
439 
 

его проникновения. Пучки ускоренных электронов с энергиями до 20 МэВ применяют при 

лечении неглубоко залегающих опухолей рака кожи и губ, при облучении грудной клетки в 

случае рака груди. К специальным методикам использования электронов в лучевой терапии 

относятся подвижное облучение электронами, интраоперационная лучевая терапия, методика 

тотального облучения кожи. Подвижное облучение проводится при перемещении источника по 

дуге, изоцентр которой расположен на некоторой глубине в теле пациента. При подвижном 

облучении максимум дозы смещается на большую глубину по сравнению со статическим пучком 

той же энергии, а доза на поверхности уменьшается. Объясняется это тем, что при подвижном 

облучении области, расположенные глубже в ткани облучаются в течение более длительного 

времени, чем лежащие ближе к поверхности. Эти эффекты становятся более выраженными с 

увеличением энергии электронов. Интраоперационная лучевая терапия - это метод лечения 

онкологических больных однократным подведением высокой дозы, когда доступ к мишени 

обеспечивается хирургическим путем и облучается либо сама опухоль, либо ложе после ее 

удаления. В операционную рану пациента в стерильных условиях вставляют специальный 

пластиковый или металлический тубус, который соединяется другим концом с облучающей 

головкой. Тубусы не только формируют поле облучения, но и экранируют от первичного 

излучения ткани и органы, находящиеся вне тубуса. Для тотального облучения кожи 

используются электроны с энергиями 2-9 МэВ. Исследование возможностей применения в 

лучевой терапии пучков электронов высоких энергий 150 - 250 МэВ показывают, что в этом 

случае распределение дозы в зависимости от глубины проникновения пучка в ткань медленно 

спадают, максимум смещается вглубь среды на глубину до 1О см и уменьшается рассеяние пучка. 

Увеличивается также доза, получаемая мишенью, по сравнению с дозой на поверхности среды и, 

таким образом, повышается эффективность облучения опухоли. Эффективность возрастает при 

облучении мишени такими пучками с разных сторон. Однако в этом случае возрастает доза, 

получаемая здоровыми тканями за ней. 
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Нуклондардың ядролардан шашырау потенциалдарының нақты бөлігінің тереңдігі V0 

оптикалық модель арқылы жақсы сипатталатыны белгілі, бірақ күрделі бөлшектердің 

шашырауы кезінде бұл модель аясында табылған потенциал параметрлері белгісіздікке әкеледі.  

Серпімді шашырау бойынша эксперименттік мәліметтерді талдау кезінде оптикалық 

моделмен қатар фолдинг моделі (екілік бүктеу моделі) қолданылады. Феноменологиялық 
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тәсілге қарағанда мұндай модель аясында шашырауды сипаттау кезінде оптикалық параметрдің 

нақты бөлігі және серпімсіз өту формфакторлары құрамында еркін параметрлері жоқ және 

эффективті нуклон-нуклон күштері туралы ақпарат негізінде құрылады [1]. Мұндай құрылымдар 

екілік бүктеу процедурасын қолданумен шектелмейді, эффективті күштердің тығыздықтық 

тәуелділігімен моделденетін көп бөлшекті Паули принципінің әрекетімен шартталатын ауысу 

нуклон-нуклон корреляцияларын ескереді.  

Екі құрама бөлшектердің әсерлесуін қарастырайық. Бірінші жуықтауда эффективті 

нуклон-нуклон күштері бойынша әсерлесу потенциалы (NN) келесі түрде көрсетілуі мүмкін: 

)()()( RURURU EXD           (1) 

мұндағы бірінші қосылғыш - екілік бүктеу моделінің тура потенциалы.  

)(UEX R - ауысу потенциалы, локализацияланған пішіні келесі түрге ие: 
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Локальды импульс келесі теңдеумен анықталады: 
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соқтығысқан ядролардың тығыздық матрицасы. 
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Локализацияланған пішінді алу кезінде (3) жалпақ толқындық жуықтау қолданылады. 

Мұнда тығыздық матрицасының формализмінде ядро-ядролық потенциалдарының ауысу 

мүшелерінде негізгі үлесті қосатын бір нуклондық әсерлесу эффектілері ғана ескерілген. 

Қазіргі кезде серпімді шашырау дифференциялық қималары және аралық энергиялардағы 

ядро - ядролық реакциялардың толық қималары бойынша елеулі материал жинақталған. Бұл 

феноменологиялық параметрлерді пайдаланбай эксперименттік деректерді барабар сипаттау 

үшін мироскопиялық модельдердің дамуын өзекті етеді. Бұл мәселеге, оның ішінде экзотикалық 

құрылымы бар ядроларды зерттеу міндеттері жатады [1,2]. Бұл "нейтрондық гало" ядролары, 

нейтрондық немесе протондық артық ядролар, сонымен қатар альфа - кластерлік құрылымы бар 

ядролар. Олардың қасиеттері жақсы анықталған құрылымы бар тұрақты ядролардағы байқалатын 

шашырау сипаттамаларында көрінеді. Бұдан басқа, ядро - ядролық өзара іс-қимыл модельдерін 

әзірлеу радиоактивті ядролық қалдықтарды радиациялық қауіпсіз өнімдерге айналдыру жөніндегі 

қолданбалы зерттеулерге байланысты маңызды.  

Потенциал өрісіндегі Е кинетикалық энергиясы бар ұшатын ядроның қозғалысы 

Шредингер толқындық теңдеуімен сипатталады  
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мұндағы U-күрделі (оптикалық) ядро-ядролық потенциалы  
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  - келтірілген масса; m - нуклонның массасы; 21, AA  соқтығысатын ядролардың 

атомдық массасы; 𝛹 (r) - ядролардың салыстырмалы қозғалысының толқындық функциясы; ħ - 

Планк тұрақтысы. Негізінде, ядролық потенциалдың микроскопиялық модельдерін құру кезінде 

Шредингердің бастапқы теңдеуі бір-бірімен әрекеттесуге қатысатын барлық нуклондардың 
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жүйесі үшін жазылады, содан кейін соқтығысатын ядролардың ауырлық центрлері арасындағы 

координатаға тәуелді толық толқындық функцияның Ψ(r) бөлігінің r деңгейін бөлектеу үшін 

түрлендіріледі. Алайда, шарт бойынша бұл теңдеу сызықтық емес,яғни сәйкестендірілген 

потенциалдың өзі Ψ(r)-ден тәуелді. Іс жүзінде міндет жеңілдетіліп, мәселені екі тәуелсіз есепті 

шешуге, атап айтқанда, алынған U(r) потенциалы бар (7) теңдеуді шешуге тәуелсіз, нуклон-

нуклондық (NN) өзара әрекеттесу 𝜐𝑁𝑁  потенциалы бойынша негізгі, сызықтық, мүшелерді ескере 

отырып, микроскопиялық потенциалды құру әдістерін жасауға мүмкіндік береді. 

Осы соңғы есепте Ψ(r) сфералық гармоника арқылы бір өлшемді радиалды толқындар үшін 

дифференциалдық теңдеулер жүйесіне өтеді - жаңа функциялар (жартылай толқындар) және 

оларды сандық шешудің бағдарламаларын құрайды (мысалы, ECIS және DWUCK4 [3]). Кейбір 

физикалық негізделген жағдайларда шешудің шамамен аналитикалық әдістері жасалады. 
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Реакции со слабосвязанными нестабильными ядрами интенсивно изучались в последние 

два или более десятилетия в связи с появлением ускорителей нового поколения и развитием 
экспериментальной техники. Это привело к возрождению интереса к изучению реакций со 

слабосвязанными устойчивыми ядрами из-за сходства их структурных свойств. Ожидается, что 

изучение реакций поможет понять динамику реакций со слабосвязанными нестабильными 

ядрами. Таким образом, для нас стало возможным исследование слабосвязанных ядер, таких 

как 9Be. 9Be - интересное ядро, которое можно описать как конфигурацию α + α + n из трех тел; 
можно также рассматривать его как ядерную систему с конфигурацией из двух тел 8B + n или 
5He + α. Он имеет самую низкую пороговую энергию нейтронов как Sn = 1,6654 МэВ. По этим 

причинам ядро 9Be интенсивно изучается, и накоплено большое количество экспериментальных 

данных по взаимодействию с различными ядрами-мишенями. 

В этих исследованиях взаимодействия были проанализированы с использованием 

различных подходов. Общей чертой этих исследований является выявление пороговой 

аномалии (TA) или пороговой аномалии распада (BTA). Исследования упругого рассеяния на 

сильно связанных ядрах от тяжелых мишеней обнаруживают TA в зависимости оптического 

потенциала от энергии. Напротив, было обнаружено, что рассеяние слабосвязанных ядер 
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