NOTIZEN

Die kinetische Energie der Spaltungsfragmente
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Kernphysikalisches Institut der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, Zeuthen
(Z. Naturforschg. 15 a, 1109—1110 [1960] ; eingeg. am 27. Oktober 1960)

In einer vorangehenden Arbeit! wurde der Versuch
unternommen, die experimentell bekannte Massenver-
teilung bei der Spaltung von U323 durch thermische
Neutronen auf der Grundlage der Vorstellung einer
schalenstrukturabhingigen Deformation der Fragmente
»im Augenblick” ihrer Entstehung zu erklaren. Im fol-
genden soll gezeigt werden, dal sich aus demselben
physikalischen Bild heraus auch der Verlauf der mitt-
leren kinetischen Energie T der Bruchstiicke und im
besonderen der darin zum Ausdruck kommende ,,magi-
sche Effekt® (Maxima von T beim Auftreten magischer
Spaltprodukte) verstehen 1aft.

Die kinetische Energie T ist offenbar gleich der Héhe
des virtuellen Niveaus & des Zweiteilchen-Systems (¢ ent-
hilt nicht die Anregungsenergie der Bruchstiicke!), in
der die Durchdringung der aus CouLoms-Potential und
Kernkraftpotential sich zusammensetzenden Potential-
schwelle !
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— und damit der Zerfall des Zweiteilchensystems —
stattfindet. (Wir verwenden die gleichen Bezeichnungen
wie frither!; s, ist der Wert des Schwerpunktsabstan-
des s der beiden Bruchstiicke, bei dem letztere sich ge-
rade beriihren.)

¢ ist durch die Forderung definiert, dal die zugeho-
rige Wellenfunktion v (s) des Zweiteilchensystems fiir
s—> o© eine reine auslaufende Welle darstellt. Wir hal-
ten die Annahme fiir plausibel, dal die Randbedingung
fiir v an der Stelle s=s,, — die fiir die Berechnung
von ¢ notwendig ist und die wir explizit nicht kennen
(sie wire nur durch Losung des A-Teilchen-Problems zu
beschaffen) —, unabhdngig vom Massenverhéltnis m ist,
da die physikalische Situation (Kontakt der beiden
Fragmente) unabhédngig von m jeweils die gleiche ist.
Mit dieser Annahme ist dann T in Abhéngigkeit von m
bis auf eine m-unabhiingige additive Konstante zu be-
rechnen, wie sogleich niher ausgefiihrt werden soll.
Mit der Bezeichnung s" = s—s, ldfit sich statt (1)
schreiben
_ZyZ,e? i B—
V= So+8' VI\ € ) (2)

wobei —Vx das — in guter Ndherung m-unabhédngige —
Kernkraftpotential zweier sich beriihrender Fragmente
bezeichnen soll. Der Wert von & wird hauptsidchlich
durch den Verlauf von V fiir kleine Werte s* bestimmt,
daher kann man in (2) den ersten Term nach Potenzen
von s entwickeln und die Entwicklung mit dem zweiten

1 W. Brunxer u. H. Paur, Z. Naturforschg. 15a, 1018 [1960].
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Glied abbrechen. Man erhalt so

Z,Z,e? Z,Z,e*s o
2

Vo~ —Vieus.  (2)

Sy Sy

Da die Variation von Z; Z,/s,® mit m ebenfalls vernach-
lassigbar ist, unterscheidet sich der Potentialverlauf fiir
zwel verschiedene Werte m, und my nur durch die addi-
tive Konstante

Z1(my) Zy(my) €251 (my)
—Zy(my) Zy(my) €2-sy" 1 (my) ;

dasselbe gilt dann wegen der oben gemachten Annahme
iiber die m-Unabhingigkeit der Randbedingung auch
fiir die virtuellen Niveaus, das heif3t

Zy(my) Zy(my) €® _ Zy(my) Zy(m,y) €

£(ms) —¢(m,y) =

So(mg) So(my)
(3)
oder, unter Beachtung von
so=(1+0ay) R+ (1 +a) Ry’
[entsprechend Gl. (4) von Anm. 1],
=ik =y (4)

7 (I+a) RO+ (1+ap Ry

wobei 4 eine m-unabhingige Konstante ist.

Man erkennt aus der letzten Gleichung deutlich die
Auswirkung des ,,magischen* Deformationseffektes auf
den Verlauf von ¢ und damit auch von T': Fir ein
Massenverhiltnis m, bei dem eines der Bruchstiicke ma-
gisch (beziiglich seiner Neutronenzahl) ist, hat der Nen-
ner in Gl. (4) wegen der geringen Deformation des
magischen Fragments einen besonders kleinen Wert,
daher zeigt die T-Kurve an dieser Stelle m ein Maxi-
mum.

Die aus Gl. (4) (mit den Werten der Deformations-
parameter a; und @, aus Anm. !, die sich aus der ex-
perimentellen Massenverteilung ergeben) fiir die Spal-
tung von U?3 durch thermische Neutronen folgenden
T-Werte sind in Abb.1 aufgetragen. (Hierbei wurde
R®+R,9=11,9-10"1 cm und 1=35,3 MeV gesetzt.)
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Abb. 1. Mittlere kinetische Energie T der beiden Fragmente

fiir die Spaltung von U2 durch thermische Neutronen und

fiir die spontane Spaltung von Cf**? als Funktion des Massen-

verhiltnisses m. Kurven: theoretische Werte nach Gl. (4),
/\ experimentelle Werte.
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Sie stimmen, wie aus der Abb. ersichtlich ist, gut mit
den Mellwerten nach Stein 2 {iberein.

Als weiteres Beispiel soll die spontane Spaltung von
Cf?52 diskutiert werden. Zunichst berechnen wir (nach
der Methode von Anm. !) aus der Spaltungswahrschein-
lichkeit den Wert des Kernkraftpotentials Vx fiir ein
festes s in Abhidngigkeit von m (Abb. 2) und daraus
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Abb. 2. Kernkraftwechselwirkung Vg fir s=14.0-10"13 cm

bei der spontanen Spaltung von Cf>*? als Funktion des Mas-

senverhdltnisses (nach Anm.! aus der Massenverteilung be-
rechnet).

(ebenfalls nach Anm.!) die Deformation eines Bruch-
stiickes in Abhidngigkeit von seiner Neutronenzahl
(Abb. 3). In beiden Kurven sind die ,magischen Ef-
fekte” (Minima fiir den Fall, daf} eines der Bruchstiicke
beziiglich seiner Neutronenzahl magisch ist [N =50
oder N —=82]) deutlich erkennbar, wodurch die Uber-
legungen von Anm.! eine weitere Stiitze erfahren. Der
aus der a>Kurve der Abb. 3 nach Gl. (4) (mit R,*+ R,°
=11,9-10"13 ecm und 2=40,71 MeV) folgende T-Ver-

E. Sterxy, Phys. Rev. 108, 94 [1957].
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Radiometrische Sedimentationsanalyse

Von R. Lixpxer, J. O. Lisenziy und H. Reinaarpr

Kernchemisches Institut der Technischen Hochschule Goteborg
(Z. Naturforschg. 15 a, 11101112 [1960] ; eingeg. am 30. September 1960)

Bei Untersuchungen am hiesigen Institut (Diffusion
von Spaltprodukten in Uranverbindungen!; Bestim-
mung der Gréfle von grolen Radiokolloidteilchen 2) er-
gab sich die Notwendigkeit, die Korngrofle (oder die
Dichte) kleiner Mengen a-strahlender fester Stoffe zu
bestimmen.

Der Gedanke lag nahe, die geringe Reichweite (max.
0,1 mm in Wasser) von a-Strahlen zu einer ,radio-
metrischen® Sedimentationsmethode auszunutzen. Im

! R.Lixpxer u. Hy. Marzke, Z. Naturforschg. 14 a, 1074 [1959].
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Abb. 3. Aus den VK-Werten der Abb. 2 nach Anm.! berech-
nete Deformation eines Bruchstiicks in Abhangigkeit von sei-
ner Neutronenzahl N bei der spontanen Spaltung von Cf232,

lauf ist in Abb. 1 mit eingezeichnet; die Ubereinstim-
mung mit den experimentellen Daten nach Fraser und
Mivtox 3 ist auch hier sehr gut.

Wir konnen somit feststellen, dal} unsere Vorstellung
der je nach der Schalenstruktur verschieden stark de-
formierten Bruchstiicke sowohl zu einer Erkldrung der
Spaltungsasymmetrie (Anm.!) als auch des Verlaufs
der kinetischen Energie T der Fragmente fithrt. Damit
erscheint der Versuch erfolgreich, die wesentlichen Cha-
rakteristika des Kernspaltungsprozesses als Folge des
magischen Effektes in der Grofle der Deformation der
Bruchstiicke zu verstehen.

Uber die hier mitgeteilten Untersuchungen wird in
Kiirze an anderer Stelle ausfiihrlicher berichtet werden.

United Nations International Conference on the Peaceful
Uses of Atomic Energy, Geneva, P/199 [1958].

vorliegenden Fall wird folgendes Prinzip verwendet:
Bei Versuchsbeginn befindet sich das a-strahlende Ma-
terial aufgeschlammt und homogen verteilt in einer
Fliissigkeitssdule, um dann durch Sedimentation auf
den Boden zu sinken und dort mit geeigneten Detekto-
ren gemessen zu werden. Am einfachsten ist die direkte
Befestigung des Sedimentationszylinders auf dem End-
fenster eines Proportionalzihlrohres, dessen Betriebs-
spannung so gewahlt wird, dall nur a-Strahlen registriert
werden. Die Versuchsanordnung ist schematisch in
Abb. 1 wiedergegeben.

Die Auswertung der Versuche basiert auf der StokEs-
schen Gleichung in der Form

nh

d-141]/ ,
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2 R. Livoxer, J. O. Livsesziy u. H. Remnnaror, Z. Elektrochem.
Ber. Bunsenges. physik. Chem., im Druck.



