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3D изображение базовой модели магнитной системы 
источника ЭЦР

Схема электромагнитного масс-сепаратора
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ИНСтИтут  ЯДЕРНОй  И  РАДИАцИОННОй  фИзИкИ  (ИЯРф)

пОлучЕНИЕ НОВых 
СВЕРхтЯЖЕлых 

ЭлЕмЕНтОВ

В рамках комплексной про-
граммы «Развитие техники, 
технологий и научных исследо-
ваний в области использования 
атомной энергии в Российской 
Федерации на период до 2024 
года» РФЯЦ-ВНИИЭФ совмест-
но с Лабораторией ядерных 
реакций (ЛЯР) ОИЯИ, АО «ГНЦ 
НИИАР» и ФГУП «Комбинат 
ЭХП» реализует проект «Раз-
работка комплекса по синте-
зу сверхтяжелых элементов, 
включая разработку технологий 
и получение изотопов для син-
теза», целью которого является 
получение новых элементов  
с Z = 119 и Z = 120 в результате 
реакций  97Bk + 22Ti и  98Cf + 22Ti  
соответственно.

Синтез новых сверхтяже-
лых элементов (СТЭ) позво-
лит глубже понять строение 
ядерной материи, моделиро-
вать процессы образования 
тяжелых элементов во Вселен-
ной, прогнозировать их суще-
ствование в природе. Элемент  
с Z = 119 станет первым эле-
ментом в восьмом периоде Пе-
риодической таблицы химиче-
ских элементов.

Проект, головным испол-
нителем которого является 
РФЯЦ-ВНИИЭФ, предусматри-
вает следующие направления 
работ:

• разработка комплекса для 
синтеза СТЭ, включающего 
сильноточный инжектор много-
зарядных ионов на базе сверх-
проводящего ионного источни-
ка электронно-циклотронного 
резонанса (ЭЦР), – ЛЯР ОИЯИ;

• разработка комплекса 
разделения изотопов транс-
урановых элементов на базе 
высокоэффективного масс-
сепаратора нового поколения – 
РФЯЦ-ВНИИЭФ;

• разработка технологий  
и получение изотопов для син-
теза СТЭ:

– создание новых техноло-
гий радиохимического выделе-
ния и очистки изотопов транс-
урановых элементов – АО 
«ГНЦ НИИАР»;

– получение изотопов 48Са  
и 50Ti для создания интенсив-
ных пучков ионов ЭЦР источ-
ника – ФГУП «Комбинат ЭХП».

В результате выполнения 
проекта в 2021 г.: 

– в ЛЯР ОИЯИ разработа-
на конструкторская докумен-
тация (КД) на ряд подсистем 
ЭЦР источника, КД на сверх-
проводящую магнитную систе-
му, проведены исследования 

оптимальных условий инжек-
ции полученных из источника 
ЭЦР низкоэнергетичных пучков 
ионов 48Са в циклотрон, разра-
ботана технология изготовле-
ния сегментов ускорительных 
мишеней с изотопами 243Am, 
248Cm;

– в РФЯЦ-ВНИИЭФ разрабо-
тана КД на составные части экс-
периментального образца масс-
сепаратор – приемник изотопов 
и вакуумную систему, КД на со-
ставную часть технологического 
участка комплекса разделения 
изотопов – участок сбора и реге-
нерации неразделенного веще-
ства; проведены исследования 
с целью обоснования техниче-
ских характеристик технологи-
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Мишенный модуль

Описание дифференциальных сечений упругого рассеяния 
для различных энергий налетающих тритонов
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ческого участка комплекса раз-
деления изотопов;

– в АО «ГНЦ НИИАР» прове-
дены радиохимическая перера-
ботка, очистка и паспортизация 
препарата 242Pu; изготовление, 
облучение и радиохимическая 
переработка двух опытных ми-
шеней с кадмиевым экраном  
с миллиграммовыми количе-
ствами тяжелых изотопов кю-
рия; экспериментально опреде-
лен эффективный выход изото-
пов берклия и калифорния при 
облучении кюрия в опытных 
мишенях с кадмиевым экра-
ном.

ЯДЕРНО-фИзИчЕСкИЕ 
ИССлЕДОВАНИЯ

Выполнено эксперимен-
тально-теоретическое иссле-
дование упругого рассеяния 
тритонов на ядре 10B. На элек-
тростатическом ускорителе 
ЭГП-10 измерены дифферен-
циальные сечения 10B(t, t0)10B 
при энергиях тритонов 3, 4, 5, 
7, 8, 9 МэВ в интервале углов 
от 10º до 170º с шагом 10º  
с использованием мишени из 
бора c изотопным составом 
60 % 10B и 40 % 11B. Литера-
турные данные по рассма-
триваемой реакции охваты-
вают энергетический диапа-
зон только от 1,5 до 3,3 МэВ. 
Экспериментальные данные 
описаны (см. рисунки) по оп-
тической модели с помощью 
разработанного в ИЯРФ про-
граммного кода OptModel (сви-
детельство о государственной 
регистрации № 2014619860), 
в котором когерентно учтена 
амплитуда резонансной со-
ставляющей упругого рассея-
ния. Нарушение унитарности 
матрицы рассеяния состав-
ляло 5 %. Роль резонансного 
рассеяния проявляется при 
углах более 100º, что показа-
но на последнем рисунке, где 
представлено описание экс-
периментальных данных при 
энергии тритонов 3,1 МэВ по 
имеющимся оптическим пара-
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Описание экспериментальных данных ( ) при 
энергии тритонов 3,1 МэВ по оптическим 

параметрам ИЯРФ с учетом резонансов (—) и по 
оптическим параметрам, взятым из литературы: 

1 – Phys. Rev. 1969. Vol. 178. P. 1551; 2 – Phys. Rev. 
1978. Vol. 17. P. 1283; 3 – Nucl. Phys. A. 1971. Vol. 169. 

P. 521; 4 – Phys. Rev. C. 2015. Vol. 91. P. 024611

Полные сечения реакции 10B + t: 1 – суммирование 
сечений основных каналов реакций 10В + t из 
ENDF-B/VIII; 2 – анализ ИЯРФ по оптической 
модели с учетом резонансного рассеяния; 

3 – анализ ИЯРФ по оптической модели

Сечение, мб
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метрам с учетом резонансов 
и по оптическим параметрам, 
взятым из литературных ис-
точников.

Таким образом, впервые 

ИНСтИтут цИфРОВых тЕхНОлОгИй (Ицт)

Внедрена импортонезави-
симая система собственной 
разработки – СПЖЦ «Циф-
ровое предприятие» версии 
2 в контуре в 7 НИИ, 4 кон-
структорских бюро и на 4 опыт-
ных производствах. Система 
СПЖЦ «Цифровое предпри-
ятие» обеспечивает защиту 

всех видов конфиденциаль-
ной информации (ГТ, КТ, ДСП) 
до уровня «совершенно се-
кретно» включительно. Более 
20 тысяч сотрудников ФГУП 
«РФЯЦ-ВНИИЭФ» успешно 
используют систему СПЖЦ 
«Цифровое предприятие»  
в ежедневной работе. 

Выходит на финишную пря-
мую трехлетняя разработка 
уникальной программной си-
стемы управления всеми про-
цессами предприятия СПЖЦ 
«Цифровое предприятие» вер-
сии 3, разрабатываемой по за-
казу Правительства РФ, которая 
состоит из 17 отдельных про-

получены экспериментальные 
данные по упругому рассеянию 
тритонов на ядре 10В в диапазо-
не энергий тритонов до 9 МэВ  
и показана необходимость 

учета резонансного рассеяния  
в оптико-модельном анализе. 




