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	项目名称
	不稳定原子核的奇特结构研究

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	该项目属于原子核物理学中的核结构研究方向。

随着新一代放射性束流大科学装置的建造和运行，不稳定原子核结构的研究成了当前核物理中备受关注的前沿领域。不稳定原子核表现出了很多新的奇特现象，如晕结构、新幻数、奇异衰变模式、结团结构等。这些新的物理现象改变了人们对传统核结构的理解和认识。由于传统的核理论来自于稳定核的实验数据，不能很好地描述这些奇特现象，所以就需要人们考虑新的物理因素，对现有的核理论进行发展或改进。该项目发展了一系列新的核理论方法，深入而系统地研究了不稳定原子核的结构问题，得到了一些有价值的研究成果，取得的重要科学发现如下：

1.在国际上首次讨论了张量力与气泡核之间的关系，揭示了气泡结构的形成机制(代表性论文1)。发展了包含张量力的Skyrme能量密度泛函理论，用于Hg-206的结构研究，揭示了气泡结构的形成机制，即气泡结构的形成来自于张量力与对关联之间的竞争。还预言Si-34中存在气泡结构，不久就被单质子敲出反应的实验证实。

2.首次给出了判断赝自旋对称性保持和破坏的判据(代表性论文2)。利用含张量力的Skyrme能量密度泛函理论，深入地研究了Sn原子核的赝自旋对称性。指出利用赝自旋伙伴态之间的能隙与其附近平均能级间距的比值可以作为判断赝自旋对称性破坏与否的依据。 

3.找到了能够精确预言超重核阿尔法衰变性质的方法，发现178为超重核的新中子幻数(代表性论文3和4)。利用超重核阿尔法衰变能和半衰期的实验数据，对多种核质量模型和解析公式进行了系统分析，发现WS4核质量模型和SemFIS2公式是预言超重核阿尔法衰变性质最精确的方法。通过分析阿尔法衰变能和半衰期随中子数的演化情况，发现178为超重核区的新中子幻数，成了美国橡树岭国家实验室寻找新超重核素Og-296(电荷数Z=118，中子数N=178)的理论基础。

4.提出了一个精确计算阿尔法衰变半衰期的半经验公式(代表性论文5)。该公式精确地再现了421个原子核阿尔法衰变半衰期的实验数据，是目前国际上精度最高的半经验公式，已被许多核实验学家用于分析阿尔法衰变的实验数据。

项目取得的成果得到了国内外同行的广泛引用和积极评价，甚至还引导了实验核物理学家设计新实验。5篇代表性论文发表在国际核物理学顶级期刊Physical Review C和Journal of Physics G上。5篇代表性论文他引达170多次，且代表性论文4被收录为ESI高被引论文。项目完成人多次在重要学术会议上做口头报告或被一些知名院校邀请做学术报告，体现了研究成果的学术价值和影响力。该项目取得的研究成果对在大科学装置上寻找新核素、核天体物理以及核能开发研究有着重要的学术意义。项目第一完成人得到了国家自然科学联合基金、国家自然科学青年基金、河北省杰青、优青、面上基金以及河北省高校青年拔尖人才等项目的资助。
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