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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ «Ядролық физика» 

мамандығының 2 курс магистранты, Астана, Казақстан 

Ғылыми жетекшісі – Темербаев А.А. 

 

Көміртектегі нейтрондардың шашырауы ғылым мен техниканың әртүрлі салаларында, 

соның ішінде ядролық физика, медицина және материалтану салаларында шешуші рөл 

атқарады. Бейтарап бөлшектер болып табылатын нейтрондар көміртегі ядроларымен 

әрекеттескенде шашырауға ұшырайды. Ядролық физика мен технология контекстінде бұл 

құбылыс ядролық реакцияларды талдау және ядролық реакторлардың құрылысы үшін өте 

маңызды. Бұл процесті түсіну ядролық материалдарды бөлу немесе радиоактивті изотоптарды 

өндіру процестерін әзірлеу және оңтайландыру үшін маңызды[1]. Медицинада нейтрондардың 

көміртегіге шашырауын қатерлі ісік терапиясында қолдануға болады. Мысалы, боронды 

нейтронды қармау терапиясы (BNCT) әдісінде денеге енгізілген бор көміртегіге шашыраған 

нейтрондармен белсендірілуі мүмкін, бұл ісікке локализацияланған радиациялық әсерге 

әкеледі. 

Материалтану саласында көміртектегі нейтрондардың шашырауы әртүрлі 

материалдардың, соның ішінде полимерлердің, металдардың және композиттердің құрылымы 

мен сипаттамаларын зерттеу үшін қолданылады. Мысалы, нейтронды рефлектометрия әдісі 

диагностикалық құрал ретінде көміртектегі нейтрондардың шашырауын қолдана отырып, 

материалдардың беттік қасиеттерін талдауға мүмкіндік береді. 

 Осылайша, бұл құбылысты зерттеу кең ауқымды қолданбаларға ие және ғылым мен 

техниканың әртүрлі салаларында маңызды рөл атқарады. 

Көміртектегі нейтрондардың шашырауын зерттеу бірнеше себептерге байланысты 

өзекті болып қала береді: 

- Атом энергетикасы мен ядролық реакторларда: көміртектегі нейтрондардың шашырау 

процестерін терең түсіну ядролық реакторлардың дизайнын жақсартады, ядролық 

материалдардың бөліну процестерін оңтайландырады және ядролық қондырғылардың 

қауіпсіздігін арттырады. 

- Материалтануда: көміртектегі нейтрондардың шашырауы әртүрлі материалдардың 

құрылымы мен қасиеттерін талдау үшін қолданылады, бұл жақсартылған сипаттамалары бар 

жаңа материалдарды әзірлеуге және олардың өндірістік процестерін оңтайландыруға 

мүмкіндік береді. 

- Медициналық технологияда: көміртектегі нейтрондардың шашырауы тырмалы 

нейтронды қармау терапиясы (BNCT) сияқты қатерлі ісікке қарсы сәулелік терапия 

технологияларында қолданылады. Бұл процесті терең түсіну қатерлі ісік ауруларын емдеудің 

тиімді әдістерін жасауға ықпал етуі мүмкін. 

- Болашақ энергетикада: нейтрондардың көміртегіге шашырау процестерін зерттеу 

синтез сияқты баламалы энергия көздері саласында жаңа әдістер мен технологияларды 

дамытудың кілті болуы мүмкін. 

Негізгі әдіс сипаттамасы көміртектегі нейтрондардың шашырауы ядроның оптикалық 

моделін қолдану арқылы жүзеге асырылады. Ядроның оптикалық моделі-нейтрондардың атом 

ядролары немесе атом ядроларының ядролары сияқты ядролық құрылымдармен өзара 

әрекеттесуін сипаттау үшін қолданылатын модель. Бұл модель ядролық құрылымдар арқылы 
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өтетін нейтрондардың мінез-құлқы туралы кейбір болжамдар жасауға мүмкіндік беретін 

оптика құбылыстарының ұқсастығына негізделген. 

Ядроның оптикалық моделінің негізгі элементтеріне мыналар жатады: 

1. Шашырау потенциалы: ядролық құрылымдар нейтрондар өтетін ықтимал кедергілер 

ретінде қарастырылады. Бұл потенциал нейтронның ядролық құрылыммен әрекеттесуін 

сипаттайды және ядро арқылы өту кезінде нейтронның шашырау ықтималдығын анықтайды. 

Шашырау потенциалын оптикалық потенциал сияқты әртүрлі модельдерді қолдану арқылы 

параметрлеуге болады. 

2. Тиімді шашырау бөлімі: тиімді шашырау бөлімі ядролық құрылымдағы нейтронның 

шашырау ықтималдығын анықтайды және оптикалық модельдің негізгі сипаттамасы болып 

табылады. Бұл нейтронның энергиясына және мөлшері мен пішіні сияқты ядролық 

құрылымның қасиеттеріне байланысты. 

3. Толқындық функциялар: нейтронның толқындық функциялары оның шашырау 

потенциалындағы қозғалысын сипаттау үшін қолданылады. Бұл функциялар нейтронның 

кеңістіктің әртүрлі аймақтарында болу ықтималдығын ескереді және ядролық құрылым 

арқылы өту кезінде нейтрондардың шашырауы мен сыну ықтималдығын есептеуге мүмкіндік 

береді. 

4. Шашырау және сіңіру: оптикалық модель ядролық құрылыммен нейтрондардың 

шашырауын да, сіңуін де сипаттауға мүмкіндік береді. Бұл нейтрондық физика мен атом 

энергетикасында шешуші рөл атқаратын нейтрондарды алу сияқты ядролық реакциялар мен 

процестерді түсіну үшін маңызды. 

Демек, ядроның оптикалық моделі ядролық процестерді тереңірек түсінуге және 

болжауға мүмкіндік беретін оптикалық құбылыстарға ұқсастық негізінде нейтрондардың 

ядролық құрылымдармен өзара әрекеттесуін талдау құралын ұсынады. 

 Атом ядросының оптикалық тұжырымдамасы ядроның өзара әрекеттесетін бөлшекке 

әсерін күрделі потенциал арқылы көрсетуге болатындығын болжайды:  

, 

Бұл модельде ядроның орташа әсерін сипаттайтын V(r) потенциалы бөлшектің ядро 

шекарасында қалай сынатынын немесе шағылысатынын анықтайды, ал W(r) функциясы 

бөлшектің энергияны сіңіруіне байланысты орта ішіндегі толқынның ыдырауын сипаттайды. 

"Бөлшекті сіңіру" деп оның серпімді өзара әрекеттесу арнасынан өтуі түсініледі. Модель 

бастапқыда интегралды және дифференциалды өзара әрекеттесу қималарын, әсіресе 

нейтрондармен түсіндіруге арналған, бірақ қазір атом ядроларының протондармен, Альфа 

бөлшектерімен немесе иондармен өзара әрекеттесуін сипаттау үшін сәтті қолданылды. 

Оптикалық модельдердің екі негізгі түрі бар: микроскопиялық және 

феноменологиялық. Микроскопиялық оптикалық модельде энергетикалық күйлер мен 

ядролық заттың тығыздығына тәуелді потенциалдық компоненттер қолданылады. Ядролық 

заттың сипаттамаларын нуклон-нуклонның тиімді өзара әрекеттесуін қолдана отырып 

есептеулерден алуға болады. Феноменологиялық оптикалық модельде потенциал үшін 

аналитикалық форма қолданылады, көбінесе Вудс-Саксонның формасы, ал потенциалдың 

тереңдігі мен геометриясы қолда бар эксперименттік мәліметтерге сәйкес келеді[2]. 

Ғаламдық параметрлер алынды нейтронның шашырауы энергиясы 15 МэВ [3]. Нысана 

ретінде 12С көміртегі ядросы алынды. 1-суретте жүргізілген есептеулердің нәтижесі  

көрсетілген. 
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Сурет 1. 15 МэВ энергиялы нейтронның көміртекте шашыраудың дифференциалдық 

қимасы 
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Несіпханов Нұрасыл Айдарұлы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, Физика-техникалық факультеті, ядролық физика, Жаңа 

материалдар және технологиялар халықаралық кафедрасы, Медициналық физика 

мамандығының 2-курс магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Кабдрахимова Г.Д. 

 

Мақалада сәулелік терапияда қолданылатын сызықтық үдеткіштердің сапасы мен 

тиімділігін бақылаудың маңыздылығы қарастырылады. Бақылаудың негізгі әдістері мен 

технологиялары, сондай-ақ олардың пациенттерді сәулелік терапия арқылы емдеудің дәлдігі 

мен қауіпсіздігін қамтамасыз етудегі рөлі талқыланады. Сызықтық үдеткіштердің сапасын 

бақылау саласындағы заманауи тенденциялар мен нұсқаулар қарастырылуда. 

Қатерлі ісіктерді қашықтықтан және қарқынды модуляцияланған сәулелік терапия 

онкологиялық ауруларды емдеудің ең перспективалы әдістерінің арасында ерекше орын алады 

[1]. 


