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Ks w urde der to ta le  W irkungsquerschnitt der R eaktion  N i6:) (d, 2n)Cum in einem 
Bereich von 9,0 bis 27,4 MeV bestim m t, indem  die S á ttig u n g sak tiv itá t des Cu6() 
m it jener von N a24, das durch  dieselbe B estrah lung  m it bekann tem  W irkungsquer­
sc h n itt en ts teh t, verglichen w urde. Das E rgebnis w ird in bezug auf den R eaktions- 
verlauf d isku tie rt. A ngenáherte Ü bereinstim m ung wird bei Zugrundelegen von 
D euteron-S tripp ing  erzielt.

1. E in leitung
Um Einsicht in den Ablauf von D euteronreaktionen im Kontinuum - 

bereich zu erhalten, wurde der to tale W irkungsquerschnitt der Re­
aktion N i60 (¿, 2 ti) Cu60 in einem Energiebereich von der Reaktions- 
schwelle (9,0 MeV) bis 27,4 MeV gemessen. Zu diesem Zwecke wurde 
die S áttigungsaktiv itát des Cu60 m it derjenigen des N a24 verglichen, das 
sich durch die Reaktion Al27(¿, />a)Na24 in der selben B estrahlung ge- 
bildet hatte .

Bei der B estrahlung von Nickel m it Deuteronen bilden sich alie 
Kupferisotope von 58 bis 64. Mehr ais 90 min nach BestrahlungsschluB 
zeigen sich jedoch nur m ehr die Perioden von Cu60, Cu61 und Cu64. Bei 
der selben Bestrahlung bildet sich aus Aluminium Al28, Mg27 und N a24. 
Der Vergleich der Sáttigungsaktiv itáten  von Cu60 und N a24 ergibt bei 
bekanntem  a(d,  f ia )1 den W irkungsquerschnitt a ( d , 2 n )  (N  bestrahlte 
Kerne) A(Cum)IN(NiM) a(d, 2n)

A (Na24)/iV(Al27) ~  a (d, pix.)

Cu60 kann sich auch durch die Reaktion Ni61(¿, 3«)C u60 bilden. Da 
aber Ni61 nur eine H áufigkeit von 1,25% hat, ist der dadurch hervor- 
gerufene A ktivitátszuw achs vernachlássigbar.

In einer früheren A rbeit2 wurde die Theorie dieser (d , 2w)-Reaktionen 
im K ontinuum bereich dargelegt. Von den beiden Fallen ,,Totalabsorp- 
tion des Deuterons m it anschlieBender Verdampfung zweier N eutronen" 
und ,,D euteron-Stripping m it anschlieBender N eutronverdam pfung“ 
gibt der W irkungsquerschnitt des letzteren die beobachteten W erte 
einigerinalien wieder.

1 B a t z e l ,  R .E ., W .W .T . C r a n e u .  G .D . O 'K e l l e y :  Phys. Rev. 91, 939 (1953).
2 H ittmair , O . : Z. Phvsik  150, 648 (1958).
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2. B estrah lungstechn ik
ín  jedem  E xperim en t w urde eine A lum inium folie von 6,5 m g/cm 2 Dicke und 

eine Nickelfolie der Dicke 18 m g/cm 2 zusam m en b estrah lt, so daB der D euteronen- 
s trah l zuerst das A lum inium  durchquerte. (Die In ten sitá tsv erm in d eru n g  des 
S trah ls durch  die Alum inium folie liegt u n terh a lb  der Meí3genauigkeit.) Die Rein- 
h e it von A lum inium  und  Nickel w urde spektroskojSisch überpriift. F ü r  die Be- 
strah lu n g  w urde der innere D euteronenstrah l des Synchrozyklotrons der Comisión 
N acional de la E nerg ía  A tóm ica in Buenos Aires verw endet. D er S trom  b e trug  
e tw a 1 jxA und w urde w áhrend der jeweiligen B estrah lungszeit (1 bis 3 min) k o n stan t 
gehalten.

3. Chem ische T rennung
E in  gróBeres S tück  der bestrah lten  Nickelfolie wrurde in heiBer konzen trie rter 

Salpetersáure  aufgelóst. N egative Ionen w urden en tfe rn t und CuS in 5% iger Salz- 
sáure in G egenw art von 10 mg Cu++, 10 mg Zn++ und 10 mg Co++ ausgefállt. H ier- 
auf w urde der K upfersulfidniederschlag in HC1 und B r2 aufgelóst und Fe (HO)3 
nach  Beifügen von 5 rng F e+++ ausgefállt. H ierauf w urde neuerdings CuS in 
5% iger Salzsáure ausgefállt m it Ni, Co und Zn ais R ückhalte trágern .

D er chem ische R eaktionsgang  w urde durch  In d ik a to ren  ü b e rp rü ft und es wurde 
nachgewiesen, daB sich das K upfer u n te r  diesen Bedingungen q u a n tita tiv  aus- 
fállte  und die e rhaltenen  A k tiv itá ten  n u r von den C u-Isotopen stam m ten .

Die T rennung des N a24 ist n ich t nótig  (s. Abschn. 4).

4. MelBtechnik
Die A k tiv itá tsm essungen  der Nukleide w urden m it Geiger-M ueller-Záhlrohren 

m it M ica-Fenstern der Dicke 1,9 m g/cm 2 durchgeführt. Die Messung der A k tiv itá t 
des Cu vollzog sich am  CuS-Niederschlag, der eine F láche von 3,8 cm 2 m it 4 m g/cm 2 
Dicke auf einem  K olloidfilter der Dicke 5,5 m g/cm 2 bedeckte. D ieser w ar auf einen 
L u zittrág er geklebt. Um  die A k tiv itá t einer P u n k tquelle  ohne T ráger anzunáhern  
und anschlieBend K o rrek tu rfak to ren  (bezüglich der //-Energien) zu verw enden, 
w urde ein K onversionsfaktor bestim m t, der für Cu60 1,04 ergab.

Die A k tiv itá t des N a24 w urde in einem  Teil der bestrah lten  Alum inium folie von 
6,5 m g/cm 2 Dicke und 3 bis 5 mg Gew icht gemessen. E s w urde dam it nach  ge- 
nügend langer Zeit begonnen, um  den gánzlichen Zerfall von Al28 und Mg27, die sich 
w áhrend der B estrah lung  gebildet h a tte n , zu sichern. W áhrend  4 bis 5 Tagen 
w urden táglich  drei M essungen ausgeführt. M it E x trap o la tio n  zum  B estralilungs- 
schluB w urde h ierauf die S á ttig u n g sak tiv itá t festgestellt.

D ie M essungen am  CuS-N iederschlag erfolgten w áhrend 10 bis 11 S td  am  Be- 
strah lu n g stag  ohne U nterbrechung, jede halbe  S tunde  am  folgenden und  alie 
5 bis 6 S td w áhrend zwei w eiterer Tage. In  alien V ersuchen zeigte die Analyse der 
Z erfallskurve nu r die Perioden 24 min, 3,3 S td  und 12,8 S td . Die Zerfallskurve 
von Cu60 w urde zum  B estrahlungsschluB  ex trap o lie rt und seine S á ttig u n g sak tiv itá t 
bestim m t. Um  bezüglich der drei verschiedenen /?-Energien in den beobachte ten  
A k tiv itá ten  zu korrigieren, w urden die F ak to ren  von Z u m w a l t 3 benü tz t.

5. E rgebnis und  D iskussion 
W enn man gem áB2 den (d, 2w)-\Virkungsquerschnitt un ter Zu- 

grundelegung von D euteron-Stripping berechnet [in Formel (10) ist 
bei 2 q y  natürlich jeweils eos <p zu erganzen], ergibt sich die in Fig. 1

3 Z u m w a l t , L .  R . : A. E . C. I ’ . 567 ( 1 9 5 0 ) .
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m it a bezeichnete Kurve. Der Kernradius von Nickel ist dabei m it 
5,1 • « T 18 cm angenommen und die K onstante a in der N iveaudichtevon 
Cu80, Cu61 und Cu62 wie üblich gleich 2 gesetzt. Wie man sieht, ergibt 
die K urve angenáhert die experimentellen W erte.

Die K urve b ist das fiinífach verkleinerte Ergebnis für den W irkungs- 
querschnitt bei Reaktionsverlauf über D euterontotalabsorption. Diese

Fig. 1. Experiinentelle W erte des W irkungsquerschnitts der R eak tionN i60 (d, 2n)C ueo. a Theoretische W erte 
fü r Reaktionsverlauf über D euteron-Strippíng; b 5fach verkleinerte Kurve fü r Reaktionsverlauf über

D euterontotalabsorption

K urve weicht also nicht nur um ein Vielfaches von den beobachteten 
W erten ab, sondern gibt sie auch in ihrem relativenVerlauf schlecht wieder.

Es scheint also für die beobachtete Reaktion der bevorzugte Weg 
über D euteron-Stripping zu führen. Schwer zu erkláren ist dabei die 
drastische Reduktion des W irkungsquerschnitts für Reaktionsverlauf 
über Deuteronabsorption. Vom S tandpunkt der Zwischenkernbildung 
kann es sich dabei nur um eine kleine N eutron-Partikelbreite Tn gegen- 
tiber der Gesam tbreite V  in den Kernen Cu62 und Cu61 handeln, die ja  
auch besonders hohe Neutronbindungsenergien aufweisen. E tw as ver- 
kleinert wird dabei wohl auch die Kurve a, auf die sich dann der Rest 
von b überlagert *. K orrekturen durch direkten Reaktionsverlauf [Strip- 
ping m it direktem  (p, ?z)-Austausch] dürften das Ergebnis nicht wesent- 
lich andern.

* Anmerkung bei der Korrektur: Bei G leichsetzung der N eutron-V erzw eigungs- 
verlnU tnisse von Cu61 und Cu62 erg ib t die Sum m e der beiden W irlum gsquerschnitte  
die beste  A npassung bei Gn — 0,38, was der T atsache  en tsp rich t, da3 beide Isotope 
l ’ositro n en strah ler sind.
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