Definition der AKtIvVItat 2

dN

A = +E ? oder A=—AN ?

Was ist der Unterschied?

Was sind die Einheiten der Aktivitat 7

Wie mit man HWZ wenn:

a) T]/Z > 1000a ,)

b) T]/Z < 50a

Geiger-Nuttallsche Regel:

T]/Z -~ Ea, |Og T]/2 -~ 1/Ea
1

log Ty ~ E, log Typ ~ \/E
a



Cl O &

Warum ist der o -Zerfall als ,,hadronische” Reaktion
so stark unterdriuckt?

Kann ein Stick Natururan eine Spaltungsreaktion in Gang setzen?
Wenn ja, warum?
Wenn nein, warum nicht?

Kann ein Stiick 23°U eine Kettenreaktion in Gang setzen?
Wenn ja, warum?
Wenn nein, warum nicht?

Der (n,y) Einfang-Wirkungsquerschnitt ist fir kleine
Neutronenenergien i.a. proportional zu:

Geben Sie eine Erklarung, warum fir 4He der
“He (n,7) °He Einfang-Querschnitt = O ist!



Wiederholung
E Spaltreaktor
Spaltneutronen: ~2/Spaltung

Energieverteilung:

Moderatoren:; HZO «—— Leichtwasserreaktor

Anreicherung:./—> 3%

@ kontrollierte Kettenreaktion: k =1
@ Regelung: verzogerte Neutronen

schnell
Brutreaktor c_ -
@ . 238U (n’}/) 239U ; 239|:,u
Brutmaterial: _
232 7/) 233-|—h p 233U

thermisch




@ Fusion
Sonne: p+po>d+e +v

schwacher Prozel}

Reaktor: d+d — He+n, t+p

d+t— *He+n
t+t — *He +2n
d+3He—>4He+p

n+°Li - “He +t
n+ Li = *He+t+n
p+ 'Li > 2%He

Cm3

Sec
014

Lawson Kriterium:  p-Treaktion > 1




) y-Strahlung: bei Kernprozessen auftretende elektromagnetische
Strahlung (Photonen, E

damit;:

als Ausgangspunkt theoretischer Behano
) y-Strahlung andert weder A noch Z !
(Unterschied zu a, B -Zerfall oder Spaltung)

ung

pangeregte Kernniveaus unterhalb der Teilchenemissionsschwelle

werden durch y-Ubergéange abgeregt
Warum?

starke WW r~10"%% sec

3
em-WW r~10°-101sec 3

3

schwache WW | 7 > SecC, a

e

i_ starke WW
A=Ix +n
em-WW

schwache WW

Dinnere Konversion: Form der em-Abregung, bei der die Energie

direkt auf ein Hullenelektron tUbertragen wird
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S|chtbares Licht

Radar harte y's
(kosmisch etc...)
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1uev » Energie Ly

Welle NPNNSN\N Photon PNN\N\/\ Teilchen
— .- _C — 10~2L — 2. 8
E=h-v; V-A h=4,1-107“"MeVsec c=3-10"m/sec
) grolte gemessene (hv)-Energie: 10%%eV =10°Mev 2 1=10"®m
v=2-10%sec™®



p .,lflg-‘ a¢ra arrirnilves
1v/a =irrkiecerne

Details der Kernstruktur, des Anregungsspaktrums wird durch die
Quantenmechanik und das ,,Kernschalenmodell* beschrieben

Kernanregung:

Einteilchenanregung: Ein Nukleon wird aus dem Grundzustands-

verband in einen wohl-definierten angeregten Zustand hineingehoben
kollektive Anregung: Viele Nukleonen fihren eine kollektive,
korrelierte Bewegung aus

1) Einteilchen—Anregu@

angeregte Kernniveaus:

7~

Grundzustand angeregter Zustand



Der Einteilchen -Anregungszustand ist charakterisiert durch:

Energie
{S den Drehimpuls £h (gequantelt)

die Stellung des Eigenspins des Nukleons s zum Drehimpuls £

Da der Eigenspin s=1/2 , gilt fur den resultierenden
Gesamtdrehimpuls (in Einheiten ) jf = +12,1-1/2

die Kopplung des Einteilchen-Drehimpulses jf mit dem Drehimpuls
des zuriickbleibenden Lochzustands |; (nach dem Schema der
Drehimpulskopplung): (falls ein Loch zurtckbleibt)
Die Differenz: J =|j; — j¢|......|ij + Jf|
Ist der bei der Anregung Ubertragene Drehimpuls.

vorher: | =3 T?’ =172 15/2

S =:|/2 +
nachher: =
4 +?+1/2 - T9/2
damit: J =2...... V4

die Paritat: ) das Verhalten der Wellenfktn bei Raumspiegelung
Y(r) =PY¥(-r) P=+1

J



()"

mit £ = orbitaler Drehimpuls (d.h. ohne Spin!)

natirliche Paritaten: 3 — o* 1- 2% 3
unnatirliche Paritaten: J = 0~ 1F. 2~ 3*

Unnatirliche Paritatszustande deuten darauf h|n dass sich bei der
Anregung die Spineinstellung zum Drehlmpuls umgedreht hat.

(Spinanregung)
Si-, 4 o N
Abregung

1=%-%)

Bei der Abregung des Kernniveaus muss das y —Quant den Drehimpuls
J = 2 und Paritat ( — ) besitzen, wenn wir Paritatserhaltung fordern!!

OWir_sehen:




1) kollektive Anregum

EX
Rotation deformierter Kerne ‘ e ;l
O+

e
1 .- I
H = J tarrer Anregungsenergie: E* ~J(J +1)
20 core AJ = gerade
y P=() =+

Einteilchen-Anregungen konnen zu diesen ,,Konfigurationen*“ koppeln!!

Vibrationen En — ha)(n + ]/2)

E 6* 6+

X 4+ 3_
2+

o* o*

Quadrupol Oktupol




Zusammenfassend
angeregte Kernniveaus geben Auskunft Uber die innere Struktur
des Kerns
%S Einteilchen-Anregungen ergeben hochkompliziertes ,, Termschema“

%S kollektive Anregungen sind ,einfach*
In einem ,realen* Kern kdnnen alle Anregungsformen miteinander
koppeln.

die Messung von y-Ubergangen (y —Spektroskopie) ist eines

der Hauptmittel zur Erforschung der Kernstruktur.

Messgroien E —-Energie des Niveaus, bzw. Energiedifferenz
Y zwischen den Niveaus

ﬂ —Multipolaritat, d.h. AJ zwischen den Niveaus

P . -Paritat der Niveaus
‘I\/lf_ ‘ -Ubergangswahrscheinlichkeiten
I

Kaskad -d.h. welche Niveaus sind durch Ubergange miteinander
askaden verbunden haben ahnliche Struktur =% Rotationen
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32 Reactlons
Mony odditional levels above 8.551 MaV.
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