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Wirkungsquerschnitt der 27'Al(n, o) #Na-Reaktion im Energiebereich
von 13,8 MeV bis 14,8 MeV

von P. Boschung, St. Gagneux, P. Huber, E. Steiner und R. Wagner
Physikalisches Institut der Universitit Basel

(2. VIL. 68)

Abstract. The total 27Al(n, o)?*Na-reaction cross section was measured in the energy range of
13.8 MeV to 14.8 MeV using the activation method. Our results are in good agreement with data of
other recently published measurements. The absolute value of the total cross section at 14.2 MeV
was determined to be (120 + 5) mb.

Nach Ericson [1, 2] sind bei Reaktionsquerschnitten in Abhingigkeit der Energie
Fluktuationen zu erwarten, selbst wenn die Reaktionen iiber das Kontinuum ver-
laufen. Um bei einer (#, o)-Reaktion diese statistischen Schwankungen feststellen zu
konnen, muss die Breite des Neutronenspektrums vergleichbar oder kleiner sein als
die Kohidrenzbreite der angeregten Niveaux. Diese betrdgt nach EricsoN und
MAYER-KuckUcK [3] bei Anregungsenergien um 20 MeV und fiir Kerne mit der
Massenzahl 30 ca. 40 keV.

In unserem Experiment wurden 21 Al-Plattchen der Grosse 10 mm x 10 mm X
2 mm im Bereich von 32° bis 108° um das ca. 50 ug/cm? dicke Titan-Tritium-Target
justiert (Fig.1). Dadurch konnten die Proben mit Hilfe der T(d, n)*He-Reaktion

Figur 1

Experimentelle Anordnung zur Bestimmung des relativen Wirkungsquerschnittes
der 27Al(n, o) Na-Reaktion.
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(Eq; =100 keV) im Neutronenenergiebereich von 13,8 MeV bis 14,8 MeV aktiviert
werden. Mit zwei in Bleigehdusen eingebetteten 3” x3”-Na]-Kristallen wurde die
2Na-y-Aktivitdt der Proben ermittelt. Die Uberwachung der Stabilitit der Elektro-
nik erfolgte mit Hilfe einer °Co-Quelle.

Das Resultat dieser Messung widersprach aber, wie bereits frither festgestellt [4],
den Ergebnissen von CINDRO et al. [5]. Die von diesen Autoren angegebenen starken
Fluktuationen konnten von uns in keiner Weise reproduziert werden.

In der Zwischenzeit sind Resultate weiterer Messungen vertffentlicht worden
[6, 7, 8]. Sie sind in der Figur 2 zusammengefasst.
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Figur 2
Ergebnisse verschiedener Autoren fir den Verlauf des Wirkungsquerschnittes der 2 Al(n, «)2*Na-
Reaktion im Energiebereich zwischen 13,8-14,8 MeV. Die Wiedergabe der Daten von
H. K. VonacH et al. erfolgt mit freundlicher Genehmigung der Autoren. Die relativen Daten von
BorMANN und RIEHLE und von VoNacH et al. wurden mit unserem Wert von (120 4 5) mb bei
14,2 MeV auf absolute Querschnitte umgerechnet.

Die neuen Messungen zeigen kaum Fluktuationen, stimmen jedoch gut mitein-
ander iiberein. Eine Erklirung dieses Sachverhaltes lige in einer wesentlich besseren
Energieauflosung beim Experiment von CINDRO et al. Die von diesen Autoren ange-
gebene Neutronenbreite betrigt 60 keV. Wie Rechnungen von BREUNLICH [9] jedoch
zeigen, liefert, insbesondere in der Umgebung von 98°, die Mehrfach-Coulombstreuung
der Deuteronen im Tritium-Target einen wesentlichen Beitrag zur Energieverschmie-
rung der Neutronen. Dadurch kann bei Deuteronen im 100-keV-Bereich, selbst beim
kinematisch giinstigsten Winkel von 98°, die Halbwertsbreite des Neutronenspek-
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trums nicht unter 60 keV absinken. Bei anderen Winkeln fithrt die Bremsung der
Deuteronen im Target zu einer weiteren Vergrosserung der Neutronenbreite.

Wir versuchten die theoretischen Resultate von BREUNLICH experimentell zu
verifizieren. Die Bestimmung der Neutronenenergiebreite durch Auswertung der in
einer Si-Diode erzeugten «y-Gruppe der Reaktion 2Si(n, «,)2°Mg lieferte infolge der
unbekannten Breite der 29Si-Zustinde nur obere Grenzen. Unsere Daten sind jedoch
in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von BorMANN und RIEHLE [7].

Der absolute Querschnitt der 2?Al(n, «)2*Na-Reaktion wurde mit Hilfe von y-y-
Koinzidenzen ermittelt. Die Bestimmung des Neutronenflusses erfolgte durch Detek-
tion der Begleit-a-Partikel der neutronenproduzierenden T(d, n)*He-Reaktion. Der
Wirkungsquerschnitt ergab sich zu (120 -+ 5) mb [10] bei einer Neutronenenergie
von 14,2 MeV, in guter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Autoren.
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