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Исследована применимость варианта оптико-статистического подхода, основу которого составляет сфери-

ческая оптическая модель, метод связанных каналов, модель возбужденного остова и современные варианты 
статистической модели, к описанию экспериментальных полных сечений и сечений упругого и неупругого рас-
сеяния нейтронов ядрами 51V, 55Mn, 63Cu, 65Cu, 89Y и 93Nb в области энергий 0,2 - 15 МэВ. Результаты адекват-
ного описания совокупности экспериментальных данных использованы для изучения в исследуемой области 
энергий вклада прямого механизма и механизма рассеяния через составное ядро в упругое и неупругое рассея-
ние быстрых нейтронов исследуемыми ядрами. 

 
1. Вступление 

 
Информация необходимой полноты и надежности о полных сечениях и сечениях рассеяния быст-

рых нейтронов ядрами существовала долгое время в основном только для четно-четных ядер. На се-
годня уже накоплена значительная экспериментальная информация и для нечетных ядер среднего 
атомного веса. Анализ этой информации показал, что, несмотря на существование заметных расхож-
дений в данных по упругому и неупругому рассеянию нейтронов, данные экспериментов разных ав-
торов и лабораторий, в целом, хорошо согласуются между собой. Такие согласованные данные пред-
ставляют большую ценность, поскольку они способствуют как созданию надежных библиотек оце-
ненных данных, так и проведению теоретического анализа сечений нейтрон-ядерного взаимодейст-
вия. По результатам такого анализа исследуются механизмы взаимодействия быстрых нейтронов с 
нечетными ядрами. 

Разработанные ранее нами и рядом других авторов варианты оптико-статистического подхода к 
описанию сечений взаимодействия быстрых нейтронов с ядрами пригодны лишь для теоретического 
описания сечений рассеяния для четно-четных ядер, структура самых низких возбужденных состоя-
ний которых обычно рассматривается в рамках разных вариантов обобщенной модели ядра. При пе-
реходе к нечетным ядрам ситуация значительно осложняется необходимостью моделирования струк-
туры ядра с учетом как коллективных, так и одночастичных мод движения нуклонов и их связи. 
Структуру значительной части таких ядер можно рассматривать в модели слабой связи нечетного 
нуклона (или дырки) с фононным возбуждением четного остова. В литературе эту модель часто на-
зывают моделью возбужденного остова (МВО). Согласно этой модели основное состояние нечетного 
ядра определяется спином нечетной частицы pJ π , а последующие возбужденные состояния образуют 
мультиплет, определяемый связью нечетной частицы с первым  возбужденным состоянием четного 
остова (для четных ядер cJ π  = 2+). Число членов мультиплета определяется векторным сложением 
(2+⊗ pJ π ). С увеличением энергии возбуждения  возникают последующие группы мультиплетов, 
определяемые связью нечетного нуклона с более высокими возбужденными состояниями остова. В 
МВО сумма сечений прямого возбуждения уровней мультиплета равна сечению возбуждения 
коллективного уровня кора, которое рассчитывается методом сильно связанных каналов (МСК). 

Должной апробации МВО еще не прошла. Поэтому в настоящей работе имеющиеся в литературе в 
области энергий 0,2 - 15 МэВ наши данные и данные других авторов по полным сечениям, сечениям 
упругого и неупругого рассеяния нейтронов с возбуждением ряда нижайших состояний ядер 51V, 
55Mn, 63Cu, 65Cu, 89Y и 93Nb анализировались нами в рамках оптико-статистического подхода, основу 
которого составляют сферическая оптическая модель (СОМ), МСК, МВО и современные варианты 
статистической модели (СМ). Результаты этого анализа использованы нами для исследования меха-
низмов рассеяния нейтронов этими ядрами. 

 
2. Сечения взаимодействия быстрых нейтронов с нечетными ядрами 

 
Экспериментальные исследования полных сечений и сечений рассеяния быстрых нейтронов не-

четными ядрами начались более трех десятков лет тому назад, однако в литературе на сегодня сис-
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тематические данные для исследуемых ядер в 
области энергий реакторного спектра есть только 
для полных сечений взаимодействия: 51V [1 - 4], 
55Mn [3, 4, 5], 63,65Cu [3, 6, 7], 89Y [3, 4, 8, 9], 93Nb 
[3, 7, 10]. Данные этих работ не противоречат 
фрагментарным данным других авторов, поэтому 
для воссоздания энергетической зависимости 
полных сечений достаточно использовать данные 
работ [1 - 10]. Данные этих работ получены с вы-
соким энергетическим разрешением, поэтому для 
сравнения их между собой и с сечениями, рас-
считанными по оптической модели, они были 
усреднены нами в интервале энергий ~100 ÷ 
÷ 250 кэВ. В качестве примера сравнение данных 
по σt(Е), полученных авторами работ [3, 4, 8, 9] 
для ядра 89Y, приведено на рис. 1. Из рисунка 
видно, что данные этих работ в пределах экспе-
риментальных погрешностей согласуются между 
собой в общем для них энергетическом интервале 
и надежно воспроизводят энергетическую зависи-
мость σt в широкой области энергий. Сравнение 
σt(Е), полученных авторами систематических ра-
бот для других исследуемых ядер показало, что и 
для этих ядер они также хорошо согласуются ме-
жду собой в общем энергетическом интервале. 

Для сечений упругого рассеяния быстрых 
нейтронов исследуемыми ядрами еще не достиг-
нута такая же полнота и точность, как для σt(Е), и 
это при том, что в исследуемой области энергий 
есть и систематические данные по сечениям уп-
ругого рассеяния: 51V [1, 2, 11 - 14], 55Mn [15], 
63,65Cu [16 - 18], 89Y [8, 19, 20], 93Nb [21, 22]. 
Сравнительный анализ данных этих работ пока-
зал, что в пределах экспериментальных погреш-
ностей (5 - 8 %) сечения упругого рассеяния со-
гласуются между собой и не противоречат фраг-
ментарным данным других авторов. Как пример 
иллюстрации согласованности данных разных 
авторов на рис. 2 приведены угловые распреде-
ления упругого рассеяния нейтронов ядрами 51V. 
Угловые распределения приведены не всеми точ-
ками по энергии, которые есть в литературе, а 
только рядом точек для характеристики тенден-
ций изменения анизотропии с изменением энер-
гии нейтронов. Из рисунка видно, что угловые 
распределения рассеянных нейтронов проявляют 
плавное изменение анизотропии с изменением 
энергии нейтронов, поэтому они пригодны для 
использования при поиске оптимальных пара-
метров оптического потенциала.  
Сечения неупругого рассеяния нейтронов с воз-
буждением 3 - 5 самых низких уровней иссле-
дуемых ядер в области энергий более низких, чем 
14 МэВ, измерены с погрешностями 10 -15 % во 
многих точках по енергії: 51V[1, 2, 11 - 14, 24 - 
27], 55Mn [26 - 30], 63,65Cu [6, 26, 28, 31 - 35], 89Y 
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Рис. 2. Дифференциальные сечения упругого 
рассеяния нейтронов ядрами ванадия в области 
энергий 1,0 - 14,4 МэВ. Символы – эксперимен-
тальные данные работ [1, 2, 11 - 14, 23, 24],  кри-
вые – результаты расчетов по СОМ и СМ с па-
раметрами (1, 2). 
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Рис. 1. Энергетическая зависимость полного сече-
ния взаимодействия быстрых нейтронов с ядрами 
89Y. Символы – экспериментальные данные робот 
[3, 4, 8, 9], кривая – результаты расчетов сечений 
по СОМ с параметрами, полученными в данной 
работе. 
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[8, 13, 26, 36 - 38]. Как база данных по неупругому рассеянию нейтронов ядрами 93Nb нами использо-
ваны оцененные данные  библиотек БРОНД-2 [39] и ENDF/B-VI [40]. Анализ имеющихся данных по 
сечениям неупругого рассеяния нейтронов этими ядрами показал, что наиболее полно исследованы 
сечения ядер 51V, 89Y и 93Nb. Однако для сечений неупругого рассеяния сегодня еще не достигнуто 
такой же полноты и точности, как для σel. Для исследуемых ядер сечения неупругого рассеяния наи-
более полно исследованы в области энергий < 6 МэВ. Для иллюстрации зависимости σin(E) на рис. 3 и 
4 приведены сечения неупругого рассеяния нейтронов с возбуждением первых четырех уровней ядра 
51V и пяти уровней ядра 89Y. Из рисунка видно, что сечения плавно изменяются с изменением энер-
гии нейтронов. Более полный анализ имеющихся сечений взаимодействия быстрых нейтронов с ис-
следуемыми ядрами проведен в наших работах [41 - 44]. 
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Рис. 3. Энергетическая зависимость сечений неупру-
гого рассеяния быстрых нейтронов с возбуждением 
первых четырех уровней ядра 51V. Символы – экспе-
риментальные данные работ [1, 2, 11 - 14, 24 - 27], 
сплошные кривые – результаты расчетов по СМ и 
МВО, пунктирные – расчеты по МВО.  
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Рис. 4. Энергетическая зависимость сечений неупру-
гого рассеяния быстрых нейтронов с возбуждением 
первых пяти уровней ядер 89Y. Символы – экспери-
ментальные данные работ [8, 13, 26, 36 - 38], сплош-
ные кривые – результаты расчетов по СМ и МВО, 
пунктирные – расчеты по МВО. 

 

Характеризуя в целом экспериментальные данные по сечениям взаимодействия быстрых нейтро-
нов с исследуемыми нечетными ядрами, следует заметить, что в исследуемой области энергий систе-
матические данные по полным сечениям, сечениям упругого и неупругого рассеяния нейтронов по-
лучены, в основном, прецизионным времяпролетным методом. Поэтому экспериментальные резуль-
таты по качеству пригодны для проведения теоретического анализа в рамках оптико-статистического 
подхода с целью определения параметров оптического потенциала и исследования механизмов взаи-
модействия нейтронов с нечетными ядрами в широкой области энергий. 

 

3. Теоретическое описание сечений взаимодействия нейтронов с нечетными ядрами 
 

Теоретический анализ экспериментальных данных по сечениям взаимодействия быстрых нейтро-
нов с исследуемыми ядрами осуществлен в рамках оптико-статистического подхода, основу которого 
составляют СОМ, МЗК, МВО и современные варианты СМ. В рамках этого подхода можно надежно 
учесть прямой и компаундный механизмы рассеяния.  
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В основу расчетов сечений по этим моделям положено использование индивидуальных наборов 
параметров оптического потенциала. Раньше в наших работах [42, 44] было показано, что для нечет-
ных ядер среднего атомного веса невозможно эффективно использовать усредненные параметры ОП 
из работы [45], которые успешно применялись нами при проведении теоретического анализа экспе-
риментальных полных сечений и сечений рассеяния быстрых нейтронов четно-четными ядрами 
среднего атомного веса. Поэтому для достижения адекватного описания σt(E) и σel(θ,E) нами был 
проведен с помощью программы GENOA [46] поиск таких значений параметров Vс  и Wс, для кото-
рых величина χ2 достигает минимума при подгонке рассчитанных значений σt  и σel (θ) к соответст-
вующим экспериментальным. На этой стадии поиска значений параметров Vс  и Wс  другие парамет-
ры оставались постоянными на значениях работы [42]:  

 
Vs0 = 7,5 МэВ; aV = aso = 0,65 Фм, aW = 0,47 Фм, rV = rW = rso = 1,25 Фм.                      (1) 

 
Полученные таким образом параметры Vс и Wс  для исследуемых ядер в дальнейшем использова-

лись нами для определения их энергетических зависимостей. Согласно нашим данным энергетиче-
скую зависимость Vс  и Wс можно представить в следующем виде: 

 
для ядра 51V  Vc = (48,75 - 0,302 Еn), МэВ; Wс =(12,009 - 0,817 En + 0,037 En

2), МэВ;  
для ядра 55Mn Vc = (50,12 - 0,50 Еn), МэВ; Wс = 8,43, МэВ; 
для ядер 63,65Cu Vс  = (51,14 - 0,44En), МэВ; Wс = (11,00 - 0,12Еn), МэВ;                                 (2) 
для ядра 89Y  Vс  = (49,76 - 0,38En), МэВ; Wс = (5,65 + 0,26Еn), МэВ при Еn< 11 МэВ; 
       Wс = 8,57 МэВ при Еn > 11 МэВ;  
для ядра 93Nb Vс = (48,53 - 0,26En), МэВ; Wс = (7,97 + 0,11Еn), МэВ.  
 
В последующем расчеты полных сечений и сечений рассеяния проведены нами с использованием 

параметров ОП в виде (1, 2). 
Компаундные компоненты сечений рассеяния нейтронов в области энергий возбуждений, где хо-

рошо известны характеристики уровней, вычислены по модели Хаузера – Фешбаха - Молдауера 
(ХФМ) [47] по программе LIANA [48], которая пригодна для расчетов сечений в случае, когда между 
каналами реакции нет динамической связи. Характеристики уровней дискретного спектра ядер взяты 
из работ: [49] для 51V, [50] для 55Mn, [51, 52] для 63Cu и 65Cu, [53] для 89Y и [54] для 93Nb. При более 
высоких энергиях возбуждения расчеты сечений рассеяния через составное ядро проведены по моде-
ли Хаузера - Фешбаха (ХФ) [55] с поправкой на флуктуации ширин уровней в форме [56] по про-
грамме STATIS [57], где как конкурирующие выходные каналы неупругого рассеяния учтены каналы 
с возбуждением как дискретного, так и непрерывного спектра уровней ядра.  

Энергетическая зависимость компаундных сечений при энергиях в несколько мегаэлектроновольт 
в значительной мере определяется плотностью возбужденных уровней. Плотность уровней для ядра 
55Mn нами была рассчитана по модели Ферми-газа с обратным смещением с параметрами работы [58] 
(а = 5,6 МэВ-1 и ∆ = -1,62 МэВ). Для ядер 63,65Cu параметры плотности уровней взяты из систематики 
Дилга [59] (а = 6,63 МэВ-1 и ∆ = -0,67 МэВ для 63Cu; а = 6,24 МэВ-1 і ∆ = -0,73 МэВ для 65Cu). Для ядер 
51V, 89Y и 93Nb плотность уровней рассчитана по комбинированной формуле Гильберта и Камерона 
[60], которая состоит из выражения модели постоянной температуры при низких энергиях и выраже-
ния модели Ферми-газа при высоких. Параметры модели Ферми-газа и параметры модели постоян-
ной температуры для ядра 89Y взяты из работы [61], в которой параметры модели постоянной темпе-
ратуры определены из совпадения плотности уровней и температур для этих моделей при энергии 
возбуждения Ux = 5,303 МэВ. В наших расчетах использованы такие значения параметров модели 
Ферми-газа: а   = 9,365 МэВ-1, U0 = 1,22 МэВ и модели постоянной температуры: Т = 0,82 МэВ, E0 = 
= 1,181 МэВ. Параметры плотности уровней а = 6,39 МэВ-1, U0= 1,3 МэВ для 51V и а = 10,9 МэВ-1 и 
U0 = 0,72 МэВ для 93Nb рассчитаны на основе формул работы [60]. 

Прямые компоненты неупругого рассеяния нейтронов ядрами 51V, 55Mn, 63Cu, 65Cu, 89Y и 93Nb нами 
вычислены в рамках МВО [62]. В этой модели возбужденные состояния в ядре 51V со спинами от 3/2- 
до 11/2- трактуются как члены мультиплета уровней при связи однофононного 2+ возбуждения в ядре 
50Ti (Е = 1,554 МэВ, β2 = 0,165 [63] ) с одночастичным протонным состоянием 1f7/2  в ядре 51V, а воз-
бужденные состояния ядра 55Mn со спинами от 1/2- до 9/2- трактуются как члены мультиплета уров-
ней при связи однофононного +

12  возбуждения уровня кора 54Cr (Е = 835 кэВ, β2 = 0,25 [64]) с одно-
частичным протонным состоянием 1f5/2 в ядре 55Mn. У МВО нижайшие состояния ядра 63Cu (Е = 
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= 669,7 кэВ, Jπ = 1/2–; Е = 962,1 кэВ, Jπ  = 5/2–; Е = 1327 кэВ, Jπ  = 7/2– і Е = 1547 кэВ, Jπ  = 3/2– ) являются 
членами мультиплета состояний при связи однофононного 2+ возбуждения в 62Ni ( Е = 1173 кэВ, β2 = 
= 0,197 [65]) с одночастичным протонным состоянием 2р1/2

  в 63Cu, а нижайшие состояния ядра 65Cu     
(Е = 771 кэВ, Jπ = 1/2–; Е = 1116 кэВ, Jπ = 5/2– ; Е = 1482 кэВ, Jπ = 7/2– і Е = 1725 кэВ, Jπ = 3/2– ) являются 
членами мультиплета состояний при связи однофононного 2+ возбуждения в 64Ni (Е = 1345,8 кэВ, β2 = 
= 0,165 [66]) с одночастичным протонным состоянием 2р1/2

 в 65Cu. Возбужденные состояния в ядре 93Nb 
со спинами от 5/2+ до 13/2+ трактуются как члены мультиплета уровней при связи однофононного 2+ 
возбуждения в 92Zr (Е = 934,48 кэВ, β2 = 0,1 [67]) с одночастичным протонным состоянием 1g9/2 в 93Nb. 

Для описания прямой компоненты неупругого рассеяния нейтронов на ядрах 89Y нами также ис-
пользовалась МВО, в которой первые коллективные состояния 2+ і 3- в 88Sr и 90Zr расщепляются на 
дублет состояний иттрия из-за связи 2р1/2 протона или дырки с состояниями 2+ и 3- кора 88Sr           
(Е = 1836 кэВ, β2 = 0,112; Е = 2734 кэВ, β3 = 0,178 [68]) или 90Zr (Е = 2186 кэВ, β2 = 0,083; Е = 2748 
кэВ, β3 = 0,172 [69]) соответственно. Центры тяжести состояний дублетов в ядре 89Y удовлетвори-
тельно совпадают с положением уровней 2+ и 3- соседних четно четных ядер 88Sr и 90Zr. Несколько 
лучшее совпадение наблюдается для ядра 88Sr. Такое согласие указывает на то, что усредненные ха-
рактеристики возбужденных состояний ядра иттрия можно рассматривать как в модели слабой связи 
протонной частицы в оболочке 2р1/2 с возбужденными состояниями остова 88Sr, так и в модели слабой 
связи протонной дыры в оболочке 2р1/2 с возбужденными состояниями остова 90Zr. Критерием надеж-
ности выбора кора может служить лишь совпадение экспериментального сечения возбуждения кол-
лективного состояния ядра кора с суммарным сечением дублета состояний ядра 89Y в области энер-
гий, где компаундными процессами можно пренебречь. Для исследуемых ядер такое сравнение кор-
ректно можно сделать при энергии 11 МэВ. Для ядер 88Sr и 90Zr в работе [70] есть данные по сечениям 
возбуждения 2+ и 3- состояний, а для исследуемого ядра 89Y в работе [71] есть экспериментальные 
данные по сечениям возбуждения двух дублетов уровней. Сравнение экспериментальных сечений 
неупругого рассеяния нейтронов с энергией 11 МэВ на ядрах  88Sr, 89Y и 90Zr показало, что лучшее 
согласие экспериментальных сечений неупругого рассеяния с возбуждением дублетов состояний яд-
ра 89Y с сечениями возбуждения коллективных уровней 2+ и 3- наблюдается для ядра 90Zr. Поэтому 
систематические расчеты прямого неупругого рассеяния нейтронов ядром 89Y сделаны в модели сла-
бой связи протонной дырки в оболочке 2p1/2 с возбужденными состояниями ядра 90Zr.  

В МВО сечение прямого возбуждения любого из уровней мультиплета определяется формулой 
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,                                      (3) 

 

где Jp – спин основного состояния нечетного ядра, J – спин возбужденного состояния в нечетном яд-

ре, J0 – спин основного состояния кора, 0( )c
d J J
d
σ
Ω

→  - сечение прямого возбуждения коллективного 

состояния кора со спином Jc. 
Сечение прямого возбуждения коллективного уровня кора рассчитывается по МСК по программе 

ECIS-94 [72]. Расчеты прямого рассеяния нейтронов на ядрах 50Ti, 54Cr, 62Ni, 64Ni и 92Zr проведены с 
усредненными параметрами ОП работы [45]. Для расчета сечений по МСК величина мнимой части 
оптического потенциала уменьшена на 20 %. Расчеты сечений прямого возбуждения коллективных 
уровней 88Sr проведены с использованием параметров ОП работы [69], а расчеты сечений возбужде-
ния коллективных уровней 90Zr выполнены с использованием параметров ОП, определенных нами в 
работе [43]. 

В рамках рассмотренных моделей в последующем были проведены систематические расчеты пол-
ных сечений, сечений упругого и неупругого рассеяния быстрых нейтронов исследуемыми ядрами. 
Результаты расчетов сечений сравниваются с экспериментальными данными. Примеры такого срав-
нения приведены на рис. 1 - 4 для ядер 51V и 89Y. Из рис. 1 и 2 видно, что вычисленные полные сече-
ния и дифференциальные сечения упругого рассеяния нейтронов этими ядрами в широкой области 
энергий хорошо совпадают с экспериментальными, что свидетельствует о надежности определенных 
нами параметров ОП и обоснованностью принятого нами подхода к описанию сечений упругого рас-
сеяния быстрых нейтронов нечетными ядрами. Из рис. 3 и 4 видно, что результаты вычислений энер-
гетической зависимости интегральных сечений возбуждения первых четырех уровней ядра 51V и пяти 
уровней ядра 89Y также хорошо согласуются с экспериментальными в широкой области энергий. По-
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этому для уровней и области энергий, где отсутствуют экспериментальные данные, результаты рас-
четов можно рассматривать как рекомендованные сечения неупругого рассеяния. 

Результаты теоретического анализа использованы нами для исследования механизмов взаимодей-
ствия быстрых нейтронов с исследуемыми ядрами. Вычисленные сечения рассеяния нейтронов в ши-
рокой области энергий свидетельствуют о том, что компаундный механизм рассеяния дает сущест-
венный вклад в сечения упругого рассеяния только в области энергий до ~ 7 МэВ, а в сечениях неуп-
ругого рассеяния он доминирует в области энергий до 6 МэВ. Вклад компонентов прямого взаимо-
действия в сечения неупругого рассеяния по абсолютной величине небольшой и доминирует только 
при энергиях более высоких, чем ~ 7 МэВ. 

 
Выводы 

 
1. В работе проведен анализ экспериментальных данных по полным сечениям и сечениям рассея-

ния нейтронов ядрами 51V, 55Mn, 63Cu, 65Cu, 89Y и 93Nb в широкой области энергий, по результатам 
которого сделан вывод, что согласованных экспериментальных данных достаточно для проведения 
на их базе теоретического анализа с целью определения набора параметров ОП и исследования меха-
низмов рассеяния быстрых нейтронов. 

2. По результатам теоретического анализа экспериментальных данных получены индивидуальные 
наборы параметров ОП и исследована применимость варианта теоретического подхода, пригодного 
для описания сечений рассеяния нейтронов нечетными ядрами, в рамках которого показана возмож-
ность адекватного описания полных сечений и сечений рассеяния быстрых нейтронов исследуемыми 
ядрами.  

3. Результаты теоретического анализа использованы для исследования механизмов рассеяния ней-
тронов нечетными ядрами в широкой области энергий. Показано, что компаундный механизм рассея-
ния дает существенный вклад в сечения упругого рассеяния нейтронов в области энергий до ~ 7 МэВ, 
а в сечениях неупругого рассеяния компаундный механизм доминирует при энергиях, ниже 6 МэВ. 
При более высоких энергиях неупругое рассеяние с возбуждением мультиплета исследуемых уров-
ней осуществляется через механизм прямого рассеяния. 
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FAST  NEUTRON  SCATTERING  MECHANISM  RESEARCH 
FOR  MIDDLE  ATOMIC  WEIGHT  ODD  NUCLEI  

 
I. A. Korzh, N. T. Sklyar 

 
Applicability of the optical-statistical approach variant based on spherical optical model, method of the coupled 

channels, model of the exited core and modern variants of statistical model for the description of experimental total 
cross sections, elastic and inelastic neutron scattering cross sections for nuclei 51V, 55Mn, 63Cu, 65Cu, 89Y and 93Nb in 
energy range 0,2 - 15 МeV was investigated. The results of the adequate description of set of experimental data were 
used to study in researched energy range the contribution of direct and compound mechanisms to elastic and inelastic 
fast neutron scattering by investigated nuclei. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ  МЕХАНІЗМІВ  РОЗСІЯННЯ  ШВИДКИХ  НЕЙТРОНІВ 
НЕПАРНИМИ  ЯДРАМИ  СЕРЕДНЬОЇ  АТОМНОЇ  ВАГИ 

 
І. О. Корж,  М. Т. Скляр 

 
Досліджено застосовність варіанту оптико-статистичного підходу, основу якого становить  сферична оптич-

на модель, метод зв’язаних каналів, модель збудженого остова та сучасні варіанти статистичної моделі, до опи-
су експериментальних повних перерізів і перерізів пружного та непружного розсіяння нейтронів ядрами 51V, 
55Mn, 63Cu, 65Cu, 89Y и 93Nb в області енергій 0,2 - 15 МеВ. Результати адекватного опису сукупності експеримен-
тальних даних використано для вивчення в досліджуваній області енергій внеску прямого механізму й механіз-
му розсіяння через складене ядро в пружне та непружне розсіяння швидких нейтронів досліджуваними ядрами. 

 


