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ТЕОРЕТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РАДІАЦІЙНОГО ЗАХОПЛЕННЯ ПРОТОНІВ 
У ЛЕГКИХ ЯДРАХ ЦИКЛУ ВУГЛЕЦЬ - АЗОТ – КИСЕНЬ 

З ВИКОРИСТАННЯМ МОДЕЛІ ПРЯМОГО ЗАХОПЛЕННЯ 
 

Реакції радіаційного захоплення протонів 12C(p, γ)13N, 14N(p, γ)15O та 17O(p, γ)18F було досліджено в рамках 
моделі прямого захоплення з використанням потенціалів Вудса - Саксона. Ці реакції відіграють фундаментальну 
роль у горінні водню через цикли вуглець - азот - кисень (CNO) у надрах зірок. Вхідні дані про структуру ядра, з 
урахуванням експериментальної інформації, було використано для розрахунку астрофізичних S-факторів та 
фазових зсувів розсіювання. Розраховані результати демонструють добру відповідність з доступними 
експериментальними даними, точно відтворюючи як нерезонансні внески, так і вузькорезонансні особливості в 
реакціях 12C(p, γ)13N та 17O(p, γ)18F. Поведінку реакції 14N(p, γ)15O в циклі CNO-I також було описано із 
задовільною точністю. Результати дослідження забезпечують покращення даних для моделювання зоряного 
нуклеосинтезу та сприяють розумінню низькоенергетичних процесів захоплення в ядрах, що стосуються 
астрофізики. 
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THEORETICAL MODELING OF RADIATIVE PROTON CAPTURE 
IN LIGHT NUCLEI OF THE CARBON - NITROGEN - OXYGEN CYCLE 

USING A DIRECT CAPTURE APPROACH 
 

The radiative proton capture reactions 12C(p, γ)13N, 14N(p, γ)15O, and 17O(p, γ)18F have been investigated within the 
framework of a direct capture model employing Woods - Saxon potentials. These reactions play a fundamental role in 
hydrogen burning through the carbon - nitrogen - oxygen (CNO) cycles in stellar interiors. Nuclear structure inputs 
constrained by experimental data have been used to calculate astrophysical S-factors and scattering phase shifts. The 
calculated results show good agreement with available measurements, accurately reproducing both non-resonant 
contributions and narrow resonance features in the 12C(p, γ)13N and 17O(p, γ)18F reactions. The rate-limiting behavior of 
the 14N(p, γ)15O reaction in the CNO-I cycle has also been described with satisfactory precision. The findings provide 
improved inputs for stellar nucleosynthesis modeling and contribute to the understanding of low-energy nuclear capture 
processes relevant to astrophysics. 

Keywords: radiative proton capture, CNO nuclear cycle, astrophysical S-factor, direct capture model, stellar 
nucleosynthesis. 
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