Применение локальных массовых соотношений для элементов 107-110
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Ядерная физика в последние полвека достигла больших успехов в области синтеза новых тяжелых элементов. Теперь нам известны все элементы вплоть до оганесона, 118 элемента, завершающего периодическую систему Д.И. Менделеева на данный момент [1].  Однако далеко не все возможные изотопы сверхтяжелых элементов (СТЭ) синтезированы, мало изучены их физические и химические свойства. Эти нуклиды создаются в количестве десятков-сотен атомов и имеют весьма непродолжительные времена жизни, что значительно затрудняет исследование новых нуклидов.
Одной из наиболее важных характеристик любого изотопа является его масса. Масса ядра показывает, насколько сильно оно связано, какова может быть деформация и как проявляются оболочечные эффекты; по массе можно оценивать возможность распада по разным каналам – α-, β-распад, отделение протона, нейтрона и т.д. В области СТЭ (Z > 100) массы известны меньше, чем у 20% изотопов. И поэтому необходимо получать оценки масс для уточнения свойств известных изотопов и регистрации новых нуклидов.
В настоящей работе для определения масс нуклидов использовался феноменологический метод локальных массовых соотношений, отличающийся математической простотой и хорошей точностью. Для расчетов была выбрана характеристика, соответствующая оценке остаточного np-взаимодействию [2]:
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Также используются усредненные характеристики [image: image4.png]
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, связывающие между собой 3 и 4 ядра:
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Указанные массовые характеристики могут быть аппроксимированы на экспериментальном массиве данных зависимостью типа:
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(2)
де b, c, d – параметры аппроксимации, A – массовое число [2]. С помощью полученной зависимости масса неизвестного изотопа может быть рассчитана на основе масс 2 или 3-х известных ближайших ядер. Используемые в расчетах значения экспериментально определенных масс ядер взяты из AME2016 [3].
Ранее нами были рассмотрены особенности характеристики [image: image14.png]


 [4] и были даны оценки масс для региона СТЭ до ядра с Z=106 и N=157. Распределение экспериментальных масс на карте изотопов таково, что дальнейшие оценки могут быть получены лишь с помощью диагональных соотношений [image: image16.png]
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. C помощью аппроксимаций [image: image20.png]
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 на линиях N-Z=const были получены оценки масс изотопов 107-110 элементов, отмечено влияние четности Z и N, сделана попытка рассмотреть результаты в свете оболочечных эффектов по схеме [5]. Локальные массовые соотношения позволяют достаточно просто оценивать массы тех ядер, для которых экспериментальное значение массы неизвестно, но которые окружены или лежат внутри массива экспериментальных значений масс.
Работа поддержана стипендией фонда «БАЗИС» для студентов старших курсов физического факультета МГУ по теоретической физике.
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Рис. 1. Энергия (-распада в изотопных цепочках Z=102-106. Линии − полученные оценки Qα, закрашенные и пустые маркеры − экспериментальные и оценочные данные из AME2016 [4] соответственно, зачеркнутые маркеры – оценки модели FRDM [6].








