��

��
 ���
���� � ����� 
������� �
��� �������� � ��� � �
� �
��
� �	 �� ���$��

��
 ���
���� ��
 ��� � 
�� ��� � ����� ��� � ����
�� ����
� ��� � � �%���	�	 �� ���
 ��

��
 ���
���� � ���
� �
������ � ����
�� ���� �% ���
� ��� ��
���� � ����	� � ��� �����
 � ����
�� ���� � ��� � � ���	 ��
 � �
���� ����
	���
������ �� 
������� �
��� �������� ��� ���� ��
 ������� ��
 � ����	 �

!



R
=

tr
an

sf
er

/to
ta

l

E/Vb

»�� ¨ ± ¨ � ����� �� · ����� �� ©���� �������� ¶���� �������� ��� ¢£ �¤¥¦ §� ¹��� ����� ����
���������� ¶·¶¶¤¾³¿ ����� ������� ��� ��� ����� ������ ��� ����� �� °± ³�´ º ���
�������� µ ��� ����������� ����� ������ ���  £ �¤¥¦ §� ® ������������� ���� ® �� �������
�� » ����� À ¨

� ��� � ��   ¡¢� ��� ¡¥� ��
� 	�����
�	 �
 ��� �� ��� � ���� � �� 	� ���	��
������
���
 �� ��� � ������� 
 ����
�� �����
 �� � 
����$��	�

���# �� ���$
�
�� �����
	��� ���
���� �
�� � �� �� 	 �� � � ��� ��

���� ��
� �� ��� �
	�

�� !� �� � ��� ���� �������	 �� � ��� ����� ¥ ����� ���� �����
���� ����
��
������� ��
��� �� � ��
��� �
�� � �%�	 ��
����� �� ��� ���� �� ��� 	������
 � ���
�
� �� �� � ����
�� ���� ��
� � �
��
� �	 � ������
 	���
�������� �� � ��
�����$
� ������	���� ��	� �� 	�	��� �
�����
 ��	 ������� � ����
�� ���� �� 	�	���
����� 
������� �
��� �������� � ������
 	���
�������� ��
� � ����
�	 � ��� ���
�������� �� ���� ���� � ��  ����� � ��� � �� �� �
�� ��� ��
��� � 
�����	 ��
� � $����� ������
 � �� ��� ������
 
���� � ����  �� �� ��� � ����� 
�
� ��
�
����
��	 �
 � ��� � ����� � � 	������
 � �%�	 �� !�� � ��� 
��� ��� �� ��� � ���
	�
������ � ! �� �� �
�� ��� ��
��� � � ������	���� 
�(��
�� ��� � ������ ��
������
��	 ������ ������	 ��� ����
 �	����������� �� ���� ������� ��	 �����(�����

��� �����
����� ������������ ��� 	���
� ������� �� ��� �
�����
 ����
�������
��
 ���� ������� � ����� ������������ ��
� �����	 �� ���� ��
� ������� 
�������
�������� ����� ��
� ��
� �	 ��
��
 ��� �������	 �
������� � ����� ��
� ����
����	���	 � ���
� �� ��" � �� ��������� ������
 	���
������� �����
�� ���� �� � �
�

�



σ(
m

b)

Ecm/Vb
»�� ¨ ¬ ¨ »����� ¶���� §������� ���  £ �¤¥¦ §� ® ����� ���� �� ���� µ��½ ��� ����������
µ ��� ��� ����� ��� ��� �������� µ ��� �������� � ����������� �¬ � ��� ������� ¾¿³
����� ������� ¨

������
	 ������ � #������ ����� �����
�� ���� ��
� � �
��
� �	 �� ��� ����
����� � � ��� ��� � � 	������
 �� !�� � ����� ��� ����������
 ������
�	 ���� ��� ��$
��
��	 �� ��� �������� �� ��
 ��
� ��������� ��
����� � ��� � �����
 �� ��� � �
	������
 ��� 	���
� ���	 ��� � ��¥�� ���
�� �� ����� ����� ��
� #��� ��� �&����
��
� ����� ���	 �
 ������� � ��¥�� ��	 ¥¥� � ���
�� �� ��
���� 	�������� �
��
��� 	������
 �

��
 ���� �% �� ������� � �� ���� ������� ��	 ������	���� � ����
�� ���� � �
��� ���$
����� ��
� �������	 �
 ���� ��� �� ������ �
�� ��� �
���	 ����� �
��������� �
�� ��� �����
 ���� � ������ ��
� �����	 � ��� ����� ��	��
 �
���� ��
������ �
����� �
���	 ����� �
��������� �����	� ������ 	�$�%������ ��� �
�� ��	 ���
�����
 �%����	 ������ �� �� ! ��	 � 	 �� � 	�� ��	��� �� ������� ��	 ����
���
�
� ������ 	�� �� 	�
��� ���	��� �� ��� �
���	 ����� �
� ����� ���	 �� � � ��
��� �
	�
 ��  � ����
	��� �� �������	 ������������ �

����� 
������� �
��� �������� ��
� �������	 �
 ���� ��� ��� �
��� �������� ��
��� ��� ����
��	 �% �� �������� ��	 ��� � ������ �������� � ��� �����
 ����� ���	
��� ��#���� ������������ ��" � 	 ������ �������� 	� ��� �%���	  �� �� !�� ��
��� � ����
�	 �
��� ������� �
�� ����
 �� �����
 ���
���� � ��� 
������ �� �����

������� �
��� �������� ��
  � � �
� ����� �� � ���
� � �������
 � ��� �
�	�������

�



σ(
m

b)

E/Vb
»�� ¨ ² ¨ »����� ¶���� §������� ��� ¢£ �¤¥¦ §� ® ����� ���� �� ���� µ��½ ��� ����������
µ ��� ��� ����� ��� ��� �������� µ ��� �������� � ����������� �¯� ��� ������� ¾¿³
����� ������� ¨

����
���	 �
 ���������$� ���
�����	 ������	$�������� ������������ ����� �
��	 �
� ����	 �� �� �� ���	 ��
��� ��� � � ������ �� ��� ����������� ��� � � ����	
�� ��� �� " � � �����
 �� ��� ��� � � ���
� � �� �
����� ��	 ������������ ����
	$
��� �� ���� ��" � �� �� ������� ���� ��� ����� 
������� �
��� ������� �� �
����

�������	 ������� ���� �
�	������ �
 ������ � �����
 �� � �� � ��
 ��� ��� ��
�� �  �� � �
��	 ��� ��  � �� �	�����
 ��	 (������
 ���� �������� ��� �����
�% ��� ���� ��
 ¢� � � �� ��� ��� ������
 	���
������� � ����
�� ���� � �
�� �����
� ����
�� ���� ��	 ������ ��� ��� ������(�� 	���
�� �	 �� ��� ��" �� 	���������
��� 	�
��� � ����� �� ��� �
����� ���� �(���� �
�����
 � �
�� ��� �������	 ���$
�
������� � 
 ����� �� ����� �
�����
 �� ����� 
������� �
� �
������	 �� � ���
�  �
��
  � � �� � ���
���� � �� �� ������� ��� ���
������ ���
�
 �
��	 ����
	� ����

���
���� � ��� ��� � �
��	 �� �������	 �
 �� �� ¥¦#� � ����
�	 �
�������
 �� " �
��� ���
� ��� 	�
��� ��
� �� ��
����
 �� �� ��� �%�����	 ��
 ���� � �����

� ���	 ������� �� �� � � � 
������ 
������ �
� ���� ����� ��
 ��� ��� � �
����
��" ����� ���� ��

 ���	 ������������
 ��� ��� ���
������ ���
�
 
����� � ��
�����
 ���
���� ��� 
������ �
� ���� �����
 ���� ��
 ����
������ �
�	������� �
���� 	�������� �
�� ��
 
������ � � �
 � � ���
�����	 �� ������ �����	 ��������
������ � ����
�� ���� �
� ���������� �
 ��	 �� ��� ��������� �� �
����� ����� ��
�����
 ���
���� � �
 ������ ����������� � 
 ������ ��
 ¢� � �
� �
�����	 �� � ���
�
! � ��� �%��
�� ����� 	���� �� �! 	 �� ��	 ����
������ �
�	������� ����
	��� ��

�



R
=

σ 6L
i-σ

7L
i/σ

6L
i

E/Vb

»�� ¨ ¸ ¨ ¶��������� �� ������ ����� �������� ��� ��� ������ �  £ �¤¥¦§� ��� ¢£ �¤¥¦ §�

��
 ���� ������������ � �� ��� ��� � � ���
� ��� ����
������ �
�	������ ��
  � �
�� ���� ����� � �� �� ����
��� ���� ��� ����
������� �� �
�����
 �� ����� 
�������
�
��� ������� ��
 ¢� � �� ���� ��
����
 ���� ��
  � � � � ���
	��� �� ��
 ����$
��
 	���
������� � ����
�� ���� �
�����
 �������� ����
������� �� ���  � �� ¥¦#�

������� �
� �
�� �
��
 ��$�
�����
 ��	 �� � �����
 �%���	 ��$�
�����
 ��	 �)$
�
�����
 ����� ��
 ��� ¢� �� ¥¦#� 
������� ��  �$�
�����
 ��	 �� � �����
 �%���	
��$�
�����
 � ������ ���� ������� ��� �� ��� 
����� ��	 ��� ����� 
������� �
���
������� � ����
�� ���� � �� ��� ����� ��� ������ �
��� �������� ����� �
� �
�$
�����	 �� ���
�� � ��	 � �������
 � ��� ��
���� ��	 ������������ � ��� 
������
�
� ���� 
��
������	 �
 ���� ����
������ ���
������ � � �����
 �� � ���
� � ��
�����
� ��� �
��� �������� ��
 � ��� �
���� � ��	 �� ������	� ���� ������ ��

¢� � �� �����
 ���� ���� ��
  � � ��� ������
 ��
 ���$��

��
 ���
���� �

#����
����� � �� ���� �������	 ���� �%� �
�� ������
 ��	 ����
�������
 �����

������� �
��� �������� ��
  � �� ¥¦#� �� ���$ ��	 ���
 ��

��
 ���
���� � ��� ��

�� ����� � �� �� 	 �� � �� ��� ����� ���� ����� 
������ �
� �
����
 �������	
������� ��	 ������������ ��� ���� (������
 ���� �������� ��� ����� �� �
���	
�� � � 	�� �� � ��
��� ��$�
�����
 ��	  �$�
�����
 �������� ��
   �� ��	 ¢� �
��

�����	����
� ��� ���
�
 ��������� �� ��� �������� ��� � ���� �� ��� 
���� ��
	�
��� �� ����� 
������� �
��� ������� ��� ���� �������	 � �� �%������� ��
����� $�
������
 	���
������� � ����
�� ���� ��	 ��� ��	 �� ���� ������������ � ������
�
��� �������� ��
� ����� ���	 	�
��� ���� �
� ��	�
� ��	 ��
� ����	 �� �� ��



�



���� 	���
�� �	 �
 ��	 ������������ ��� ������
 ���� �&������ ���������� �
�
����	���	 ��� ������� ������
��� �����
�� ���� �

��� � ��� ���������� �� ���� ��
� �� ���� � ��
 �����
 ����	 �
�� ������� ���
�
�������	 ��	 	�
��� � �������� � ���	 �� ��� ���� 
���	��� ������ � ������
�� ��� �(��� �� ����� 
������� �
��� ������� �� ��� ��	 ���
$��

��
 ���
���� �
��� 
������� �������� 
�������� �� ��
 ���� �	����
��� ���� �
� ��
��� �
�����

�������� ����� ��
���� 	��� �� ���$��

��
 ���
���� �

����������

�°� ¶ ¨ � ¨ ���� ® ¿��� ¨ ��� ¨ £��� ¨ 	
 ¹°¯�±º�¸¸ ¨
�À� � ¨ 
 �����® � ¨ � ��� � ® � ¨ � ��� ���� ® � ¨ £ ¨ §��� ® ¿��� ¨ ¿��� ¨ ��� ���� ¨ ¿��� ¨

�� ¹À���º²�¯ ¨
�±� £ ¨ » ¨ ¶���� ® ¿¨ � ¨ § ¨����� ® � ¨ ·�������� ® ³ ¨ § ¨ ������� ® ¿��� ¨ � �� ¨ ���

¹À��¸º°¨
�¬ � ³ ¨ ���� �� �� ¨® ���� ¨ ¿��� ¨ � 	�� ¹°¯­ °º °�± ¨
�²� � ¨ ¿�½�� �� �� ¨® ¿��� ¨ £��� ¨ � �		 ® ¸¯ ° ¹À��¸º ¨
�¸� � ¨ ¿�½�� �� �� ¨® ¿��� ¨ ��� ¨ � �
 ¹À��²º �¸¬¸�À ¨
��� � ¨ ¿�½�� �� �� ¨® ������� �� ¿������ � 	
 ¹À��²º § °�À± ¨
�­� ¶�§¶�·� � � ������� ����������� ¶��� ® » ¨ ¿�������� ® ���� ¨ ¿��� ¨ � ��� ®

À¸� ¹°¯�¯º � ³ ¨ � ¨ � ���½�� �������� ������� � · ¨ ¿���������½�� ® �������
������������� ¨

�¯� ³������ §���� �� �� ¨® ¿��� ¨ ��� ¨ � �� ® �À�¸�± ¹À���º ¨
�°�� � ¨ ¿�½�� �� �� ¨® ¿��� ¨ ��� ¨ � �� ¹À���º �²¬¸� °¨
�°°� � ¨ ¿�½�� �� �� ¨® ¿��� ¨ £��� ¨ � �		 ¹À��¸º¸¯ °¨
�°À� � ¨ ¿�½�� �� �� ¨® ¿��� ¨ ��� ¨ � �� ¹À��¬º�²¬¸�À ¨
�°±� ¼ ¨ � ¨ ©������� �� �� ¨ ���� ¨ ¿��� ¨ � ��� ¹°¯­¯º ­¬ ¨

�

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

