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ОТЗЫВ

ведущей организации – Лаборатории ядерных проблем Объединенного Института ядерных исследований (Дубна) на диссертацию Саакяна Рубена Ромиковича «Исследование двойного бета распада 100Мо», представленную на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.16 – физика атомного ядра и элементарных частиц.

Безнейтринный двойной бета распад (0(ββ) вот уже на протяжении более чем 60-ти лет продолжает оставаться одной из самых актуальных проблем ядерной физики и физики элементарных частиц. Это связано с тем, что обнаружение 0((( распада может дать ответы на такие фундаментальные вопросы как: несохранение полного лептонного числа, наличие у нейтрино майорановской или дираковской массы, правые токи. Впечатляющий прогресс в области нейтринных осцилляций за последние пять лет (Super-K, SNO, KamLand) убедительно продемонстрировал наличие у нейтрино ненулевой массы покоя и открыл дорогу в «новую» физику вне рамок стандартной модели. В связи с этим интерес к проблеме двойного бета распада еще более возрос, так как только исследование этого процесса может дать ответ на вопрос о природе массы нейтрино (майорановская или дираковская частица) и, возможно, является единственным способом измерить абсолютную массу нейтрино в лабораторных условиях. Одной из проблем двойного бета распада является существующая до сих пор неопределенность в оценке ядерных матричных элементов (ЯМЭ) ββ-переходов. В связи с этим важное значение приобретает всестороннее исследование разных изотопов с привлечением как можно большего количества различных экспериментальных методик. Кроме того, важным представляется также тщательное изучение двухнейтринного двойного бета распада (2(ββ). Ожидается, что накопление экспериментальной информации о различных 2(-процессах, в том числе и о 2(+, К( и 2К-переходах , и определенный прогресс в теории способны  приблизить решение проблемы расчета ЯМЭ. 

Диссертация Р.Р. Саакяна посвящена изучению 2β-распада одного из наиболее «перспективных» изотопов – 100Мо. Нужно отметить, что для этого автором была впервые разработана и применена принципиально новая методика – ионизационный детектор на основе  жидкого аргона. Таким образом, актуальность выбранной темы исследований не вызывает сомнений.

В первой главе диссертации проведен всесторонний анализ проблемы двойного бета распада, ее взаимосвязи с другими аспектами физики нейтрино: нейтринными осцилляциями, (-распадом трития. Теоретический анализ и экспериментальный обзор привлекают простотой и ясностью изложения. Вторая глава  посвящена описанию экспериментальной установки. Автором дано  исчерпывающее описание разработанной технологии жидкоаргоновой ионизационной камеры для изучения низкофоновых процессов. Третья глава посвящена моделированию функции отклика детектора, а четвертая глава – обработке экспериментальных данных. Особое внимание было уделено определению эффективности и калибровке детектора и обработке данных с использованием формы импульса сигнала. Четкое и ясное изложение материала показывает, что диссертант хорошо разбирается во всех сложных вопросах, связанных с получением и обработкой экспериментальной информации. В пятой главе приведены физические результаты, полученные в работе. Проведено подробное исследование различных мод двойного бета распада 100Мо (двухнейтринной, безнейтринной и распада с испусканием майорона). При анализе данных диссертантом продемонстрировано глубокое понимание исследуемых процесов.  
Научная новизна и практическая ценность работы заключаются в следующем:

1. Была разработана и создана низкофоновая установка на основе жидкоаргоновой ионизационной камеры объемом около 100 литров. Впервые продемонстрирована перспективность подобных детекторов сравнительно большого размера для низкофоновых исследований в области низких энергий, в частности для (( распада. 

2. Был зарегистрирован 2(ββ-распад 100Mo и измерен его периода полураспада. При существующих сложностях в оценке систематических ошибок ββ-экспериментов измерение Т1/22((100Мо) с помощью принципиально новой методики представляется важным. На основе этого и четырех других  измерений T1/2  2((( распада 100Мо было впервые получено “мировое” среднее значение периода полураспада, которое стало рекомендованным табличным значением для распада этого изотопа и используется теоретиками при расчетах ядерного матричного элемента 100Мо.

3. Были получены лучшие на сегодняшний день ограничения на содержание радиоактивных 42Ar и 222Rn в жидком аргоне. Уже в настоящее время эти результаты нашли применение и используются при проектировании низкофоновых экспериментов, использующих большие количества жидкого аргона в качестве рабочей среды. Например, предложенный недавно ββ-эксперимент с “открытыми” германиевыми детекторами в жидком аргоне, а также эксперимент ICARUS.

4. Была разработана методика анализа данных для геохимического эксперимента с баритом, позволившая получить наиболее строгие ограничения на  2(+, К( и 2К – процессы для 130Ва и 132Ва.  Изучение этих процессов важно в связи с отмеченной выше проблемой расчетов ядерных матричных элементов. 

Таким образом, результаты, представленные в диссертации, несомненно имеют научную новизну и высокую практическую ценность для современной ядерной физики и физики элементарных частиц. 

К недостаткам диссертации с нашей точки зрения относятся:

1.  В главе 1 недостаточно полно рассмотрены альтернативные механизмы 0(((-                 распада. 

2.   В главе 5 следовало бы подробнее объяснить процедуру оценки загрязненности       исследуемого изотопа радиоактивными примесями 214Bi  и 234mPa. 

Указанные недостатки, а также отдельные стилистические и грамматические погрешности не снижают общего высокого уровня выполненной работы, а диссертация заслуживает самой высокой оценки. Диссертация основана на работах, опубликованных в авторитетных иностранных и российских научных журналах. Результаты неоднократно докладывались на крупных международных конференциях. Эти работы цитируются в научной литературе. Отметим, что некоторые результаты, представленные в данной диссертации, включены в таблицы данных по свойствам элементарных частиц «Review of Particle Physics».

Диссертация Р.Р. Саакяна выполнена на высоком научном уровне и удовлетворяет всем требованиям, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее автор, несомненно, заслуживает присвоения ему ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.16 – физика  атомного ядра и элементарных частиц.

Диссертация докладывалась, а отзыв был обсужден и одобрен на научном семинаре: ”Физика низких энергий и структура атомного ядра” Лаборатории ядерных проблем им. В.П.Джелепова ОИЯИ.


Председатель семинара                                                                 проф. В.Г.Калинников

Отзыв подготовил старший научный сотрудник

 секретарь семинара                                                                       к.ф.м.н. О.И.Кочетов
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