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!иосеpтaция С .И. Силop.lyкa пoсBященa эксrrrpименTaлЬнЬIМ иссЛе.цoBa}IияМ сTpyкTypЬI
TяжеЛЬIx изoToIIoB геЛия o.6'lUHе нa Гpal{ице нейтpoннoй стaбильнoоти. Пpoблемa BoЗI{икЛa
B кoнце 50-x гo.цoв тrрoЦ]логo сToЛеTия' кoгдa Я.Б. ЗельдoBичеМ бьrлa ПpеДскaзal{a ЯДeprтaЯ
стaбильнoсTЬ яДpa oHе, кoтopьтЙ и бьtл oткpьtT l{екoTopoе BpеМя спj/сTя. B тo вpемя

фaнтaстикoй кaзaлся ToT фaкт, uтo дoбaвЛение двyх нейтpoнoB к oHе не ToJIЬкo не
yМенЬшaлo^энrpгию сBязи oHе, нo и yBелиЧиBaЛo ее нa цельIй MэB. Boпpoс o ToМ' кaкиМ
oкarкеTся 'uHе - еще бoлее стaбильньtМ' иЛи егo yстoйчиBoсTЬ I{aчнeT yМенЬrrlaTЬся,
ocTaBaлся oTкpьITЬIМ Tpи ДeсяTиЛеTия. CегoДня BoIIpoс pешен, Пoкaзallo, чTo яДpa oт'Hе Дo
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tlе oopaзyloT T.I{. (ГеЛиеByro aнoМaJIиIoD, oкaзaBIIIyюся yникaлЬнЬIМ яBЛениеМ B яДеpнoи

физикe. Изуleние сTpyкTypЬI ЭTиХ яДеp пpoдoЛжarT oсTaвaтЬся oбъектoМ иIITенсиBIIЬIх

исследoвaний, вo-ПеpBЬIx ПoToМy, чTo oсTaЛисЬ p| ПoяBиЛисЬ I{oBЬIе <бельIе fIЯT[Ia),

тpебyiошие .цirльнейrшегo aItaJIуIз, И) Bo-BTopЬIХ, ПoToМy, ЧTo pЯД oбнapyженньIх
зaкoнoМеpнocтей нocиT oбщий xapaкTеp ДЛЯ всей oблaсти нейтpoннoй ГpaниЦЬI
стaбильнoсти.

Еcли oTBЛеЧЬся oT ДrTaJIrй, To ДисcrpTaция пoсBящеI{a TpеM npoялt?y3м: свoйствa
HyкЛoнrro-неотaбилЬнoГo l0Hе, спекщoскoПия Bсеx Tpеx изoToПoв о.6.lUHе и BoПpoсЬI
ДинaМики сиI{Trзa эTиx яДrp. Зaбегaя BIIrpe.ц' cpaзy cЛrДyеT скaзaTЬ, ЧTo
(иЗ}оМинкoй)) B oбсyхсдaемoй paбoTr яBиЛocЬ пpиМеHеtIие сoBеpшеннo нoBoГo
ПoДxoДa к пocTaнoBке экcПеpиMrнTa. Aвтop (сorДиFlиЛ) ПyЧoк paДиoaкTиBнЬIХ ЯДеp
8Hе с гaзoвoй TpиTиеBoй МишIенЬto. HезaвисиМo oT ПoJIyчaеМЬIх prЗyЛЬTaToB, caМo
Пo ceбе сoЗ.цaниr Taкoй yспеIIIHo paбoтaroщей кoМ6инaЦИИ ЯBЛЯe.Гcя ДocTюкrнИrМ
BЬIсoчaйшеГo ypoBIIя. Ее иcПoЛЬЗoBaниr ПoзBoлиЛo priLJIиЗoBaTЬ пpoЦесс пrpеДaЧи
ДByх нrйTpotloB из TpиToнa нa нtLJIеТ1у'". яДpa 8Hr. Aнaлoгичнaя cхеМ a бъlлa
ПpиМrненa и Пpи иссЛе.цoBaнии -H.е: пyЧoк uHе ПЛ}oc 3H. oоoбеннoсти
ЭкcпеpиМеI{TilllЬнoй МеToДики и' B ЧaсTнoсTи, хapaкTrpисTики фpaгмент-crПapaTopa
AКУЛИHA и yникaльнoй кpиoГеннoй щитиевoй миrшени oПиcaнЬI B ДиccrpTaЦИИ
BеcЬМa пoдpoбнo, ЧTo дrЛaет ПoсЛеДнЮto неПЛoxиМ cПpaBoЧникoM пo
эксПеpиМrнTaМ TaкoГo TиПa.

ПpoведенHor B ДиcсrpTaцИkl :llccЛe.цoBaние praкции 3H18Hеp;'0не пoкaзa,To, ЧTo
oc}IoBIIoе сoсToяниr .'Hr paспoЛo)кrнo Пpи ЭнrpГии вoзбyхсДeНИЯ 2.1 MэB и иМееT
шИpинy oкoЛo 2 MэB. Этoт prЗyЛьTaT ДеМol{сTpиpyrT oПprДrЛrннor ПpoTиBopеЧие с
ДaннЬIMИ' пoЛyЧеннЬIМи B pеaкции фpaгментaЩ|4И и Двoйнoй ПеprЗaряДки. B HaЧaЛе
90-x ГoдoB llpoшЛoГo cToЛrTиЯ пpaкTиЧеcки oДнoBprМеннo B экcПеpиМlIITaх'
IIpoBrДеннЬIx B Ялoнии и Геpмaнии, бьlЛ oбнapyrкен pезoнaнc c ЭнrpГией oкoлo 1



MэB. Близкие tlo знaчениЯМ ПoЛyченнoй ЭнrpГии' Эти prзyЛЬтaтЬI, BМесTе с TеМ'
oTЛиЧ€Lл исЬ B з нaЧенI.4Я)( III|4pv|}lЬI oс[I oBн o гo сocTo ЯHИЯ'

Hеcмoтpя нa ЗaМrTнor paзЛиЧиl, еГo не сЛoДyеT ДpaмaTизиpoBaTЬ, и ЗнaчиTrЛЬнaя
ЧacтЬ ДисcrpTaциoнной paбoтьr Пocвящrнa rГo oбсyждениrо. Пoдoбнoе
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ПрoTиBoprЧиr нoсит oбщий xapaкTеp и oTtlocиTcя не ToЛЬкo к ,'Hе, нo и К .цpyГиМ
шиpoкиM сoсToЯнияМ ЯДеp, pacпoЛo)кеннЬIx 3a Гpaницей нrйтpoннoй отaбильнocти,
TaкиM кaк o',н и ,Hr. Утвrpхсдеtlие, кoTopor ЧacTo исПoЛЬЗyеTcЯ ДЛЯ oбocнoвaния
пpиMrlrr}rия pеaкций вьl6vтвaнуlя нyкЛoнoB ИЛИ кЛacTеpoB ДЛя ПoЛyЧения И
иссЛе.цoBaниJI [IеcBЯзaннЬIx яДrpнЬIx coстoяний зa гpaницей нyклoннoй
отaбильнoсти, пpе.цпoлaГaеT' чTo иссЛrДyеМoе coстoяниr ((зaгoToBЛel{o)) B
oбoлoчечнoй стpyктypе иcХoДнoгo Я,цpa и МеxaниЗM кBЕ1ЗисвoбoДнoгo вьrбивaния
Пpи ycЛoBии ДoсTaТoЧнo вьIоoкoй Энrpгии cToЛкt{oBеtlия, нaиЛyчшиМ oбpaзoм
(BЬIЯBЛяеT)) искoмoе сocToяние. oблacTИ УcvlЛения cеЧrния в cпекTpaХ ЭнrpГии
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вoзбyждеT1т4Я TaКИХ ЯДеpнЬIХ cисTеМ' кaк ,.,H и ''Hl, кoTopЫе нaблroДaroTcя Пpи

уДaЛeНИИ ПpoToнa, cooTBrTcTBеtIнo' ИЗ u''н. k| ,'Li, B TaкoМ ПoДxo,це
иIrTrpПprTирyIoTся кaк пpoЯBлениr свoйств кoнечнoгo сocToЯния, oбyолoвЛrннЬIХ
ToЛЬкo rГo cTpyкTypoй, и Пpи эToМ свoбo.цньIx oT BЛиЯtIия MrxaнИЗМa pеaкции. Bсе
ЭTи BoI]pocЬI Пo.цpoбнo paссмoTprl{ЬI B ДиccеpTaЦИИ. Hе следyеT TaЮкr зaбьlвaть, нтo
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Bcе .цaннЬIе' oTtloсЯщиrcЯ к -fi'е и cBrpХTЯя{OЛЬIМ изoToпaМ BoДopoДa, ПoЛyЧrнЬI нa
ПpеДrЛе ЭкcПrpиМrнTaЛьнЬIХ BoзМo)кнocTей' И B нaсToящее BprМЯ их cЛеДyrT
paccМaTpиBaTЬ кaк paBHoпpaBнЬIе. flaнньIе, пoЛyЧеннЬIr сoиcкaTlЛlМ' Пpе)кДе BcеГo
ДoкaЗьIBaЮT' чTo сИtITез ,uHе, oсуЩrcTBЛеIlнЬIй оoвеptпeннo нoBЬIМ и нrЗaBисиМЬIM
пyTrM' IIpивoДиT кaЧrcTBrннo к изBесTнoМy prзyЛЬTaTy, пoДTBеpжДaЯ еГo
ДoсToBrрнoсTЬ.

Измеpение yГЛoBЬIx И ЭнrpГrТичrскиx ксlppсляций ПpoДyкToB paсrraДa l0Hе
ПoЗBoЛиЛo oПpеДоЛиTЬ cПинЬI и чrTнoсти ocнoвtloГo и вoзбyхсденtlЬIХ оoстoяний.
Baжнейrшим pезyлЬTaTOМ эToГo cПекTpoМeTpичеcкoгo исслrДoBaния ЯBилoсЬ
yсTaHoBление неoбьrчнoгo ПopяДкa иx ЗaceЛения' кoГдa пrpBЬIM зacrЛяrTcя
сocToЯние co спиtIoM и ЧеTнocTью l:l- (энеpгия oкoЛo 2 MэB), a ЗaTrM cocToяние
а * ? ?2-.Дo cих Пop ЭTa al{oМаЛиябьlлa изBrcTI{a ДЛЯЯДep, близких к Гpaнице нейтpoннoй
отaбильнocTи, нaПp., ''Li с TaкиМ )ке Числoм нейтpoнoв N:8. Ее нaблюДение ДлЯ
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неcBяЗaннoГo яДPa ,"Hl Мo)I(еT ИМrTЬ oоoбьlй иHTеpес Пpи oбсylкдении Тaкиx
ЭкзoTичrскиx кoнфиrypaциЙ, кaк ((Диt{ейтpoнньlй кoнДенсaT)), TиПa пpе.цлoженнoгo
Кaнaдa-Эньo.

Пoмимo иccЛr.цoBa"," 'oH., бьlли ПoЛyЧеньI .цaннЬIr o ДpyГиx ЯДpax ((aнoМaJlЬнoй>

цеПoчки - 8Hr , 6Hr. B низкoэнеpГетиЧrокoй чaсти с.,еn'pa *H"* нaблroДaлoсь
зaсеЛrние изBесTнЬIх oсtloBнoгo (l:0*;, и пеpвoгo вoзбy)кДеннoГo сoстoяний 8Hе

(r:2*). К сorкaлrниto' I{еBЬIcoкий уpoвень сTaTисTики, ПoЛyЧrнньIй B ЭксПеpиМенTl'
нe I]oЗBoЛиЛ ПoЛyЧить инфopмaциЮ o кopprЛЯциях ПрoДyкToB pac[aДa ЭToГo ЯДpa, c
ПoМoЩЬю кoтopoй Мo)кнo бьtлo бьl сДелaтЬ зaкЛюЧr}Iие o спинax и ЧrTнocTях
нaблroДaемьIх сoстoяний. B чacTнocTи' кopprЛяциoннЬIr иЗMrprния МoГЛи бьl
I]oДTBrpДиTЬ интеpесньIй BЬIBo.ц o BoзMo}кнoМ нaблro.цении мягкoй МoДЬI
ДиПoЛьнoгo вoзбyхсдения 8Hе.



B Дaннoм кoнTrксTе Taкже BЬIзЬIBaеT инTrprс poлЬ Bзaимо.цеЙствия B кoнеЧttoМ
coсToЯнии, кoTopor МoжеT oкaзЬIBaTЬ cyщrcTBеннoе BЛиЯние нa yГЛoBЬIе И
Энrpгетичеcкие кopprЛяции ПpoДyкToB pacПaДa иЗyЧaеМoй cистемьl. Эти пpoблемьl
paccМaTpиBaloTсЯ нa ПpиМеpе pеaкции кBaзисBoбo.цнoгo paссеЯния нa o-ЧacTицl'
связaннoй в oHе. B pезyльтaTr ПpoBr.цrннЬIХ иcсЛr.цoBaний бьlлo Пoкaзaнo, Чтo пpи
oTнocиTеЛЬнo нrBЬIсoкoй ЭнеpГИи нitЛеTaloшIrгo oHе 

ДoМиниpytoщиМ МrхaнизMoМ
яBЛя1oTся pеaкции нa BиpTyaJIЬнЬIх ЧacTицaх, B ЧacTнocTи, кBaЗисBoбoДнoе
paссеяние нa сBязaннoй о,-чaстице. Пpи этoм кoppеЛяции ЧaсTиЦ' сoсTaBЛяIощиХ
сПекTaTop, B pеaкции oне1uн e,2a)2n' B ocнoBtloМ' oПprДеЛяroтся oоoбеннocTЯМи
вoлнoвoй фyнкции нaЧа^IlЬнoгo сocToяt{ия. Этo oзнaЧalT' чтo нaблro.цение пикa B
сПектpе кoнеЧнoГo сoсToяния, ПoЛyЧеt{нoгo B pеaкции вьIбивaния' .цaПeкo не
oбязaтельнo яBЛяеTсЯ IlpoЯBлrниеM сTpyкTypЬI иоследyемой оисTеMьI. oтоroДa
cЛе.цyrT, ЧTo oкoнчaTелЬнЬIе BЬIBoДЬI B ЭкспеpиМенTaх Taкoгo po.цa тpебyroт
ДoПoЛниTrЛЬнoГo aНaЛИЗa yгЛoBЬIx и ЭtlеpГrтиЧrскиx кopprлЯций пpoдyктoB pacПaДa
ядеpнoй cистrМЬl.

CoискaтелЬ пpoДrМoнсTpиpoвilЛ xopoшеr Знaние МнoГoЧиcЛrннЬIХ paбoт, ИМrrolцих
oTнoшrние к иссЛе.цyемoй пpoблеме. Mне ПoнpaBиЛoсь BвеДение' B кoTopoМ яcнЬIМ
яЗЬIкoM, нr ПеprГpy}I(aЯ ЧиTaTrЛЯ избьIткoм кoнкpеTнoй инфopмaЦИI4 , иЗЛoжеtlЬI
oснoBt{ЬIе фaктьI k| ofIИcaшИе МrTо.цoB.

CyЩеотвеннЬIх неДoсTaTкoB B .циссOpTaцИи' oоoбеннo, в ПpoBеДrнИи caМиx
экcПrpиМеIlToB' я не oбнapyжиЛ. Ha мoй BзГЛя.ц, сЛе.цoBaПo бьl вклroчиTЬ B oбзop
хoтя бьt кpaткoе yПoМинaние prЗyЛЬTaToB Пo ttеЧеTHЬIМ ядpaМ' '.,н., ЯBЛЯ[oщихcя
ЧЛенaMи тoй хсе сaмoй aнoМaЛЬнoй цепoчки. Пpи cpaBнении МеTo.цoB оинтезa lOHе

сToиЛo бьI yпoмянyTЬ o МеToДе изМеpениЯ ИНBapИaнтнoй МaсcЬI' кoтopьrй сниМarT
МнoГиr нroПpr.цеЛенtlocTи, o кoTopыХ B ДиccrpTaции и.цеT pечЬ' TеМ бoлее, чTo oн
prа.ПЬнo бьIл пpимrнен B o.цнoМ иЗ ЭкспrpиМr}Iтoв. o.цнaкo ЭTи неДocTaTки никoиМ
oбpaзoм не cнюкaЮT ценнocTи BЬIПoЛHеннoй paбoтьl.

B целoм ДиссеpTaция С,И. Cидopнyкa ПpoизBoДиT oЧrнЬ xoрoшrе BПеЧaTЛrние. oнa
BЬIпoлненa нa oЧrнЬ BЬIсoкoМ ЭкспrpиМенTсшЬнoМ ypoBЕIе, сBи.цеTrЛЬcTBytoЩеМ o
нayuнoй ЗprЛoоTи и BЬIcoкoЙ квалифИКaЦИИ coискaTеЛя Текст нaПисaн хopoшиМ
ЛиTrpaTypнЬIМ язЬIкoМ, ПpеДcTaBЛеHHЬIЙ в диссеpTaЦии MaTrpиaл ДocTaToчнo ПoЛHo
иЛЛroсTpиpoBaн.

!иссеpтaция С'И. Cидоpнyкa yДoBЛеTBopяrT BcrM тpебoвaниям BAк,
ПpеДъяBЛяеMьIM к ДиccеpTaцияМ нa сoиcкaниr yЧенoй степени Дoктopa физикo-
МaTrМaTиЧrcких Hayк. AвтopефеpaT cooTBeтcTByrT TrкcTy ДиcсеpTaции.
Пo итoгaМ ПpoBедеt{нЬIx иccЛеДoBaниЙ С,И, Cидopvyк зacЛy)киBarT llpиcy)к.цения
yненoй cTrПени ДOкTopa физикo-мaTеМaTиЧrскиx нayк пo сПrциa.ПЬнocTи 01.04.16
<физикa aToМt{oгo ЯДpa И ЭЛеМеHTapнЬIх ЧaсTиц)).
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