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В последние годы, с развитием экспериментальных методик физики тяжелых ионов, 

область ядер тяжелее фермия (Z = 100) стала доступна для детального изучения. 

Характеристики радиоактивного распада тяжелых и сверхтяжелых ядер, получаемых на 

высокоинтенсивных пучках многозарядных ионов циклотрона У-400 ЛЯР, дают 

представление о свойствах и пределах стабильности ядерной материи. С использованием 

сепаратора продуктов реакций полного слияния SHELS [1,2] и широкого набора 

детектирующих сборок, наша группа, за последние годы, значительно продвинулась в 

изучении свойств распада ядер из указанной области.  

Для сильно нейтронодефицитного изотопа 249No, впервые синтезированного в 

эксперименте на сепараторе SHELS в 2020 году [3], были измерены период полураспада 

(T1/2 = 38,1±2,5 мс), энергия α-частиц (Eα = 9129 кэВ), оценена вероятность спонтанного 

деления (bSF ≤ 0,23%). Для 252,254No [4] и 254Rf [5] изучались характеристики спонтанного 

деления, такие как ТКЕ и выход мгновенных нейтронов, уточнялись данные по 

парциальным периодам полураспада. Для 254No и 254Rf среднее число нейтронов на 

спонтанное деление определялось впервые и составило 4.88 ± 0.53 и 3.87 ± 0.34, 

соответственно. С использованием усовершенствованного метода статистической 

регуляризации [6], восстанавливались распределения мгновенных нейтронов спонтанного 

деления по множественностям. Для короткоживущего изотопа 252No нейтронные выходы 

измерены с рекордной точностью [7]. 

Для более тяжелых изотопов нобелия и резерфордия, с использованием 

детектирующей системы GABRIELA [8] проводилось детальное изучение ядерных 

уровней, как в основном, так и в изомерных состояниях. При изучении ядерных уровней 

изотопа 256No впервые было обнаружено короткоживущее высоко-спиновое k-изомерное 

состояние [9], которое уверенно идентифицируется как одно-квазичастичное нейтронное 

состояние (11/2-[725]). Удается проследить уменьшение энергии возбуждения этого 

состояния с увеличением атомного номера изотонов с N=153. Например, при изучении 

тонкой структуры α-распада 257Rf [10] обнаружено аналогичное состояние при энергии 

уровня всего 75 кэВ выше основного состояния.  

В эксперименте по уточнению характеристик распада 253Rf [11], спонтанное деление 

было подтверждено в качестве основной моды распада, однако, также был впервые 

зарегистрирован α-распад этого ядра, приводящий к образованию ранее полученного 

изотопа 249No [3] (bα=17±6 %). Кроме того, было обнаружено два спонтанно-делящихся 

короткоживущих низколежащих состояния ядра 253Rf, с сильным отличием в периоде 

полураспада. Одно из этих состояний (с периодом полураспада 0.66 мс), зарегистрировано 

впервые и может быть отнесено к высоко-спиновому k-изомерному состоянию 253Rf. 

Наши результаты расширяют представление о поведении ядерной материи в области 

нейтроно-дефицитных трансфермиевых ядер. Измерения парциальных периодов 

полураспада, энергии распада и изомерии тяжелых ядер дополняют теории строения ядра, 



а также позволяют оценить границы существования ядер. Несмотря на то, что работы в этой 

области значительно ограничиваются низкими сечениями образования в реакциях полного 

слияния, методики, реализуемые на сепараторе SHELS, позволяют синтезировать искомые 

ядра в количествах, достаточных для подробного изучения характеристик радиоактивного 

распада.  
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