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ПОТЕНЦІАЛИ ВЗАЄМОДІЇ ІЗОТОПІВ 10,11,12,13В З ЯДРОМ 12С  
 

Проведено порівняльний аналіз розрахунків для пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С при енергії 

Елаб(10B) = 41,3 МеВ, пружного розсіяння 12С(11В, 11В)12С при енергії Елаб(11B) = 40,0 МеВ, реакцій передач 
13С(11В, 12С)12В та 14С(11В, 12С)13В при енергії Елаб(11B) = 45,0 МеВ за методом зв’язаних каналів реакцій (МЗКР) 

з використанням потенціалів взаємодії ядер вихідних каналів 10,11,12,13В + 12С у формі Вудса - Саксона (WS), ви-

значених раніше, та потенціалів для цих систем, отриманих за моделлю подвійної згортки з використанням 

змодельованих теоретично форм розподілів густини протонів та нейтронів в ядрах 10,11,12,13В та 12С. Досліджу-

ється зв’язок ізотопічних ефектів (відмінності розрахованих МЗКР-перерізів при заміні потенціалу для визна-

ченої пари ядер на потенціал взаємодії одного з ядер з ізотопом іншого ядра) з внутрішньою структурою, тобто 

формою розподілу густини нуклонів, у взаємодіючих ядрах. Порівняно форми (радіальні залежності) визначе-

них раніше потенціалів WS та розрахованих за моделлю подвійної згортки потенціалів для систем ядер 
10,11,12,13В + 12С. За результатами аналізу експериментальних даних зроблено припущення щодо можливих від-

мінностей поверхневих форм розподілів густин нуклонів, від змодельованих теоретично, в ізотопах 10,11В.  

Ключові слова: ядерні реакції 12C(10B, 10В)12С, 12C(11B, 11В)12С, 13C(11B, 12С)12В, 14C(11B, 12С)13В, метод 

зв’язаних каналів реакцій, оптичні потенціали, розподіли густини нуклонів. 
 

1. Вступ 
 

Вивчення взаємодії ядер під час зіткнень у ре-

акціях є однією з актуальних задач ядерної фізи-

ки. Для опису взаємодії ядер у вхідних та вихід-

них каналах ядерних реакцій використовуються 

потенціали різних форм (наближень), найбільш 

поширеними серед яких є феноменологічні поте-

нціали типу WS та мікроскопічні потенціали, 

такі як, наприклад, обчислені в рамках моделі 

подвійної згортки (DF) з використанням розподі-

лів густини нуклонів у ядрах та потенціалів нук-

лон-нуклонної взаємодії. Узагальнення цих по-

тенціалів для різних пар взаємодіючих ядер є 

однією із складних задач сучасної ядерної фізи-

ки, оскільки ядра мають різну внутрішню струк-

туру. Як наслідок, глобальні оптичні потенціали, 

запропоновані для визначеної системи ядер чи 

ізотопів, мають обмеження щодо їхнього вико-

ристання для інших систем чи енергій взаємодії. 

Наприклад, розрахунки з глобальними оптични-

ми потенціалами (WS) [1] для ізотопів 8,10,11В, 

досить добре описують експериментальні дані 

для пружного розсіяння цих ізотопів на важких 

мішенях (А > 27) [1], але для легших мішеней, як 
13С чи 14С, потрібні деякі модифікації цих потен-

ціалів [2]. Також фолдінг-потенціали, представ-

лені для багатьох систем стабільних ядер [3 - 5], 

при використанні їх у розрахунках реакцій за 

участю слабкозв’язаних ізотопів дають значення 

перерізів, що значно відрізняються від експери-

ментальних даних [6]. 

З іншого боку, відмінність оптичних потенціа-

лів WS в області взаємодії ядер, визначених з ана-

лізу експериментальних даних розсіяння чи реак-

цій, для взаємодії ізотопів даного ядра з іншим 

ядром, може бути наслідком різної внутрішньої 

структури цих ізотопів. Цей так званий ізотопіч-

ний ефект спостерігається у відмінності розрахо-

ваних диференціальних перерізів розсіяння чи 

реакцій при заміні визначеного потенціалу взає-

модії для даної пари ядер на інший потенціал, ви-

значений для взаємодії ізотопу одного з ядер з 

тим же самим іншим ядром. Прояв таких ефектів 

спостерігався, зокрема, у розрахунках диференці-

альних перерізів реакції 14С(11В, 12С)13В при енер-

гії Елаб(
11B) = 45 МеВ [7] з використанням у вихід-

ному каналі потенціалів WS, визначених раніше 

для взаємодії 10В + 12С [8], 11В + 12С [9] та 12В + 12С 

[10]. Оскільки в роботі [11] було передбачено різ-

ні форми розподілів густини нуклонів в ізотопах 
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10,11,12,13В, цікаво порівняти результати розрахунків 

диференціальних перерізів пружного розсіяння 
12С(10В, 10В)12С при енергії Елаб(

10B) = 41,3 МеВ 

[8], 12С(11В, 11В)12С при енергії Елаб(
11B) = 40 МеВ 

[12, 13], реакцій 13С(11В, 12В)12С [10] та 
14С(11В, 12С)13В [7] при енергії Елаб(

11B) = 45 МеВ, 

використовуючи визначені раніше потенціали WS 

взаємодії ядер вихідних каналів, а також розрахо-

вані за методом подвійної згортки потенціали для 

взаємодії 10,11,12,13В + 12С, оскільки різна внутрішня 

структура (розподіли густини нуклонів) в ізотопах 
10,11,12,13В [11], врахована при конструюванні по-

тенціалів DF, повинна мати вплив на розраховані 

диференціальні перерізи пружного розсіяння і 

реакцій з виходом цих ізотопів бору.  
 

2. Аналіз експериментальних даних 
 

Розрахунки диференціальних перерізів для 

пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С при енергії 

Елаб(
10B) = 41,3 МеВ [8], 12С(11В, 11В)12С при  

енергії Елаб(
11B) = 40 МеВ [12, 13], реакцій 

13С(11В, 12В)12С [10] та 14С(11В, 12С)13В [7] при 

енергії Елаб(
11B) = 45 МеВ проводилися в рамках 

МЗКР за допомогою програми FRESCO [14]. Для 

вхідних та вихідних каналів реакцій використо-

вувалися потенціали WS 
 

1 1

0( ) 1 exp 1 expV W
S

V W

r R r R
U r V iW

a a

− −

      − −
= + + +      

         

 (1) 
 

та кулонівський потенціал взаємодії рівномірно 
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де AP, AT і ZP, ZT – маси й заряди ядер вхідного та 

вихідного каналів відповідно. У розрахунках по-

тенціалу кулонівської взаємодії ядер використо-

вувався параметр rc = 1,25 фм.  

Визначені раніше параметри потенціалів WS 

для взаємодії ізотопів 10,11,12,13В з ядром 12С наве-

дено в таблиці.  
 

Параметри потенціалів WS взаємодії ядер 
 

Ядра Ес.ц.м., МеВ V0, МеВ rV, фм aV, фм WS, МеВ rW, фм aW, фм Літ. 
10В + 12С 22,53 100,0 1,150 0,428 15,0 1,300 0,248 [8] 
11В + 12С 20,87 252,0 0,788 0,670 7,4 1,250 0,670 [9] 
12В + 12С 22,80 177,0 0,788 0,740 9,0 1,000 0,600 [10] 
13В + 12С 20,33 221,0 0,798 0,690 9,7 1,250 0,660 [7] 

 

Для МЗКР-аналізу експериментальних даних 

вищезазначених реакцій з потенціалами типу DF, 

розрахованими за допомогою програми DFPOT 

[15]: 
 

( ) ( ) ( ),R DF I DFU r N V r iN V r= +  

де 

1 2 12 1 2( ) ( ) ( ) ( ) .DF T pV r r r r drdr=     

 

Тут NR і NI – нормувальні множники для дійсної та 
уявної частини, відповідно, ρT(r1) та ρP(r2) – роз-
поділи густини нуклонів у ядрах мішені (Т) та 
налітаючого ядра (Р), υ12(r) – потенціал нуклон-
нуклонної взаємодії, вибраний у наших розрахун-
ках у формі M3Y Рейда [16]; були використані 
форми розподілів густини протонів та нейтронів у 
ядрах 10,11,12,13В та 12С, що змодельовано у роботі 
[11]. Отримані таким чином розподіли густини 
нуклонів (тобто суми розподілів густини протонів 
та нейтронів) в ядрах 10,11,12,13В та 12С показано на 
рис. 1, a, а потенціали VDF(r) для систем ядер 
10,11,12,13В + 12С – на рис. 1, б. В усіх подальших 
розрахунках з потенціалами DF значення норму-

вального множника для дійсної частини вибира-
лося таким, що дорівнює NR = 1,0, а для уявної 
частини значення нормувального множника NI 
визначалося з найкращої підгонки теоретичних 
кривих до експериментальних даних. 

Для порівняння МЗКР-перерізів вищезазначе-

них реакцій, розрахованих з потенціалами DF та 

WS (див. таблицю), використовувалися такі ж 

самі схеми зв’язку, значення спектроскопічних 

амплітуд (факторів), параметри деформації ядер, 

як у роботах [7 - 10], де раніше проводився 

МЗКР-аналіз цих даних та визначалися парамет-

ри потенціалів WS для відповідних пар взаємо-

діючих ядер. 

На верхній панелі рис. 2 показано експери-

ментальні дані пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С 

[8] при енергії Елаб(
10B) = 41,3 МеВ (Ес.ц.м. = 

= 22,53 МеВ) та результати МЗКР-розрахунків з 

потенціалами WS (див. таблицю) (пунктирна кри-

ва) та DF (суцільна крива). Як і у роботі [8], у 

схему зв’язку включалися канали пружного розсі-

яння 10В + 12С та передача дейтрона. У розра-

хунках з потенціалом DF використано значення 
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Рис. 1. Радіальна залежність густини нуклонів в ядрах 10,11,12,13В та 12С з роботи [11] (а) 

та потенціалів DF для систем ядер 10,11,12,13В + 12С, розрахованих з використанням цих розподілів (б). 

(Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

 
Рис. 2. Диференціальні перерізи пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С при енергії Елаб(10B) = 41,3 МеВ [8]. 

Криві – МЗКР-розрахунки з потенціалом WS (див. таблицю) та різними потенціалами DF 

для системи ядер 10В + 12С (див. текст). (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

нормувального множника NI = 0,2 для уявної час-

тини. Як видно, на передніх кутах спостерігається 

зсув суцільної кривої відносно експерименталь-

них даних та пунктирної кривої. На нижній панелі 

рис. 2 показано результати МЗКР-розрахунків 

пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С [8] при вико-

ристанні у цих розрахунках потенціалів DF для 

систем ядер 11В + 12С, 12В + 12С та 13В + 12С, нор-

мувальні множники для дійсної та уявної частин 

потенціалів залишалися без змін, тобто NR = 1,0 та 

NI = 0,2 відповідно. Видно, що дифракційна пове-

дінка теоретичних кривих, які розраховано з по-

тенціалами DF для систем 12В + 12С та 13В + 12С, 

краще узгоджується з експериментальними дани-

ми на передніх кутах. 
На верхній панелі рис. 3 показано експери-

ментальні дані пружного розсіяння 12С(11В, 11В)12С 
при енергії Елаб(

11B) = 40,0 МеВ (Ес.ц.м. = 
= 20,87 МеВ) [12, 13] та результати МЗКР-роз-

рахунків з потенціалами WS (див. таблицю) [9] 
(пунктирна крива) та DF (суцільна крива). У 
схему зв’язку було включено канали пружного 
розсіяння 11В + 12С, реорієнтації ядра 11В, пере-
дачі протона та переходу ядра 12С у перший збу-
джений стан 4,445 МеВ (2+), оскільки, як було 
показано у роботі [17], ці процеси мають суттє-
вий вплив на результати розрахунків перерізів 
для пружного розсіяння 11В + 12С, а також вказані 
процеси було враховано при аналізі експеримен-
тальних даних для пружного розсіяння ядер 
11В + 12С у широкому діапазоні енергій [9]. У  
розрахунках з потенціалом DF використано зна-
чення нормувального множника NI = 0,1 для уяв-
ної частини. Як видно, і для пружного розсіяння 
11В + 12С на передніх кутах спостерігається зсув 
суцільної кривої, розрахованої з потенціалом DF, 
відносно пунктирної кривої, розрахованої з по-
тенціалом WS (див. таблицю) [9] та експеримен-
тальних даних. Якщо для взаємодії ядер 11В + 12С 
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використати потенціали DF, які розраховано для 
систем ядер 12В + 12С та 13В + 12С, залишаючи без 
змін значення нормувальних множників NR = 1,0 
для дійсної частини та NI = 0,1 для уявної части-

ни, зсув розрахованих теоретичних кривих на 
передніх кутах зменшується, а опис експеримен-
тальних даних покращується, як показано на ни-
жній панелі рис. 3 відповідними кривими.  

 

 

Рис. 3. Диференціальні перерізи пружного розсіяння 12С(11В, 11В)12С при енергії Елаб(11B) = 40 МеВ [12, 13]. 
Криві – МЗКР-розрахунки з потенціалом WS (див. таблицю) та різними потенціалами DF 

для системи ядер 11В + 12С (див. текст). (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

Параметри потенціалу WS (див. таблицю) для 
взаємодії ядер 12В + 12С було визначено у роботі 
[10] з аналізу експериментальних даних реакції 
13С(11В, 12В)12С при енергії Елаб(

11B) = 45 МеВ. 
Спостерігалася відмінність МЗКР-перерізів на 
середніх кутах, які розраховано при використанні 
визначених раніше WS-потенціалів для систем 
11В + 12С [9] та 10В + 12С [8], у вихідному каналі 
цієї реакції 13С(11В, 12В)12С (див. рис. 4 у [10]). 
Оскільки ця відмінність може бути пов’язана з 
відмінністю внутрішньої структури ізотопів 
10,11,12В, тобто різними формами розподілів густин 
нуклонів в цих ізотопах [11], було проведено роз-
рахунки МЗКР-перерізів реакції 13С(11В, 12В)12С 

при використанні у вихідному каналі потенціалів 
DF, які розраховано для систем ядер 
10,11,12,13В + 12С, з такою ж самою схемою зв’язку 
каналів та потенціалом WS для опису взаємодії 
11В + 13С у вхідному каналі, як і у [10]. У МЗКР-
аналізі було застосовано значення нормувального 
множника NI = 0,1 для уявної частини потенціалу 
DF. Як видно з рис. 4, різниця розрахованих таким 
чином МЗКР-перерізів не є суттєвою, лише спо-
стерігається більш осцилююча поведінка теорети-
чної кривої на задніх кутах при використанні по-
тенціалу DF для системи 10В + 12С у вихідному 
каналі реакції 13С(11В, 12В)12С.  

 

 

Рис. 4. Диференціальні перерізи реакції 13С(11В, 12С)12В при енергії Елаб(11B) = 45 МеВ [10] для переходів  
в основні стани ядер 12С та 12В. Криві – МЗКР-розрахунки з потенціалом WS (див. таблицю) 

та різними потенціалами DF для системи ядер 12В + 12С (див. текст). (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 
 
 
 



С. Ю. МЕЖЕВИЧ, А. Т. РУДЧИК, О. А. ПОНКРАТЕНКО ТА ІН. 

168 ISSN 1818-331X   NUCLEAR PHYSICS AND ATOMIC ENERGY  2022  Vol. 23  No. 3 

 

Аналогічним чином було проведено МЗКР-

розрахунки для передачі протона, як основного 

процесу, у реакції 14С(11В, 12С)13В при енергії 

Елаб(
11B) = 45 МеВ [7] з використанням потенціа-

лів WS (див. таблицю) та DF. Було застосовано 

значення нормувального множника NI = 0,5 для 

уявної частини потенціалів DF, розрахованих для 

систем 10,11,12,13В + 12С, які використано у МЗКР-

розрахунках реакції 14С(11В, 12С)13В для опису 

взаємодії ядер у вихідному каналі. Попри поміт-

ну відмінність МЗКР-перерізів, отриманих з по-

тенціалами WS (див. таблицю) (див. рис. 4 у [7]), 

розрахунки з відповідними потенціалами DF 

майже не відрізняються, як показано на рис. 5 

відповідними кривими. 

 

 

Рис. 5. Диференціальні перерізи реакції 14С(11В, 12С)13В при енергії Елаб(11B) = 45 МеВ [7] для переходів 

в основні стани ядер 12С та 13В. Криві – МЗКР-розрахунки з потенціалом WS (див. таблицю) 

та різними потенціалами DF для системи ядер 13В + 12С (див. текст). (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

Отже, вплив різної внутрішньої структури (гу-

стин розподілу нуклонів) в ізотопах 10,11,12,13В, 

відзеркаленої у розрахованих потенціалах DF для 

взаємодії цих ізотопів з ядром 12С (див. рис. 1), 

виявився невеликим при використанні цих потен-

ціалів DF для опису взаємодії ядер у вихідних ка-

налах реакцій 14С(11В, 12С)13В [7] та 13С(11В, 12В)12С 

[10]. Розрахунки ж для пружного розсіяння 
10В + 12С [8] та 11В + 12С [12, 13] виявилися більш 

чутливими до різниці форм потенціалів DF для 

систем 10,11,12,13В + 12С: існує зсув теоретичних 

кривих на передніх кутах, розрахованих для ди-

ференціальних перерізів пружного розсіяння 
10В + 12С та 11В + 12С при використанні потенціалів 

DF для систем 10,11В + 12С. Кращий опис даних 

пружного розсіяння 10В + 12С [8] та 11В + 12С [12, 

13] при використанні потенціалів DF для систем 
12,13В + 12С, може вказувати на те, що форма роз-

поділу густини нуклонів, принаймні на поверхні, 

в ядрах 10В та 11В може відрізнятися від змодельо-

ваної у роботі [11]. Також варто зазначити, що, 

можливо, врахування у розрахунках для пружного 

розсіяння більшої кількості непружних процесів, 

таких як канали непружного розсіяння, процесів 

різноманітних передач нуклонів та кластерів, 

утворення складених ядер, дефрагментації ядер 

тощо, змінило б дифракційний вигляд теоретич-

них кривих до кращого узгодження з експеримен-

тальними даними на передніх кутах, але такі 

складні розрахунки потребують більш ретельного 

вивчення та виходять за рамки даної статті. 

На рис. 6 показано радіальну залежність ви-

значених раніше потенціалів WS (див. таблицю) 

для систем ядер 10,11,12,13В + 12С та відповідних по-

тенціалів DF для цих систем. Як видно з рис. 6, 

а, б), в області взаємодії ядер (4 - 7 фм) дійсні час-

тини потенціалів WS для систем 10В + 12С та 
11В + 12С є більш широкими порівняно з дійсними 

частинами потенціалів DF (криві V(WS) та V(DF) 

відповідно). Форми цих потенціалів у області вза-

ємодії ядер визначають дифракційну поведінку 

розрахованих МЗКР-перерізів для пружного роз-

сіяння 10В + 12С [8] та 11В + 12С [9], що пояснює 

відмінність теоретичних перерізів, розрахованих з 

потенціалами WS та DF, на передніх кутах (див. 

рис. 2 і 3). Для систем ядер 12В + 12С та 13В + 12С 

спостерігається добре узгодження дійсних частин 

потенціалів WS та DF (рис. 6, в, г) в області взає-

модії ядер (4 - 7 фм), тому МЗКР-перерізи, розра-

ховані для реакцій 13С(11В, 12В)12С [10] та 
14С(11В, 12С)13В [7] з відповідними потенціалами 

WS та DF для вихідних каналів, є теж близькими 

(див. рис. 4 і 5). Але, як було зазначено вище, роз-

рахунки МЗКР-перерізів реакцій 13С(11В, 12В)12С 
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[10] та 14С(11В, 12С)13В [7] виявилися менш чутли-

вими до різниці форм потенціалів DF для систем 
10,11,12,13В + 12С, тому для надійного порівняння 

розрахунків з потенціалами WS та DF для систем 
12,13В + 12С, вивчення ізотопічних ефектів, внутрі-

шньої структури ядер 12,13В тощо, необхідні екс-

периментальні дані диференціальних перерізів 

пружного розсіяння радіоактивних ізотопів 12,13В 

на мішені 12С. 

 

 

Рис. 6. Радіальні залежності дійсних (V) та уявних (W) частин потенціалів WS та DF для систем ядер 
10В + 12С (а), 11В + 12С (б), 12В + 12С (в), 13В + 12С (г). (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 

 

3. Основні результати та висновки 
 

Проведено порівняльний аналіз експеримента-

льних даних пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С 

при енергії Елаб(
10B) = 41,3 МеВ [8], 12С(11В, 11В)12С 

при енергії Елаб(
11B) = 40 МеВ [12, 13] та реакцій 

13С(11В, 12В)12С [10] та 14С(11В, 12С)13В [7] при енер-

гії Елаб(
11B) = 45 МеВ за МЗКР, з використанням 

визначених раніше потенціалів взаємодії ядер 
10,11,12,13В + 12С у формі WS, та потенціалів для цих 

систем, отриманих за методом DF із застосуван-

ням теоретично змодельованих [11] розподілів 

густин нуклонів (протонів та нейтронів). Схеми 

зв’язку каналів для кожної з цих реакцій для аналі-

зу з потенціалами DF використовувалися такі ж 

самі, як і у попередньому аналізі з потенціалами 

WS. Уявні частини потенціалів DF обиралися та-

кої ж форми, як і дійсні частини, значення норму-

вальних множників для уявних частин потенціалів 

DF визначалося з підгонки МЗКР-перерізів до екс-

периментальних даних.  

Для пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С при 

енергії Елаб(
10B) = 41,3 МеВ [8] спостерігався зсув 

на передніх кутах МЗКР-перерізів, розрахованих 

з потенціалом DF для системи ядер 10B + 12C,  

відносно експериментальних даних та МЗКР-

перерізів, розрахованих з потенціалом WS для 

цієї системи. Краще узгодження було отримано 

при використанні потенціалів DF для систем 
12,13В + 12С у розрахунках диференціальних пере-

різів пружного розсіяння 12С(10В, 10В)12С. Такий 

самий ефект спостерігався і у МЗКР-розрахунках 

диференціальних перерізів пружного розсіяння 
12С(11В, 11В)12С при енергії Елаб(

11B) = 40 МеВ [12, 

13], де після заміни потенціалу DF для системи 
11В + 12С на потенціал DF для системи 12В + 12С 

чи 13В + 12С спостерігалося покращення опису 

експериментальних даних на передніх кутах та 

краще узгодження теоретичних кривих, розрахо-

ваних з потенціалами WS [9] та DF. Такі відмін-

ності у розрахованих диференціальних перерізах 

можуть вказувати на те, що форми розподілу  

густин нуклонів в ядрах 10,11В (принаймні на по-

верхні) можуть бути іншими, ніж змодельовано у 

роботі [11]. З іншого боку, врахування більшої 

кількості непружних каналів при використанні 

потенціалів DF для систем ядер 10,11В + 12С у роз-

рахунках МЗКР-перерізів для пружного розсіян-

ня 10,11В + 12С, можливо, могло б компенсувати 

дифракційний зсув відносно експериментальних 

даних. 

Відмінність МЗКР-перерізів, розрахованих 

для реакцій 13С(11В, 12В)12С [10] та 14С(11В, 12С)13В 

[7] при енергії Елаб(
11B) = 45 МеВ з потенціалами 

WS та DF для систем ядер 12В + 12С та 13В + 12С 

вихідних каналів, відповідно, є невеликою. Та-

кож дійсні частини потенціалів WS та DF для 

систем 12В + 12С та 13В + 12С добре узгоджуються 

в області взаємодії ядер (4 - 7 фм). Але розрахун-

ки диференціальних перерізів цих реакцій  

виявилися менш чутливими до різниці форм по-

тенціалів DF для систем ядер 10,11,12,13В + 12С, по-
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рівняно з різницею форм визначених раніше по-

тенціалів WS [10, 7] для цих систем, що може 

бути пов’язано із впливом сильного зв’язку вхід-

ного та вихідного каналів при розрахунках дифе-

ренціальних перерізів цих реакцій. Тому розра-

хунки з потенціалами WS та DF для систем ядер 
12В + 12С та 13В + 12С з метою вивчення ізотопіч-

них ефектів, структури взаємодіючих ядер тощо, 

бажано порівнювати з експериментальними да-

ними пружного розсіяння, що вказує на необхід-

ність вимірювання таких даних (бажано у пов-

ному кутовому діапазоні) з використанням вто-

ринних пучків ізотопів 12,13В на мішені 12С. 
 

Робота профінансована за рахунок коштів  

наукового проекту «Ядерна взаємодія за участі 

короткоіснуючих і слабкозв’язаних ядер 1р-обо-

лонки», що виконується відповідно до Цільової 

програми наукових досліджень НАН України 

«Участь у новітніх міжнародних проєктах з фізи-

ки високих енергій та ядерної фізики» на 2021 - 

2023 рр., договір № 25/22 від 1 квітня 2022 р.  
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Woods-Saxon potentials for the interaction of 10,11,12,13В + 12С nuclei in the exit reaction channels, as well as potentials 

for these systems of nuclei generated by means of the double-folding method using theoretically modeled shapes for the 

distributions of protons and neutrons in 10,11,12,13В and 12С. The relationship of isotopic effects (differences of the calcu-

lated CRC cross sections when replacing the potential for a given pair of nuclei by interaction potential for one nucleus 

with the isotope of another nucleus) with the internal structure, e.g. the shapes of nucleon density distributions in the 

interacting nuclei, is investigated. The shapes (radial dependence) of recently deduced Woods-Saxon potentials and 

potentials calculated by means of the double-folding methods for the systems of 10,11,12,13В + 12С nuclei are compared. 

Based on the results of the analysis of experimental data, an assumption is made about the possible differences in the 

shapes of surface nucleon density distributions from the ones modeled theoretically in 10,11B isotopes.  

Keywords: nuclear reactions 12C(10B, 10В)12С, 12C(11B, 11В)12С, 13C(11B, 12С)12В, 14C(11B, 12С)13В, coupled-reaction-

channels method, optical potentials, nucleon density distributions. 
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