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Проведены расчеты средних сечений упругого и неупругого рассеяния и радиаци-
онного захвата нейтронов в рамках статистических моделей Хаузера-Фешбаха, Мол-
дауэра и Тепель-Вейденмюллера. Показаны отличия в предсказаниях моделей для случаев 
слабого и сильного поглощения. 
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 Различные версии статистической теории  ядерных реакций [1-3] 
широко применяются как при анализе экспериментальных данных с це-
лью извлечения модельных параметров, так и в задачах оценки (или 
предсказания) ядерных данных, особенно, нейтронных сечений. Величи-
ны средних сечений, получаемые в разных моделях, согласуются между 
собой только в крайних случаях. Целью настоящей работы является ис-
следование возможных отличий в описании нейтронных сечений различ-
ными статистическими моделями. Были проведены расчеты сечений ра-
диационного захвата σnγ, упругого σel и неупругого σin рассеяния нейтро-
нов для нескольких ядер. Выражения для средних сечений в рассмотрен-
ных статистических подходах имеют следующий вид. 

I. Формула Хаузера-Фешбаха:  
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где yxn ,,  - открытые каналы реакции, { } JgejJEX ,≡  - статический 
спиновый фактор, Тn – коэффициенты прохождения, которые вычисля-
лись в рамках сферической оптической модели [4,5]. В случае радиаци-
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онного захвата коэффициенты Т вычислялись  через средние  нейтронные 
или радиационные силовые функции: 
 

>Γ<υπ= 33 /)(2 DRKRKT nnnn      (1а) 

>Γ<π= γγ
JDT /2      (1б) 

Где  υ  - коэффициенты проницаемости для прямоугольной ямы. 
 

II. Наиболее общее выражение для средних сечений было получе-
но Молдауэром на основе полюсного разложения S – матрицы рассеяния 
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 Коэффициенты θn связаны с коэффициентами проницаемости опти-
ческой модели соотношением 
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Фактор Qn , учитывающий корреляционные свойства положений резонан-
сов, измеряется между Qn=0  и Qn=1. Так как Молдауэр не дает способы 
вычисления фактора Qn, то здесь рассматривались только два случая 
Qn=0  и Qn=1. При малых DnΓ  варианты  I и II совпадают. 

III.  В появившейся недавно работе Тепеля, Вайденмюллера и 
Хофмана [6] усредненные реакции получены аппроксимацией результа-
тов моделирования параметров резонансов (полюсов) К-матрицы. В от-
личие от предыдущих вариантов, этот подход справедлив не только в 
случае слабого поглощения в каналах реакции, но и для промежуточного 
и сильного поглощения. 
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для радиационного захвата принималось 
 

>Γ<π==υ γγ
32 DTx  
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Фактор  усиления сечения в упругих канале Wx имеет вид: 
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 Выражение (3) существенно проще выражений (1,2) поскольку не 
требует вычисления флуктационных интегралов. 
  Расчеты нейтронных сечений проводились для ядра Fe56 в области 
энергии 1-3,5 МэВ (случай сильного поглощения и изотопов иттербия и 
изотопов иттербия в области энергии Еn≤200 кэв (слабое, промежуточное 
поглощение). Анализ результатов для Fe56 показывает, что различие меж-
ду предсказаниями моделей существенно и, в частности, имеется замет-
ное расхождение в модели Молдауэра (2) между случаями Q=0 и Q=1. 
При Q=1 сечение σel стремится к отрицательным значениям. Таким обра-
зом в модели Молдауэра величины Q должна быть переменной. В форму-
ле Тепеля (3) эффект изменения Q учитывается автоматически, и отме-
ченного парадоксан не возникает. Для ядер 171Yb  различие между пред-
сказаниями моделей составляет 10-15%. Однако для четно-четных ядер 
при энергии, когда открывается канал неупругого рассеяния на первом 2+ 
уровне и nn TT ′>> , эти различия могут усилиться. Величина сброса сече-
ния захвата зависит не только от используемой модели, но и от резонанс-
ных параметров (соотношения между радиационной и нейтронной сило-
вой функцией). В области энергий Е<20 кэв все модели дают одинаковый 
результат, то есть реализиуется случай слабого поглощения Тn<<1. Ока-
зывается, что для 174Yb  в случае слабого или промежуточного поглоще-
ния расхождение между моделями не столь большое, как в случае силь-
ного поглощения. Заметим, что и здесь предсказания модели Тепеля ле-
жат между результатами, даваемыми моделью Хаузера-Фешбаха и моде-
лью Молдауэра. 
  Таким образом, проведенные расчеты показывают, что расхождения 
между различными вариантами статистической теории довольно значи-
тельны, и их нужно иметь в виду как при  анализе  экспериментальных 
данных, так и при оценке нейтронных данных. Согласие между моделями 
наблюдается лишь в пределе слабого поглощения или сильного поглоще-
ния с большим числом открытых каналов. Эксперимент вряд ли возволит 
сделать выбор между моделями, поскольку точность экспериментальных 
данных находится пока на уровне ~10%. Формализм Тепеля  не имеет та-
кого наглядного толкования в рамках одноуровневой формулы Брейта-
Вигнера, как другие модели. Однако формулы Тепеля намного удобнее в 
применениях, и то, что они дают результаты, лежащие между предсказа-
ниями моделей Хаузера-Фейшбаха и Молдауэра, позволяет отдать им 
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предпочтение и делает целесообразным их использование в расчетах ней-
тронных сечений. 
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NÜVƏ REAKSİYALARININ STATİSTİK NƏZƏRİYYƏSİNDƏ ORTA 

NEYTRON EFFEKTİV KƏSİKLƏRİ 
 

X.Ş.ABDULLAYEV, M.Ş.MƏMMƏDOV, N.Ə.İBRAHİMOV  
 

XÜLASƏ 
 

Hauzer-Feşbax, Moldauer və Tepel-Vaydenmüllerin irəli sürdükləri statistik  modellər 
çərçivəsində neytronların müxtəlif nüvələrdən  elastiki, qeyri-elastiki səpilmələri və radiasiya 
udulması effektiv kəsikləri hesablanmışdır. Modellərdən  alınan nəticələrin neytronların zəif, 
orta və güclü udulma halları üçün fərqli olduqları göstərilmişdir. 

 
Açar sözlər: effektiv kəsik, neytron, səpilmə 

 
AVERAGE NEUTRON CROSS-SECTIONS IN STATISTICAL  

THEORY OF NUCLEAR REACTIONS 
 

Kh.Sh.ABDULLAYEV, M.Sh.MAMMADOV, N.A.IBRAHIMOV  
 

SUMMARY 
 

The calculations  of neutron elastic and inelastic scattering and radiative capture aver-
age cross-sections are carried out within the framework of statistical models of Hauser-
Feschbach, Moldauer and Tepel-Weidenmiller. The differences between the model predictions 
are shown for the cases of week, intermediate and strong absorption. 
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