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Berechnung des Polarisationsvermögens von Zirkon für
3,4 -MeV -Neutronen

von F. Bühler
Institut für Hochtemperaturforschung der Technischen Hochschule Stuttgart

(24. XI. 63)

1. Einleitung

J. Durisch, R. Gleyvod, P. Huber und E. Baumgartner1) haben das

Polarisationsvermögen von Zirkon für 3,4-MeV-Neutronen gemessen. Wie die Autoren
in ihrem Artikel bemerken, wäre es wünschenswert, eine Berechnung dieses

Polarisationsvermögens durchzuführen, um einen Vergleich mit ihrem Experiment
anstellen zu können. Im folgenden soll über eine solche Rechnung berichtet werden.

2. Theoretische Grundlagen

Die Berechnung wurde mit dem Optischen Kernmodell durchgeführt. In der

Einteilchen-Schrödinger-Gleichung wurde das folgende lokale Potential benutzt:

V TTT^Stt - ." Wo *-<-»'»' + fy. A i n) {-^f | i -TT^jr <P ' *) •

Dieses Potential unterscheidet sich vom Potential, das von Bjorklund und
Fernbach2) angegeben wurde, nur durch den Imaginärteil in der Spin-Bahn-Kopplung
und durch das entgegengesetzte Vorzeichen der Spin-Bahn-Kopplung*).

Die Polarisation, welche ein unpolarisierter Einfallstrahl bei der Streuung an
einem spinlosen Kern erfährt, ist gegeben durch

rr _ Sp (g M+ oM)~ Sp(e M+ M)
"

Hierbei hat die Dichte-Matrix q folgende Form:

2 lo lZ

*) Bjorklund und Fernbach haben in ihrer Arbeit das falsche Vorzeichen für die Spin-
Bahn-Kopplung benutzt, wie durch Vergleich theoretischer Polarisationsrechnungen mit
Experimenten eindeutig nachzuweisen ist.

16 H. P.A. 37, 3 (1964)
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Der différentielle elastische Wirkungsquerschnitt ist gegeben durch

da
du Sp (o M+ M)

Mit der Bezeichnungsweise von Lepore3) für die skalaren Funktionen A und B
schreibt sich M als die Diagonalmatrix

M
A +B 0

0 B

Differentieller elastischer Wirkungsquerschnitt und Polarisation nehmen mit den
Elementen dieser Matrix die Form an:

da
AQ

P

A¦A* + B¦B*
A* B Ar B* A -

A ¦ A* A- B ¦ B*

dajdQ und P sind Funktionen des Streuwinkels ë im Schwerpunktsystem.
H ist der Einheitsnormalenvektor der Streuebene, der aus dem Wellenvektor ke

des einfallenden Strahls und dem Wellenvektor ka des auslaufenden Strahls in
folgender Weise gebildet wird:

n Kg X #«

i fee X ka i

n werde parallel zur 2-Achse orientiert. Hierdurch reduziert sich a ani oz.

3. Ergebnisse der Rechnung

Die Parameter des Potentials wurden so angepasst, dass der theoretische totale
Querschnitt und der theoretische différentielle elastische Wirkungsquerschnitt mit
den experimentell gefundenen Querschnitten übereinstimmt.
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Fig. 1

Experimenteller und theoretischer differentieller Wirkungsquerschnitt für 3,4-MeV-Neutronen
gestreut an Zr. — — mit reeller Spin-Bahn-Kopplung; — mit komplexer Spin-Bahn-Kopplung
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In Fig. 1 sind die differentiellen Wirkungsquerschnitte dargestellt. Verglichen
wurde mit Messwerten, die einem Bericht von R. J. Howerton4) entnommen wurden.

Diese Messwerte sind für eine Neutronenenergie von 3,66 -j- 0,4 MeV angegeben.
Für die beiden theoretischen Kurven der Fig. 1 wurden folgende Parametersätze

benutzt:

gestrichelte Kurve ausgezogene Kurve

Äo 1,25 -^1/3 fermi 1,25 • ,41/3 fermi
V0 49,9 MeV 49,9 MeV
W0 5 MeV 5 MeV
a 0,73 fermi 0,65 fermi
b 0,98 fermi 0,98 fermi
yo 10,2 MeV 9,7 MeV

n 0 MeV 2,91 MeV

Das Polarisationsvermögen P — \ P\, das zu diesen Kurven gehört, ist in Fig. 2

und 3 aufgezeichnet und den Messwerten1) gegenübergestellt.
Fig. 2 gibt das Polarisationsvermögen wieder, das aus dem ersten Parametersatz

berechnet wurde. Wie man sieht, weichen zwischen # 100° und ¦& 120° sowohl
differentieller Wirkungsquerschnitt als auch Polarisationsvermögen vom Experiment

ab*).
In Fig. 3 ist das Polarisationsvermögen dargestellt, das mit dem zweiten

Parametersatz gewonnen wurde. Hier wurde eine komplexe Spin-Bahn-Kopplung
verwendet. Mit diesem Potentialansatz lässt sich eine bessere Übereinstimmung des

differentiellen Wirkungsquerschnitts und der Polarisation mit dem Experiment
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Fig. 2

Polarisationsvermögen elastisch gestreuter 3,4-MeV-Neutronen an Zr. y0 10,2 MeV, yx 0 MeV

*) Die experimentellen Werte, die von M. McCormac5) gefunden wurden, lassen sich sicherlich

nicht durch Rechnungen mit dem Optischen Kernmodell wiedergeben.
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erzielen. Hierbei erhält man nun für kleine Streuwinkel & ein negatives
Polarisationsvermögen. Es wäre wünschenswert, in diesem Winkelbereich experimentelle
Ergebnisse zur Verfügung zu haben, um über den Wert einer komplexen Spin-
Bahn-Kopplung Aussagen machen zu können.

Herrn Dr. D. Emendörfer danke ich für fruchtbare Diskussionen.

Fig. 3

Polarisationsvermögen elastisch gestreuter 3,4-MeV-Neutronen an Zr.
y0 9,7 MeV; yx 2,91 MeV
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