Расчет скоростей протекания реакций r-процесса с использованием локальной массовой модели
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Исследование процессов астрофизического нуклеосинтеза имеет большую важность для современной науки, так как непосредственно связывает всевозможные характеристики ядер с макроскопическими величинами, в частности с распространенностью химических элементов. Особый интерес эта область вызывает в связи с тем, что большинство ядерных параметров, необходимых в астрофизических приложениях, могут быть получены только из теоритических моделей из-за экстремальных состояний звездного вещества и экзотичности задействованных изотопов. Например, звездный r-процесс протекает в области нейтроноизбыточных ядер, не наблюдающихся в лабораторных условиях.
Основным ядерным параметром при моделировании систем астрофизических реакций являются сечения процессов. Путем их свертки по энергетическим распределениям взаимодействующих частиц получают скорости ядерных реакций, непосредственно входящие в систему дифференциальных уравнений, к которой сводится задача компьютерного моделирования. При расчете сечений реакций на основе статистических моделей используется множество параметров, таких как теоретические массы задействованных изотопов, неопределенности при выборе которых могут существенно сказаться на результатах астрофизического моделирования
Нами было обнаружено, что изменение метода расчета сечений реакций нейтронного захвата на группе нейтроноизбыточных изотопов тербия (A=180-190) приводит к локальным изменениям массовых распределений продуктов r-процесса вплоть до 250%. При моделировании r-процесса мы пользовались библиотекой расчета звездных ядерных систем SkyNet [1], а исходные значения скоростей астрофизических ядерных реакций брались из базы данных REACLIB [2]. Скорости отобранных реакций рассчитывались при помощи реализации статистических моделей TALYS [3] с использованием различных встроенных параметров, в частности массовой таблицы FRDM2012 [4] и масс, полученных при помощи метода Хартри-Фока-Боголюбова с потенциалами Скирма [5] и Гоньи [6].
В докладе будут представлены результаты нашей последующей работы по проверке чувствительности моделирования r-процесса к изменению массовой модели при расчете сечений. Важным этапом является создание новых баз данных скоростей астрофизических ядерных реакций, являющихся модификациями стандартной библиотеки REACLIB за счет использования иных массовых моделей: метода Хартри-Фока-Боголюбова с потенциалом Скирма и локальной массовой модели, разрабатываемой в НИИЯФ МГУ.
Полученные базы данных могут существенно поспособствовать изучению влияния метода расчета сечений на результаты моделирования r-процесса и прочих астрофизических ядерных механизмов, что, в свою очередь, приблизит нас к пониманию нуклеосинтеза и распространенности химических элементов во Вселенной.
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