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Функция угловой корреляции конечной частицы y и g-кванта использована для анализа g-излуче-
ния, снимающего возбуждение образованного в реакции ядра. Сравниваются эксперименталь-
ные и расчетные угловые распределения g-излучения при девозбуждении ядра 12С(2+) в неупругом 
рассеянии дейтронов и нейтронов. В неупругом рассеянии дейтронов с энергией 15.3 МэВ анализ 
выполнен при использовании экспериментальных и расчетных значений спин-тензоров qkA 0( )d  
матрицы плотности ядра 12С(2+), определенных нами ранее. В  неупругом рассеянии нейтро-
нов с  энергией 14.1  МэВ экспериментальное угловое распределение g-квантов (коллаборация 
ТАНГРА) сопоставлено с рассчитанным на основе спин-тензоров qkA 0( )n , определенных в методе 
связанных каналов. Нормированные УР g-квантов в рассеянии как дейтронов, так и нейтронов 
согласуются с экспериментальными. Показано, что анизотропия g-излучения в неупругом рассе-
янии нейтронов в ~1.5 раза превышает анизотропию в неупругом рассеянии дейтронов.
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1. ВВЕДЕНИЕ1

Двухступенчатые процессы типа
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в которых снятие возбуждения образованного 
в реакции ядра B* происходит за счет g-излучения, 
интенсивно исследуются экспериментально и тео-
ретически с 60-х годов XX века [1–3]. Актуальность 
проблемы обусловлена научной и  практической 
составляющей: полученные в  исследованиях дан-
ные обеспечивают ценную информационную базу 
для понимания структуры ядра и механизмов ядер-
ных реакций, поскольку непосредственно выявля-
ют характеристики ядер в  возбужденных состоя-
ниях. Знание интенсивности и  анизотропии 
g-излучения, сопровождающего взаимодействие 
легких частиц с  ядрами, важно для прикладных 
задач, таких как проектирование ядерных устано-
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вок, термоядерных реакторов, нейтронной тера-
пии, геологии.

В работе [4] для исследования процессов (1) 
предложен метод, позволяющий в корреляционных 
экспериментах (при измерении функции угловой 
корреляции (ФУК) конечных частиц и g-излучения 
в  различных плоскостях относительно плоскости 
реакции) восстановить полный набор спин-тензо-
ров матрицы плотности ядер. В работах [5, 6] этот 
метод реализован экспериментально, что позво-
лило получить ориентационные характеристики 
большого числа легких ядер в возбужденных состо-
яниях.

Развитие экспериментальной и  вычислитель-
ной техники актуализировало задачи исследования 
процессов (1) для анализа на современном уровне 
(см., например, [7, 8]). В проекте ТАНГРА [7] в со-
временной методике измеряются эксперименталь-
ные спектры g-квантов, образующихся в реакциях 
под действием нейтронов, которые используются 
для элементного анализа облучаемого объекта. 
В  работе [8] анализ полученных ранее данных 
по  угловым распределениям (УР) g-квантов в  ре-
акции 15N(p, a)12С(2+) выполнен с использованием 
современного R-матричного кода AZURE2 [9], 
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что дало возможность получить энергетическую 
зависимость коэффициентов в аппроксимации УР 
полиномами Лежандра.

В настоящей работе метод ФУК применяется 
для анализа УР g-излучения. Экспериментальные 
и  теоретические спин-тензоры ядра 12С(2+), полу-
ченные в работе [10] в неупругом рассеянии дейтро-
нов при энергии 15.3 МэВ, используются для опре-
деления УР g-излучения, снимающего возбуждение 
ядра, и  степени его угловой анизотропии. Также 
в  рамках метода ФУК проанализированы данные 
эксперимента ТАНГРА [11] по  УР Е2 g-квантов 
в  неупругом рассеянии нейтронов с  энергией  
14.1 МэВ на 12С.

В следующем разделе кратко изложен форма-
лизм расчета частица–g-квант ФУК с  помощью 
спин-тензоров матрицы плотности конечного 
ядра  В*. Рассмотрены два экспериментальных 
сценария: регистрируется либо угловое распреде-
ление g -излучения без регистрации частицы у, ли-
бо осуществляется полный корреляционный экс-
перимент с  регистрацией и  частицы y, и  
g -излучения с энергией, соответствующей энергии 
возбуждения ядра В*. В разд. 3 этот формализм ре-
ализован для анализа УР g-излучения в неупругом 
рассеянии дейтронов [10] и  нейтронов [11] на  12С 
с  энергией 15.3 и  14.1  МэВ соответственно при 
снятии возбуждения ядра 12С(2+) путем испускания 
Е2 g-кванта. Определены необходимые для расче-
тов модельные параметры и способы их получения. 
Сравниваются УР g-излучения при снятии возбу-
ждения ядра 12С(2+), образованного в обеих реак-
циях. В Заключении проводится краткое обсужде-
ние полученных результатов.

2. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФУНКЦИИ 
УГЛОВОЙ КОРРЕЛЯЦИИ  

ЧАСТИЦА–g-КВАНТ

Формализм описания угловых корреляций 
в  ядерных реакциях типа (1), основанный на  ис-
пользовании матрицы плотности ядра и  ее непри-
водимых спин-тензоров, предложен в  работе [2] 
и обобщен в [3]. Основные формулы, используемые 
в теории ФУК, приведем в соответствии с работой 
[5].

Для неполяризованных частиц х и А в начальном 
состоянии и при отсутствии регистрации поляриза-
ции частицы у в конечном спиновая матрица плот-
ности yJ

M Mρ Ω′*
* *( , , ) ядра B J M* * *( ) имеет вид [5]
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рехода системы из начального состояния в конеч-
ное.

Спин-тензоры ( )ρ Ωk q y  матрицы плотности 
определяются выражением

	
( ) =

* *

* *

*

*

* * * * * *

( ) ( )

( , , )

− ′

′

ρ Ω + − ×

× − ρ Ω′ ′

∑k q 2 1 1

B B

J M
y

M M

yJ

J

J M J M k q M M

	
(3)

с условием нормировки ( ) ( )y yd dρ q ≡ σ Ω qk q , где 
q  — полярный угол вылета частицы у.

Двойное дифференциальное сечение излучения 
частицы y в направлении yΩ , а g-кванта – gΩ  назо-
вем функцией угловой корреляции ( , ).gΩ ΩyW  При 
100%-ном снятии возбуждения по каналу B* → B + 
+ g она определяется как [5]
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где gq  и  gj  — полярный и азимутальный углы вылета 
g-кванта. В реакциях без регистрации поляризации 
конечных частиц в суммировании по k в (4) остают-
ся слагаемые только с четными k (0 ≤ k ≤ 2J*).

Связь между ( )yqk qA  и статистическими тензо-
рами ( )yρ qk q  ядра B*, содержащими физическую 
информацию о его ориентационных характеристи-
ках, определяется соотношением [2, 5]
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где L — мультипольность g-перехода.
Определение (4) является исходной базой для 

интерпретации результатов. Рассмотрим два случая 
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конкретного эксперимента: 1 — регистрация толь-
ко g-квантов и 2 — корреляционные эксперименты 
при одновременной регистрации вылетающей ча-
стицы и g-кванта в наиболее полной кинематике.

Если направление вылета частицы y не  реги-
стрируется, то УР g -излучения определяется 
усредненным по углам вылета частицы y спин-тен-
зором ρkq . При выборе оси Z вдоль пучка падаю-
щих частиц усреднение по  азимутальному углу  

-излучения приводит к  неравному нулю тензору 
ρkq  только при 0q = .

В результате УР дифференциального сечения  
g -квантов без совпадения с частицей у определяет-
ся как разложение по полиномам Лежандра:
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с коэффициентами разложения, пропорциональ-
ными усредненным по  углам вылета частицы 
у спин-тензорам 0ρk  матрицы плотности образо-
ванного в реакции ядра В*.

Рассмотрим случай корреляционного экспери-
мента с регистрацией как вылетающей частицы y, 
так и  g -излучения с  энергией, соответствующей 
энергии возбуждения ядра В*.

В работах [4, 5] показано, что при правильном 
выборе геометрии эксперимента из  измеренных 
экспериментальных значений ФУК возможно вос-
становить все четные компоненты спин-тензоров 
матрицы плотности ядра В*(J*). Для этого необхо-
димо измерение ФУК в  нескольких плоскостях 
вылета g-квантов, включая плоскость реакции, что 
эквивалентно практической реализации “полного 
опыта” в рамках 4p-геометрии. Минимальное ко-
личество плоскостей minn  измерения ФУК для со-
стояний с  целым J* определяется выражением 
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Восстановление компонентов )( yΩk qA  из экспе-
риментальных ФУК заключается в решении перео-
пределенной системы линейных уравнений (4) от-
носительно )( yΩk qA . Измерение ФУК в нескольких 
плоскостях регистрации g-квантов существенно 
повышает точность определения )( yΩk qA . В случае 
образования четно-четного ядра В в состоянии 2+ 
измеренные в  трех плоскостях y–g-корреляции 
позволяют восстановить все девять компонентов 
спин-тензоров матрицы плотности этого ядра.

Экспериментальные значения спин-тензоров 
матрицы плотности выстроенного ядра, восста-
новленные на основе ФУК, позволяют определить 
ориентационные характеристики ядра В*, саму 
функцию угловой корреляции для любых qg и  jg, 
а также УР g -квантов (6).

Теоретический анализ полученных в  экспери-
менте ФУК согласно (2) связан с расчетом опера-

тора перехода x A y

x A y

J J J J
yi f M M M M

T q
*

*,
( ) системы из  на-

чального канала реакции в  конечный. Задача 
определения оператора перехода в  современной 
теории ядерных реакций не является однозначной. 
Результат зависит от  энергии частиц, массы 
ядра-мишени и  выбора конкретных механизмов 
реакции, от  параметров оптических потенциалов 
(ОП), потенциалов связанных состояний, струк-
турных множителей, параметров деформации. 
В силу неоднозначности выбора всех этих параме-
тров на  первом этапе расчетов желательно полу-
чить удовлетворительное описание дифференци-
ального сечения реакции во всем угловом 
диапазоне вылета частицы у.

3. УГЛОВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ g-КВАНТОВ 
В НЕУПРУГОМ РАССЕЯНИИ ЧАСТИЦ  

НА ЯДРЕ 12С С ВОЗБУЖДЕНИЕМ 
СОСТОЯНИЯ 2+, 4.443 МэВ

Рассмотренный в  предыдущем разделе метод 
определения спин-тензоров матрицы плотности 
возбужденного выстроенного ядра мы применили 
для анализа УР g-квантов, снимающих возбуждение 
с ядра 12С(2+, 4.443 МэВ), образованного в двух реак-
циях. Во-первых, нами рассчитано УР g-излучения 
в  неупругом рассеянии дейтронов с  энергией 
15.3 МэВ 212 12 12С С 2 С g. s.Ed d g+ →′ ( )( , ) ( ) ( ) при 
использовании полученных нами ранее эксперимен-
тальных и расчетных спин-тензоров )0(k dqA  матри-
цы плотности ядра 12С(2+, 4.443 МэВ) [10]. Во-вторых, 
рассчитаны спин-тензоры ядра 12С(2+, 4.443  МэВ) 
в  реакции 212 12 12С С 2 С g. s.En n g+ →′ ( )( , ) ( ) ( ) 
с энергией нейтронов 14.1 МэВ, а тем самым опреде-
лено УР g-излучения, экспериментально измеренное 
в эксперименте ТАНГРА [11].

3.1. УР g-излучения в реакции 
212 12 12С С 2 С g. s.Ed d g+ →′ ( )( , ) ( ) ( )

В работе [10] двойные дифференциальные сече-

ния 
2

d
d

d
d d

W g
g

σ Ω ΩΩ Ω ≡ ( , ) реакции 

12 12С Сd d g′( , )  измерены нами для 24 углов рассея-
ния дейтронов dq  в интервале от 22° до 160° (в л.с.к.) 
в  каждой из  трех плоскостей gj  регистрации 



ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА  том 88  № 3  2025

УГЛОВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ g-КВАНТОВ В РЕАКЦИЯХ С ЛЕГКИМИ ЧАСТИЦАМИ 259

g-квантов, включая плоскость реакции. Эти дан-
ные (уровень достоверности не хуже 0.2) позволи-
ли восстановить все компоненты четного ранга 
спин-тензоров )0(k dqA  матрицы плотности ядра 
12С(2+, 4.443  МэВ), образованного в  неупругом 
рассеянии дейтронов.

Восстановленные )0(k dqA  сравнивались с теоре-
тическими аналогами в  реакции 12 12С Сd d g′( , ) , 
рассчитанными в предположении метода связанных 
каналов (МСК) в  ядре 12С и  прямых механизмов 
срыва тяжелого кластера 10В(JС) с учетом всех разре-
шенных правилами отбора значений JС и  двухсту-
пенчатого механизма обмена нуклонами (рис. 1).

Сравнение экспериментальных и  расчетных 
компонентов )00( dqA , )20( dqA  и  )40( dqA , определя-
ющих согласно (6) угловое распределение g-кван-
тов, показано на рис. 2а–в.

Как видно из рисунка, расчетные спин-тензоры 
)0(k dqA  ядра 12С(2+, 4.443 МэВ), образованного 

в неупругом рассеянии дейтронов на ядрах 12С, во 
всем угловом диапазоне вылета дейтронов удов-
летворительно согласуются с  экспериментом при 
учете механизмов коллективного возбуждения 
в  МСК и  срыва тяжелого кластера 10В.  Первый 
из них вносит определяющий вклад в области ма-
лых углов dq , а второй — в области больших. При 

dq  ≤ 50° заметен вклад процессов последовательной 
передачи нуклонов.

Проинтегрировав восстановленные )0(k dqA  
по  всем углам dq , получаем, согласно (6), УР 
g-квантов, снимающих возбуждение ядра 12С(2+, 
4.443 МэВ) путем Е2-излучения. Нормированное 
на  интегральное сечение рассеяния 00A  УР 
g-квантов W gq ( ) имеет вид

а б в

d
d d

p

p
pn

n

n

d d

d

12C(2+)

12C(2+) 12C(2+)

12C
12C 12C

13C13N
10B(Jc)

Рис. 1. Диаграммы, иллюстрирующие прямые механизмы срыва тяжелого кластера 10В(JC) (а) и независимой пере-
дачи нуклонов (б, в), учитываемые в работе [10].
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Рис. 2. УР компонентов )0(k dqA  спин-тензоров матрицы плотности ядра 12C(2+, 4.443 МэВ) в реакции 12 12C( , ) Cd d g′  

[10]. а — 00
d
d

A σ
Ω

≡ , б — 20A , в – 40A . Кружки — экспериментальные )0(k dqA . Кривые —  расчет: длинный штрих — 

срыв тяжелой частицы, кресты — механизм независимой передачи нуклонов, точечная — сумма этих механизмов, 
короткий штрих — МСК, сплошная — сумма всех механизмов.
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Нормированное УР g-излучения W gq ( ), опреде-
ленное на основе полученных в работе [10] экспе-
риментальных (восстановленных из  ФУК) и  рас-
четных спин-тензоров )0(k dqA , показано на рис. 3.

Как видно из  рисунка, нормированное УР 
g-квантов полностью совпадает с  расчетным при 
выборе углового диапазона интегрирования рассе-
янных дейтронов, соответствующего эксперимен-
тальному. Это подтверждает адекватность выпол-
ненных расчетов и достоверность прогнозируемой 
формы УР полного вылета g-квантов в неупругом 
рассеянии дейтронов с  образованием ядра 12С(2+, 
4.443 МэВ).

3.2. УР g-излучения в реакции 
212 12 12С С 2 С g. s.En n g+ →′ ( )( , ) ( ) ( )

Наибольшее количество экспериментальных 
спектров вторичных g-квантов в неупругом рассе-
янии нейтронов относится к реакциям с энергией 
падающих нейтронов, близкой к 14 МэВ. Это объ-
ясняется доступностью и  компактностью получе-

ния таких нейтронов в реакции слияния дейтерия 
и  трития. Одним из  современных эксперимен-
тальных методов по  изучению ядерных реакций 
с  быстрыми нейтронами является метод меченых 
нейтронов [7, 11, 12] в эксперименте ТАНГРА.

В работе [11] представлены экспериментальные 
данные ТАНГРА по УР Е2 g-квантов в неупругом 
рассеянии нейтронов с  энергией 14.1  МэВ 
на  12С.  Экспериментальное УР g-квантов аппрок-
симировано с помощью выражения (7) с коэффи-
циентами ka , нормированными на  интегральное 
сечение рассеяния.

Проанализируем это УР в  рамках рассмотрен-
ного в разд. 2 метода ФУК. Сопоставим экспери-
ментальное УР g-квантов с расчетным, определив 
теоретические значения спин-тензоров 0k nA q( ) 
в неупругом рассеянии нейтронов.

На первом этапе теоретического анализа необ-
ходимо выбрать механизм рассеяния и соответству-
ющие ему модельные параметры. Естественным 
критерием ввиду неоднозначности выбора будем 
рассматривать соответствие экспериментальных 
[12] и  расчетных дифференциальных сечений 
в упругом и в неупругом рассеянии с возбуждени-
ем состояния 2+, 4.443 МэВ в ядре 12С.

Расчет УР нейтронов проведен в МСК, реали-
зованном в коде FRESCO [13]. Мы не использова-
ли в  своем анализе приближение ротационной 
модели для ядра 12С, предполагая различную сте-
пень деформации ядра в основном и возбужденных 
состояниях. Следуя работе [14], мы рассматривали 
связи между тремя состояниями ядра-мишени 12C: 
основным (I =  +

10 ) и  двумя возбужденными  
(I = 2+, E = 4.443 МэВ, I =  20+, E = 7.654 МэВ).

Коэффициенты связи, обусловленные ку- 
лоновским взаимодействием, в  электромагнит- 
ных переходах 10 2+ +→  и  20 2+ +→  оценены  
нами в  соответствии с  определением KCЭМ = 

( ) ( ; )= ± + λ → ′2 1I B E I I  [13] на основе известных 
экспериментальных вероятностей B E I Iλ → ′( ; )  
электромагнитных переходов [15]:

1 12 0 2B E + +→( ; )  = 39.7 е2 Фм4, 

2 10 2B E + +λ →( ; ) = 13.0 е2 Фм4.

Параметр реориентации рассчитывался 
на  основе экспериментального квадрупольного 

момента Q2 = 0.06 е Фм2, 2КС
20

( )
|

→ = ×Q

Q
I I

II II
 

5(2 1)
16
I +×

p
.

Коэффициенты связи КСяд, обусловленные 
ядерным взаимодействием, определены из наилуч-
шего согласия расчетных сечений с  эксперимен-
тальными. При этом для оценки их стартовых зна-

1.2

1.1

1.0

0.9

0.8
−1.0 −0.5 0 0.5 1.0

W
~

cos θγ

Рис. 3. Нормированное УР Е2 g-излучения в неупру-
гом рассеянии дейтронов на  12С.  Кружки  — экспе-
риментальное УР, полученное из  восстановленных 
значений спин-тензоров )0(k dqA . Кривая  — рас-
четное УР с интегрированием в экспериментальном 
угловом диапазоне от 22° до 160° [10].
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чений использовали соотношение, связывающее 
КСяд с кулоновскими в ротационной коллективной 

модели 
2

2
2

3
4

Z R
M E

β
=

p
( )  (R — радиус сферы, име-

ющей такой же объем, что и  деформированное 
ядро).

Используемые в  расчетах параметры связи 
представлены в  табл. 1, а  параметры ОП, полу-
ченные при использовании в  качестве стартовых 
значений аналоги глобального ОП [16], — в табл. 2.

На рис.  4 показаны рассчитанные с  помощью 
кода FRESCO [13] с указанными выше значениями 
параметров дифференциальные сечения рассея-
ния нейтронов в упругом и неупругом (с возбужде-
нием состояния 2+, 4.443 МэВ в ядре 12С) каналах 
рассеяния в сравнении с экспериментом [12]. Как 
видно из  рисунка, для неупругого канала рассчи-

танное сечение описывает экспериментальное во 
всем интервале углов вылета нейтронов.

С этим же набором параметров с помощью кода 
FRESCO [13] рассчитаны компоненты 0k nA q( ) 
(k = 2, 4)  спин-тензоров матрицы плотности ядра 
12С(2+, 4.443 МэВ), образованного в  неупругом 
рассеянии нейтронов. УР g-квантов с  энергией 
4.443 МэВ, снимающих возбуждение ядра 12С, по-
лучено в  соответствии с  (7) интегрированием 
спин-тензоров 0k nA ( ) по всему угловому диапазо-
ну вылета рассеянных нейтронов. На рис. 5 расчет-
ное нормированное УР g-квантов представлено 
сплошной кривой вместе с  экспериментальным 
УР [11].

Как видно из рисунка, рассчитанное нами нор-
мированное УР g-излучения хорошо описывает 
экспериментальное. На этом же рисунке для срав-
нения приведено расчетное УР g-излучения для 

Таблица 1. Параметры связи между уровнями ядра 12С

Связи КСэм КСяд КСяд рот

+ +→10 2

+ +→ 22 0

6.3

3.6

2.7

1.0

1.78

1.02

+ +→2 2 0.08 1.9 0.02

Таблица 2. Параметры ОП в канале n + 12C

Канал V,  MэВ rV,  Фм aV,  Фм WD,  MэВ rW, Фм aW, Фм WSO,  
MэВ rSO,  Фм aSO,  Фм

n + 12C 52.10 1.02 0.5 7.03 1.20 0.46 5.5 1.01 0.60

dσ/dΩ , мбн ср−1 dσ/dΩ , мбн ср−1

103 102

102

101

101

100

0 60 120 180 0 60 120 180

а б

θn, град

Рис. 4. Экспериментальные УР (точки) дифференциальных сечений упругого (а) и неупругого (б) рассеяния ней-
тронов с Е = 14.1 МэВ на 12С [12] в сопоставлении с расчетными (кривые).
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реакции 212 12 12С С 2 С g. s.Ed d g+ →′ ( )( , ) ( ) ( ) (см. 
рис. 3).

Рассчитанные УР g-излучения определяют его 
анизотропию AS , определенную как

	 ( )1 2

W W
AS

W W

g g

g g

q − q
=

q + q

 

 
max min

max min

( ) ( )

( ) ( )
.	  (8)

Из рис. 5 видно, что AS  g-излучения в неупру-
гом рассеянии нейтронов в  ~1.5 раза превышает 
AS  g-излучения в неупругом рассеянии дейтронов. 
Такое различие может быть связано с  тем, что 
в рассеянии нейтронов их энергия в 2 раза превы-
шает энергию дейтронов, пересчитанную на  ну-
клон.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе представлено применение метода ФУК 

конечных частиц у и g-квантов для определения УР 
g-излучения, снимающего возбуждение ядра-про-
дукта ядерной реакции А(x, уg)В. Показано, что эти 
УР определяются спин-тензорами 0( )yqkA  ма-
трицы плотности ядра В*, усредненными по всем 
углам вылета частицы у.

УР g-излучения в  неупругом рассеянии дей-
тронов с  энергией 15.3 МэВ получено на  основе 
определенных нами ранее [10] экспериментальных 
и  теоретических значений спин-тензоров ядра 

12С(2+). Полученное с  помощью эксперименталь-
ных 0( )dqkA  нормированное УР g-квантов совпа-
дает с  расчетным при выборе углового диапазона 
интегрирования рассеянных дейтронов, соответ-
ствующего экспериментальному.

В реакции 212 12 12С С 2 С g. s.En n g+ →′ ( )( , ) ( ) ( ) 
УР g-излучения получено на  основе спин-тензо-
ров, рассчитанных в рамках МСК с помощью кода 
FRESCO. Коэффициенты связи каналов в ядре 12С 
и параметры ОП определены из соответствия экс-
периментальных и расчетных дифференциальных 
сечений (спин-тензоров 00( )nqA ) упругого и  неу-
пругого рассеяния в рамках этого же метода. С этим 
набором параметров рассчитаны усредненные 
значения 0( )nqkA  с  k = 2, 4. Нормированное УР 
g-квантов согласуется с экспериментальным, опре-
деленным в работе [11].

Проанализирована анизотропия УР g-излуче-
ния, испускаемого ядром 12С(2+, 4.443 МэВ) при 
переходе в  основное состояние. Показано, что 
в  неупругом рассеянии дейтронов анизотропия 
не  превышает 30%. В  неупругом рассеянии ней-
тронов анизотропия составляет ~45%. Такое раз-
личие может быть связано с тем, что в рассеянии 
нейтронов их энергия в 2 раза превышает энергию 
дейтронов, пересчитанную на нуклон.

Подводя итоги, можно утверждать, что метод 
ФУК конечных частиц у и g-квантов, снимающих 
возбуждение ядра, представляет уникальную воз-
можность определения спин-тензоров матрицы 
плотности. На  их основе может быть получена 
информация как об  ориентационных характе-
ристиках ядер, так и  об угловой зависимости 
g-излучения. Важно подчеркнуть, что этот вывод 
справедлив не  только при усреднении по  всем 
углам вылета конечной частицы, но  и для любых 
углов ее вылета.
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The angular correlation function of a finite particle y and a g-quantum is used to analyze the angular 
distribution of g-radiation, which removes the excitation of the nucleus, formed in a nuclear reaction. 
The experimental and calculated angular distributions of g-radiation during the deexcitation of the 12C(2+) 
nucleus in inelastic scattering of deuterons and neutrons are compared. In the inelastic scattering of 
deuterons with an energy of 15.3 MeV, the analysis was performed using the experimental and calculated 
values of the spin tensors qkA 0( )d  of the 12C(2+) density matrix, determined by us earlier. In the inelastic 
scattering of neutrons with an energy of 14.1 MeV, the experimental angular distribution of g-quanta 
(TANGRA collaboration) is compared with that calculated on the basis of spin tensors qkA 0( )n  defined 
in the coupled-channel method. The normalized angular distributions of g-quanta in the scattering of 
both deuterons and neutrons are consistent with the experimental ones. It is shown that the anisotropy 
of g-radiation in inelastic neutron scattering is 1.5 times higher than the anisotropy in inelastic deuteron 
scattering.


