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Электрофизические источники нейтронного излучения на базе линейных ускорителей
заряженных частиц являются важным инструментом современной экспериментальной
физики. Нейтронные генераторы применяются для получения таких ядерно физических
данных как микроскопические сечения взаимодействия, уровни возбуждения ядер и др.
При этом, чем точнее известен энергетический спектр нейтронов, испускаемых генератором
тем точнее результат оценки исследуемого ядерно-физического параметра. В связи с этим
актуальной задачей является расчет энергетического спектра нейтронов, образующихся в
результате термоядерных реакций.
Основной особенностью расчета спектра нейтронов, образующихся в реакциях T(d,n)4He и
D(d,n)3He в объеме мишени нейтронного генератора, является корректный учет процессов
торможения дейтерия в веществе мишени (мишень в большинстве случаев представляет
собой гидрид титана). Существует ряд пакетов и программ для моделирования процессов
торможения заряженных частиц в веществе (SRIM, MCNP, Geant4, PHITS, и др.).
В настоящей работе моделирование реакций T(d,n)4He и D(d,n)3He, а именно бомбардировка
титан-тритиевой и титан-дейтериевой мишеней дейтронами с энергией 160 кэВ
выполнено методом Монте Карло в программе Geant4. Представлены результаты
расчета энергетических спектров DT и DD нейтронов, вылетающих из титан-тритиевой и
титан-дейтериевой мишеней соответственно, под разными углами. Проведено сравнение
результатов расчетов, полученных в Geant4 и SRIM.
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Neutron scattering by exotic nuclei is a class of reactions that cannot now be directly studied ex-
perimentally. Resonance proton scattering of exotic nuclide on a thick target in inverse kinematics
(TTIK) is an elegant and powerful experimental method that provides, an opportunity to infer the
properties of neutron scattering on exotic nuclei based on studies of observed isobaric-analog state
(IAS) in the AZ+p channel and using the isospin symmetry concept [1-6]. However, in recent decades
no attempt has been made to carry out a theoretical analysis of this technique, correctly using this
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concept of isospin symmetry.
To analyze and interpret the data from such experiments, we developed an isospin-conserving cou-
pled channel model (ICM) [7], which, unlike previously used models, takes into account the most im-
portant features of such scattering, namely: the connection between isobaric channels and dynamics
of the isospin structure of studied nuclear systems. In the framework of the developed model, which
explicitly conserve isospin, the example of the 8He+p system was used to illustrate how strongly
the mixing of isospin T = 3/2 and T = 5/2 can influence to the observable characteristics of 9He
resonances, which have pure isospin T = 5/2. Also, calculations in this model for the case of nar-
row resonances predict qualitatively different phase shifts for the 8He+p resonances with dominant
isospins T = 5/2 and T = 3/2 with a very unusual profile for the T = 5/2 states. This model prediction
may be extremely important for the correct identification of the isospins of the observed resonances
in such experiments.
Using ICM model we gave another interpretation of the latest 8He+p data obtained in the TTIK ex-
periment than that proposed in the work [5]. We also show that there may be more interpretations
and, if we want to achieve unambiguity in the interpretation of such experiments, it is necessary to
take into account the neutron emission channel.
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В данной работе представлен теоретический анализ реакции обмена зарядами
40Ca(18O,18F)40K при энергии 275 МэВ, выполненный в рамках единого подхода,
учитывающего как прямой механизм обмена мезонами (DME), так и двухступенчатые
процессы передачи нуклонов (n→p и p→n). Использован борновский метод
искаженных волн (DWBA), при этом для структурных входных данных применена
оболочечная модель с перекрестными модельными пространствами p-sd и sd-pf оболочек.
Полумикроскопический оптический потенциал, предварительно протестированный на
упругом и неупругом рассеянии, использовался для описания взаимодействий.

В расчётах учитывались переходы к основному и первым возбужденным состояниям ядер-
мишени и ядер-частиц. Результаты показали, что основной вклад в сечения реакции
вносит прямой механизм обмена мезонами, особенно в области малых углов. Однако
двухступенчатые механизмы также оказываются значимыми при описании переходов к
ряду возбужденных состояний, особенно при больших углах рассеяния.

Сравнение с экспериментальными данными показало хорошее соответствие расчётов
с наблюдаемыми сечениями, что подтверждает корректность используемой модели.
Проведённый анализ демонстрирует важность комплексного подхода к описанию
реакционных механизмов и подтверждает перспективность рассмотренной реакции
для получения ядерных матричных элементов, важных для интерпретации процессов
безнейтринного двойного бета-распада (0νββ).
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