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Предложен метод расчета нейтронного выхода при коллапсе пузырька дейтерия в жид-

кости с пренебрежимо малым давлением насыщенных паров. Показано удовлетворитель-
ное совпадение результатов расчета с экспериментальными данными [1]. Получены зави-
симости выхода нейтронов от параметров сжатия пузырька и показано, что в условиях 
эксперимента по ударному сжатию пузырька дейтерия [1] возможно получение нейтрон-
ного выхода до 105 нейтронов/коллапс.  

 
Экспериментальный факт генерации нейтронов 

при ударном сжатии дейтериевого пузырька в 
глицерине, полученный в работе [1], требует хотя 
бы приблизительной оценки выхода нейтронов в 
условиях эксперимента.  

Сложность проведения подобных оценок свя-
зана с двумя основными причинами. 

Первая из них — неоднозначность результатов 
теоретических исследований термодинамических 
параметров сжатого газа в пузырьке. Различные 
физические модели динамики пузырька дают на 
порядки различающиеся показатели температуры, 
давления и плотности сжимаемой среды. Напри-
мер, в работах [2, 3] на основании расчетов с уче-
том динамики газа в пузырьке получены значения 
температуры в 106—107 К, а в других работах, в 
том числе и экспериментальных [4, 5], максималь-
ная температура не превышает (2—4)⋅104 К. 

Вторая причина связана с отсутствием данных 
по сечениям ядерных реакций в области относи-
тельно невысоких температур. Так, в фундамен-
тальном труде по методам ядерного синтеза [6] 
имеются данные по сечениям в температурной 
области 1 кэВ и выше (1 эВ соответствует при-
мерно 1,1⋅104 К), в то время как выход нейтронов в 
DD-реакции имеет место и при энергиях в сотни 
электронвольт, а возможно, и более низких [7]. 

В настоящей работе предпринята попытка оце-
нить выход нейтронов в условиях эксперимента 
[1] в следующих предположениях. 

1. Нет массообмена между жидкостью и газом. 
Это означает, что число молекул в пузырьке оста-
ется постоянным (нет испарения жидкости и диф-
фузии газа в пузырек), что допустимо для нелету-
чей (давление насыщенных паров Ps = 0) и 
предварительно дегазированной жидкости.  

2. Процесс сжатия считается адиабатическим. 
3. Пузырек сохраняет сферическую форму до 

конца сжатия. 
4. Жидкость считается несжимаемой. 

Эти условия позволяют использовать хорошо 
известное уравнение движения кавитационного 
пузырька Рэлея—Плессета, численные решения 
которого не представляют сложностей и хорошо 
отработаны. Мы не будем на них останавливаться 
и примем, что функция изменения радиуса пу-
зырька R(t) нам известна при любых значениях 
параметров (начальный радиус R0, начальное давле-
ние в пузырьке P0, вязкость жидкости и поверхност-
ное натяжение μ и σ, показатель адиабаты γ и пр.). 

5. Выход нейтронов обусловлен обычными "го-
рячими" каналами реакции DD-синтеза 

 

D + D → 3He(0,82) + n(2,45); 
 

D + D → T(1,01) + p(3,02). 
 

Число нейтронов, возникших при коллапсе 
дейтериевого пузырька, может быть вычислено по 
известному в теории ядерных реакций соотноше-
нию [6] 
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где tc — время коллапса пузырька; 
   nD — концентрация дейтронов, м-3; 

 V — объем плазмы, м3; 
( )vσ  — средневзвешенное     сечение     реакции  

D(3He, n)D, м3/с. 
В работе Р. И. Нигматулина [2], в которой про-

водится теоретическое обоснование результатов 
экспериментов по соносинтезу группы Талейарха-
на [8, 9], при использовании формулы (1) сечение 
реакции считалось постоянным ( )vσ  = 10-30— 
10-32 м3/с, временной промежуток существования 
плазмы принимался равным Δt = 10—50 пс, а кон-
центрация дейтронов nD = 1029 м-3. Такой доста-
точно произвольный выбор параметров, конечно, 
не способствовал повышению точности оценок 
нейтронного выхода соносинтеза. 
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The method of calculation of a neutron output is offered at a collapse of the deuterium bleb in a 

liquid with scornfully small pressure of a sated vapor. Satisfactory concurrence of results of calcula-
tion to experimental data is shown. Dependences of an output of neutrons on parameters of com-
pression for the bleb are received. It is shown that reception of the neutron output up to 105 neu-
trons/collapse is possible in conditions of an experiment on shock compression of the deuterium 
bleb.  
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