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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ КОЛЕКТИВУ ОПУБЛІКОВАНІ У 

21 МОНОГРАФІЇ 



KEY RESULTS OF THE AUTHORS OF WORKS HAVE BEEN PUBLISHED IN

21 MONOGRAPHIES



Результати роботи 

✓опубліковані в 470 статтях у провідних наукових виданнях та 252 працях або тезах 
конференцій та препринтах;

✓доповідались більш як на 150 міжнародних наукових конференціях.

• Кількість цитувань циклу робіт за темою: 

4740(Web of science)/ 5226(SCOPUS)/5963(Google scholar).

• Індекс Хірша циклу робіт за темою: 

h= 36(Web of science)/34(SCOPUS)/38(Google scholar).

• За даною тематикою захищено 18 докторських та 40 кандидатських дисертацій.

• Розроблені в даній роботі підходи дозволили стимулювати постановку низки нових
експериментів і провести спільні дослідження за участю ІЯД НАН України, ННЦ ХФТІ НАН
України, Інституту електронної фізики НАН України, КНУ імені Тараса Шевченка,
Варшавського університету та багатьох інших міжнародних наукових центрів.

• Усі експериментальні дані, які були ініційовані даними дослідженнями, або отримані в
ході них, внесені в міжнародну базу ядерних даних EXFOR, а запропоновані теоретичні
підходи широко використовуються міжнародною науковою спільнотою при аналізі
різноманітних ядерних процесів.



Results of studies have been 
✓published in 470 scientific papers and 252 conference proceedings, abstracts 

and preprints; 

✓presented on more than 150 international scientific conferences.

• The papers of authors have been cited

4740(Web of science)/ 5226(SCOPUS)/5963(Google scholar).

The Hirsh index of the papers of authors is

h= 36(Web of science)/34(SCOPUS)/38(Google scholar).

• The authors were supervisors of 18 Doctor of Science and 40 PhD Thesis.

• The studies have been stimulated the new experiments and joint researches within KINR NAS
of Ukraine, KIPT of NAS of Ukraine, Institute of Electron Physics of NAS of Ukraine, Taras
Shevchenko National University Kiev, Warsaw University and many other international research
centers.

• The experimental data obtained in our studies are included in the international nuclear
databases.

• The proposed theoretical approaches are widely used by the international scientific community
in the analysis of various nuclear processes.



Цикл робіт представляється повторно. Після попереднього подання роботи авторами було: 

•розроблено модель для опису масово-енергетичних розподілів уламків поділу високозбуджених ядер з A<220 та 

знайдено залежності ширини масових виходів уламків поділу та ширини поділу ядер від температури або енергії 

збудження;

•запропоновано нову антисиметризовану форму S-матриці для опису перерізів пружного розсіяння нуклонів ядрами, 

яка дозволила добре описати перерізи пружного і непружного розсіяння α-частинок ядрами 12C і 24Mg для низки 

енергій;

•на основі виконаних експериментальних та теоретичних досліджень продемонстровано значний вплив ізотопічних та 

ізобаричних ефектів при взаємодії легких ядер зі стабільними та радіоактивними ядрами з атомними масами 3÷18 при 

енергіях 1÷100 МеВ/нуклон;

•запропоновано і застосовано новий аналітичний метод обчислення дипольних фотонних функцій електричних та 

магнітних переходів для опису перерізів фотопоглинання та усереднених спостережних характеристик γ-розпаду;

•розроблено модель обчислення розподілу кутових моментів первинних фрагментів фотоподілу важких атомних ядер 

та середніх значень кутових моментів, в рамках якої описано кутові моменти та їх розподіли з ізомерних відношень 

виходів фрагментів фотоподілу ядер 235U, 237Np і 239Pu гальмівними γ-квантами. Експериментальні значення ізомерних 

відношень отримані у відділі ядерної спектроскопії Інституту ядерних досліджень НАН України після опромінення 

гальмівними γ-квантами таких мішеней на мікротроні М-30 Інституту електронної фізики НАН України (м. Ужгород);

•на основі другого Борнівського наближення отримано аналітичні вирази для амплітуд розсіяння і поляризаційних 

характеристик пружного розсіяння протонів ядрами та проведено їх порівняння з наявними експериментальними 

даними при енергіях 200÷800 МеВ;

•отримано аналітичне розв'язання інтегрального рівняння Ліпмана-Швінгера для двочастинкової кулонівської матриці 

переходу при від'ємних енергіях, знання якої необхідне для опису малочастинкових атомних і ядерних систем, а також 

нові аналітичні вирази для тривимірної кулонівскої матриці переходу при енергіях, що відповідають цілим та 

напівцілим значенням кулонівського параметра Зомерфельда.

За цей період до провідних наукових міжнародних видань було направлено та опубліковано 25 робіт, автори роботи 

прийняли участь у 2-х міжнародних конференціях та захищено 1 кандидатську і 1 докторську дисертації.



The cycle of works is secondly nominated. Since the previous nomination of the work, the authors have added:

• A model for describing the mass-energy distributions of the fragmentation fragments of highly excited nuclei with A <220 

was developed. Dependences of the width of the mass exits of the fragment fragments and of the fission width of the 

nuclei on temperature or excitation energy were found;

• A new antisymmetric form of the S-matrix was proposed to describe the cross sections of elastic scattering of nucleons by 

nuclei, which made it possible to describe well the cross sections of elastic and inelastic scattering of α-particles by nuclei 

12C and 24Mg for a number of energies;

• The significant influence of isotopic and isobaric effects was demonstrated at interaction of light nuclei with stable and 

radioactive nuclei with atomic masses 3 ÷ 18 at energies of 1 ÷ 100 MeV/nucleon on the basis of experimental and 

theoretical studies;

• A new analytical method for calculating dipole photon functions of electric and magnetic transitions was proposed and 

applied to describe gamma-capture cross sections and averaged observational characteristics of γ decay;

• The model for calculating the distribution of angular moments of the primary fragments of gamma-fission of heavy atomic 

nuclei and the mean values of angular moments is developed, within which angular moments and their distributions from 

isomeric ratios of the outputs of gamma-fission fragments of nuclei 235U, 237Np and 239Pu by braking γ-quanta are 

described;

• On the basis of the second Born approximation, analytical expressions of the scattering amplitudes and polarization 

characteristics of the elastic scattering of protons by nuclei were obtained and compared with available experimental data 

at energies of 200 ÷ 800 MeV;

• An analytic solution of the Lipman-Schwinger integral equation for a two-particle Coulomb transition matrix with negative 

energies whose knowledge is required for the description of small-particle atomic and nuclear systems, as well as new 

analytic expressions for a three-dimensional Coulomb transition matrix for energies corresponding to an integer and half-

final value of the Zomerfeld parameter.

During this period, 25 papers were sent and published to the leading scientific international journals, the authors of the works

participated in 2 international conferences and were the supervisors of 1 PhD and 1 Habilitation thesis.



Метою роботи є

▪ виконання експериментальних досліджень та отримання нових даних для

диференціальних перерізів пружного і непружного розсіяння та реакцій передач

при взаємодії легких ядер,

▪ детальне визначення ядерно-ядерної взаємодії в залежності від деформації та

розподілу густини ядер, що зіштовхуються,

▪ визначення характеристик різних ядерних реакцій за допомогою знайденої

ядерно-ядерної взаємодії,

▪ аналіз властивостей колективних збуджень в ядрах та їхній вплив на різні

характеристики ядерних реакцій,

▪ розробка теоретичного підходу для кількісного опису широкого кола явищ, що

спостерігаються при взаємодії нуклонів і легких ядер проміжних енергій з

атомними ядрами та проведення на його основі аналізу експериментальних

даних,

▪ експериментальні та теоретичні дослідження взаємодії фотонів, нейтронів і

заряджених частинок з ядрами,

▪ дослідження усереднених характеристик γ-переходів між ядерними станами.



The GOAL of the project is

▪ the experimental studies of the differential cross sections of elastic and inelastic

heavy-ion scattering and the determination of the nucleus-nucleus interaction from the

data;

▪ accurate evaluations of the nuclear-nuclear interaction with taking into account the

deformation and microscopic distributions of the densities of colliding nuclei;

▪ the definition of the characteristics of various nuclear reactions with help of the

obtained nucleus-nucleus interaction;

▪ the analysis of the properties of collective excitations in the nuclei and their impact on

various characteristics of nuclear reactions;

▪ the development of the theoretical approaches for quantitative description of a wide

range of phenomena in the interaction of nucleons and light nuclei of intermediate

energies with various nuclei and conducting on its basis the analysis of experimental

data;

▪ experimental and theoretical studies of the interaction of photons, neutrons and

charged particles with nuclei;

▪ the study of averaged characteristics of γ-transitions between nuclear states.



Експериментальні дослідження  виконані на циклотроні У-240 ІЯД НАН України 

та Варшавському циклотроні C -200P з використанням ядер-мішеней 6,7Li,  9Be, 11B, 12,13,14С та пучків іонів 
3,4He, 10,11В, 12C, 14,15N, 18О при енергіях налітаючих іонів від 4 до 10 МеВ/нуклон 

Виміряні та розраховані диференціальні перерізи непружного 7Li + 11В

розсіяння при енергії Елаб.(
11В) = 44 МеВ для переходів на збуджені рівні ядер

7Li та 11В.
Реакційна камера та спектрометри 

в реакційній камері ICARE.



Experimental studies are performed on the cyclotron U-240 INR, Kiev and Warsaw cyclotron

C-200P using the target-nuclei  6,7Li,  9Be, 11B, 12,13,14С and beam-nuclei 3,4He, 10,11В, 12C, 14,15N, 18О at laboratory 

energies from 4 to 10 МеV per nucleon

Experimental and theoretical elastic and inelastic cross-sections 7Li + 11В at

Еlab(
11В) = 44 МеV.Reaction camera and detectors 

ICARE.



ОБ’ЄДНАНА МОДЕЛЬ α-РОЗПАДУ ТА α-ПОГЛИНАННЯ
Вперше два взаємно обернені процеси – α-розпад та поглинання α-частинок ядрами 

розглядаються в рамках об'єднаної моделі з використанням єдиного α-ядерного потенціалу. 

Перерізи поглинання α-частинок ядрами
Періоди напіврозпаду для α-розпаду парно-парних ядер



Unified Model for Alpha-Decay and Alpha-Capture
For the first time, two mutually inverse processes α-decay and α-capture are considered 

within the framework of unified model with the same α-nuclear potential.

α-decay half-lives of even-even nuclei



Потенціали взаємодії двох сферичних ядер 70Zr+208Pb та сферичного 
48Ca і деформованих  241,243Am ядер, обчислені за методом густини 

енергії для різних параметризацій сил Скірма (ETF potentials).

Розроблені мікроскопічні та напівмікроскопічні моделі для 

ядро-ядерної взаємодії як між сферичними, 

так і деформованими ядрами.



Microscopic and semi-microscopic models of

nucleus-nuclear interaction between spherical and

and deformed nuclei



МОДЕЛЬ «ХОЛОДНОГО СИНТЕЗУ» НАДВАЖКИХ ЕЛЕМЕНТІВ
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Формування надважкого ядра,

конкуренція з поділом ядра

Основні стадії формування надважких елементів



Model of cold synthesis of superheavy elements

Compound

nucleus formation Formation of 

di-nucleus 

system

Formation of superheavy element

in competition with fission

Main steps of superheavy elements production



Узагальнено теорію квантової інтерференції та дифракції, в якій в єдиному підході розглядається 
ядерне дифракційне розсіяння різних типів, а також райдужне розсіяння, що спостерігається при 

взаємодії ядер з ядрами.

α(120 MeV)+92Zr 6Li(210 MeV)+40Ca 9Be(159 MeV)+16O

КВАНТОВА ІНТЕРФЕРЕНЦІЯ ТА ЯДЕРНА ДИФРАКЦІЯ

Перерізи пружного розсіяння і внески до них від розсіяння на ближньому і дальньому (довгі та короткі штрихи) краях ядра. 

Стрілка вказує на кут ядерної райдуги.



The theory of quantum interference and diffraction is generalized and extended. 

α(120 MeV)+92Zr 6Li(210 MeV)+40Ca 9Be(159 MeV)+16O

QUANTUM INTERFERENCE AND NUCLEAR DIFFRACTION

The elastic scattering cross sections and contributions of the near and far scattering components.

The angle of the nuclear rainbow is pointed by arrow.



Запропоновано мікроскопічний оптичний потенціал з новими оптимізованими силами Скірма стандартної SkOP2 та 
розширеної форми SkOP4 (з внеском тензорних сил), за допомогою яких описано диференціальні перерізи та 

аналізуючи  здатності пружного розсіяння нуклонів на різних ядрах.

МОДЕЛЬ МІКРОСКОПІЧНОГО ОПТИЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ



The microscopic optical potentials with optimized Skyrme forces of the standard SkOP2 and expanded SkOP4 forms are proposed. 
The differential cross sections and analyzing power of elastic scattering of nucleons on different nuclei are compared with the 

experimental data.

MODEL OF MICROSCOPIC OPTICAL POTENTIAL



АЛЬФА-КЛАСТЕРНА МОДЕЛЬ З ДИСПЕРСІЄЮ

Для легких та середніх ядер побудована α-кластерна модель з дисперсією, яка дозволила пояснити велику кількість 

експериментальних даних для пружного та непружного розсіяння електронів, заряджених частинок і легких ядер різними  

ядрами.

Зарядові формфактори ядер 9Be, 12С, 13С(N), 16О, 20Ne та 24Mg
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ALPHA-CLUSTER MODEL WITH DISPERSION

The α-cluster model with dispersion for light and medium nuclei is proposed. 

Charge formfactors of 9Be, 12С, 13С(N), 16О, 20Ne та 24Mg
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КВАНТОВА ВЗАЄМОДІЯ В СИСТЕМАХ ТРЬОХ І ЧОТИРЬОХ ЧАСТИНОК

Вперше рівняння Фаддеева (3 безструктурні частинки) та

Фаддеева-Якубовського (4 безструктурні частинки) застосовано для опису

реалістичних систем зв'язаних нуклонів та розсіяння в малонуклоних

системах з врахуванням спіна та ізоспіна нуклонів і принципу Паулі.

Виконано розрахунки:

- властивостей основних та збуджених станів малонуклоних зв'язаних

систем та

- характеристик розсіяння в малонуклоних системах.

Проведено дослідження ядерних процесів в системах із трьох і чотирьох

нуклонів, результати яких дістали міжнародне визнання і стимулювали

постановку ряду нових експериментів в провідних наукових центрах світу.



QUANTUM  INTERACTION  IN  SYSTEMS  OF THREE  
AND  FOUR  PARTICLES

For the first time, the Faddeev equations (for 3 structureless particles) and 

the Faddeev-Yakubovsky equations (for 4 structureless particles) 

have been applied to description of the realistic systems of bound nucleons and 

scattering in few-body systems taking into account                                                                              

- the spin and isospin of the nucleons and                                                                     

- the Pauli principle. 

Calculations of                                                                                                              

- the properties of the ground and excited states of few-body bound systems and        

- the characteristics of scattering in few-nucleon systems 

have been carried out.  

The results of the conducted studies of nuclear processes in the three- and four-nucleon 

systems have obtained the international acknowledgment and stimulated performance a 

variety of new experiments in leading scientific institutes of the world.



ДОСЛІДЖЕННЯ  ЯДЕРНИХ ПРОЦЕСІВ З ВИЛЬОТОМ  НУКЛОНІВ І  ГАММА-КВАНТІВ З 

РІВНОВАЖНИХ ТА НЕРІВНОВАЖНИХ СТАНІВ АТОМНИХ ЯДЕР

Імпульсний нейтронний генератор ІНГ-200 

КНУ імені Тараса Шевченка



STUDIES OF NUCLEAR PROCESSES WITH EMISSIONS OF NUCLEONS AND GAMMA QUANTA 

FROM EQUILIBRIUM AND NONEQUILIBRIUM STATES OF ATOMIC NUCLEI

Impulse generator of neutrons ІNG-200 

Taras Shevchenko КNU

Exp. ING-200, KNU

MeV



СТАТИСТИЧНА ТЕОРІЯ ВИЛЬОТУ НУКЛОНІВ І ГАММА-КВАНТІВ 

З РІВНОВАЖНИХ ТА НЕРІВНОВАЖНИХ СТАНІВ АТОМНИХ ЯДЕР

Розрахунки виконувалися в рамках статистичної моделі без (HF) та з (HF+PE) врахуванням 

передрівноважних процесів з використанням модифікованих кодів TALYS та EMPIRE



STATISTICAL THEORY OF EMISSIONS  OF NUCLEONS AND GAMMA-QUANTA

FROM EQUILIBRIUM AND PRE-EQUILIBRIUM STATES OF ATOMIC NUCLEI

The statistical model calculations using the modified codes TALYS and EMPIRE are carried out 

without (HF) and with (HF + PE) taking into account the pre-equilibrium processes

MeVMeV

Exp. ING-200, KNU

Exp. ING-200, KNU



90Zr
144Nd

Статистичний опис силових функцій гамма-переходів у атомних ядрах, 

в якому вперше враховано мікроканонічний розподіл збуджених станів 

та описано усереднені фотонні силові функції в широкому інтервалі енергій



90Zr
144Nd

Statistical description of the photon strength functions in atomic nuclei.

For the first time, the microcanonical distribution of excited states is taken into account.

The averaged strength functions of gamma transitions are described in a wide range of energies

MeV
MeV



ВИСНОВКИ
Виконані експериментальні та теоретичні дослідження  дозволили:  

▪розробити нові підходи для визначення ефективної ядро–
ядерної взаємодії та характеристик структури атомних ядер; 
▪описати та передбачити кількісні характеристики 

різноманітних ядерних реакцій;
▪описати та передбачити низку характеристик 

високозбуджених станів атомних ядер та ймовірностей 
вильоту мікрочастинок і фотонів із таких станів; 
▪отримати надійні дані, які є необхідними для розвитку 

ядерної медицини, матеріалознавства, реакторобудування та 
об’єктів з радіаційно–ядерними технологіями.



CONCLUSIONS
The performed experimental and theoretical studies have stimulated

▪development of new approaches for calculation of the effective 
nucleus-nuclear interaction and characteristics of the structure 
of atomic nuclei;
▪description of the characteristics of various nuclear reactions;
▪description of different characteristics of highly excited states of 

atomic nuclei and emission probabilities of particles and 
photons;
▪evaluation of reliable nuclear data that are needed for different 

applications (the development of nuclear medicine, materials 
science, reactor construction and radiation-nuclear 
technology).


