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oфициaльнoГo oПпoнеFlтa нa ДиccеpTaцию Cидopvyкa Cеpгея Ивaнoвичa

<<ИсслeДoвaния сTpyкТyрЬI тя)кrЛЬIх изoТoпoB гeЛи'l B pеaкциях ПeреДaчи и

вьrбивaния>>' пpr.цстaBЛеI{нoй нa оoискaниr yЧенoй степени ДoкTopa физикo-

МaтеМaTическиХ нayк пo сПециa.ПЬнoсти 0l.04.16 <Физикa aToMtloГo ЯДpakl

ЭлеМенTapнЬIХ ЧaсTи ц))

Tемa Диссеpтaции с. И. Cидopuyкa, пoсвяЩеннoй исcЛrДoBal{иto

xapaктrpисTик pекoP.Цнo нейщoнo-избьrтoчнoГo и ((ДBa)I(ДьI МaГичеcкoгo)) изoтoПa

Гелия-10, впеpвьlе ЭкспеpиMrнTaЛЬнo oбpaзyеМoГo B рraкции r(8Hер)l0Hе пrpеДaчи
я- -

,цByx нейтpoнoв с испoЛЬзoBaHиеМ BТopиЧнoГo paДиoaкTиBrloГo ПyЧкa "Hе И

yникaльнoй кpиoгеннoй тpитиевoй МишIени' t{есoМненнo Яв.ЛЯеTcЯ aктyaльнoй.

MетoД ДисcеpTaции oTЛиЧarTcя oT иcпoЛЬЗoBaннЬIх paнrе МеToДoB ПoЛyчrния
1 0 . ,  -  t t .

изoToпa ,'Hе, oснoBaннЬIх нa praкцияx вьlбивaния ПpoToнa Из яДРa ,Li (именнo

ЭTиМ спoоoбoм бьtл впеpBЬIе ПoЛyuе' 'oF{е в |994 Гo.цy) И a-Чac.ГИцЬI иЗ 
"дpu 

'oB.

Пpoведенньtй в ДисcrpTaЦИИ ДЛЯ иссЛеДyrМoй pеaкцИИ aНaлИз cПекTpa энеpгий

вoзбyждения изoToПoB ГrЛия дrМoнсTpиpyеT знaЧиTеЛЬнoе paсхoя(Дение ЭTих

сПrКTpoB с aнaJIoгиЧнЬIMи сПекTpaМИ B pеaкциЯx вьtбивaния HyкЛoнoв и кЛaсTеpoв.

!иcсеpтaнToМ BЬIскaЗьIBaеTся ПprДпoЛo)кенИl, ЧTo ПpиЧИнaMи yкaзaннЬIХ

paсхoждений яBЛяloTся ДBa фaктopa, Bo-ПrpBЬIx, oTЛиЧaroЩaяcя сТрyкТypa

сoстoяний нейтpoннЬIx пo.цcистеM B ЯДpax, фигypиpyюIЦиХ B нaЧaЛЬнЬIХ кaн€шIaХ

pеaкций ПеprДaЧи .цByx нейтpoнoB и praкций вьlбивatlИЯ И, Bo-BTopЬIХ' paзлинньrй

xapaкTep BзaиМoДriлcтвия чacTиц кoнеЧных кaнaЛoB paccмaTpиBaеМЬIХ pеaкций. !ля

oбoонoвaния ЭToгo пpеДпoЛoжения ДиccеpTaнToM иcсЛеДyеTcя poЛЬ yкaЗaннЬIх

фaктopoв нa пpиMrpr pеaкции oHе1uH e,2a)2n квaзисвoбoДнoГo pacceЯНИЯ яДPa-

МишrнИ oHе 'a CI,-ЧaсTицr' BxoДЯщей в сoстaв нaЛеTaroщеГo ЯДpa 6Hе. Кpoме ЭToГo' B

paбoте ПpеДсTaBЛяtoTсЯ pезyЛЬTaTЬI исслеДoвaнийt ниЗкoЭнеpГеTиЧескoГo сПекTpa
8Hе. ''oлyЧе[IFIoГo B pеaкции ПrpеДaЧи нейтpoнou ,H16Hер)'H., И aНaЛИзa pеaкций

квaзисвoбoДIloГo pacсеянИЯ яДpa-Мишени aне Ha TpиTиеBЬIх кJraсT"pu* 
"дpa 

uHе.

flисоеpтaция сoсТoИT Из BBеДеHиЯ, пяТи ГЛaB, зaкЛtoЧениЯ, TpеХ пpилolкений и

сПискa циTиpyrМoй литеpaтypьl.



Bo введении Дaётcя oбoснoвaние вьrбopa TеМЬI дИссеpTaЦии, фopмуЛиpy}oTсЯ

её цели, a TaЮке .целaеTcЯ oбзop ЛиTrpaTypЬI Пo изyЧaеМoй темaтике. B oбзopе

пpr.цоTaвЛЯe^ГcЯ Кpyг paбoт, ПocBящrннЬIх иcсЛеДoBaниЯM тя)кrЛЬIХ нeйтpoннo-

избьlтoчныx изoтoПoB ГеЛия' a Taк)ке ЭкcпеpиМенTaЛЬнЬIM ПoДХoДaМ К изyЧениIo

ядrp, pacпoЛoх(еннЬIХ зa Гpaницей нейтpoннoй стaбильнoсти.

B пеpвoй ГЛaвr ПpиBoДиТcя oпиcaние фpaгмент-сrпapaTopa AкУЛИHA

Лaбopaтopии Ядеpньtх Pеaкций oбъеДИненнoГо Инститyтa ЯдеpньIx Исследoвaний'

иcпoЛЬзyrMoгo ДлЯ ГrнrpaЦИИ, фopмиpoвaHИЯ И oЧисTки BTopиЧнЬIХ paДиoaктиBнЬIx

ПyЧкoв МеToДoМ in-flight crПapaциИ. oтмечaеTся, ЧTo Bсе ПpoвoДиМЬIе ЭксПеpиМенTЬI

BьIпoЛняtoTся нa coBpеМеннoМ МrToДичеcкoМ ypoBне с исПoЛЬзoBaниrМ yникaльнoй

кpиoГеннoй тpитиевoй гaзoвoй миtпени, ЧTo пoзBoлЯет ПoЛyЧaTЬ ЯДpa c бoльtпим

избьIткoм нейтpoнoB B praкцияx ПrprДaЧи .цByХ нейтpoнoB с сrЧениеМ .цo l00

мкб/сp. Maлaя инTенсиBнoсTЬ BTopиЧнЬIx ПyЧкoB кoМПеHсирyеTся t|pуt ЭТoМ

иcпoЛЬзoBaниrМ сисTеM prГисTpaции с бoльtпими yГЛoBЬIМ aкcrптaнсoМ' чTo

ПoзBoляrт изyчaTь IIoЛyЧarМЬIе ЯДpa B шIиpoкиx диaПaзoнaх кинеМaTиЧеских

ПapaМеTpoB.

Bo втopoй глaве ДИссеpTaции сo.цrp)кaTся pезyЛЬTaTЬI ИссЛеДoBaний pеaкции

r(8F{ер1l0не пеpеДaЧи ДByх нейтpoнoB ИЗ ЯДpa-МишIrни тpИ.ГИЯ HaJ]еТa}oщеМy яДpy
*Hе 

1T,,, х I20 мс) с энеpгией 21.5А MэB с BЬIЛетoM пpoтoнa в oбpaтнoй кинемaтике

и oбpaзoвaниеМ oснoBtloгo (, : 0) и вoзбy}кДеннЬIx (i : l ,2. , .) кBaЗистaциoнapнЬIх

сoстoяний с кoMПлекснЬIМи энеpгияМи .Е, = Rе Е' - iГ, 12 сИЛЬнo нейтpoннo-

избьIтoчнoГo ЯДpa loHе. Иопoльзyя эксПrpИМrнTaЛЬнЬIr ЭrrеpГии vl нaПpaBЛoния

дBижения нЕLлеTaЮщrгo яДPa *H., a TaЮке yГЛoBЬIr И энrpГrTичеcкиr

хapaкTrpисTики ПpoДyкToB praкции' BкЛroЧaя и пoДoбньtr xapaкTrpИc-rИКИ ядpa 8Hе.

BьIЛrTaIощrГo Пpи рaспaДе oбpaзyемоГo B praкцИИ ЯДpa'oH.. Д,ссеpTaнToM сTpoиTсЯ

сПекTp нaблroДaеMЬIХ ЭHrpгиЙ неДoоTaroЩИх мacc Е7ядpa l0Hе, oПpеДrЛяеМЬIх ЧrprЗ

сyMMy кинеTических Энrpгий oтнoсИTеЛЬtloГo ДBи)кения BoзHикatoщей пpи paсПaДе

"дpa 
'0Hе cисTеМЬI (8Не-n-n). B этoм сПrкТpе BЬIДеЛЯroТсЯ хapaкTсpнЬIе сTpyкTypЬI'

oтЛиЧaЮщиеся Дpyг oT .цpyГa yГЛoBЬIМи И ЭнеpгеTИЧескиМи paсПpедеЛеHияМи

ПpoДyкToв pеaкЦии. Фopмьt эTих cTpyкTyp oпИcьIBaroTся cyММaMи

ПеpекpЬIBaroЩиxся Бpейт.BиГнrpoBcкиx пикoB' cBязaннЬIх с КoМПЛекcнЬIМи

ЭнеpГияМи i-ьlx сoстoяний ядpa l0Hе И ХapaкTеpИзyеMЬIх энеpгией Их МaксиМyМoB



Еi и шиpинoЙ Г' , ПpиЧёМ Еi = Rе Е, _ E,n., ГДe Еsr'I" - ЭнеpГия oсttoBЕtoгo сoстoяния

ЯДpa 'H., кoTopytо Мo)l(нo paссMaTpиBaTЬ кaк действителЬнyю BrЛиЧинy Vв-зa

I\dtLлoсTи IIIиpинЬI paспa.цa эToГo сoсToяния Пo сpaBнениto с шиpинaМИ Гi .

Cpеди эTих сТpyкTyp ДиссrpTaнToМ BЬIделяIоTся сTpyкTypa c энеpгией Е!,-0 =

2.1 MэB и шиpинor4 Г,=0 x 2 МэB, кoTopaЯ сBЯзaнa с oснoBtIЬIМ сoстoяниеМ яДpa

'oHе, xapaкTеpизyеМЬIМ сПиtt-чётнoстью J, : (0*) ' a тaЮке ещё Две сTpyкTypЬI с

ЭнеpгияМИ Е!;| > 4'5 MэB и Е||, ,6 MэB' кoTopЬIе сBязЬIBaroTсЯ B ДисcеpTaциИ с

ПеpBЬIМ И BTopЬIM вoзбyжденнЬIМИ сoсToянияMи яДPa 'oHе. ИспoльзoBaНИе

пpеДсTaBЛrI{ия o пеpеДaЧr HajrеTaroЩеIvly Ядpy 'H" , o исПyскaНИИ ПpИ paсnaде 'oне

ДинrиTpoнa B BиpTyaЛЬHoМ s-сoсToЯHии ПoЗBoЛяет coИскaTrЛЮ ПoДTBеpДиTЬ cПиH-

ЧrTнocTи oснoBIIoгo (0-) и oПpеДrЛиTЬ cПин-чётнoоти пеpBoГo (1-) и втopoгo (2*)

вoзбyжденнЬIХ оoстoяний 
"дpa 

'0Е{.. ПoлyuеннЬIr coиcкaTrЛоM B оПrкTpе энepгий

неДoстaroщей МaсcЬI сTpyкТypЬI ДЛЯ сoотoяний 'oHе зaМеTHo oTЛичaIoTся oT

aнzlЛoГичнЬ]х сTpyкTyp' ПoЛyЧеннЬIx paнее B praкциях oбpaзoвaНИЯ ЯДpaloHе пpи

вьIбивaнии ПpoToнa ИЗ ЯДpa ,'Li или с,-ЧaсTицьI Из ЯДpa 'oB и хapaкTеpиЗyrМЬIх

энеpгией E!,-o x 1 MэB и шиpинoЙ Г,=o < l МэB дЛя ocнoBнoгo (0*) cосToяния'oH.,

энеpгией E!,7' x 4.З MэB ДЛЯ ПrpBoГo вoзбy>кдеHHoГo (2-) сoсToяния '0Hе.

oбнapyжение ДиcсеpтaнToМ сoсToяния с oTpицaтельнoй чётнoстьro B кaчесTBе

ПrpBoГo вoзбyжденFloГo ypoBнЯ яДPa 'oHе ПpoTиBopеЧиT сyщесTByIoщеМy

пpеДcTaBЛенИto' octloBaнHoМy Ha иcПoЛЬзoBaНИИ cTaнДapTl{oй oбoлoчечнoй Мo.цrЛи

.цЛЯ yкaЗaннoГo ЯДPZ, сoГЛacнo кoTopoМy ПrpBoо вoзбyrкденнoе cocToяние 'oHе

иMееT спин-чётнocть 2-' a coсToяние l-, Пo-BиДиМoмy, ЯBЛЯeTcЯ BтopыМ

вoзбyжденнЬIМ сoсToяниеМ 'oHе. Этo ПoзBoЛиЛo ДиссеpTaнTy сДеЛaTЬ BЬIBoД o

нapyшении oбoлoчечнoй cтpyктypЬI B ядPе 'oH., paсПoЛoя(еннoМ Зa линиеЙ

нейтpoннoй отaбилЬttoсTи.

B тpетьей ГЛaBе ПpедсTaBЛяroTся pеЗyЛЬTaTЬI, ПoлyЧеHHЬIе ПpИ ИcсЛеДoBaНИИ

peaкЦии (6не,p18Hr' B КoTopoй изyнa,raсЬ сTpyктypa oбpaЗyеМoГo ядpa 8Hе. Cхемa

ЭкcПеpиМенTa сoBпaДaет оo сxемoй ЭкcПеpИМенTa Пo иЗyЧениЮ 
"дpu 

'oHе вo втopoй

ГЛaBе, нo Пpи ЭтoМ .цoпoЛнитеЛЬHo пpoBoДиTся pеГисTpaция oДнoГo из нейтpoнoв,

ПoЯBЛяtoщихся Пpи paсПaДе яДpa 8Hе. ПpoведёнFloе B yкaзaннoй ГЛaBе исcЛе.цoBaние

сПrкTpa энеpгий вoзбylкдrния E,r," сoстoяний i oбpaзуеМoГo B pеaкции 
"дpu 

8H"



ПoзBoляеT BЬIДелиTь пoМиМo Пикa oснoBIIoгo сoсToяния сo сПин-чёTнoсTЬIo 0* и энеpгией

Е;;, :0, тaкхсе втopoй итpетиi,l пики с энrpГиями Е!,)" = 3,6 MэB и Е,i, = 5,4 МэB,

ДЛЯ кoтopЬIх BнaЧaЛе ПpеДПoЛaгiшIoсЬ, чTo oни сooTBеTсTByеТ вoзбyжденнЬIМ

сoсToяt{иЯ 
"дpa 

8FIе co cпин-чётнoсTяМи 2* И 1*. Пpoведенньrй в Дaльнейruем

ДиccrpTaнToМ aнaJIИз кoppеляЦий пpoДyкToB paспaДa ЯДpa'Hе . BЬIЛеТoМ дByх

нейтpoнoв и oбpaзoвaниеM яДpa 6Hе 
ДЛя BTopoгo ликa E,,f," ПoзBoЛяет oбoонoвaть

ПoяBление в oблaсTи ЭToГo Пикa вoзбylкденнoГo сoсToяния l. ядpa 'Hе, лежaщегo

ни}ке пикa вoзбyжденнoГo сoсToяIJия 2*, сoвместньtй yuёт кoTopЬIх yЛyЧшaеT

oпиcaние фopмьr BTopoГo пикa. Tем сaмьtМ ДеMoнcTpиpyеTcя Bo3Мo)I(нoе cближение

сПекTpa вoзбyждеl1ИЯ ЯДpa'oF{е' ,сследoBa}Iнoгo Bo BTopoй гЛaве, к ПoЛyЧеннoMy B

тpетьей ГЛaBе спектpy вoзбyхсдений ядpa 8Hе.

B uётвеpтoй ГЛaBе ДиcсrpTaции пpoвoДиTcЯ иссЛеДoBaниr praкции
oHе1uЕlе,2 a)2п лpи oTIIoсиTrльнo небoльtпoй киI{rTичrскoй энеpгии (х150 MэB) ялpa
6 , ,  F  4 "'Hе, нttлетaюЩегo Ha кpиoгеннyro гaзooбpaзнyto MиIIIенЬ' coстoяЩyto из ядеp'Hе.

!иоcеpтaнT apГyментиpyеT' ЧTo ЭTa praкция нoсиT квaзисвoбoДньIй ХapaкTеp' пpи

испoлЬзoBaЕIИИ ДЛЯ oПИcaНИЯ её диффеpенциaЛЬнoГo сеЧrниЯ aМпЛиTyдЬI CI,-o

yПpyГoГo pacceЯНИЯ B lIIиpoкoM ЭнеpгеTическoМ Диaпaзoне И МеTo.цa

гипеpсфеpиЧеских фyнкций Пpи ПocTpoeНИИ тpёxтельнoй вoлнoвoй фyнкЦИИ ЯДpa
(\- -'Hl в фopме a-n-n сTpyкTypЬI. КoмпьFoTеpнaя cИtуl'уЛЯЦИЯ экcПеpиМенTa,

ПpoBеДеннaя ДиссеpTaнТoМ Нa ocнoBе МrToДa Moнте-Кapлo' ПpиBoДиT к

зaкJlloчеttи}o' ЧTo oснoBнor BЛияние нa пoЛo)кениr МaксиМyМa в paЙoне 5 MэB и

фop'y спектpa несBязaннoГo кoнечнoГo сoсTояниЯ aтaЛИЗvlpуемoй praкции

oкaзЬIBarT не ToЛЬкo yuёт взaимo.цейcTBия в uетьtpёxTеЛЬtloM кoнеЧнoМ кaI{aJIе

pеaкции, нo, B бoльtшей Меpе, сTpyкTypa вoлнoвoй фyнкции нaЧ€LЛЬнoГo cocToяния
R - -

яДPa 'Hl, сoдеpхсaщей сигapooбpaзнyro И динейщoннyro кoМПoнrнTЬI. Этoт

prзyлЬTaT paссМaTpиBaеTcя ДисcеpTaнToМ кaк oс[IoBa ДЛя пoни|iaНИЯ oбоyждaеМoГo

Bo втopoй ГЛaBе paсхoяtДения Мr}I(Дy cПекTpaМи энеpгий вoзбyхсдения

нейтpoнoизбьtтoчнoгo изoтona ,oHr, oбpaзyемoГo B pеaкциях вьtбивaниЯ нyкЛoнoв

иЛи о-кЛacTеpoB и pеaКцияx ПереДaЧи ДByx неЙтpoнoв.

B пятoй ГЛaBе ДиcсrpTaцИи ПpoBoдяTcя ЭксПеpиМrнTzLЛЬнЬIе и TropеTиЧеские

исcлеДoBaниЯ кBaзИсвoбoДньlх praкций oНе1uHе,o, t)t И 4Не(6He,at)dn pacceЯHИЯ a-

чaстицьI нa TриToннoМ кJIaсTеpе яДpa oHе. кoтopЬIr cooTBеTcTByroT BЬIДеЛеrrиIo Bo



BнyTpеI{Hей вoлнoвoй функци|4 ЯДpaoHе кoмпoHеFIT видa (t + t ) и (t + d + n). {Ipи

испoЛЬзoBaНИИ введённьtx B ДиссеpTaЦkIИ пoнятий эффектив}.IЬIх ЧиcеЛ q-кЛaсTеpoB

Noи t-клaсTеpoB N, в ядpе uHе noкaзЬIBaеTся' ЧTo сooTBеTсTByroщие 3нaЧеHия Noи N,

ДЛя пеpеЧисленнЬIх BьIшIе pеaкций oкaзЬIBaЮTся paB}IЬIми No =0.03t0.02, Щ =0.06

И N,=0.18, тaк uтo yuёт кoнфигypaциil, cBязaннЬIх с paзpyшеннЬIМ o-кЛacTеpoМ B

6 - -
"Hе, BнoсиT ЗaМеTtlьlЙ вклaД в фopмиpoBaниr сTpyкTypЬI oHе, несМoTpя нa бoльrпl,rе

знaчrния ( > t2 MэB) энеpГии ДезинTеГp aЦИИ ядpa uHе Ha сTpyкTypьI с yЧaсТиеМ

ЯДpa.IpИTИЯ,

Bмеоте с TеМ Пpи aнaЛизr сoДеp}|<a*k|Я JIиссеpTaЦии BoзHикaroT нrкoTopЬIе

3aМеЧaниЯ.

l) Bo втopoй гЛaBе ДиcсеpTaции нa oсHoBе ИЗУЧrНИЯ сПrкTpa энеpгий

не.цoсTaЮrцей мaссЬI B pеaкц", .H18Hе,p)l0Hе 
деЛaеTся зaклroЧение o нapyшении

oбoлoчечнoй сTpyкTypЬI B яДpе 'oH., paсПoЛo}кеннoМ зa линиеЙ нейтpoннoй

cтaбильнoоти. Фopмyлиpoвкa эToГo зaкJIIoЧения нy)кДarTcя B OПpедеЛrннoМ

yтoчнrнии.

Для я.цrp нa Гpaницaх нyклoннoй стaбильнoсти' oблa.цaroщих бoльшrими

избьlткaми ПpoToнoB иЛи нейтpoнoв, нaблro.цatoTcя pезкие пеpестpoйки сTpyкTypЬI

oбoлoчечнЬIх ПoTеI{цИa"пoB Пo cpaBнеHИro co сTpyкTypoЙ aнaлoгиЧHЬlХ ПoTенЦИiL'IoB

.цля бетa-стaбильньtх яДrp. Эти пеpестpoйки oбyолoвленЬI зaМеTнЬIМи изМеНэFWIяNIИ

хapaкTеpa дефopмaциЙ aнaлизиpyеMЬIx я.цеp, a TaЮке знaчений спин-opбиTaJIЬнЬIx и

зaBисящих oт paзrrocти (N-Q кoМПoнент oбoлoчеЧнЬIх ПoTеHциaЛoв. Эти изМенения

IIpиBoДЯт к вoЗникнoBениro нoBЬIх ИнTpyДеp-сoстoяний с нrстaНДapTнЬIМи сПинaМИ

(именнo пoяBЛеt{ие пo.цoбнЬIх сoсToяниЙ ПoзBoлиЛo oбъяснитЬ пoЯBЛение ГaЛo B

pЯ.цr Лrгкиx я.цеp), a тaюке к иcЧезHoBениto изBесTнЬIx И ПoяBЛениto нoBЬIХ

зaМкнyTЬIх oбoлoчек. B Пpинципr, ИЗMеHеHИе ПopяДкa ПoяBЛения сoстoяний с

piBЛичнЬIMи сПинaМи B сПекТpr возбyхсдениil ядpa '0F{е мorкет бьtть oбъясненo

Чrpез пoдoбньlе пеpестpoйки. B ЭтoМ сЛyЧar BМесTo yTBеpжДе}lия (нapyшение

oбoлoчечнoй стpyктypЬI)) бoлее rcтrcтвrннЬIМ явЛяется исПoЛЬзoBaние yTBеp}(Дrния

(пеpеcTpoйкa oбoлoчечнoй сTpyкTypЬI).

Пpи фopмиpoвat|ИИ сПекTpa вoзбyждеHFlЬIx сoстoяний я.цеp неoбxoДимo

иМrTЬ B BиДy МнoГoЧaсTиЧI.IЬIr эффектьI, BЬIxoДЯЩИr Зa paМки oбoлoчечнoй мoДели.

Эти эффекTЬI yЧиTЬIBaюTся B Tеopии кoнеЧнЬIх Феpми-сисTеМ, кoTopaя oПиparTся



нa Пpr.цсTaBЛrI{иЯ oбoлoчeчнoй мoдеЛИ И oДrroBpеМеннo yчиTЬIBaет эффектиBнЬIе

нyкЛoн-нyкЛoннЬIе BзaиMoДеЙcтвия, кaк B кaнaЛе ((ЧacTицa-.цЬIpкa)), ПpиBo.цЯщие к

пoяBЛениto кoЛлекTиBнЬIх вoзбyжденнЬIх сoстoяний я.цеp, Taк и в кaнaЛе (чaсTицa-

Чacтицa))' oбyслaвлиBaЮщиr ПoяBЛениr кyПеpoBскoгo спaриBaниЯ нyкЛoHoB.

Кyпеpoвскoе спapиBaние нyкЛoнoB иГpaеT Ba}кнyro poЛь для фopмИpoBaНИЯ

энеpгетических cПrкТpoB яДеp Ле)кaщих Зa пpеДелaМи пpoToннoй и нейтpoннoй

,цpиП-Линиil. B ДисcеpTaции oбсyж.цaЮтся хapaкTеpиcTики чётнoгo-чётнoгo изoToпa
t n - -."Hе, исПьlTЬIBaЮЩегo ДByхнейтpонньIй paсПaд' кoтopьtй иМееT цельtй pяд oбщих

чrpT c ДByxпpoToннЬIМ paсПaДoМ пpoToннo-избьlтoчньtx Я.цеp. Для yвеpеннoгo

нaблroДения ДByхпpoToнHoГo pacпaДa чётнoгo пo Z яДPa (А,a неoбхo.цимo

oтсyTсTBиr BеpoяTI{oсTИ егo oДнoПpoToI{tloГo paсПaДa. Этo ПpoИcХoДиT' ecЛИ

oтpицaTеЛЬнaя ЭнеpГиЯ сПapиBaния .цByx пpoToнoB ПpеBoсхoдиT Пo МoДyЛro

пoлoжиTеЛЬнyЮ oбoлoчечнyro ЭнеpГиЮ oТДеЛениЯ oДнoГo пpoтoнa. C теopетичеокoй

Toчки зpения пoДoбнaя cИTуaЦI4Я ДoЛ)кHa BoЗникaTЬ И ДЛЯ двyхнейщoннoгo pacлaДa

иcсЛеДyеМoГo B ДиссеpTaцИИ ЯДpa'oH.. Pu.uётьl tпиpин ДByХПpoToннoГo pacПaДa

яДеp, a TaЮкr oбоy>кдaемьlе B Диccеp.raЦИИ aнaJloГиЧнЫе pacuётьt ДЛЯ

двyхнейщoннoгo paсПa.цa иЗoTol]a 'oHе oснoBaнЬI нa R-мaтpичнoй TеopИИ Я.цеpньlx

pеaкций B paМкax MrTo.цa тpёxuaстиЧнЬIх гипеpсфеpических фyнкций, B кoTopoМ

BBo.циTcЯ эффективньIе тpёхuaсTиЧнЬIе сиЛЬI' пapaМетpЬI кoTopЬIх пoдбиpaюTся Taк'

чтoбы BoсПpoиЗBесTи нaблroДaемьlе xapaктеpИсTИкИ yКaзaHHЬIХ pacпaДoв.

Пoокoлькy яBЛение кyпеpoBcкoГo сПapИBaНИЯ нейтpoнoB ЯBЛяеTсЯ МнoгoЧacTИЧHЬIМ

эффектoм' lГo ЩУднo BoспpoиЗBесTи .цеTaЛЬHo B paМкaх yкaзaннoГo BЬIшIе МеToДa

гипepcфеpичrcких фyнкций. B нacToЯщее BpеМЯ paзBиTa Tеopия BирTyaлЬнoГo

ДByхПpoToнHoГo pacПaДa яДеp, oсHoBaHHaЯHa сBеpхTекyчей мoдели aToм}loГo ЯДpaи

yчиTЬIBaIoЩaя BЛияt{ие эффекгoв cПapИBalнИЯ нyкЛolroB Нa хapaктrpиcтики

yкaзaннoгo paспaДa. Boзмolкнo, Чтo yuёт пpедстaвлений, paзBиTЬIх в этoй TropиИ,

Мo}кеT пoМoЧЬ в oбъяснеHИИ ПpИЧин paсХo)кДeHИЯ сПекTpoB энеpгий недocтaюЩиx

Мaсс дЛя обсyхсдaеМЬIх B ДиccеpTaции pеaкЦий вьlбивaнИя И ПrpеДaЧ.

2) B .циссrpTaции иссЛеДyrTся pеaкЦия oЦe]uЦe,2a)2n, кoТopaЯ

paccМaTpиBaеTсЯ кaк кBaзисвoбo.цнaя, ПoскoЛЬкy Пpи пеpеДaчr CI,-чacTице, вxo,цяЩей
6 , -B сoсTaB ядpa "Hе' бoльtпих энеpгиЙ, сyЩесTBrннo ПpеBoсХoДящиx её энеpгиro сBязи

B Дal{rroM Я,ЦPe, yкaзaннyЮ q, -ЧaсTицy Мoх(Ho paссМaTpиBaTЬ с хopotпей сTеПенЬЮ



ToчнoсTи кaк сBoбo.цнyro ЧaсTИцy, ЭHrpГия кoTopoй сBЯзaнa с её иМпyЛЬcoМ

cTaн.цapTнoй фopмyлoй Эйнrптейнa. B диссеpтaЦИИ yкaзaннaЯ CI,-ЧacTИцa HaзЬIBaется

BиpTyitJIЬнoй чaстицей, в To BpеMя кaк' B кBaнToBoй теopии пoля виpтyaльнoй

чaстиЦей нaзЬIBaеTся ЧaсTицa, ДЛЯ кoтopoй не BЬIПoЛняеTся paccMoTprннaя BЬIшIе

фopмyлa Эйнruтейнa.

3) Пpи oбсyrкдении pеaкЦии oHе1uHе,at)t в ДиссеpTaции исПoЛЬЗyеTcЯ пoняTиr

эффекгивнoгo чисЛa aльфa-нaстиц No B я.ЦPе uн., кoTopoе oпpе.цrЛЯеTся кaк

oTIIoшение ЭксПеpиМeнTaJIЬнo иЗМеprннoГo crЧеНИЯ уКaЗaннoй praкЦии к сеЧrниЮ

овoбoДнoГo CI,-o, pacceЯНИЯ. Кaк ПpaBилo, Пpи oПисaНИИ кЛaсTrpнЬIх эффектoв в

яДpax' нaпpиMеp, пpи pacнётax aбоoлroтнЬIx шиpин o-paспaДa ЯДrр' испoЛЬЗyеTcя

инoе oпprДrлеЦиr эффективнoгo ЧиcЛa кЛaсTеpoB, сBяЗaннoе c BеpoяTнocTьro

фopмиpoвaния ЭTих кЛaсTеpoB k|З нyклoнoB ЯДеp || не зaBиcяЩrе oT cечений

pеaкций, B кoTopьIх yЧaсTByroT кJIacTеpЬI.

Укaзaнньlе зaМеЧaнИЯ Нe BЛия1oT нa oбщее яpкor BlrеЧaTЛrние oT сoДеpжaния

Дaннoй ДиссеpTaции. БезyсЛoвнo, prзyлЬTaTьr этoй.циccrpTaции ПpеДcTaBЛЯrT сoбoй

нoвьlй trlaГ B ЭксПrpиМrнтaЛЬнЬIх И TropеTиЧеских иссЛеДoBaнияХ сTpyктypЬI

TяжeЛЬIх нейщoннo-избьrтoчнЬIx изoToпoB геЛия и МoГyT бьlть иcПoЛьзoвaнЬI Пpи

aнaЛизr еще нr иссЛе.цoBaнныХ изoToI1oB .цpуГИХ ЯДep, Ле)кaщиХ BHr Гpaниц

нейтpoннoй yстoйvиBoсTи яДеp.
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