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Реакции с тяжелыми ионами низких энергий позволяют синтезировать новые элементы и изучать свойства уже известных нуклидов. Чтобы описывать динамику ядерных процессов, требуется знание о пространственном распределении нуклонных плотностей [1]. Расчет полного взаимодействия между ядрами может быть осуществлен с помощью фолдинг-процедуры, когда эффективный нуклон-нуклонный потенциал усредняется по нуклонным плотностям двух ядер, вступающих в реакцию [2]. 
Нуклонные плотности могут задаваться в аналитической форме. Стандартная формула для описания распределения материи и заряда в ядре (без учета деформаций) – распределение Ферми-Дирака по радиальной координате r с 2-мя свободными параметрами:
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(1)

где Ri – радиус половинной плотности, ai – диффузность. Индекс i = p, n, ch соответствует протонной, нейтронной и зарядовой плотности. Плотность в центре ядра ρ0i нормируется на соответствующее число нуклонов N или Z. Свободные параметры Ri, ai, если возможно, определяются из подгонки к экспериментальным данным для отдельного ядра или массива ядер. Кроме самой нуклонной плотности важными величинами являются среднеквадратичные (сркв.) радиусы: зарядовый Rch_rms, ​протонный Rp_rms и нейтронный Rn_rms. Из (1) может быть получено разложение, справедливое для Z ≥ 8:
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(2)

Сркв. радиусы Rch_rms​​ измерены для порядка 900 ядер [3], имеется достаточное количество экспериментальных данных по распределению заряда в ядре. Протонная плотность может быть рассчитана на основе распределения заряда. Экспериментальные данные по нейтронным плотностям ρn(r) достаточно скудны, в основном проводятся измерения легких ядер с сильным нейтронным избытком, у которых предполагается наличие гало. Сркв. нейтронные радиусы Rn_rms для ядер с Z ≥ 8 не измерялись систематически, имеются данные лишь по отдельным изотопам [4].
Данная работа посвящена определению и уточнению зарядовой ρch(r) и нейтронной ρn(r) плотностей для сферических ядер с Z ≥ 8, A ≥ 16. Для случая зарядовой плотности предлагается уточнить параметр Rch для каждого ядра через посредство сркв. зарядового радиуса Rch_rms. Зарядовый радиус Rch_rms рассматривается нами как функция N и Z. Среди многообразия зависимостей была выбрана одна из наиболее точных аналитических формул для Rch_rms​​ (предложена в [5]):
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(3)

Свободные параметры принимают значения: rA = 0.9560(14) фм, b = 0.1527(67), c = 2.326(63), сркв. отклонение от экспериментальных данных σ = 0.041 фм (аппроксимация на данных [3]). 
Диффузность ach по данным экспериментальных работ случайным образом варьируется в пределах от 0.45 до 0.65 фм, поэтому в качестве оценки следует выбрать среднее значение 0.556(4) фм со сркв. отклонением σ = 0.011 фм. Предполагается, что нейтронное распределение имеет то же значение диффузности. 
Распределение нейтронов в ядре изучено в меньшей степени, чем распределение заряда. В случае параметра Rn​ ​нет возможности построить аналитическую формулу, поскольку данных по нейтронным радиусам ядер практически нет. Однако можно получить формулу для толщины нейтронной шубы ΔRnp, которая определяется как
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(4)
Величина ΔRnp была рассчитана по методу Хартри-Фока [6] c эффективным нуклонным вазимодействием в форме Скирма Sly4 [7]. ΔRnp может быть аппроксимирована линейной зависимостью от I = (N-Z)/A [8]. Для изотопических цепочек O, Ca, Zr, Sn, Sm, Ni, Pb, получено выражение ΔRnp = 1.21 I – 0.056 (σ = 0.025 фм, 87 ядер). Протонный радиус Rp_rms вычислялся по соотношению:
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(5)
где rproton – сркв. зарядовый радиус протона, равный 0.82 фм [4]. Радиус Rn_rms вычислялся по аппроксимации ΔRnp и зависимости (5). Формула (2) позволяет определить параметры Rn, Rp нуклонных плотностей ρn(r), ρp(r). 
Таким образом, в работе получены параметры аппроксимаций Rch_rms​​ (N,Z), ΔRnp (N,Z). На их основе были уточнены величины Rn​​, Rp распределения протонов и нейтронов в ядрах с Z ≥ 8, A ≥ 16. Аналитические выражения для R​p​​, Rch​​, Rn позволяют предложить для каждого ядра свой вариант параметризации зарядовой ρch(r) и нейтронной ρn(r) плотностей, необходимых для проведения фолдинг-процедуры.
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