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n-Transfer channels with Q>0.

5 10 15 20 25 30
Radius (fm)

0

100

200

300

N
uc

le
us

 
N

uc
le

us
 P

ot
en

ti
al

(M
eV

) 132
Sn+

64
Ni  Nuc. Nuc. Potential

L = Lorb 

L = 0

Ecm
Q-value

0 4 8 12 16 20

Radius (fm)

 60

 40

 20

0

Po
te

nt
ia

l (
M

eV
)

Overlapping Neutron Wells

132
Sn and 

64
Ni before transfer

132Sn 64Ni

Sn in 
132

Sn Sn in 
64

Ni

Nuc-Nuc separationNeutron Flow

r0 = 1.2    1.4

Y. Denisov
V. Zagrebaev

P.  Stelson
N. Rowley

(~1990)

(~2000)

2:3 587�� 7 ¦��<¼*~¸ÆÐ�7�%�0}�}�~��ª���)¼*���:�<��}Î��y5�¯����}�}��|�<~��0���k�ª�0Ë:��Â:�����7����}�}�}��<�7��~�����¼Í�0���:~���Â��:��Á�~���yr��y��"Ë:����Ë8�7����~��<}���º��:�<Â:�������r��~���yÄ��Â��<���<~

85 95 105
Ecm (MeV)

1

10

100

1000

C
ro

ss
 S

ec
ti

o
n

 (
m

b
)

Data
Wilczynski SB
+ n Transfer

85 95 105
Ecm (MeV)

Data
Wilczynski SB
+ n Transfer

40Ca+90Zr 40Ca+96Zr

24365 7���7 ��Á �0Æ�}Ã���<Ë����¿C�ª�0���<Â����0��~�����}�ºÅ����=	��� � ��
	�� 
+;��5�®���¯����È

�  á�Þ�ä#P�ã(C:åÅá�Þ OÎÞ�âiá�ã'ß	P$á�á��
í (6-t�ï:(�&Y(0ë ç +j1.9�,�1 ç 284Í176
("é ç ,.!%9:+Ä9�éÊ6
(�t�ï54�ï:(0/74Í+
( ç 1./79�+8ò
/7! è 6?+ ç-è #%(�! q � 6
(�(0ý5uY(0/7!$êj(�+�17t�#r,�(01 ç ui2
(�,.!%ë:+
(�2 é 9�/Q1.6
(�,�(
êÄ(�t:, ç /.(�êj(�+�17,R!Å,R!$28(�t�#Îé 9:/Í28(¯17( è 1.!$+
ë�(0ï|t�uY9�/<t|17!%9:+N/7(�,.!Å2 ç (�,
ç +)28(0/N/.(�ï�(0/<,.( �5!$+
(0ê�t|17! è , è 9�+-28!%1.!$9�+), q �®#$(�t�/.#$4 9:+
( è 9 ç #Å2
êÄ9|ï�(�179�#%(�,.,"t:,�45êÄêÄ(¯1./7! è ,.48,�17(0ê�,t�1�176
( è 9:,�1�9�é ,.9�êÄ(R(�
Äò
è !%(�+ è 4�& ç 1*1.6
(�,.45,�1.(�êð!Å, è 9�êÄu-t è 1*t�+-2E,�!$êÄu
#$(r179 ç ,�(Ät�+)2
è t�+X45!$(0#Å2�/.(�#%!Åt�&-#%( ��õ 2
t�17t�!$+Nt©é (0� 2
t�48,k9�é�/ ç +
+
!$+
ë_�"!�176
&Y(�t�ê !$+�1.(0+),�!%1�4T/<t�+-ë�!$+
ëCé 9�/7ê þ�� �Ï179 þ�� � !%9:+-, 
 ,�( è�q�í !%1.6
&Y(¯1.1.(0/�&)(�t�ê ù ç t�#$!�1�4:ñ-ù ç t�+�1.!%1�4_t�+-2Ïu ç /7!%1�4©1.6-!$,k(¯ý8u)(�/.!$êÄ(0+8ò
1<t�#z,.(¯1 ç uzñ
�"!%1.6�,�9:êÄ(*!%êÄu
/79|ï�(�êj(�+�17,�ñ è t�+3&)( ç ,�(�2©179©,�1 ç 284
tr#$t�/.ë:(k+ ç êr&)(�/"9�é�/7(�t è 17!%9:+-, q5ó ,�9:+
(�êj9|ï:(�,�1.9Ä6
(�t�ï�!$(0/�t�+)2
êÄ9�/7("6
!$ë�6
#$4 è 6-t�/7ë�(�2j,.48,�17(0ê�, ì),7,.!%9:+��"!%#$#-&Y( è 9�êÄ("1.6-(�289:êrò

140 150 160 170 180 190
Ecm(MeV)

1

10

100

1000

C
ro

ss
 S

ec
ti

o
n

 (
m

b
)

Wilcynska SB
+ n Transfer

150 160 170 180 190 200
Ecm(MeV)

Data
Wilcynska SB
+ n Transfer
CC_full

132Sn+58Ni 132Sn+64Ni

2436587���7 ��Á ��Æ�}Ã���<Ë����¿��ª�0���<Â����0��~�����}ÊºÅ�0��w��¨¯¦�� ������ ;+=7�®~�}Ã{�}Ã���<¼*}<È

!%+)t�+�1�28( è t�4ÏêÄ952
(�9�éÎ176
( è 9�êÄuY9 ç +-2X+ ç)è #$( ç , q���ç /ku
/7(�,.(0+�1
,�(01 ç ue179 ,�1 ç 284Tì),7,�!$9�+ #$!6��(Q28( è t�4T6-t�,�#$9|� (�
 è !$(0+ è 4et�+-2
2895(�,�+
9�1 è 9|ï�(�/�é 9:/.��t�/<2�9�/�&-t è �5��t�/72©t�+
ë�#$(�,R�Ðt�� þ ��28(�ë�/7(0(
è 9:+
(�; q öÃ1�!$, è #$(�t�/ 176-t|1®!%+Ä9�/<28(�/ 1.9Í,�1 ç 284 è t�u81 ç /.(�é 9�/�6
(�t�ï5!$(0/
,�48,�1.(�êitk+-(0�e28(¯17( è 17!%9:+j,.48,�17(0ê 176-t|1��"!$#$#86-t�ï�(�ê ç-è 6j6
!$ë�6
(�/
(�
 è !$(0+ è 4Né 9�/*ì),7,.!%9:+Cé /7t�ë�êÄ(0+�1r28(01.( è 1.!$9�+�t�+-2C#Åt�/7ë�(0/rt�+
ë:#%(
è 9|ï:(0/<t�ë�(Î�"!$#$#8&)(�+
(�(�28(�2 q|í (�6-t�ï:(®t�#$,.9�(0ý8u
#%9:/.(�2R1.6-(�u-/.(�28! è ò
1.!$9�+Í9�é81��®9�,�(�êj!%ò è #Åt�,7,�! è t�#�êÄ9828(0#Å,�2
(�t�#$!$+
ë�"!%1.6Í176
(�é ç ,�!$9�+r9�/
è t�u81 ç /7(Î9�é81���9+
( ç 1./79�+*/7! è 6�+ ç-è #%(�! q � 6
(�,�(�,.!$êju-#%(®êj9828(�#$,�289
é�t�!$/.#$4Ä�®(�#%#Y!$+lu
/79|ï5!$28!$+
ë�t�+l9:/728(�/�9�é'ê�t�ë�+-!�1 ç 28(k(�,�17!%ê�t�1.(�1.9
, ç &8ò¹&)t�/7/.!$(0/®é ç ,.!%9:+ è /.9�,.,�,.( è 1.!$9�+ q �®#$(�t�/.#$4�1.6-(�,.(*êj9828(�#$, è t�+



Û ��È5¦�y���Ë:~�����«8¦�Â��r�����j���ª�¯�®¿ �0����~��7��À�Â�}�~����j��ºz�®�<Â:�������j��~��.yr½��ª�ª�|{Í��Â:�<���<~-Æ�¦|��Â5�:~��<}ÎÁ�~¸��yÄ�®����~������7��~����"¾Ð���j¿��ª��¼*}

140 150 160 170 180
Ecm(MeV)

1

10

100

1000

C
ro

ss
 S

ec
ti

o
n

 (
m

b
)

Data
Wilcynska SB
+ n Transfer

140 150 160 170 180 190
Ecm(MeV)

Data
Wilcynska SB
+ n Transfer

134Sn+64Ni
ER data and WKB (capture) calculation

D0 ~n-flow D0 ~ 1.40

2436587�� 7 ��Á���Æ�}Ã���<Ë�� �¿C�ª�����<Â:�%�¯��~�����}�ºÅ�0� w�+= ¦�� ;+= �®~)�:�0����È

&Y(�!$êÄu
/.9|ï:(�2 q ø
9:/k(¯ý
t�êju-#%(�1.6
(r9�u817!%ê ç ê Gkò¹ï|t�# ç (Íé 9�/k+-( ç ò
17/.9:+Í1./<t�+),�é (�/�!Å,�+
9�1Î(0ý8t è 17#%4$��(0/79k!%é)+
( ç 1./79�+-, t�/.(®1./<t�+-,�é (0/7/7(�2
é /79�ê 
 179�28!�-Y(�/.(�+�1�9:/.&
!%17t�#$, q:ó #$,.9Í176
(�u
/.9:&-t�&-!%#$!�1�4j9�éz+-( ç 17/.9:+
17/7t�+-,�é (�/ 
 E-9|� ,�6-9 ç #Å2�28(�u)(�+-2Í9:+Í176
(®+ ç êr&)(�/ 9�é),.!%êÄ!$#$t�/�+-( ç ò
17/.9:+_!$+Ï1.6
(Í, ç &8ò�,.6
(0#$#�é /79�ê �"6-! è 631.6-(04_t�/.(�17/7t�+-,�é (�/./7(�2N��,.(¯ò
+
!$9�/7!%1�48; q¯í !%1.6Ré ç /.1.6
(�/'(�+
/.! è 6
êÄ(0+�1z9�é�176
(�(0ý5uY(0/7!$êj(�+�17t�#:2
t|1<t
t�ï|t�!$#Åt�&
#$(�, ç-è 6Ï!$êju-/.9|ï:(0êÄ(0+�1�1.9Ä1.6-(*êj9828(�#zê�t�4lt�#Å,.9jë:!%ï:(*t
&Y(¯1.1.(0/©2
(�, è /7!%u817!%9:+ 9�é1.6
(�2
t�17tEt�+-2 u
/79|ï�!Å28(3tQêÄ9�/7(Ï,�9:#%!Å2
&-t:,�!Å,Îé 9:/®u-/.(�28! è 1.!$+
ëÍ176
(�&)(�6-t�ï5!%9:/�9�é',.48,�17(0ê�,�1.6-t�1®6-t�ï:(+
9�1
&Y(0(�+jêÄ(�t�, ç /.(�2�4:(¯1 q�ó ,�2-t|17t�9:+jêÄ9:/.(�+
( ç 1./79�+8òÃ/7! è 6Ä,�48,�1.(�êÄ,
!$êÄu
/.9|ï:(*êÄ9�/7(Í,�9:u
6
!Å,�17! è t|1.(�2ÏêÄ952
(0#Å,ê�t�4_&Y(r2
(0ï�(�#%9:u)(�2 q öÃ1
!Å,R+
9�1 è #%(�t�/R!�é � � è t�# è¯ç #Åt|17!%9:+-,Rt�/7(Ä&)(�,�1Ít|1Í28(�, è /.!$&
!$+
ë31.6
(
,�17t�1.(�,j9�é1��®9N6
(�t�ï54C+ ç-è #$(0!�176-t|1�9|ï�(�/.#Åt�u�t�#%/7(�t:284 t|1Ä#$t�/.ë:(
!$+�1.(0/.òÃ+ ç)è #$(�t�/Ï28!Å,�1<t�+ è (�,39�/3176-t|1�ê�t è /.9�, è 9�u
! è êÄ9828(0#Å, è t�+
t è0è 9 ç +�1©�®(�#%#ké 9�/_u
/.9 è (�,7,�(�,Ä1.6-t�1l!$+�ï:9�#$ï�(Ï1 ç +
+
(�#%!$+
ë ç +)28(0/
176
(k&-t�/./7!$(0/ q öÃ1®t�u-u)(�t�/<,Î1.6)t|1���(6-t�ï:(Îî ç ,�1�,�17t�/.1.(�2Ä9�+©t*#$9�+-ë
î�9 ç /.+-(04 q

� A#G A à A Þ�ä8ADC
¤�È���È8¦|�������<�7���7���®Â��<� È:¾¹��}Ã���ªÈ������ÄÉj�7��y-È5¿ ��� � � � Ö Ø�Ø�¡ � ×|Ö È
Ö È"¦�y5�0Ë�~¸�����7�®�0� È:��Â:�<� È�¾Ð��}Ã���ªÈ:������Éj�7��y-È5§ � � 9 � � Ö Ø�Ø Ú ��¡�¡�Ø�È
¡�È �eÈ ¦
È�À:���<�<¼Í�0�j�7���0� È5x'y|{�}<È:�®�<�8È:�)�.���ªÈ ��� � �Ã¤���£�¡ �"¤ Ú Û × È
× È�À�È��:È��)~��0���:����È�¦�y���Ë:~������ �®È��:È�	®����}�}<���:È��È�¿��<�<�:�����:È���È�¿�~��7��Æ

¼Í�0�)��§kÈ�	�����~��5�:�0Æ�¥®��~��5�¯����~ �
�:È�	���¼*�����:�<�� ��¼*Ë8���|xÊÈ|§È�½��0Â�}ÃÆ
�������<�)���È8�)�0���|��y��<������� �eÈ
�-�¯���<�������-�
xÊÈ 
 È)ÉjÂ��7�����7�ª�
��È8xÊ�7���7��Æ
}����)����È��®È�������ºÅ�0���-����È �eÈ�¦������0�<�<�:�7�Î�0�5�*�kÈ|�'È����0�����.� xzy|{:}<È
���<�8È:�)�7���ªÈ � 9 � � Ö Ø�Ø�¡ ��¤ Ú�Ö ¢0Ø�¤�È

Ú È�§kÈ�	��¯�|�����)��x'y|{�}<È��®�<�8È� � 9 � �Ã¤���£�Ø � Ö ¡�Ø�È
Û�È�À�È��:È��)~����:� �7�N��� ÈR�7���|����~���Â:��~���� ������y�~�}X�<���:ºÅ�.���<���<��È*�����

À�È��:È��)~����:�*�7����� È������8��Ë�Â:����~�}��<y5�
È
¢�È�x�È ½kÈ8¦|���<��}�����xzy|{:}<È:�-�7���ªÈ5¿ ����� � �Ã¤���£�£ ��¤���Ø�È
£�È�x�È ½kÈ8¦|���<��}����Ä�7�ªÈ���� È�x'y|{�}<È:�®�<�8È� �89 � �Ã¤�����Ø ��¤ Ú £ × È
��È���È��Â-È����<��~�}��¯� 
 Â��ªÈ5xzy|{:}<È��:È5§ � � � Ö Ø�Ø�Ø ��£�¢�È
¤ªØ�È���È�¾.È �
�������7�5���7�
��xzy�{�}<È:�®�7�
È� � � � � Ö Ø�Ø�¡ ��Ø�Û�¤ªÛ�Ø�¤7�kÈ
¤�¤�È"��È:�®�ªÁ����7{|�8¾�È���È
� y���¼*Ë�}����©�0�5��É_È8§kÈ5�������0���ªÌ����_xzy�{�}�~��<}

�-�7���ªÈ5¿ � ��� � �Ã¤���� Ö � Ö ¢0Û�È
¤ Ö È��RÈY¦�~¸Á �<�|Æ � ~������7{���}��������5���:È � ~������7{���}���~�x'y|{�}<È
�®�7�
È)� ��� �
� Ö Ø�Ø × ��Ø Ö0× Û�¤�¤�È

¤<¡�È�	�ÈzÉj���|������������~ �'¦8È�¿��<��y�~���~ �zÀ�È�¦��ª�¯������}�}��0������	�È�À�Èz¦��<���¯���:�
�'È&�����������:~ � �®È���È��-~��C�����N§È�É_È�¦����7ºÅ����~��:~���È�xzy|{�}<È�	 � � �
�Ã¤�����¢ ��¤ª¡ × ¤�È

¤ × È�½kÈg� ~�¼*¼*�7��}<����ÈR§��.���7��¼Í���:�)��¦
ÈR¿��<��y�~���~ �*�zÈ ���0�������:~ �
�:È�½�È�½����
	�È�Éj���|���0��������~ �:À�È�¦��ª�0�����0}�}��0�����:§È�É_È�¦|���7º �0��~���~8�0�5�
��È:�®�ªÁ����7{|�:��Â:�<� È�xzy|{�}®§ � � � � �Ã¤�����£ � ×�Ö ¤�È

¤ Ú È��RÈ�½��0��~������8��È:�®�ªÁ����7{Ä���5��§È5��È ����Â�Ë�Ë���������¼*Ë:Â:�ªÈ�x'y|{�}<È
����¼*¼�Â��)È���º¹¤ Ö ¡�� �Ã¤������ ��¤ × ¡�È

¤<Û�È"À�ÈÊ�)~����:�������8��Ë:Â��:��~�}�y:�ª�3~��Xxz���|�7�<�ª�:~��:��}��0º®ÀÊ¥"¦�¾Ã����Ø�ÛrÆ
§®¾¹xN�<���:ºÅ�.���<���<�"Ë����|�<�<�ª��~�����}<È


