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pRIWODITSQ OBZOR MODELEJ QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ I FENOMENOLOGIˆESKIH SISTEMATIK DWAVDY-

DIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ NEUPRUGIH hA-, γA-REAKCIJ W OBLASTQH PROMEVUTOˆNYH I NIZKIH “NERGIJ,

REALIZOWANNYH W PROGRAMMNOM KOMPLEKSE RTS&T [1]. pROWODITSQ DETALXNOE SRAWNENIE RASPREDELENIJ

WTORIˆNYH ˆASTIC, POLUˆENNYH NA OSNOWE ISPOLXZUEMYH SISTEMATIK ILI MODELXNYH PREDSTAWLENIJ, S

MNOGOˆISLENNYMI “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI, SODERVA]IMISQ W BAZE DANNYH EXFOR [19] I W ORI-

GINALXNYH PUBLIKACIQH.

oBZOR MODELEJ NEUPRUGIH QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ KOMPLEKSA RTS&T. mODELIRO-
WANIE AKTOW NEUPRUGOGO QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ ADRONA (FOTONA) OSNOWYWAETSQ NA ISPOLXZO-

WANII RAZLIˆNYH METODOW OPISANIQ SOBYTIJ: KOMPILQCIJ OCENENNYH QDERNYH DANNYH, FENO-
MENOLOGIˆESKIH I POLUFENOMENOLOGIˆESKIH PARAMETRIZACIJ HARAKTERISTIK SOBYTIJ, TEORE-

TIˆESKIH MODELEJ WZAIMODEJSTWIJ ILI IH KOMBINACIJ, ˆTO OBESPEˆIWAET OPTIMALXNOE SOOTNO-
[ENIE TOˆNOSTI GENERACII HARAKTERISTIK WTORIˆNYH ˆASTIC I WREMENNYH ZATRAT W KONTEKSTE

KONKRETNOJ PRIKLADNOJ ZADAˆI. w PERENOSNYH SHEMAH REPERNOGO KLASSA TOˆNOSTI IDEALXNYM

(W KONTEKSTE TOˆNOSTI OPISANIQ) QWLQETSQ NEPOSREDSTWENNOE ISPOLXZOWANIE FAJLOW OCENENNYH

QDERNYH DANNYH, PREDOSTAWLQ@]IH WS@ POLNOTU INFORMACII OB INTEGRALXNYH I DIFFEREN-

CIALXNYH HARAKTERISTIKAH AKTA WZAIMODEJSTWIQ.
dLQ REAKCIJ, WYZYWAEMYH NEJTRONAMI NIZKIH (DO 20 m“w) “NERGIJ, SOZDANY I [IRO-

KO ISPOLXZU@TSQ SOWREMENNYE WERSII NACIONALXNYH BIBLIOTEK OCENENNYH QDERNYH DANNYH

(ENDF/B-VI [3], JENDL 3.2 [4], BROND 2.2 [6], CENDL 2.0 [7]), PREDSTAWLENNYE W UNIFICI-

ROWANNOM FORMATE ENDF. w POSLEDNEE WREMQ DLQ OBESPEˆENIQ WOZRASTA@]IH POTREBNOSTEJ W

QDERNYH DANNYH, PROTEKA@]IH POD DEJSTWIEM ˆASTIC PROMEVUTOˆNYH “NERGIJ I FOTONOW W

DIAPAZONAH “NERGIJ GIGANTSKOGO DIPOLXNOGO REZONANSA I KWAZIDEJTRONNOGO “FFEKTA, RAZRABO-
TAN RQD RAS[IRENNYH (PO TIPAM I “NERGETIˆESKOMU DIAPAZONU PERWIˆNYH ˆASTIC) BIBLIOTEK

(TABL. 1).

tABLICA 1: sOSTAW NEKOTORYH RAS[IRENNYH BIBLIOTEK OCENENNYH QDERNYH DANNYH.
bIBLIOTEKA pERWIˆNAQ ˆASTICA dIAPAZON “NERGIJ, m“w ˜ISLO IZOTOPOW

LA150 [2] p, n ≤ 150 34
γ ≤ 140

BOFOD [8] γ ≤ 40 > 63
JENDL-PHOTO [11] γ ≤ 140 50

nA NASTOQ]IJ MOMENT KAK MINIMUM TRI PROGRAMMNYH KOMPLEKSA (BRAND [14], RTS&T,

GEANT4) REALIZU@T METOD BESPROCESSINGOWOGO ISPOLXZOWANIQ FAJLOW OCENENNYH NEJTRONNYH

DANNYH, REALIZOWANNYH W ENDF-FORMATE.mETODOLOGIˆESKI DOSTATOˆNO BLIZKI K NIM I [IROKO

ISPOLXZUEMYE PROGRAMMY MCNP I MCNPX [9], PEREWEDENNYE W SPECIALIZIROWANNYJ FORMAT

S EDINOJ “NERGETIˆESKOJ [KALOJ. dWA IZ PEREˆISLENNYH WY[E KOMPLEKSA PROGRAMM MCNPX
I RTS&T PREDUSMATRIWA@T ISPOLXZOWANIE RAS[IRENNYH BIBLIOTEK QDERNYH DANNYH (POSLED-

NIJ — PO BESPROCESSINGOWOJ SHEME). w OBLASTI “NERGIJ ADRONOW Einc > 150 m“w, GDE “KSPLU-
ATACIQ FAJLOW OCENENNYH QDERNYH DANNYH NOSIT “KSPERIMENTALXNYJ HARAKTER I IH ˆISLO
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KRAJNE OGRANIˆENO, W KOMPLEKSE RTS&T REALIZOWANY DWA ALXTERNATIWNYH (I WZAIMNO DOPOL-

NQ@]IH DRUG DRUGA) PODHODA, PERWYJ IZ KOTORYH PREDPOLAGAET NEPOSREDSTWENNOE ISPOLXZOWA-
NIE KASKADNO-“KSITONNOJ MODELI QDERNYH REAKCIJ, KAK, PO-WIDIMOMU, NAIBOLEE UNIWERSALXNOJ

(W OTNO[ENII DIAPAZONOW “NERGIJ PERWIˆNYH ˆASTIC, KLASSOW OPISYWAEMYH REAKCIJ I TIPOW

WYHODNYH HARAKTERISTIK) W OBLASTI PROMEVUTOˆNYH “NERGIJ, SINTEZIRU@]EJ OPISANIE KAS-
KADNOJ STADII QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ W RAMKAH KWAZIKLASSIˆESKOJ MODELI WNUTRIQDERNYH

KASKADOW, STADIJ PREDRAWNOWESNOJ I RAWNOWESNOJ “MISSII W KONKURENCII S KANALOM BINARNO-
GO DELENIQ - NA OSNOWE “KSITONNOJ I ISPARITELXNOJ MODELEJ SOOTWETSTWENNO S ISPOLXZOWANIEM

REKOMENDOWANNYH KOMPILQCIJ PARAMETROW QDERNYH MODELEJ RIPL [18].

sU]ESTWENNYMI NEDOSTATKAMI NEPOSREDSTWENNOGO ISPOLXZOWANIQ “KSKL@ZIWNOGO ADRONNOGO

GENERATORA, OSNOWANNOGO NA KASKADNO-“KSITONNOJ MODELI, W PROGRAMMAH MODELIROWANIQ PERE-

NOSA IZLUˆENIQ QWLQ@TSQ: NALIˆIE OPREDELENNOGO PROIZWOLA W WYBORE SWOBODNYH PARAMETROW,
LINEJNOE UWELIˆENIQ WREMENNYH ZATRAT S ROSTOM “NERGII PERWIˆNOJ ˆASTICY, WYSOKAQ POGRE[-

NOSTX OPISANIQ HARAKTERISTIK PRODUKTOW REAKCIJ NA LEGKIH QDRAH c A < 16 (SU]ESTWENNAQ

W DOZIMETRIˆESKIH PRILOVENIQH) I “MISSII FRAGMENTOW. kROME TOGO, DLQ REALIZACII RQDA

LOKALXNYH OCENOK POTOKA PRI STATISTIˆESKOM MODELIROWANII PERENOSA IZLUˆENIQ VELATELX-
NA ANALITIˆESKAQ FORMA PREDSTAWLENIQ ODNO- I DWAVDYDIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ ROVDENIQ

ˆASTIC.

k NASTOQ]EMU WREMENI RAZRABOTAN RQD FENOMENOLOGIˆESKIH I POLUFENOMENOLOGIˆE-
SKIH SISTEMATIK DWAVDYDIFFERENCIALXNYH SEˆENIJ ROVDENIQ ADRONOW W NEUPRUGIH hA-

WZAIMODEJSTWIQH W OBLASTI PROMEVUTOˆNYH “NERGIJ [15]-[17]. oDNA IZ NAIBOLEE DETALXNYH

SISTEMATIK (FORMALIZM D2N2) RAZRABOTANA b.s. sYˆEWYM I AKKUMULIRUET DANNYE ORIGI-

NALXNYH PUBLIKACIJ, DOSTUPNYH NA KONEC 70-H GODOW, I RASˆETOW NA OSNOWE DWUHSTADIJNOJ

KASKADNO-ISPARITELXNOJ MODELI QDERNYH REAKCIJ. s CELX@ POWY[ENIQ TOˆNOSTI SISTEMATI-

KI D2N2, EE OBOB]ENIQ NA KLASS FOTOQDERNYH REAKCIJ W DIAPAZONE “NERGIJ Einc ≤ 1.2 g“w

I UˆETA RANEE IGNORIROWAW[IHSQ KANALOW (NAPRIMER, INICIIROWANNOGO ADRONAMI I FOTONA-
MI PROMEVUTOˆNYH “NERGIJ PROCESSA BINARNOGO DELENIQ TQVELYH IZOTOPOW, OBRAZOWANIQ ˆA-

STIC W REZONANSNYH KANALAH NN → NNπ I KANALAH PEREZARQDKI, KUMULQTIWNOGO ROVDENIQ)
BYLA PROIZWEDENA MODIFIKACIQ SISTEMATIKI NA OSNOWE WSEJ POLNOTY INFORMACII EXFOR,

IZWESTNYH AWTORAM ORIGINALXNYH PUBLIKACIJ, OCENOK BIBLIOTEKI LA150 I RASˆETOW W RAM-
KAH KASKADNO-“KSITONNOJ MODELI DLQ “NERGIJ PERWIˆNYH ˆASTIC Einc ≥ 100 m“w I FORMA-

LIZMA MODELI GNASH [12] W DIAPAZONE “NERGIJ NIVE DANNOGO POROGA. pEREHOD K FORMALIZMU

GNASH OBUSLOWLEN NIVNIM OGRANIˆENIEM PRIMENIMOSTI KWAZIKLASSIˆESKOGO PRIBLIVENIQ

MODELI WNUTRIQDERNYH KASKADOW (WYTEKA@]EGO IZ USLOWIQ NEPREWY[ENIQ DLINY DEBROJLEW-
SKOJ WOLNY UˆASTWU@]IH WO WZAIMODEJSTWII ˆASTIC SREDNEGO RASSTOQNIQ MEVDU WNUTRIQDER-

NYMI NUKLONAMI ≈ 1 FM). pROGRAMMA GNASH BYLA PREDWARITELXNO MODIFICIROWANA S UˆETOM

RIPL-REKOMENDOWANNYH SISTEMATIK WHODNYH PARAMETROW MODELI. rASˆET PARCIALXNYH KO“F-
FICIENTOW PRONICAEMOSTI PROIZWODILSQ PO OPTIˆESKOJ MODELI, REALIZOWANNOJ W PROGRAMME

SCAT3 [13]. dWAVDYDIFFERENCIALXNYE SPEKTRY “MISSII ˆASTIC I FOTONOW W POSLEKASKADNYH

PROCESSAH PREDSTAWLENY SUPERPOZICIEJ PARCIALXNYH SPEKTROW PREDRAWNOWESNOJ, RAWNOWESNOJ

STADIJ RAZWALA QDRA I KANALA BINARNOGO DELENIQ. uGLOWYE RASPREDELENIQ ˆASTIC PREDRAWNO-
WESNOJ “MISSII OPISYWA@TSQ NA OSNOWE SISTEMATIKI [20].

sLEDUET OTMETITX, ˆTO “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, DOSTUPNYH NA TEKU]IJ MOMENT WREME-
NI, DLQ PROWEDENIQ NADEVNOJ OCENKI QWNO NEDOSTATOˆNO. kROME TOGO, RAZLIˆIQ W IME@]EMSQ

“KSPERIMENTALXNOM MATERIALE, PREDOSTAWLENNOM RAZLIˆNYMI KOLLEKTIWAMI AWTOROW, ZAˆASTU@

SU]ESTWENNO WY[E PRIWODIMYH O[IBOK IZMERENIJ. iSPOLXZOWANIE MODELXNYH RASˆETOW POZWO-
LILO ISKL@ˆITX IZ WSEJ SOWOKUPNOSTI DANNYH QWNO O[IBOˆNYE I PROIZWESTI OCENKU SEˆENIJ

DLQ IZOTOPOW I “NERGETIˆESKIH DIAPAZONOW, PO KOTORYM NET “KSPERIMENTALXNOJ INFORMACII.
sEˆENIQ WYˆISLQLISX S ISPOLXZOWANIEM REKOMENDOWANNYH NABOROW WHODNYH PARAMETROW MODE-
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LEJ. w SLUˆAE RASHOVDENIQ RASˆETNYH SEˆENIJ S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI PROIZWODI-

LASX KORREKTIROWKA PARAMETROW MODELI DLQ DOSTIVENIQ NAILUˆ[EGO SOGLASIQ S “MPIRIˆESKIM

NABOROM. tABULIROWANNYE ZNAˆENIQ KO“FFICIENTOW PARAMETRIZACII OFORMLQLISX W WIDE SPE-

CIALIZIROWANNOJ BIBLIOTEKI. mODIFICIROWANNAQ SISTEMATIKA, ZANIMAQ PROMEVUTOˆNOE POLO-
VENIE MEVDU ANALITIˆESKIMI APPROKSIMACIQMI S PARAMETRAMI, PREDSTAWLENNYMI PLAWNYMI

FUNKCIQMI, I STROGOJ OCENKOJ DANNYH S SOBL@DENIEM ZAKONOW ENDF-FORMATA, MOVET BYTX

ISPOLXZOWANA KAK NEPOSREDSTWENNO W PROGRAMMAH RASˆETA PERENOSA IZLUˆENIQ S NEPRERYWNOJ

“NERGETIˆESKOJ [KALOJ, TAK I W KAˆESTWE ISHODNOJ INFORMACII PRI PODGOTOWKE BIBLIOTEK

GRUPPOWYH KONSTANT.
nA RIS. 1–4 PRIWEDENY REZULXTATY SOPOSTAWLENIQ DIFFERENCIALXNYH I INTEGRALXNYH HA-

RAKTERISTIK NEUPRUGIH pA-WZAIMODEJSTWIJ, RASSˆITANNYH W RAMKAH RAZLIˆNYH OPISATELXNYH

PODHODOW, S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI. nA RIS. 5–6 POKAZANY REZULXTATY ˆISLENNOGO MO-

DELIROWANIQ INTEGRALXNOGO WYHODA NEJTRONOW I PRODOLXNOGO RASPREDELENIQ “NERGOWYDELENIQ

DLQ CILINDRIˆESKIH MI[ENEJ (d = 20 SM, L = 60 SM), OBLUˆAEMYH UZKIM PUˆKOM PROTONOW

(Ep = 1 g“w),
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Al27(p, x)Na22-REAKCII.
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rIS. 2: —KSPERIMENTALXNYE I RASˆETNYE SEˆENIQ

Al27(p, x)F 18-REAKCII.
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rIS. 3: dWAVDYDIFFERENCIALXNYE SPEKTRY NEJ-
TRONOW Fe56(p, xn)-REAKCII PRI Einc = 590 m“w.
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rIS. 4: dWAVDYDIFFERENCIALXNYE SEˆENIQ OBRA-
ZOWANIQ NEJTRONOW W PRQMOJ STADII REAKCII.
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rIS. 5: iNTEGRALXNYJ WYHOD NEJTRONOW IZ CILIN-
DRIˆESKOJ SWINCOWOJ MI[ENI.
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rIS. 6: rASPREDELENIE “NERGOWYDELENIQ PROTONOW W

CILINDRIˆESKIH MI[ENQH RAZLIˆNOGO MATERIALX-
NOGO SOSTAWA.
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