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превращения приводит к распуханию кристаллической решетки, при этом в случае полного 

полиморфного превращения процесс распухания замедляется. Анализ прочностных свойств 

показал, что формирование более стабильной кубической фазы при больших дозах облучения 

приводит к замедлению процессов снижения твердости и распухания. 
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Атом ядроларының бір-бірімен серпімді және серпімсіз шашырау процестерін зерттеу 

жұмыстарының маңыздылығы жоғалған емес.  Себебі шашырау процесінің нәтижесі бойынша 

ядроның құрылысы мен қасиеттері туралы көп деректерді білуге болады. Ал ол деректердің дұрыс 

болуы шашырау процесінің әсерлесу потенциалы мен оның тереңдігінің параметрлерін нақтылау 

жұмыстарына тікелей тәуелді. Ядролардың өзара әсерлесу потенциалдарының параметрлерінің 

мәнін білу ядролық физика соның ішінде ядролық астрофизика саласы үшін өте маңызды. 

Ядролардың өзара әсерлесу қасиеттері шашыраудың кванттық теория әдістерімен 

зерттеледі. Ең көп таралған әдістердің бірі – феноменологиялық оптикалық модель. Ол серпімді 

шашыраудың эксперименттік деректерін сипаттау үшін оларды сәйкестендіру арқылы әртүрлі 

параметрлерді анықтау үшін тиімді пайдалануға болатын әдіс болып табылады. Оптикалық 

модельге негізделген теориялық есептеулерді түрлі программалар арқылы жүргізуге болады, 

қазіргі таңда кең қолданыстағысы  FRESСO компьютерлік коды [1]. 

Серпімді шашыраудың оптикалық модель аясында есептеулер: 

Серпімді шашыраудың оптикалық моделін феноменологиялық түрде қарастырамыз.  

Осылайша, ұшып келуші снарядтың көптеген денелері бар ядролық жүйесінің күрделі реакциясы 

орташа потенциал болған кезде ұшып келуші снаряд пен нысана ядросы арасындағы жалпы өзара 

әрекеттесудің қарапайым түріне түседі. 
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Атом ядроларының серпімді шашырауының опикалық моделі алғаш рет Фешбах пен 

Портер, және Вайскоппен ұсынылған болатын [2]. 

Бұл модельдің мәнісі оптикалық потенциал деп аталатын комплексті потенциалды енгізу 

болып табылады. Оптикалық потенциал серпімді арнадағы бөлшектердің салыстырмалы 

қозғалысын және олардың серпімді емес арналарға шығуына байланысты бұл бөлшектердің 

ағынын азайтуды сипаттайды. 

Феноменологиялық оптикалық талдау стратегиясы келесідей: потенциал туралы болжам 

жасалады және шашырау процесі үшін Шредингер теңдеуі жартылай толқынның ыдырауында 

шешіледі. Содан кейін физикалық бақылаулар осы шешім негізінде есептеледі және деректермен 

салыстырылады.  Содан кейін ықтимал параметрлер есептелген бақыланатын деректердің 

деректерге сәйкестік сапасын оңтайландыру үшін өзгертіледі. 

Серпімді шашырау процесі үшін түрлі потенциал типтері қолданылады. Көбінесі Вудс – 

Саксон потенциалын қолданылып талдаулар жүргізіледі. Нақты және жорамал потенциалдар 

үшін Вудс-Саксон форм-факторы келесідей жазылады: 

   iWVU              (1) 
1

0 exp1 















 


r

r

a

Rr
VV            (2) 

1

0 exp1





















 


i

i

a

Rr
WW      (3) 

Мұндағы: 

0V , 0W , ra , ia , rR , iR   – потенциалдың нақты және жорамал бөлігінің сәйкесінге 

тереңдігі, диффуздылығы, радиусы. 

Атом ядросы R  бір-бірімен әсерлесуші ядролардың массалық сандары арқылы 

өрнектеледі: 
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Дәл осындай тәуелділік cR  Кулон радиусы үшін де орындалады. Есептеулер үшін 

25,10 r  Ферми бекітілген мәні алынады. 

 Есептелген және тәжірибелік көлденең қималар арасындағы оңтайлы келісімге қол 

жеткізетін оптикалық потенциалдардың параметрлері таңдалынып, теориялық талдау есептеулері 

FRESCO коды арқылы шығарылады. 

Атом ядроларының серпімді шашырау тәжірибелері жасалынған мәліметтерді мына сайт 

http://nrv.jinr.ru/nrv/ арқылы алуға болады. 

«Experimental data» батырмасын басу арқылы келесідей деректер қорына ие боламыз: 

 

http://nrv.jinr.ru/nrv/
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1-сурет - Эксперименттік деректер базасы 

 

Эксперименттік деректер базасынан (1-сурет) қажетті мәліметтерді алып талдау 

жасауымызға болады. 

 

 
2-сурет -  МэВEMgHe 42244   жүйесінің эксперименттік деректері 

 

«Theoretical analysis of the data» басу арқылы деректердің теориялық анализін аламыз: 
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3-сурет -  МэВEMgHe 42244   жүйесінің теориялық анализі 

 

Ал графикалық қисық сызықтарды тұрғызу үшін Origin программасымен есептеледі: 

 

  
а) б) 

4-сурет -  МэВEMgHe 42244   жүйесінің диффференциалдық қимасы (а) мен потенциалдық 

тереңдігінің графигі (б). 

 

Қорытынды 

Оптикалық модель түскен бөлшектердің ауытқу қимасын, ауытқыған бөлшектердің 

бұрыштық таралуын, түскен бөлшектердің сіңіру қимасын есептеуге мүмкіндік береді. Және ОМ 

алдыңғы жарты сфераның бұрыштарының эксперименттік деректерін жақсы сипаттайды. 

Дегенмен, бұл модель бөлшекті сіңіргеннен кейінгі процесті сипаттай алмайды. 
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Қағаз және оның түрлері 

Қағаз-икемді, капиллярлы-кеуекті, коллоидты, парақ материалы, негізінен өсімдік 

талшықтарынан тұрады, сәйкесінше өңделеді және жұқа параққа қосылады, онда талшықтар 

беткі адгезия күштерімен байланысады. Сонымен қатар, қағазда желімделетін заттар, 

минералды толтырғыштар мен бояғыштар болуы мүмкін. 

Қазіргі уақытта әлемдік қағаз өнеркәсібі әртүрлі, ал кейбір жағдайларда мүлдем қарама- 

қарсы қасиеттері бар 600-ден астам қағаз және картон түрлерін шығарылады: 

 жоғары мөлдір және мүлдем мөлдір емес (актиникалық емес); 

 электр өткізгіш және электр оқшаулағыш; 

 қалыңдығы 4-5 мкм (яғни, адамның шашынан 10-15 есе жұқа) және ылғал сіңіретін және 

су өткізбейтін қалың картон түрлері (Брезентті қағаз); 

 күшті және әлсіз; 

 тегіс және өрескел; 

 бу, газ, май өткізбейтін және т.б. 

Бұл қасиеттердің әртүрлілігі қағазды күнделікті өмірде ғана емес, сонымен қатар әртүрлі 

ақпаратты сақтаудың материалдық негізі ретінде де қолдануға мүмкіндік береді. 

Бастапқы талшықтардың құрылымы көбінесе олардың қағаз түзуші қасиеттерін 

анықтайды. Құбырлы құрылымның талшықтары сіңіргіштігі жоғарылаған қағаздың толық 

түрлерін алуға ықпал етеді. Таспа құрылымының талшықтарынан әдетте жабық беті бар тығыз, 

берік қағаз алынады. 

Осы зерттеуде жүргізілген жұмыстар аясында қағаздың 3 негізгі түрі зерттелді: 

 целлюлоза-өсімдік шикізатын қышқылмен (сульфитті әдіс) немесе сілтімен (сульфатты) 

пісіру өнімі; 

 сүрек массасы – сүректі алдын ала булай отырып, механикалық ысқылау немесе бір 
мезгілде термоөңдеумен механикалық ысқылау өнімі; 

 ағаш массасында табиғи ағашта бар барлық компоненттер бар. Бұл целлюлоза 

талшықтарынан айырмашылығы қатты және сынғыш ағаш целлюлоза талшықтарының 

қағаз құрайтын қасиеттеріне із қалдырады. Олар тұрақты емес пішінді және қысқа 

ұзындыққа ие; 

 шүберек қағаз – өндіріс үшін матаны, сондай-ақ линт, мақта түбіті, сондай-ақ, зығырды 

және кендір қыл-қыбырды өңдеуден қалған қалдықтарды пайдаланады, олар 

механикалық беріктігі мен ұзақ мерзімділігі жоғары көрсеткіштері бар қағазды алу қажет 

болған жағдайларда қолданылады. 

Қағаздың қасиеттеріне ерекше әсер желімдеудің болуы. Бұл әсер пайдаланылатын 

желімдейтін заттардың түріне, олардың саны мен пайдалану тәсіліне (қағаз массасына енгізу 

немесе қағаз бетіне жағу) байланысты әр түрлі болады. 

Байланыстырғыш заттар (крахмал және оның туындылары, жануарлардың желімі), 

әсіресе егер олар қағаз бетіне қолданылса, оның механикалық беріктігін едәуір арттырады – 
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