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СКОРОСТЬ РЕАКЦИИ РАДИАЦИОННОГО р13N-ЗАХВАТА *

В рамках модифицированной потенциальной кластерной модели с запрещенными состояниями рассмотрен
астрофизический S-фактор радиационного р13N-захвата в области низких энергий. S-фактор рассчитан на основе
Е1-перехода на связанное 3Р0-состояние ядра 14O в р13N-канале из 3S1-волны р13N-рассеяния в области энергий от
30 кэВ до 7 МэВ, которая включает резонанс при 0.545 (1–) МэВ (ц.м.). S-фактор в области энергий 30–70 кэВ
оказался практически стабилен и равен 7.3(2) кэВ·б. Далее получена скорость реакции в области температур от
0.01 до 10 T9, которая в целом согласуется с результатами работ Li 2006, Tang 2004, Magnus 1994. Однако полу-
ченная скорость при некоторых температурах до 2 раз превышает результаты работы Decrock 1993. Выполнена
аппроксимация скорости реакции простым аналитическим выражением.
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Введение

Продолжая изучение процессов радиационного захвата на легких атомных ядрах [1, 2], рас-
смотрим реакцию р13N→14Oγ-захвата при астрофизических энергиях. Этот процесс явно не входит
в термоядерный CNO-цикл, но дает определенный вклад в процессы накопления стабильного яд-
ра 14N, которое участвует далее в других реакциях этого цикла [3]. Для выполнения расчетов аст-
рофизических S-факторов различных реакций нами обычно используется модифицированная по-
тенциальная кластерная модель (МПКМ) легких атомных ядер [1, 2] с классификацией орбиталь-
ных состояний по схемам Юнга [4, 5]. Модель предоставляет сравнительно много простых воз-
можностей для выполнения расчетов различных астрофизических характеристик, например, аст-
рофизического S-фактора радиационного захвата для электромагнитных переходов из состояний
рассеяния кластеров на связанные состояния (СС) легких атомных ядер в кластерных каналах
[1, 2]. Выбор этой модели обусловлен тем, что во многих атомных ядрах вероятность образования
кластеров и степень их обособления друг от друга сравнительно высоки. Это подтверждается мно-
гочисленными экспериментальными данными и различными теоретическими расчетами, получен-
ными за последние несколько десятилетий [5].

Модель и методы расчетов

Для построения потенциалов взаимодействия между кластерами для состояний рассеяния в
МПКМ обычно используются результаты фазового анализа экспериментальных данных по диф-
ференциальным сечениям упругого рассеяния соответствующих свободных ядер или же спектры
конечного ядра. Межкластерные потенциалы взаимодействия, в рамках двухчастичной задачи рас-
сеяния, строятся из условия наилучшего описания фаз упругого рассеяния или спектров возбуж-
денных состояний ядер. При этом для любой системы нуклонов многочастичный характер задачи
учитывается разделением одночастичных уровней такого потенциала на разрешенные (РС) и за-
прещенные (ЗС) принципом Паули состояния [4, 5]. Для связанных состояний кластеров потен-
циалы строятся, в первую очередь, исходя из требования описания основных характеристик такого
состояния. Например, это требование воспроизведения на его основе энергии связи ядра в соот-
ветствующем кластерном канале и описание некоторых других статических ядерных характери-
стик – зарядового радиуса и асимптотической константы (АК).

Используем далее известные формулы для полных сечений и матричных элементов операто-
ров E1-переходов [1, 2]
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