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Uber die Energieabhingigkeit der Prozesse
S%2 (np) P32 und P3! (np) Sidt
von E, Liiseher, R. Ricamo*), P, Seherrer und W, Zilnti.
(17. VI. 1950.) '

Zusammenfassung: Die schon friiher beobachteten Resonanzen bei S32%(np)P32
werden einwandfrei bestéitigt. Es wird gezeigt, dass beim analogen Prozess P3(np)
Si3! dieselbe Erscheinung auftritt, wihrend bei C1® (nx)P32 der Nachweis von
Resonanzen nicht gelingt.

Einleitung.

Der Verlauf der Wirkungsquerschnitte von (np)- und (ne)-Reak-
tionen zeigt bei einigen leichtern Kernen erhebliche Fluktuationen,
die als Resonanzen gedeutet werden kénnen. BLrEULER') konnte
dies z. B. bei S%%(np) P32 mit der Aktivierungsmethode nachweisen,
wobel allerdings die Beweiskraft unter grossen statistischen Feh-
lern litt. Spater haben MeTzeER, ALDER und HuBEgr 2) mit derselben
Methode beim Nachbarelement P3! keine ausgeprigten Resonanzen
gefunden, wéhrend in der Arbeit von KuEma und Hanson?®) iiber
532 die Messpunkte fiir den Nachweis eines solchen Effektes zu
welt auseinander lagen. Diese Umstinde bewogen uns, die Mes-
sungen von BLEULER mit verbesserter Apparatur fortzusetzen und
storende Effekte auszuschliessen.

Messmethode.

Die Anordnung von BrEuLER wurde im wesentlichen beibe-
halten: Man benutzt die Winkelabhéngigkeit der D-D-Reaktion,
um einen Schwefelring simultan mit Neutronen verschiedener
Energie zu bestrahlen. Die induzierte Aktivitdt wird hierauf mit
einem Zahlrohr abgetastet, wie in Fig. 1 angedeutet 1st. Der Innen-
durchmesser des Ringes wurde auf 180 mm vergrossert und der
Abstand der Mefistellen auf 4° verringert, so dass das Auflosungs-
vermogen etwas besser wird.

Bei unserer Neutronenquelle werden die im Tensator beschleunig-
ten und magnetisch abgelenkten Deuteronen auf eine diinne D,0-

*) Vom Physikalischen Institut der Universitdt Bologna.
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Target von etwa 1) Sattigungsdicke geschickt. Wir iiberzeugten
uns zundchst vom glatten Verlauf der Winkelabhéngigkeit der
Neutronenintensitit, indem wir einen kleinen Anthracenkristall in
Verbindung mit einem 1P21-Photomultiplier) rund um die Target
tihrten. Der Winkel zwischen Deuteronenstrahl und Beobachtungs-
richtung konnte so auf 2 Grad genau definiert werden. In der 90°-
Richtung zeigte sich ein scharfer Sprung der Neutronenintensitit
von 159%,. Das 1st zweifellos die Folge der in dieser Stellung plotz-
lich einsetzenden Streuung des direkten Strahls in der Kupfer-
unterlage der ebenen Eistarget. Diese stérende Diskontinuitat liess

~Deureronen | D20+
Strah! I
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Fig. 1.

Anordnung firr Bestrahlung und Aktivititsmessung.

sich durch eine gewdlbte Targetkonstruktion von nur 0,4 mm
Wandstédrke beseitigen.

Die statistischen Fehler der Aktivitdtsmessung verkleinerten wir
durch gleichzeitige Messung an verschiedenen Stellen des Ringes
mit vier Zahlrohren und durch drastische Herabsetzung des Null-
effektes, der bei langlebigen Aktivitdten eine sehr storende Rolle
spielt. Die Zahlrohre sind aus dickwandigen Messingrohren von
12 mm Innendurchmesser gearbeitet. Die f-Strahlen treten durch
emme Aluminiumfolie ein, welche iiber einen Schlitz von 6 X 45 mm?
gespannt 1st. Die ganze Messanordnung befand sich in einem holz-
gefiitterten Bleikasten. Dank diesen Massnahmen konnte der Null-
effekt auf emen konstanten Wert von etwa 3 min—! reduziert
werden.

Der Berechnung der mittleren Neutronenenergie wurde 3,265 MeV
als Energietonung der D-D-Reaktion®) und 80 KeV Energieverlust
der Deuteronen in der Target zugrunde gelegt. Die Anisotropie-
konstanten 1m Ausdruck 1+4Acos? @ + Bcos* @ fiir den differen-
tiellen Wirkungsquerschnitt wurden der Arbeit von HunTER und
RicrARDSS) entnommen.
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Resultate.
a) S32%(np)P32.

Mit 660 KeV Deuteronen wurde die von BLEULErR gefundene
Aktivitiatsverteilung bestitigt, bei besserer Spiegelsymmetrie und
scharferen Maxima. Mit 710 KeV verschob sich die Lage der Maxima
auf dem Schwefelring entsprechend den Erwartungen, wiahrend das
Verhaltnis der errechneten Wirkungsquerschnitte unveréndert
blieb. Der Verlauf 1st in Fig. 2 dargestellt. Der Ordinatenmaf3stab
1st so gew#hlt, dass die Kurve moglichst nahe den Absolutwerten
von Krema und Hanson3) verliuft. Wie schon frither vermutet,
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Fig. 2.
Energieabhingigkeit des Wirkungsquerschnittes von S3%(np)P32,

tritt bei 3,64 MeV nochmals ein kriftiges Maximum auf, wiahrend
sich ein welteres bei 2,51 MeV abzeichnet.

Zacor und VALENTE?) berichten, dass ihre Ionmisationskammer-
messungen an Stickstoff eine derart starke Absorption der Reso-
nanzneutronen zeigten, dass die Maxima durch 0,38 g/cm? Stick-
stoff unterdriickt wurden. Wir versuchten diesem schwer ver-
standlichen Effekt beim Schwefel nachzugehen, indem wir die
eine Halfte des Messringes unter Vorschaltung einer 0,8 g/cm?
schweren Schwefelschicht bestrahlten. Die Aktivitdtsmessung ergab
aber volle Symmetrie der beiden Hélften.
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b) P3l(np)Sisl.

Pulverisierter und gewaschener roter Phosphor wurde mit
wenig Kolophonium und Alkohol plastisch gemacht, in mehreren
Lagen auf die Innenseite eines Resocelzylinders aufgetragen und
schliesslich geschliffen. Wegen widersprechenden Literaturangaben
tiber die HWZ von Si3! fiithrten wir einige Vorversuche aus und
fanden T = 155,5 + 1 min, In Ubereinstimmung mit 2); diesen
Wert benutzten wir in der Folge zur Reduktion der Daten.
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Fig. 3.
Energieabhingigkeit des Wirkungsquerschnittes P31(np)Si3!.

Es wurden drei Messrethen mit 710 KeV Deuteronenenergie
durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in Fig. 3 dargestellt. Der Ordinaten-
malistab 1st den Absolutwerten von MerzcEr et al.2) angepasst.
Auch bei dieser Reaktion treten demnach Resonanzen auf. Selbst
die drer kleinen Maxima bei 2,67, 2,79 und 2,93 MeV kehrten in
allen Messreihen wieder.

¢) Cl35(na) P32,

Wir versuchten schliesslich, ein analoges Experiment bei der
(na)-Reaktion auszufihren. Fir die theoretische Deutung wire es
am aufschlussreichsten, (np) und (n«) an demselben Kern zu beob-
achten. Leider fiihrt aber S32(no)81% auf einen stabilen Kern, P3!
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(nx)Al% auf ein Isotop mit nur 2,3 min HWZ. Fiir die Aktivitits-
methode kommt eigentlich nur Chlor in Frage. Als Substanz eignet
sich Hexachlorcyclohexan CgHgClg*), das in geschmolzenem Zu-
stand gleich wie Schwefel im Schleuderguss auf der Innenseite
eines Resocelzylinders eingebettet wird. Der an sich schon kleine
Wirkungsquerschnitt sinkt bei kleinen Neutronenenergien wegen
der hohen Potentialschwelle fiir a-Teilchen so rapid, dass unterhalb
8 MeV keine niitzlichen Messungen moglich waren. Im Bereich der
Neutronenenergie von 3,0 bis 3,7 MeV steigt der Wirkungsquer-
schnitt monoton innerhalb der statistischen Fehler, mit Ausnahme
vielleicht einer kleinen Spitze bei 3,45 MeV.

Diskussion.

Der statistische Fehler der Messpunkte spielt bei unsern (np)-
Messungen eine vernachlissighare Rolle. Er tibersteigt nie die
Grosse der in Fig. 2 und 3 eingezeichneten Kreise und ist meisten-
teils kleiner als 29,. Andererseits scheint uns angesichts der unter-
nommenen Kontrollen ausgeschlossen, dass systematische Fehler
die Ursache so grosser Fluktuationen sein kiénnen, so dass wir an
die Realitdt der beobachteten Resonanzen glauben. Es ist moglich,
dass die Maxima und Minima in Wirklichkeit noch wesentlich aus-
geprigter sind, weil in mehreren Idllen die beobachtete Breite ganz
durch unser apparativ bedingtes Auflosungsvermogen erklért wer-
den kann.

Es liegt im Wesen unserer Methode, dass die Wirkungsquer-
schmitte bei den kleinen Energien wegen der unvermeidlichen
Streuung der Neutronen systematisch zu hoch liegen. Eine zuver-
ldssige Abschéatzung der notwendigen Korrektur ist nicht leicht und
wir haben deshalb von vorneherein auf Absolutbestimmungen ver-
zichtet.

Der Abwesenheit von Resonanzen bei C1%5(na)P32 kommt vor-
laufig keine grosse Bedeutung zu, da der erfasste Bereich klein,
und iiber den zugehorigen (np)-Prozess nichts bekannt ist. Die
von BLEULER vorgeschlagene Deutung der Resonanzen als Schwan-
kungen der Niveaudichte des Zwischenkerns scheint noch immer
befriedigend.

Zirich, Physikalisches Institut der ETH.

*) Von der Firma Dr. Maag in Dielsdorf freundlich iiberlassen, wofiir wir auch
an dieser Stelle danken méchten.
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