
Отзыв
официального оппонента ведущего научного сотрудника НИИЯФ МГУ доктора физико-
математических наук, профессора Юрия Михайловича Чувильского на диссертацию
Анны Николаевны Безбах "Влияние структуры тяжелых ядер на их образование и
распад"представленную на соискание ученой степени кандидата физико-математических
наук по специальности 01.04.16 (физика атомного ядра и элементарных частиц).

Получение и исследование сверхтяжелых ядер относится, безусловно, к одному
из важнейших направлений современной ядерной физики. Возможности методов
получения новых элементов, основой для которых были пучки ионов 48Ca, в
настоящее время практически исчерпаны. Поэтому теоретический анализ перспектив
использования пучков более тяжелых ионов занимает важное место в данной области
исследований. Основными задачами такого анализа являются: предсказание сечений
образования испарительных остатков в столкновениях 50Ti, 54Cr, 58Fe и 64Ni с
ядрами актинидов и изучение цепочек альфа-распадов, с помощью которых новые
сверхтяжелые элементы могут быть идентифицированы. В свою очередь, каждый
альфа-переход характеризуется энергией и шириной, для расчета которых требуется
знать спектр низколежащих состояний родительского и дочернего ядер, а расчеты
сечений испарительных остатков невозможны без определения барьеров деления,
нейтронных порогов и плотности уровней высоковозбужденных состояний ядер.
Представленная диссертация посвящена вычислению именно этих величин. Поэтому
острая актуальность избранной автором темы исследования не вызывает сомнений.

Тонкая структура спектров альфа-частиц, испускаемых сверхтяжелыми ядрами,
изомерные состояния, а также плотности высоковозбужденных состояний этих
ядер мало изучены. Поэтому полученные в рамках представленного исследования
количественные результаты, как и результаты расчетов выхода испарительных
остатков, являются принципиально новыми и значимыми для данной области физики
атомного ядра.

Методы, используемые автором, включают в себя: хорошо апробированную
модифицированную двухцентровую модель оболочек, проверенную на
многочисленных примерах модель двойной ядерной системы, а также устоявшиеся,
широко представленные в научной литературе феноменологические оценки
модельных параметров. Результаты расчетов, в рамках известного, сравниваются
с результатами экспериментов и демонстрируют хорошее согласие. Все это
подтверждает надежность предсказаний и достоверность выводов данной
диссертационной работы.

Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения; три объемные таблицы
вынесены в приложения.

Во введении излагается история исследования сверхтяжелых элементов, обзор
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методов, используемых в данной работе, а также дается краткое описание
содержания диссертации.

В первой главе подробно представлена модифицированная двухцентровая
оболочечная модель ядра, а также основные формулы и характерные величины
входящих в них параметров. Анализируются свойства множества сверхтяжелых
элементов с атомным номером Z > 105. Вычислены дефекты масс ядер, энергии
отделения нейтрона, оболочечные поправки, энергии альфа-распада. Результаты
расчетов сведены в таблицу 3.1. Получено хорошее согласие с существующими
экспериментальными данными. В частности, отклонение полученных в результате
расчета энергий альфа-распада от эксперимента не превышает 0.3 МэВ. Проводится
сравнение результатов используемой модели с результатами, получаемыми в
рамках модели Меллера-Никса и с помощью массовых формул Лирана-Зельдеса.
Предсказываются сечения образования испарительных остатков в столкновениях
50Ti, 54Cr, 58Fe и 64Ni с ядрами актинидов. Даны также предсказания величин
оболочечной поправки. В области Z = 120 − 126, N = 180 − 184 они велики, это
обстоятельство определяет высокую относительную стабильность таких изотопов.

Во второй главе рассматриваются цепочки альфа-переходов, содержащие
сверхтяжелые элементы Fl, Lv, 117 и 120. Для выделения характерных альфа-
линий рассчитаны одно- и двухквазичастичные спектры ядер в этих цепочках.
Проведен поиск высокоспиновых изомерных состояний в соответствующих изотопах.
Показано что энергетическая щель в спектрах ядер 296,298,300120 достаточно велика.
Предсказаны ядра, на которых будут происходить обрывы альфа-распадных цепочек
за счет спонтанного деления.

Таким образом исследования, содержащиеся в этой главе, представляют собой
значительный шаг в развитии альфа-спектроскопии сверхтяжелых ядер, важность
которого отмечена выше. С другой стороны, автор ограничивается только изучением
разрешенных переходов в нечетных ядрах и не обсуждает возможные альфа-распады
с ненулевым переданным моментом (тонкую структуру) в четно-четных. Оценка
ширин таких переходов весьма полезна, не представляет особого труда и, по крайней
мере, ее следует провести в процессе последующих вычислений.

Глава заканчивается расчетами сечения образования испарительных остатков в
реакциях 50Ti+Cf и 54Cr+Cm и обсуждением тенденций его изменения в зависимости
от заряда и массы остатка. Представленные результаты не дублируют а дополняют
материалы, содержащиеся в первой главе. Однако, по моему мнению, было бы
проще собрать эти однотипные материалы в первой главе или выделить в отдельную
(третью из четырех) главу диссертации.

В третьей главе изучается плотность состояний сверхтяжелых ядер в
модифицированной двухцентровой оболочечной модели. Эффекты спаривания
рассчитываются в модели сверхпроводимости. Параметры плотности уровней
извлекаются из сравнения полученного численного решения с результатами расчетов
по модели ферми-газа. Определяется зависимость параметра плотности уровней от
массового числа, оболочечных эффектов и энергии возбуждения. Демонстрируется
сильная корреляция оболочечной поправки и параметра плотности уровней. При
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