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Деятельность Лаборатории ядерных реакций им. Г.Н. Флерова в области физики тяжелых ионов нацелена на решение научных задач, сформулированных в двух темах: «Синтез и свойства сверхтяжелых ядер, структура ядер на границе нуклонной стабильности» и «Развитие ускорительного комплекса ЛЯР и экспериментальных установок (DRIBsIII)». К началу предстоящего 7-летнего периода 2024 – 2030 гг. Лаборатории удалось самым существенным образом продвинуться по основным направлениям исследований. IUPAP официально признал приоритет Лаборатории в синтезе новых элементов Периодической таблицы Fl, Mc, Lv, Ts, Og. Дальнейшие исследования потребовали радикального увеличения эффективности экспериментов. С этой целью в 2020 году в ОИЯИ была запущена Фабрика СТЭ на базе сильноточного ускорителя ДЦ280 и сепараторов нового поколения ГНС2 и GRAND. На циклотроне ДЦ280 было достигнуто рекордное значение тока ускоренного пучка ионов 48Са 7.7 мкА-частиц. Увеличение тока ускоряемых ионов, эффективности ускорения и транспортировки продуктов реакций позволило провести эксперименты по синтезу СТЭ на уровне чувствительности, соответствующем сечениям менее 100 фбарн. В реакциях 48Са+Th,U,Pu,Am были впервые обнаружены новые изотопы и моды распадов известных ядер. В настоящее время проходят первые эксперименты по изучению химических свойств СТЭ Cn и Fl. На модернизированной установке SHELS-GABRIELA был проведен цикл экспериментов по гамма- и нейтронной спектроскопии ряда изотопов Rf и Fm. 
В 2017 году был запущен новый фрагмент-сепаратор АКУЛИНА2, оснащенный RF-кикером и спектрометром нулевого градуса, что позволило на порядок поднять интенсивность вторичных пучков для исследования легких ядер, удаленных от линии бета-стабильности. Были проведены эксперименты по изучению структуры ядерных систем за границей нуклонной стабильности, таких как 6,7Н, 7,9Не, 10Li. Была начата модернизация ускорителя У400М, который должен возобновить работу в 2023 году. 
Подготовлен проект реконструкции ускорителя У400 и нового экспериментального зала, строительство которого позволит значительно расширить экспериментальные возможности Лаборатории. В настоящее время происходит подготовка к сооружению циклотрона ДЦ140, предназначенного для работы в области прикладной физики, в частности, радиационного материаловедения, а также производства трековых мембран и исследования направлений их использования.
В предстоящий семилетний период 2024 – 2030 гг в Лаборатории ядерных реакций планируется дальнейшее развитие базовых установок, сепараторов и физических систем. Одной из основных задач является синтез новых элементов с атомными номерами 119 и 120 в таких реакциях, как 54Cr+Cm и 50Ti+Bk. Ожидаемое сечение образования новых изотопов составляет около 20 фбарн. В настоящее время продолжается работа по получению высокоинтенсивных пучков Ti и Cr, а также по созданию нового сверхпроводящего ЭЦР-источника ионов с рабочей частотой 28 ГГц, который позволит увеличить интенсивности ускоряемых пучков. Для исследования химических свойств наиболее тяжелых известных элементов с Z>114 и временами жизни менее 0.5 с на Фабрике СТЭ будет создан сепаратор на основе сверхпроводящего соленоида, который позволит фокусировать продукты реакций в пятно диаметром не более 1 см с высоким уровнем очистки от пучка. Точное измерение масс изотопов СТЭ является одной из наиболее приоритетных задач в предстоящий семилетний период. С этой целью в Лаборатории планируется создать времяпролетный многоотражательный спектрометр с разрешением порядка 10-7, который позволит измерять массы новых элементов с точностью около 30 кэВ, что сопоставимо с точностью измерения энергии альфа-распада. В результате измерение массы одного ядра из цепочки распадов синтезированного изотопа позволит получить точную информацию о массах всех изотопов цепочки. Эксперименты по альфа-, бета-, гамма- и нейтронной спектроскопии изотопов СТЭ также являются важной частью программы предстоящих исследований на Фабрике СТЭ. 
В начале предстоящей семилетки планируется начать реконструкцию циклотрона У400→У400Р, которая обеспечит плавную вариацию энергии ускоренных пучков в диапазоне 1 – 28 МэВ/нуклон, а также повышение интенсивности пучков вплоть до урана. В настоящее время в Лаборатории обсуждаются проекты новых установок на пучках циклотрона У400Р, предназначенных для получения новых тяжелых изотопов, исследования их свойств, и механизмов их образования в реакциях многонуклонных передач. Эти установки планируется разместить в новом экспериментальном здании площадью 1500 м2, которое будет запущено в эксплуатацию в 2025 году.
Одной из основных задач для нового ускорительного комплекса У400Р станет исследование реакций многонуклонных передач, протекающих при глубоконеупругом рассеянии тяжелых ионов, как метода получения новых ядер. Основной упор будет сделан на области нейтроноизбыточных ядер в районе N=126, а также области трансурановых ядер.
В Лаборатории им. Г.Н. Флерова планируется продолжение экспериментов по изучению структуры и механизмов образования ядер вблизи и за границей нуклонной стабильности на установках АКУЛИНА-1, АКУЛИНА-2 и МАВР. В начале нового семилетнего периода 2024 – 2030 в фокальной плоскости фрагмент-сепаратора АКУЛИНА-2 будет установлен комплекс криогенной газовой системы, который позволит использовать в качестве мишеней для вторичных пучков водород, дейтерий и тритий в газообразном и жидком состоянии. Комбинация нейтроноизбыточных налетающих и мишенных ядер даст возможность исследовать в реакциях передачи нейтронов свойства несвязанных изотопов Н, Не, Li, Ве с максимальным отношением N/Z. Развитие систем регистрации нейтронов и заряженных частиц позволит проводить измерения в условиях полной кинематики с высокой эффективностью. Кроме этого, в Лаборатории рассматриваются варианты создания нового ускорительного комплекса, способного обеспечить значительное увеличение интенсивности и массового диапазона вторичных пучков радиоактивных ядер.
