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Один из актуальных направлений исследований современной ядерной физики явля-

ется синтез и изучение свойств тяжелых и сверхтяжелых элементов, а также в пони-

мании закономерностей протекания ядерных реакций, ведущих к их образованию. 

Результаты последних двух десятилетий по синтезу и изучению СТЭ, полученные, 

прежде всего, в ОИЯИ, дали мощный импульс развитию этого направления ядерной 

физики. Синтез и изучение свойств новых СТЭ и их изотопов продолжается в веду-

щих мировых центрах, что сопряжено с развитием экспериментальной базы. В 

ОИЯИ создается рекордный по характеристикам ускорительный комплекс нового 

поколения – первая в мире Фабрика сверхтяжелых элементов, которая должна стать 

центром будущих исследований СТЭ. 

Актуальность работы: В настоящее время для продолжения экспериментальных 

исследований тяжелых и сверхтяжелых ядер требуются надежные теоретические 

предсказания сечений различных реакций, которые могут быть использованы для 

синтеза этих ядер. Знание мод распада и времен жизни ядер в широкой области чисел 

протонов и нейтронов также необходимо для планирования соответствующих экс-

периментов и представляет не меньший самостоятельный научный интерес. 

Другой важной областью применения ядро-ядерных столкновений тяжелых ионов 

является получение и изучение ядер, обогащенных нейтронами. Целый ряд экспери-

ментальных установок, созданных и создаваемых в ведущих мировых ядернофизи-

ческих центрах, вовлечены в решение этой задачи. Один из наименее исследованных 

районов карты нуклидов расположен вблизи нейтронной сферической оболочки 

N=126. Это связано с низкими значениями сечений реакций фрагментации – един-

ственным методом синтеза нейтронообогащенных ядер в этой области, применяе-

мым до настоящего времени. С точки зрения теоретического анализа ядро-ядерных 

столкновений, представляется чрезвычайно важным построение моделей, дающих 

максимально полное описание процессов, происходящих при столкновении тяже-

лых ионов. Так, например, для того чтобы оценить малые величины сечений реакций 

слияния, ведущих к образованию СТЯ, необходимо прежде всего уметь правильно 

описывать основные каналы реакции, а именно глубоконеупругое рассеяние и ква-

зиделение. Таким образом, чрезвычайно важно проводить анализ всего процесса в 

рамках единого подхода с учетом сильной связи и перекрытия всех реакционных 

каналов: глубоконеупругого рассеяния, квазиделения, слияния и обычного деления. 
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Научная новизна работы:  

1. Макро-микроскопическая модель потенциальной энергии двойной тяжелой 

ядерной системы, обладающая корректными свойствами во всей области де-

формаций ядер от компактных форм основного состояния и барьера деления 

моноядра до точки разрыва и асимптотической конфигурации двух разделен-

ных ядер, была создана впервые. Это позволило разработать многомерную ди-

намическая модель ядро-ядерных столкновений, позволяющую в едином под-

ходе описывать полный набор экспериментально наблюдаемых характери-

стик ядерных реакций с тяжелыми ионами. 

2. Впервые разработана трехцентровая оболочечная модель потенциальной 

энергии тройной ядерной системы, допускающая образование трех фрагмен-

тов произвольной массы в ядро-ядерных столкновениях. 

3. Впервые предложен метод получения наиболее стабильных СТЯ, используя 

реакции слияния и последующую серию электронных захватов. 

4. Способ реалистичного учета каналов нейтронных передач при использовании 

квантового метода связанных каналов предложен впервые. 

5. Впервые создана база знаний по ядерной физике низких энергий NRV 

http://nrv.jinr.ru, доступная для любого исследователя через сеть Интернет и 

объединяющая большое количество экспериментальных данных с вычисли-

тельными кодами для моделирования свойств ядер и динамики ядерных реак-

ций. 

Личный вклад автора Основные результаты и выводы диссертации, а также поло-

жения, выносимые на защиту, отражают вклад автора в опубликованные работы. В 

диссертацию включены те результаты совместных публикаций, которые либо полу-

чены лично автором, либо при его определяющем участии в формулировке задачи, 

разработке алгоритмов и их реализации в виде компьютерных кодов, проведении 

расчетов, анализе результатов, формулировании выводов, написании статей. Боль-

шинство вычислительных кодов, используемых в работе, создано лично автором. 

Достоверность и обоснованность полученных результатов обеспечивается прежде 

всего тем, что используемые и разрабатываемые в диссертации теоретические мо-

дели основаны на современных представлениях о свойствах ядер и механизмах про-

текания ядерных реакций при низких энергиях. Апробация теоретических моделей 

http://nrv.jinr.ru/
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на большой совокупности имеющихся экспериментальных данных делает достовер-

ными полученные в работе результаты, а ее выводы обоснованными. 

Практическая значимость работы:  

Результаты, лежащие в основе диссертации, включая ее выводы и разработанные 

модели, могут быть использованы при подготовке к проведению, а также при ана-

лизе соответствующих ядернофизических экспериментов. На основе ряда результа-

тов, полученных в диссертации, выполнены и поданы заявки на проведении экспе-

риментов в ОИЯИ (Дубна) и других ведущих научных центрах мира: GANIL (Фран-

ция), GSI (Германия) и Университет Йювяскюля (Финляндия). Это касается, прежде 

всего, развитой в работе динамической модели ядро-ядерных столкновений. По не-

которым направлениям накоплен материал, являющийся хорошим заделом для про-

должения исследований. Большинство вычислительных кодов, созданных автором в 

ходе выполнения диссертации, включены в состав базы знаний по ядерной физике 

низких энергий http://nrv.jinr.ru, широко используемой как в научных, так и в обра-

зовательных целях в России и в мире. 

Полнота изложения материалов диссертации в работах, опубликованных соис-

кателем: Материалы диссертации доложены автором на 28 международных конфе-

ренциях и совещаниях, а также на ряде научных семинаров Объединенного инсти-

тута ядерных исследований (Дубна, Россия), ведущих исследовательских и учебных 

организаций Германии, Японии и ЮАР. По материалам диссертации опубликовано 

45 работ, из них в журналах, включенных в перечень ВАК рецензируемых научных 

изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты дис-

сертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени 

доктора наук – 22, а также в журналах, включенных в системы цитирования Scopus 

и/или Web of Science – 35. Часть материалов диссертации вошла в цикл работ «Тео-

ретические исследования путей синтеза новых изотопов сверхтяжелых элементов» 

(авторы: В. И. Загребаев, А. В. Карпов, В. Грайнер), удостоенный первой премии 

ОИЯИ за 2015 год. 

По материалам диссертации опубликовано 45 статей. Основными публикациями, со-

держащими наиболее важные результаты работы, являются: 

http://nrv.jinr.ru/
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