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Die °Li(d, x)*He-Reaktion mit polarisierten Deuteronen

von H. Biirgisser, E. Baumgartner, R. E. Benenson, G. Michel,
F. Seiler und H. R. Striebel

Physikalisches Institut der Universitit Basel

(12. X. 66)

Abstract: The sensitivity of the ®Li(d, o)*He-reaction for deuteron vector and tensor polariza-
tion has been measured at 600 keV. The different orientations and the magnitude of the inci-
dent polarization used were concurrently monitored by the T(d, n)*He-reaction.

Both magnitude and angular dependence of the sensitivities show that the 23 MeV level in
8Be is a 2+ state, predominantly formed by incident /=0. Deviations from pure S—wave-behaviour
are consistent with an admixture of /=2 channels leading to the same state.

1. Einleitung

Die ¢Li(d, a)*He-Reaktion wurde bisher mit unpolarisierten [1-8] und von PoNDROM
und DAUGHTRY [9] mit polarisierten Deuteronen studiert.

Insbesondere wurden im totalen Wirkungsquerschnitt bei 0,8 MeV und 3,8 MeV
Deuteronenenergie breite Maxima gefunden und als Niveaux im $Be-Zwischenkern
gedeutet. Dem unteren Maximum entspricht ein #Be-Niveau bei ca. 23 MeV An-
regungsenergie mit Spin und Paritidt J* = 0+ [2] oder J* = 2% [1, 3, 4], dem oberen ein
Niveau bei ca. 25 MeV mit J™ = 2+[1, 2, 3, 8] oder J™ = 0* [8]. MAN1 et al. [3] schlagen
zusitzlich ein Niveau bei ca. 24 MeV mit J™ = 0+ vor.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Winkelverteilung der a-Teilchen mit 0,6 MeV
Deuteronen in verschiedenen Polarisationszustinden gemessen. Sofern die Reaktion
ausschliesslich tiber einen Zwischenkern mit J* = 0+ verlduft, hat der Polarisations-
zustand der einfallenden Deuteronen keinen Einfluss auf die Winkelverteilung.
Andernfalls hingt die Winkelverteilung von der Polarisation der Deuteronen ab.
Diese Polarisationsempfindlichkeit wird bei unpolarisiertem Target durch vier unab-
hingige Parameter, welche alle in dieser Arbeit gemessen wurden, bestimmt.

2. Reaktionen zwischen polarisierten Deuteronen und unpolarisierten Kernen

2.1 Polarisation des Deuteronenstrahles

Zur Beschreibung des Polarisationszustandes der Deuteronen dienen wie schon
in fritheren Arbeiten [10-13] die drei Komponenten P, des Polarisationsvektors und
die fiinf Komponenten P; = P,; des Polarisationstensors. Diese Komponenten sind
in einem kartesischen Koordinatensystem durch die Erwartungswerte der Paulischen
Spinoperatoren fiir s = 1 wie folgt definiert [14]:

1
Pi:-‘g‘<sz'>

3 i g
Pyj=yg (Ksi8> +<58D) —26;  4,/=12,3. 1)
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Der Polarisationszustand der Deuteronen aus der Basler Quelle ist rotationssym-
metrisch beziiglich einer frei wahlbaren Achse. In einem Koordinatensystem, dessen
Achse x; mit dieser Symmetrieachse zusammenfillt (vgl. Fig. 1), erhilt man fiir die
Vektorpolarisation P; bzw. die Tensorpolarisation F;;[10]

1

" —5 Py 0 0
P=|o0 ), (P)— 0 —3Ph 0 . 2)
Fa . 0 0 + P
Ferner gilt bei verschwindender Stirke des Magnetfeldes am Ionisierungsort nach [11]
angendhert 2 S . (3)

Demnach ist der Polarisationszustand eindeutig durch drei Gréssen, nimlich durch
die Komponenten P}, sowie durch die beiden unabhingigen Richtungscosinusse cosa
und cosf (vgl. Figur 1) der Symmetrieachse § (Spinausrichtungsachse) im %, %, ¥5-
Koordinatensystem bestimmt,

[’;3

Figur 1
Koordinatensystem zur Beschreibung der Polarisation der einfallenden Deuteronen und der
8Li(d, o) He sowie der T(d,n)*He-Reaktion. § ist die Ausrichtungsachse des Deuteronenspins.

Dasich der Vektor P und der Tensor P,; bei Drehung des Koordinatensystemes wie
die Komponenten eines Vektors bzw. eines kartesischen Tensors transformieren, erge-
ben sich die Polarisationskomponenten fiir ein beliebiges Koordinatensystem sofort
aus PJ;, o und 8. Die expliziten Gleichungen sind bei TRACHSLIN et al. [12] angegeben.

Das zur Beschreibung der Reaktion verwendete kartesische Koordinatensystem
ist in Fig. 1 dargestellt. Seine x;-Achse liegt parallel zur Flugrichtung der Deuteronen,
wihrend die x,- bzw. x,-Achse beliebig zu legen sind. Die Winkel & und ¢ beschreiben
die Richtung k, des ausfallenden Teilchens.

Die Bestimmung der Parameter «, f und Py, wird in Kapitel (2.4) und (4) be-
sprochen. '
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2.2 Differentieller Reaktionsquerschnitt fitr polarisierte Deuteronen

Der differentielle Reaktionsquerschnitt o,,(¢,¢) fiir polarisierte Deuteronen und
beliebige unpolarisierte Targetkerne ldsst sich nach GoOLDFARB [14] wie folgt dar-
stellen:

3 1 .
Opa (D, ) =0'o(79){1+22P5P?+‘2‘P33 Py,

+ 5 (Pig Pig + Prp Py + Pys Py)

(4)

ol Wl

+ 5 (Pu— Py) (P — Ph)}-
Dabei bezeichnet o,(¢#) den differentiellen Querschnitt fiir unpolarisierte Deuteronen,
P, und P; die auf das xy,x,,x4-Koordinatensystem bezogenen Komponenten der
Vektor- und Tensorpolarisation des Deuteronenstrahles. P# und Pf sind die von 9
und ¢ abhidngigen Empfindlichkeiten der Reaktion auf Vektor- und Tensorpolarisa-
tion und somit Funktionen der Reaktionsmatrixelemente [14]. Die @-Abhéangigkeit

dieser Grossen ldsst sich nach [14, 15] abspalten und man erhalt [13]

P(8, ¢) — P5,(8, ) = (D13(9) — Dpe(®)) CQSZ(p
Plo(D, @) = Dy(9) sin2¢
Pl (&, ¢) = Dy5(9) cose
Pyg(d, @) = Day(0) sing
P33 (8, @) = Dgy(0)
P? (8, @) = Dy(9) sing
PL (9, @) = Dyf®) cosp
Py (9, @) = Dy(d) (5)

mit den Beziehungen

Dza(ﬁ) = D13("9)
D12(?9) - Dn(ﬂ) — Dzz(ﬁ) * (6)

Wegen der Erhaltung der Paritit gilt zusitzlich
Dy(®) = 0. (7)

Die Gleichungen (6) und (7) verringern die Zahl der voneinander unabhéingigen
Empfindlichkeiten auf die folgenden vier:

Dy(d), D1a(1), Dygy(9) und Dyy(8) — De(d) -
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2.3 Die 8Li(d,o)*He- Reaktion mit polarisierten Deuteronen

Wenn die %Li(d,«)*He-Reaktion ausschliesslich iiber einen Zwischenkern mit J* = 0F
verliefe, so wéren alle Empfindlichkeiten D, und D;; null. Handelt es sich um eine
S-Wellen-Reaktion iiber ein 2+ Niveau, so ergibt sich?!)

Dyy(#) — Dyul®) = — 5 La(cosd)

.
Dyy(9) = — 2 L, (cosd)

Digy(#) = — Lago(cosd)
D,y (#)=0. (8)

Soweit die T(d,7)*He-Reaktion iiber eine S-Welle im Eingangs- und eine d-Welle im
Ausgangskanal verlduft, sind ihre Empfindlichkeiten dieselben wie in (8).

2.4 Bestimmung der Empfindlichkeiten Dy und D;; aus dem Experiment

Fiir den differentiellen Reaktionsquerschnitt erhdlt man aus Gleichung (4) mit
(5), (6) und (7) sowie mit den durch Pj,, o und f ausgedriickten Komponenten der
Deuteronenpolarisation

Opot(D, @) = 0y(F) {1 — = Dy() Piy(sine sinf cosg — sina cos B sing)

N

+ — Dyy(#) Pjy(3 cos?a — 1)

B =

+ — Dyy(9) Pjiy(sin2a cosB cosg + sin2« sinf sing)

S N P

+ — D,o(§) Py, sina sin2f sin2¢

D

+ - [Dy(8) — Dyo(9)] Py sinZa cos2f coquo} : (9)
Zur Messung der in Gleichung (9) auftretenden Polarisationsparametern Py, a
und g diente die T(d,#)*He-Reaktion, deren Winkelverteilung unterhalb 300 KeV

Deuteronenenergie nach Gleichung (4) und (8) durch

(@) = 04 {1 — Py [3 cos?P cos?a + 3 sin? sina cos? (p — f)

+ 6 cos? sina cosa sind cos (p — f) — 1]} (10)

gegeben 1st [12].
Die Gréssen D, und D,;; kénnen durch Messung der Winkelverteilungen bei
verschiedenen Strahlpolarisationen ermittelt werden. Dazu wurde bei mehreren
Reaktionswinkeln ¢ und den beiden Azimutwinkeln ¢ = 0 bzw. ¢ = 180° das Ver-

!) Die Funktionen L, sind zugeordnete Kugelfunktionen erster Art (P in JAHNKE-EMDE

[19]).
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L
héltnis der Reaktionsquerschnitte fiir polarisiert und unpolarisiert einfallende Deu-
teronen gemessen : |

1, (9, o, B) = opol (§, ¢ = 0, o, f)

b 0o ()
ZW.
_ opol($, g =7, o f) |
nR(ﬂ’ o, ﬁ) - 0, (19)
Aus drei Messungen mit den Polarisationsparametern

(@ B) = (0°, -)

(o, B) = (54,7°, 180°)

(x, ) = (90°, 90°)
lassen sich dann nach Gleichung (9) alle Empfindlichkeiten berechnen:
S(d, 54,7°, 180°) — 1_

Duy(8) — Daald) = 4 =5 i 57 (1)
: U(®, 54,7°, 180°)
Dyy(d) = -2 P%, sin 109,4° 12
D, (9) = ﬂﬁ_O:) —-1 (13)
P33
2 U(#, 90°, 90°

D) = — = 20 e ) (14)

mit 1

S(’l?', o, ﬁ) =_2‘ ('n’L(ﬁ, &, ﬂ) S5 %R(ﬁ’ %, ﬁ))

1

U@, a, B) =5 (n(0, o, B) — nz(®, « B)). (15)

3. Apparatur
3.1 Allgemeine Beschreibung

Zur Herstellung des polarisierten Deuteronenstrahles wurde die Basler Quelle
[10, 11, 12, 13] benutzt. Von der sich auf Erdpotential befindenden Quelle trat der
D+-Strahl nach Beschleunigung auf 600 KeV und nach magnetischer Analyse durch
eine 8-mm-Kreisblende in die Streukammer, wie in Figur 2 dargestellt ist.

Die o-Teilchen aus dem SLi-Target wurden von vier Zihldioden registriert. Der
Deuteronenstrahl fiel nach dem Durchtritt durch das Li-Target und deren Tragerfolie
auf ein Tritiumtarget. Der Nachweis der Neutronen aus der als Polarisationsmonitor
dienenden T(d,#)*He-Reaktion erfolgte mit sechs Neutronenzéihlern.

3.2 Target und Detektoren fiir die 8Li(d,o)*He-Reaktion

Zur Herstellung des Targets wurde $Li von 969, Reinheit auf eine Ni-Folie von
0,6 mg/cm? aufgedampft. Die Dicke der Li-Schichte konnte nach dem Einbau in die
Kammer mit Hilfe dés Energieverlustes von #°Po-a-Teilchen bestimmt werden. Im
Mittel entsprachen die Schichtdicken einer Belegung von ca. 0,3 mg/cm?.

Als Zihler der «-Teilchen dienten vier Siliziumdioden mit einem Auflésungsver-
mogen von ca. 40 keV?2).

%) Teils Ortec Typ SBEI, teils Eigenbau dhnlicher Konstruktion.
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Zwei davon liessen sich unabhidngig voneinander in der (xl,x3)-Eben:3 (p=0°
und 180°) bewegen, wihrend die beiden anderen symmetrisch zur (x,, x3)-Ebene unter
den Winkeln ¢ = 111°und ¢ = 131° bzw. ¢ = 49° fest montiert waren. Die Winkel-
auflosung A9 der beweglichen Zihler betrug ca. 4°, die der festen ca. 3°.

NEUTRONEN -
—— ZKHLER

4*7/'
TRITIUM -

| TARGET
/ i,
f‘jt,—t_ |
i | ’ i___/"\
/ P
/ A /
! Li-TARGET : / ’ L
/ : / 5‘/'r
e e X
BEWEGLICHE | | 7 = / 2

i
'1 o(- ZKHLER
\

|
\ : @ / FESTE
|4 4 \ ‘%¢~ ZKHLER
T g
,‘ \\_l_‘,// |
X1 -
' kg
e
//ﬂ\/ \ ANALYSIERMAGNET
‘ / | "/\ J
At/
NI A
B F
i
Figur 2

Schematische Darstellung der Messanordnung.

Die in den Dioden entstehenden Impulse gelangten durch einen Verstirker mit
variabler Verstdarkung und durch einen Diskriminator mit festem Ansprechpegel iiber
die mit einer 10:1 Untersetzerstufe versehene Signaliibertragungseinrichtung [12] zu
den Untersetzern auf Erdpotential. Der Diskriminatorpegel war so eingestellt, dass
nur «-Teilchen mit Energien oberhalb 9 MeV gezidhlt wurden. Damit liessen sich ins-
besondere a-Teilchen aus der 7Li(d,«)°He-Reaktion von ca. 7 Mev und die Protonen
aus der ®Li(d, p)*He-Reaktion von ca. 4 MeV Energie eindeutig ausschliessen.
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3.3 Polarisationsmonitor

Als Polarisationsmonitor diente die T(d,7n)*He-Reaktion. Die auf das Tritium-
target auftreffenden Deuteronen hatten infolge des Energieverlustes im ®L:-Target
und der Trigerfolie eine mittlere Energie von ca. 300 keV. Die mittlere Reaktions-
energie im dicken Tritiumtarget lag etwa bei 150 keV.

Somit kann nach TRACHSLIN [12] diese Reaktion mit reiner S-Welle im Eingangs-
kanal und dem Zwischenkernspin 3/2* beschrieben werden (Gleichung (10)).

Zur Bestimmung des Polarisationszustandes der Deuteronen wurden in einer Ent-
fernung von ca. 30 cm vom Target sechs Neutronenzihler [12] in folgenden festen
Positionen aufgestellt:

?= 0°

9 = 45° g= 90°
& = 90° p= 90°
9 = 45° @ = 180°
9 = 90° @ = 180°
§ = 90° g = 225°

4. Messverfahren

Die Verhéltnisse 6,4/0, in der Gleichung (9) lassen sich bis auf einen Faktor aus
den gemessenen, auf den Untergrund korrigierten Stosszahlen N?*' und N° der beiden
in der (%;,x;)-Ebene beweglichen Zihldioden bestimmen:

pol __ 7pol
NP = 1" a bo,y

N =I"agbgy.,
a beriicksichtigt den Raumwinkel des Zihlers,
b die Eigenschaften des Targets.

IP! I° sind die Anzahlen der auf das Target einfallenden Deuteronen bei polarisier-
tem bzw. unpolarisiertem Strahl.

Somit wird

pol pol
f}ik L % Ipol _ gn (16)
N° I° g, oo

Wie sich schon bei fritheren Arbeiten an der Quelle gezeigt hat, ist eine direkte
Bestimmung des Ladungsverhiltnisses ¢ durch Messen des Targetstromes nicht még-
lich. Neben D+ ist im polarisierten und unpolarisierten Strahl ein verschieden grosser
Anteil HS vorhanden, der sich nicht separieren ldsst. Um das Ladungsverhiltnis ¢
eliminieren zu koénnen, miisste ein zusitzlicher Zihler als Ladungsmonitor an einem
Ort aufgestellt werden, wo der differentielle Reaktionsquerschnitt nicht durch die
Polarisation der einfallenden Deuteronen beeinflusst wird, so dass o' = of, gilt.

Nach Gleichung (16) wire dann N**'/NY, = g.

Wir haben nun in der Streukammer zwei zusitzliche Zahldioden unter den Win-
keln 9 = 111°, ¢ = 49° und 131° fest eingebaut. Diese Winkel sind so gewéhlt, dass
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der durch eine reine S-Wellen-Reaktion abgeschitzte Einfluss der Polarisation auf den
differentiellen Querschnitt moglichst klein ist. Fiir die beiden Ladungsmonitoren sind
die Verhiltnisse zwischen den Querschnitten fiir unpolarisierte und polarisierte Deu-
teronen #,, ; bzw. n,, r nur um eine kleine Grésse g, bzw. e von 1 verschieden.

Zur Berechnung der Empfindlichkeiten miissen dann in den Gleichungen (11)
bis (15) an Stelle der Grossen S und U die aus der Messung bestimmten Werte S,,
und U,, eingesetzt werden.

_ Mt Mt e
oo+ e 2+ ¢

I e T (17)
o %mL T+ "R 2+ e

mit ¢ = g7 + €5 .

Der Wert von ¢ wurde bei jedem Polarisationszustand der Deuteronen durch ein
iteratives Verfahren ermittelt.

Zur Bestimmung der Verhiltnisse NP*!/N9 wurde abwechslungsweise mit
polarisiertem und unpolarisiertem Deuteronenstrahl je 4 min gemessen. Dazwischen
erfolgte jeweils wahrend 2 min eine Messung ohne Atomstrahl zur Festlegung des
Untergrundes. Die Zahlraten betrugen ca. 12000 Imp./min mit polarisiertem oder un-
polarisiertem Strahl und ca. 750 Imp./min fiir die Untergrundmessung.

Mit der gleichzeitig ablaufenden T(d,n)*He-Reaktion erfolgte die Bestimmung der
effektiven Winkel o und § der Spinausrichtungsachse sowie der Tensorkomponente
P}, des Deuteronenstrahles.

Aus den Stosszahlen NP und N} der sechs Neutronenzéihler unter den Winkeln
(94, @) wurden die Verhiltnisse

rpol o pol 2
A S S S E=1,...,6
TN el g0 gbol o
““k =51 k 1

gebildet.

Die zu bestimmenden Parameter Pj,, o und f der Gleichung (10) wurden mittels
der Methode der kleinsten Abweichungsquadrate den sechs Grossen W, angepasst.

Die Werte von P}, lagen zwischen —0,20 und —0,25. Die statistische Unsicherheit
fiir P}, betrug etwa 4%, diejenige der Winkelbestimmung ca. 2°.

Eine Depolarisation des Strahles durch das Li-Target und die als Targettriger
dienende Nickelfolie war nicht zu erwarten [16] und konnte auch in speziell durchge-

fithrten Messungen innerhalb der Fehlergrenzen nicht beobachtet werden.

5. Ergebnisse

Die nachfolgende Tabelle I enthilt die aus den Gleichungen (11) bis (15) und (17)
berechneten Empfindlichkeiten auf Vektor- und Tensorpolarisation als Funktionen
des Winkels 9 im Schwerpunktsystem.

Die Fehlerschranken ergaben sich aus den Schwankungsbreiten der Gréssen S,,
und U,, (Gleichung (17)) sowie aus den statistischen Unsicherheiten von Pj,, « und §.

In Figur 3 und 4 sind die Empfindlichkeiten D;;(?) und D,(#) dargestellt. Die
gestrichelten Kurven geben den Verlauf dieser Funktionen fiir eine reine S-Wellen-
resonanz mit J* = 2+ wieder (Gleichungen (8)).
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Tabelle T
U Dss(ﬁ) D11("9) - Dzz("‘})
90° 045 4 0.23
105° —-1.65 + 042
120° 0.32 4+ 0.11 —-1.21 4 0.18
135° —0.12 4+ 0.11 —1.05 + 0.44
150° —0.55 +0.12 —0.06 -+ 0.17
D5(D) D (&)
105° 0.300 4 0.040 0.072 + 0.016
120° 0.480 4 0.031 0.027 4+ 0.011
135° 0.640 4 0.078 0.040 + 0.011
150° 0.553 + 0.044 0.031 + 0.011
0 30 60 90 120 150 180
I T T T I
05 . P ]
Dy {
0 0 30 60 90 120 150 180
I I T T T T
- Dy T .
050 / \ -
h \
e
0
. o5\ /4 4
0 T T T T I \ /
-05 / u
\ .
-1.0_ \ 4 01 -
\ . Db g i
15 \\_/ i O —— il S
-01L .
Dn "Dzz
1 | 1 | 1 | | 1 1 1
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
9 )

13

Figur 3 und 4

Empfindlichkeiten der 8Li(d, «)*He-Reaktion auf Deuteronenpolarisation als Funktion des Winkels
im Schwerpunktsystem bei einer mittleren Deuteronenenergie von 550 keV. Die gestrichelte Kurve
entspricht dem Verlauf fir eine S-Wellenreaktion iiber einen 2+-Zustand, die ausgezogene Kurve

einer Anpassung mit einem Legendre-Polynom (Abschnitt 5).
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Fiir Dy4(9), Dgy(9) und Dy, (1) — Dyy(#) sind die ausgezogenen Linien die bei reiner
S-Wellenresonanz auftretenden Legendre-Polynome (Gleichung (8)), jedoch mit den
aus den Messpunkten ermittelten Koeffizienten:

D, 5(#) = — (0.39 4- 0.02) Ly (cosd)
Dy () = — (0.89 + 0.20) Lyg(cosd)
Dy1(8) — Dyy(9) = — (0.52 4 0.08) L,y(cosd) .
Bei D,(#%#) wurde das Legendrepolynom L,,(cos®) den Messpunkten angepasst:
Dy(9) = — (0.03 4 0.01) Lyy(cosdt) .

6. Diskussion

Der uns interessierende Energiebereich im 8Be-Zwischenkern sowie der totale
Wirkungsquerschnitt der ¢Li(d,«)*He-Reaktion sind in der Figur 5 dargestellt [17].

| Ed Be
SLi(d,) He (MeV)
45
o] 25.2 MeV 2%
3
2 24 MeV o*
1 23 MeV 4
22,5 MeV 2*
6 - |
mb 30 20 10 0
20 MeV 2*

Figur 5
Totaler Wirkungsquerschnitt der ®Li(d, «)*He-Reaktion und Niveauschema des 8Be-Kernes.

Dem Verlauf des totalen Querschnittes in Abhidngigkeit der Deuteronenenergie
liegen die Experimente von JERONYMO [1] und MaN1 [3] zu Grunde, angepasst an die
Absolutheit von MEYER [2].

Ausserdem liegen Messungen [1, 3, 18] tiber die “Li(p,o)*He-Reaktion, die ebenfalls
iiber den Zwischenkern 8Be verlduft, vor. Dabei zeigte sich neben einem Niveau bei
ca. 20 MeV mit J* = 27 auch dasjenige bei ca. 22.5 MeV mit J* = 2¥. HAN und HEY-
DENBURG [18] schlagen iiberdies ein Niveau oberhalb 23 MeV mit J* = 4F vor.

Bei unserer Deuteronenenergie von 0,6 MeV kann angenommen werden, dass der
iiberwiegende Anteil der a-Ausbeute aus dem 22.5-MeV-Niveau stammt. Nach Grosse
und Winkelabhidngigkeit zeigen die in der vorliegenden Arbeit gemessenen Empfind-
lichkeiten der Reaktion auf Tensorpolarisation, dass diesem Niveau der Spin J* = 2*
zugeordnet werden muss.
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Ein 0*-Zustand kann ausgeschlossen werden, da dieser verschwindende Polarisa-
tionsempfindlichkeit verursachen miisste. Fiir einen 4+-Zustand ist die Winkel-
verteilung fiir unpolarisierte Deuteronen zu wenig anisotrop, und die Empfindlich-
keiten auf Tensorpolarisation wiren wesentlich verschieden von den gemessenen.

Der Vergleich der Messungen mit den zu erwartenden Werten fiir einen reinen
Zustand mit / = 0 im Eingangskanal und J* = 2% zeigt speziell durch das Auftreten
der Empfindlichkeit auf Vektorpolarisation und die zu kleinen Werte der Empfind-
lichkeit D,; auf Tensorpolarisation, dass noch weitere Kanile zur Reaktion beitragen.

Eine detaillierte Bestimmung dieser interferierenden Kanile ist wegen der Kom-
plexitiat der Reaktion und den unseren Messungen anhaftenden Fehlern nicht mog-
lich. Hingegen ldsst sich zeigen, dass die Abweichung vom S-Wellenverhalten, ins-
besondere das Auftreten einer Empfindlichkeit fiir Vektorpolarisation, unter folgen-
den Annahmen erkliart werden kénnen:
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Figur 6
Wiedergabe der Empfindlichkeiten auf Tensorpolarisation nach den Annahmen von Abschnitt 6.
Der entsprechende Verlauf der Empfindlichkeit auf Vektorpolarisation ist in Figur 4 eingezeichnet.

Die Reaktion verlauft bei 600 keV ausschliesslich iiber ein J* = 2* Niveau. Jedoch
ist im Eingangskanal der S-Welle noch ein kleiner D-Wellenanteil (Kanalspin
s = 0,1,2) beigemischt.

Zur Berechnung der Kurven in Figur 6 wurden S-Wellen und D-Wellen, soweit sie
mit den S-Wellen interferieren, verwendet. Dadurch erhilt man zwei freie unabhingige
Parameter zur Darstellung der Polarisationsempfindlichkeiten; der eine geniigt zur
Wiedergabe aller Tensorempfindlichkeiten (Figur 6) der andere stellt die Vektor-,
empfindlichkeit Dy(@) betriedigend dar (Figur 4).



196 H. Biirgisser, E. Baumgartner, R. E. Benenson,‘ G. Michel et al. H.P. A,

Die Durchfiihrung dieser Arbeit wurde dank der finanziellen Unterstiitzung durch
den Schweizerischen Nationalfond ermoglicht. Herrn Prof. Dr. P. Huber danken wir
fiir sein dauerndes anregendes Interesse bestens.

Literaturverzeichnis

[1] J. M. F. JeroNYMO, G. S. Man1, F. Picarp, and A. SADEGHI, Nucl. Phys. 38, 11 (1962)..
[2] V. MEYER, W. PrEIFER, H. H. STAUB, Helv. phys. Acta 36, 456 (1963).
[3] R. M. FreemaN and G. S. Man1, Proc. Phys. Soc. 85, 267 (1965).
[4] N. P. HEYDENBURG, C. M. Hupson, D. R. IngL1is, and W. D. WHITEHEAD, Phys. Rev. 74,
405 (1948). '
[5] W. WHALING and T. W. BoNNER, Phys. Rev. 79, 258 (1950).
[6] F. HirsT, I. JouNsTONE and M. J. PooLg, Phil. Mag. 45, 762 (1954).
[7] Y. P. ANToUFIEV, M. M. EL-SuesHENI, H. R. SAAD, Z. A. SALEH, and P. V. SorokiN, Nucl.
Phys. 48, 299 (1963).
[8] P. PauL and K. P. L1es, Nucl. Phys. 53, 465 (1964).
[9] L. G. PoxproM and J. W, DAUGHTRY, Proc. of the International Symposium on Polarization
Phenomena of Nucleons 1960, 201 (Birkhiuser, Basel 1961).
[10] H. Rupin, H. R. STRIEBEL, E. BAUMGARTNER, L. BRowN und P. HUBER, Helv. phys. Acta 34,
58 (1961).
(11] F. SrIiLER, E. BAUMGARTNER, W. HAEBERLI, P. HuBeER und H. R. STRrRIEBEL, Helv. phys.
Acta 35, 385 (1962).
[12] W. TrAcHsLIN, H. BURrGissEr, P. HuBer, G. MicHeL und H. R. StrIEBEL, Helv. phys.
Acta 38, 523 (1965).
[13] G. MicHEL, R. E. BENENSON, H. BURGISSER, P. HUBER, W. A. ScHIER und H. R. STRIEBEL,
Helv. phys. Acta 39, 267 (1966).
[14] L. J. B. GoLDFARB, Nucl. Phys. 7, 622 (1958).
[15] R. C. JounsoN, Nucl. Phys. 35, 654 (1962).
[16] L. WoLFENSTEIN, Phys. Rev. 75, 1664 (1949).
[17] T. LauritseEN and F. AjzENBERG-SELOVE, Nucl. Phys. 78, 1 (1966).
[18] I. G. HaN and N. P. HEYDENRBURG, Bull. Am. Soc. 6, 415 (1961).
[19] E. Jarnke, F. EMDE, Funktionentafeln, p. 110.



	Die 6Li( d, α)^4He-Reaktion mit polarisierten Deuteronen

