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Bemerkung zur Polarisation der bei der D-D-Reaktion
entstehenden Protonen und Neutronen

von M. Fierz (Basel).

(8. IX. 1952.)

Zusammenfassung: Die Schlüsse, die sich aus der Messung der Polarisation der
bei der D-D-Reaktion entstehenden Teilchen ziehen lassen, werden diskutiert.
Inbesondere wird untersucht, ob aus dem Verhalten der Polarisation als Funktion
der Deuteron-Energie entschieden werden kann, ob Singulett-Triplett-Übergänge
auftreten oder nicht.

Mehreren Autoren1) ist es kürzlich gelungen, die Polarisation der
bei der D-D-Reaktion entstehenden Neutronen oder Protonen
experimentell nachzuweisen.

Eine allgemeine Theorie dieser Kernreaktion, die auf wenigen,
plausiblen Annahmen beruht, ist von Beidtjk, Pruett und Kono-
pinski2) entwickelt worden. Auf Grund ihrer Arbeit kann man
Formeln für die Polarisationsverhältnisse ableiten, aus denen sich aber
leider keine quantitativen Schlüsse ergeben, weil die Phasen der
Wellenfunktionen nicht bestimmt werden können.

Gleichwohl sind gewisse allgemeine Folgerungen möglich, die eine

experimentelle Prüfung der theoretischen Vorstellungen erlauben.
Insbesonders soll hier diskutiert werden, wie man experimentell
entscheiden kann, ob die Polarisation hauptsächlich durch die
Tensorkraft bestimmt ist, oder ob andersartige Spin-Bahnkoppelungen
eine wesentliche Rolle spielen. Im ersteren Falle würden nurTriplett-
zustände zu polarisierten Reaktionsprodukten führen, während die
Singulettzustände keine Beiträge liefern.

Sei a (E, ¦&) da) der différentielle Wirkungsquerschnitt für die
Erzeugung eines Neutrons bei der D-D-Reaktion. E ist die Energie
der Deuteronen im Laborsystem, & der Winkel des Neutronenimpulses

gegen die Einfallsrichtung der Deuteronen im
Schwerpunktssystem.

Dann schreiben wir für die Polarisation P der Neutronen

P (E, ê)=n (E, ê)fa(E, ê). (1)

H.J.Longly, R.N.Little jun., and J.M.Slye, Phys. Rev. 86, 419 (1952);
G. R. Bishop, J. M. Westhead, G. Preston, H. H. Halban, Nature 170, 113

(1952); E. Baumgartner und P. Huber, Helv. Phys. Acta 25, 626 (1952).
2) F. M. Beiduk, J. R. Pruett und E. J. Konopinski, Phys. Rev. 77, 622 (1950).
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Ist rp(ê, cp) die Amplitude der das Neutron beschreibenden Kugelwelle,

so ist _>li (E, ff) ip* aN ip.

aN sind die dem Neutron zugeordneten Spinmatrizen. Die Polarisation

steht senkrecht auf der Reaktionsebene.
Elementare Symmetriebetrachtungen zeigen, dass PI die Form

n(E, ff) Z a»(E) sin 2 n 0 (2)
besitzen muss. n

Wie Beiduck u. a. gezeigt haben, lässt sich die Energieabhängigkeit

von a(ê, E) befriedigend darstellen, wenn man annimmt, sie
sei durch die Wahrscheinlichkeiten bestimmt, dass sich zwei Deuteronen,

die das Bahnimpulsmoment L besitzen, soweit nahe kommen,

dass eine Reaktion eintreten kann. Diese Wahrscheinlichkeiten

werden durch die Wirkungsquerschnitte aL beschrieben, die
bei den genannten Autoren in Fig. 1 graphisch dargestellt sind.

Man findet, dass für Energien kleiner als 1 MeV, gemäss dieser
Theorie, folgendes gilt:

n(E,-&) ax(E) (a sin 2 0) + l/cr0ov a sin 2 0

+ a2(E) £¦ sin 2 0(3 cos2 0 — 1). (3)

Wenn die Polarisation durch die Tensorkraft bestimmt wird,
verschwinden a und ß1).

Da Yo0o2 wie o1 variiert, so ist oc experimentell nicht nachweisbar.
Daher sollte untersucht werden, ob der Term ~ a2 vorhanden ist,
was aber schwierig sein dürfte.

Falls die Singulett-Terme nichts zur Polarisation beitragen, dann
sollte n(E, ff) auch für 1 bis 2 MeV durch (3), mit a ß 0,
dargestellt werden können und in der Gegend von 1,5 MeV ein Maximum

aufweisen. Abweichungen von der Formel (3) sind durch Terme
~|/(T1 cr3 bestimmt, die neben sin 20 auch sin 40 enthalten, und
die nicht besonders gross sein sollten.

Ein derartiges Verhalten von PI (E, ff) würde, trotz der numerischen

Ergebnisse von Pruett, Beiduk und Konopinski2) dafür
sprechen, dass die Tensorkraft in erster Linie für die Polarisation
massgebend ist.
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