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Einleitung

Ia vorliegenden nsunten gemeinssmsn Jehresbericht stellen Einrichtungen aus der
Akadenie der Wissenschaften der DDR urd dea Ministeriva fir Hoch- und Fach-
schulwesen ihre Hesuptektivititen sue dea Jshre 1979 vor. Zshlreiche Ergebnisse
sind wiederur in enger Kooperation ait suslindischen Partnern entstsnder.

Auf dea Gebiet der Kernreaktionen wurden die Untersuchungen zu Problesen weni-
ger Nukleonen, von Isobsranalogresonsnzen, der Kern=Coulosb-Interferenz in

Reakt ionen ait schweren lonen sowis zur inelastigchen Neutronenstreuung, Ein-
schitzungen von Kerndaten und Abgsolutbestimmung von Spaltquerschnitten fortge-
sotzt . Mit Vorversuchen zum Nechweis des Dreikdrperzerfalls in Schwerionenreak-
tionen wie 12¢ 4+ 160 14t begonnen worden. Die langjlhrige Kooperstion mit dem
VIK Dubne suf dea Gebiet der Kernreasktionen bei mittleren Energien fiohrte zu
neuen Ergebnissen, die fir eine Klirung des Wechselwirkungsmsechanismus in Proton-
Kern-St&8en bei mittleren Energisn von Bedeutung sind. Es konnte gezeigt werden,
deB quasifreie Streuung an intrsnuklearen Nukleonengruppen dominiert.

Die Anstrengungen der kernspektroskopischen Arbeiten zielten hauptséchlich suf
experimentelle Untersuchungen von Teilchensnregungen in Obergasngskernen. Dsbei
konnte ims Massengebiet A % B0 gezeigt werden, daB die Anregung von Quasiteil-
chen zu einer Stabilisierung der Kerndeformstion und Verringerung der Pairing
fuhrt. Erstmslig erfolgte eine brauchbare Beschreibung von ?eilchonanrogungen
in sshr "weichen® Kernen euf der Besis des "Crenking”-Modells. Die in Kernen
nehe der abgeschlossenen Neutronenschale (N = 82) beobschteten Strukturen wer-
den im Rahmen des Schalenmodells gut verstanden.

In der Kerntheorie ist neben den bereits traditionellen Arbeiten zur Struxtur
von Hochspinzustinden und Obergsngskernen sowie 2ur Reaktionstheorie im Rahmen
des Kontinuusschalenmodells die stdrkere Ausrichtung auf neue Arbeitsnebiete
bemerkenswert. Des betrifft vor allem tiefinelastische Prozesse, die Kernphysik
bei wmittleren Energien sowie Kernresktionen bei relativistiechen Energien. '

Auf dem Gebiet der Anwendung kernphysikalischer Methoder wurden die Messungen
gestdrter Winkelkorrelationen in ternaren Halbleitern for:gesetzt, Experimen-
telle Arbeiten an ldealkristsllen zur Bestdtigung von Aussagen der dynamischen
Theorie srfolgten mit Hilfe der Neutronenflugzeitmethode im VIK Dubna. Zur
Theorie der Texturanalyse sind neue Vorstellungen entwickclt worden. Experi-
mente zum Nachweis charakteristischer Rontgenstrahluny an Elektronen-Ionen-
Ringen des Dubnaer Kollektivbeschleunigers und weitere Untersuchungen zum pro-
toneninduzierten Kossele ffekt wurden u.s. zur Problematik Anregung charakteri-
stischer Réntgenstrshlung durchgefihrt. Zur Ausheilung imglentierter Silizium-
scheiben mittele Elektronenstrahl, Laserstrahl oder Licht impulsen liegen neue
Ergebnisse vor. Erste Resultete zur Dotierung von Silizium mittels Neutronen-
bestrahlung werden vorgestellt und es wird iber Erfshrungen bei der Erzeugung
von SisN‘ und 8102 mittels Ionenimplentation in Silizium berichtet.

Von den Beschleunigern des ZfK wurde das Zyklotron zu 30 % der Betriebszeit
fir die kernphysikelische Grundlagenforechung, insbesondere fir die Kernspek-
troskopie am Strahl, genutzt. Zu einem erheblichen Teil der Bstriebszeit war
das Zyklotron tur die Produktion radiosktiver Isotope fur medizinische Zwecke
urd andere angewandte Probleme eingesetzt, Der Tandem-Generator stand €0 % der
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Betrisbszeit fur kernphysikalische Untersuchungen zur Verfigung. Zugenomaen hat
der Umnfang an Untersuchungen mit schnellen Neutroner, ingbesondere zur Msssung
von Wirkungs- und Speltquerschnitten fur Kerndeto:.. Grundiage fir die stsbilen
Strahlleistungen und deren Qualitiét war die Ourchfihrung von Entwicklungserbei-~
ten mit hohem wissenschaftlich-technischen Nivesu.

Von den dargestellten methodischen Arbeiten dienen sinige dsr Vorbereitung suf
Experimente mit schweren Ionen am Dubnaer Schwerionanzyklotron U 400. Erste
Ergebnisse einer mit Sekundérelektronen-Emissionedstaktouren susgeristeten
Flugzeitstrecke liegen vor. Eine Reihe methodischer A:beiten ist der Unter-
suchung neutroneninduzierter Vorginge gewidmet. Forigesetzt wurden die Erpro-
bung und Entwicklung von CAMAC=Moduln. Ein Beitresg beachiftigt sich sit der
Verwendung des Kleinrechners KRS 4201 als intelligenter Vielksnalsnslysstor.
Unter den anwendungsorientierten methodischen Arbeiten warden neben einem
Stetusbericht iber den Betrrieb der Implantationsanlsgen ein Priifverfahren fir
Nuklearfilter und ein Gerat zur energiedispersiven Fintgenfluoreszenzsnalyse
vorgestellt,

Die Mitarbeiter der em Jahresbericht beteiligten Einrichtungen dsnken der Lei-
tung der Akademie der Wissenschaften der DDR, dem Ministerium fir Hoch- und
Fachschulwesen und demn Ministerium fir Wissenschaft und Technik fiir die Unter-
stitzung der Arbeiten und die Bereitstellung von Mitteln,

Herzlicher Dank gilt such dem Kollektiv, des in bewdhrter Weise die Gestaltung
und Herausgsbe des Jshresberichtes besorgte und all den Mitarbeitern, deren
Namen nicht in den Beitriégen enthalten sind, die sber durch ihre uneraiidliche
Arbeit zum Gelingan der Arbeiten beigetragen heben,

K. Hohauth
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1. ARBEITEN AUF DEM GEBIET DER KERNREAKTIONEN

1.1, BESTIMMUNG DER EFFEXTIVEN REICHWEITE DER MEUTRON=-NEUTRON-WECHSELWIRKUNG
AUS DER nn-QUASIFREISTREUUNG IN DER REAKTION 2H(n,2n)p BEI E o = 25 MeV

H. Gurstzsch, B, Kihn, H. Kuspf, J. Misner, W. Nevbert, wW. Pilz,
G. Schaidt und S. Tesch
Zantralinetitut fOr Kernforschung, Rosssndorf, Bereich KF

Ins Vorjehr wurde das Flugzeitspektrum (Abb. 1) fir koinzidente Neutronen sus
der Deuteronen-Aufbruchsareskt ion 2N(n.Zn)p bei einer Inzidenzenergie von

En = 25 MeV gemessen [1]. Die kinematische Bedingung der Quasifreistreuung wur-
de durch die Wehl der Detektorwinkel 8, = 0, = 40°, 4¥= 180° gewshrleietet.

U i T T Y T T
wl 0) R . N T
35L.
o}
25'._ R
& | i
Ol
+ 0
Sl
-+
3+ J
30+ .
5+ 3
m— —
L] L L i { 1 L]
0 2 10 10 E) %0 o

channel number (aT=T1-T2)
Abb. 1

Mep-Displey des Flugzeitepektrums fUr koinzidente Neutronen sus
der 2H(n,2n)p~Aufbruchsresktion

8) Echte und zufillige Ersignisee
b) Gleichzeitig gemessens zufillige Ercignisee

In diesem Jshr erfolgte die Auswertung des expsrisentellen Meterisls,
Far die effektive Reichweite der nn-Wecheelwirkung wurds der Wert
Foan * (2.69 ¢ 0.27) fm,

sus des Vergleich der experisentellen Dsten mit Wirkungsquerechnitten der Drei~
Teilchen=Theorie beetiamt., Fir diesen Vergleich murden smit Hilfe der Monte=Cerlo-



Methode fUr sine Streulinge von s, = 16.61 fa (2] wnd fir r  -Werte 2.4, 2.65
und 2.9 fa Flugzeitepektren simuliert, die den experimemtellen Bedingungen wie
endliche Grifien von Terget und Detektoren, Zsitsuflieung der Apparstur, Mehr-
fechstreuung is Terget und Zahleffektivitit der Detektoren entsprechen [3].
Die erforderlichen Wirkungsquerschnitte fiir den Dsuteronensufbruch wurder sit
den Ebenh3h-8ruinsse-Stuivenberg-Progrsaa (4] fir lsdungesbhingige S-Wellen-
Nuk leon-Nuk leon~Wechselwirkung berechnet . Die Ereignisse der simulierten Spek~
tron liegen hauptelchlich

proon ([
Q90705 03 @1 Q07 %]E.oglosmng is vagrenzten Gebiet der
! ! T 'E ' i-r LA Abb . 1. M."l‘lb ‘“..
neulron energy Ey [
6 7 8 9 U N B B X © o Gebietes iet 1hre HBufig-
Y T T T

keit kleiner els 0.2 Ersig-
nisses/Kenel. Fur dse gemes~-
sene Spektrua und die simu-
lierten Spektren wurde der
Inhslt des usgrenzten Gebie-
tee suf die AT-Achse pro-
jiziert (Abb. 2).

Ourch lineare Interpolstion
zwischen den 3 Monte-Cerlo-
Kurven wurde eine XZ-ver-
teilung in Abhingigkeit von
Fon Bit des XZ2-mintaum be1

o * 2.69 fa erhalten.

%0 '3
chonnel number (al= T1-T2)

Abb. 2

Auf die 8 T-Achee projizierte Hiufigkeitsverteilung
der Ereignisse im Gebist des kinemetischen Lokus
(obgo!nnztu Gebiet von Abb, 1e) ebziglich der
2ufiliigen Koinzidenzen sus Abb. 1b. Die o:lng::uch-
neten Kurven ergsben eich aus der Drei-Teilchen-
Theorie mit Hilfe der Monte-Cerlo=Met hode.
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12, RESOMA'Z Tt RSUL-HINGEN IM DREINEUT RONENSYSTEM

Ke MBiler
Zentrylicstitut for Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

Wenn men Resitdnzen zle tole der S=Matrix in der komplexen Energisbene defi-
niert, denn erhilt sen guz dem Verlguf der Poltrejektorien (d.h. der Abhingig-
keit der Polisge von dar ®wicihselwirkungsstirke) die Resonanzeigenschaften des
bet rechteter Systems. Osr Verleuf der Poltrasjektorien fir dae Dreineutronen-
systes ait S-#ellen-Yeaagichi-we:heelwirkung wurde in der Arbeit [1] angegeben.
Debei wurds “ie Wechseiwircungactdrke durch den Pergseter # chargkterisiert,
der mit der Bindungesnerg's das Zweineut roneneysteme iber E, = (fuz/-)d.z Zu=
ssamenhingt . Die dea ersten jebundenen Zuetend dee 3n-!-iyotmn ent sprechende
Trejektorie konnte nur #i- « >(; berechnet werden, d.h. fir den Wechselwirkunge-
bereich, fir Jen des Zweineutrunensystem gsbunden i1et, Die Fortsstzung der Tre-
jektorie in den Bereich # <0 ist sber gerede von besonderes Interesse, da fir
die in der Netur reslieierte Wechselwirkung (ektuells Wechselwirkung)

as 0,04 fa~1 gilt. Die Schwisrigkeiten bei der Fortsetzung der Trajektorie

in den Bereich #<0 entetehen dedurch, daB die Trasjektorie fir 4= O durch einen
singuliren Punkt (Jefimowlimit) léuft. Auf dem oberhelb der Dreiteilchenzer-
fallsschwelle zugsnglichen nichtphysikelischen Blett konnte zunichet keine Fort-
setzung der Trejektorie gefunden werden. Eine gensuere Anslyse dee Probleme
zeigte nun, deB sich der Zweiteilchenschnitt, der fir £> 0 suf dem physikeli-
ochen Blett liegt, fir <0 euf dem nichtphysiksliechen B8latt befindet und deB
men bei ginetig gewlhlter Deformstion dieses Schnitts eine Fortsetzung der
3n-Tr.Joktor1. fir A<0 finden kenn. Die Rechnung ergibt fir die sktuelle Wech--
eolwirkung &« = =0,04 fa~! einen Pol bet z_ = =(88.,0 + 27.91) keV. Obwohl dieser
Pol relstiv dicht an der reellen Energieschee liegt, iet nicht zu erwerten,
ded er experimentell beobachtbar eein wird, de eine Abschitzung ergibt, def
dee Reeiduus sehr klein iet.

Literstur

(1] mBller, K., Proc. 8, Int, Conf, on Few Body Systeme, Grez (1978):
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1.3, KOINZIDENZQUERSCHNITTE ZWEIER PROTONEN FOR PROTON=KERN-WECHSELWIRKUNG BEI
640 MeV

V.I. Komgrov und G.E, Kosarev

Vereinigtes Institut fir Kernforechung Dubne

He Miller, D, Netzbend, T. Stiehler und S. Teech
Zentralinetitut fOr Kernforechung, Roesendorf, Bereich KF

Kernreaktionen mi- Protonen [1] oder echweren Ionen {2], in denen energiereiche
Teilchen in RUckwarterichtung emittiert werden, etofen gegenwdrtig euf groBes
Intereeee. Inklueive Spektren diseer Teilchen kdnnen durch eine genze Reihe
z.T. sehr unterechisdlicher Resktionemechaniemen interpretiert werden (eishe
2.8, [3)). Zur Kllrung dee Wecheelwirkungsmechanismus in Proton=Kern«St88en
bei mittleren Energien wurden dsher Koinzidenzmeseungen durchgefihrt. Die kine~
setischen Bedingungen in den Experisenten wurden so gewdhlt, daB div quesifreie
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Strevung en korrelierten Nukleonsnpssren gesll
p’[“]—.’l’.z”; bzw. ’l’pz’.s (‘)

beobechtet werden konmte (»,y P, in Verwirterichtung, py in Rickwirterichtung
enittiert).

I'ﬁ"(ro)'w

peC-=pyopys...

—0——t Lo

0 A i i - A
0° 00 B0 W° W X0° W
Abb. 1

(#) Zwei~Protonen~Querschnitt in Abhingigkeit vom Rickwiirtewinkel
63 (koplensre Messung) O,r w ngo uerschnitt I et durch
I's 1/(T3asx - T;.ﬂg ]'(d & /42 dT,dT)dT; definiert und fur
des Energleintervell T3 = 50.,.90 MeV 3-rgootollt. Dae Pro-
ton py wurde im Energieintervall 255 MeV S T4 £ 330 MeV re-
gistriert. Der Beitrag der Kesksdenrechnung wurde sbgezogen.

(b) Zwei~Protonen=Querschnitt in Abhingigkeit vos Vorwlrtswinkel
(symmetrische A, = o, 8« , nichtkoplsnsre Geometrie
Iy =, 7’23 12°), Der Wirkungsquerschnitt
Is d“v}d S1dT,dT, it ein Mittelwert beziiglich des Energie-
intervells 265 MeV-< Ty (T5) & 340 Mev.

Winkelabhidngigkeiten solcher Koinzidenzquerschnitte sind in Abb, 1 dargestellt.
In [1]) konnte gezeigt werden, def dss Keskedenmodell :.:klusive Messungen be-
schreibt, aber nicht in der Lage 1et, Zwei~Protonen=Guerschnitte (pi-p3-Koinzi-
denzen) zu reproduzieren (sishe auch [4]). Anelog ist die Situastion in Felle
der p,~py-Messung. Nur der Anteil in der Winkelverteilung, der von der quesi-
elestischen (p,2p)=Resktion herrihrt, wird durch den Kasksdenmechanissue repro-
duziert (Abb. 1b). Der Anstieg dee Wirkungsquerschnitte bei kleinen Winkeln

ist durch Ereigniese eus dem Streuprozef (1) bedingt.
Zwei-Protonen-Querschnitte kdnnen mit Hilfe eines phiénomenologischen Modells
beschrieben werden, in welches ein Streumechanismus sn korrelierten Nukleonen-
pesren geskB (1) angenommen wird [1]. Die Ubereinst imsung dieser Rechnungen nit
den Daten einsechlieBlich der Normierungsfektoren fur die Resktionsssplitude

des Prozesees (i), die sus dem Vergleich der theorstischen und experisentsllen
Py=P2~ und pl-ps-ouorochnttto erhslten wurden, zeigt, deB es eich in beiden
Féllen us den gleichen Mechsnisemus (1) hsndelt., wir echluBfolgern, deB in unse-
ren Messungen ein kinemstischees Gebiet untersucht wurde, in welchem die quesi-
freie Streuung en intrenuklesren Zwei-Nukleonen~Gruppen dominiert.,



Literstur

[1] Komsrov, V.I. et el., Nucl. Phys. AJ26 (1979) 297

(2] Negamiye, S. et el., Phys. Lett 818 (1979) 147

(3] Hifner, J., report LBL-7766 (1978)

(4] Komarov, V.I. et sl., Jshrasbericht 1978, Zfk-385 (1979) 7

1.4, QUASIFREIER KNOCKOUT VON PROTONPAAREN IN DER REAKTION C(p,3p) BEI 640 MeV

V.1. Komarov und G.E. Kosarev

Vereinigtes Institut fir Kernforschung Dubns

H. Miller, D. Netzbend, T. Stiehler und S. Tesch
Zentrelinstitut fOr Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Von betrichtlichea Interesse eind neben Erzeugungeprozessen von Kernfregsenten
[1] Kernreaktionen an intranuklesren Nukleonengruppen, die keine gebundensn Zu-
stinde im Endzustend beeitzen. Des hier beechriebene Dreifech-Koinzidenz-Experi-
sent wurde durchgefihrt, um den Knockout von Proton-Psaren zu untersuchen [2].
Die kinemstiechen Bedingungen dee Experimente wurden so gewihlt, deB ein groBer
Viererispule suf den [pp]-Cluster Gbertregen wurde. In den Msseungen vom exklu-
siven Typ wurden die drei energiereichen Protonen gemif ProzeB

Po * [PP] —» py + py ¢+ Py (1)

in eymmetriecher (11 =4 ma, "3 = 0) und nichtkoplensrer Geometrie

( ri= 2" 12°, L= 122°) regietriert, Abb, 1 zeigt :in Energiespektrum der
nach rickwirts emittierten Protonen Py und eine Winkelverteilung der Vorwirte-
protonen p,, pP,.

m ) L] Ll Ll
(a)

é‘mi— “.159 -
&
Sl
3 4
'S 50 % .
3 Y-

60
PROTON ENERGY T3 (MeV)

Abb, 1
{e) Energiespektrus dI/T 3
(b) v nkelverteilung I(4) fOr die Resktion p+C —epg +po+ p3 + ceedl/dT,

et der differentielle Wirkungequerechnitt d66& /dR4 dT, dR, dT, dQ3 dT,
gemittelt Gber die Spektroseterskzeptenzen, Die Protonsn p4, P2

wurden innerhslb des Energisfensters 235 MeV ¢ T4 (T2) & 310 Mev
registriert, Die Verteilu I(:'z ist durch die Beziehung

I(#) » 1/(Tz9ex = ‘l’ntn) d1/dT3)dT3 definiert, Dee Energieinter~

vell Ty 1st 17 der . onso sben. Die Kurven A etellen Phesen-
reusberechnungen fir Proze ?1) dar, wobei die Fersibewegung

dee Protonclustere berdcksichtigt wurde. Die Kurven B ergeben

eich unter Berickeichtigung der Bezishung (2) mit sy, = 0.3 fa.



Oie Phesenrsuaverteilungen gemdf Proze8 (1) etimmen qualitativ mit den experi-
sentellen Daten fOr Energien ‘I’3 > S0 MeV Gberein, wenn men die Feraibewegung
dee Protonpssrse im Kern berickeichtigt (Kurven A). Dariber hinsus wurde eine
w»dgliche Abhingigkeit dee Matrixelementes fir Proze8 (1) von den kinematiechen
Verinderlichen betrachtet, indem eine Streuung dee Inzidenzprotone um kleine
Winkel geaidi

T} 2~ }:Oxp [~ (9,3 Pq -c,,)zl (2)
n],2

sngenoamen wurde. 0;: und p: bedeuten dabei den Streuwinkel und den Imspule im
Schwerpunkteystem, wihrend der Parsseter 8., die linesre Auedehnung dee Proto-
nenpasres charskterieiert, Die Kurven B in Abb. 1 stellen dee Ergebnis dieser
Rechnungen der. Aus der Analyse der MeSergebnisse konnte geschlossen werden,
dsf dis Protonsneamiseion unter den Bedingungen des hier beschrisbenen Experi-
mentes wesentlich von den Eigsnschaften intrenuklesrsr Gruppen sbhiingt, die im
StoBakt euf einigs 100 MsV engersgt werden (sishe euch [2]).
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1.5, ZUM MECHANISMUS DER ROCKWARTSSTREUUNG SCHNELLER PROTONEN IN HADRON=KERN=-
WECHSELWIRKUNGEN

V.I. Komarov

Vereinigtes Institut fir Kernforechung Dubne

H. MOller

Zsntrelinetitut fir Kernforechung, Roseendorf, Bersich KF

Bei hohen EinechuBenergien werden bei der Wecheelwirkung von Hedronsn mit Ker-
nen schnelle Protonen unter Winkeln Gber 90° beobachtet. Der inveriente Wir-
kungequerschnitt 148t eich in der Form Aooxp(-Aip:) payamet risieren (pp bedesu~
tet den Impule des Protons). In der vorliegenden Arbeit werden die inklueiven
Protonenspekt ren sus der Reektion

h+A —p p+X
unter folgenden Vorsussetzungen bstrachtet :

1., Dee Hadron wechselwirkt mit einer Gruppe Nukloonen [kN] sus dem Kern, wobei
die inveriante Mssee dieeer Nukleonengruppe vergrifert wird,

h + [kN] —s h*+ [kN)F

2. Die relative Wehrecheinlichkeit far die VergrbdSerung der inverianten Masse
der Nukleonengruppe um einen beetimaten Wert 1st eine innere Eigenscheft dor
Nukleonengruppe und unabhingig von Energie und Typ des enkommendsn Hedrons.

3., Die Wehrscheinlichkeit fir die Streuung des Hadrone um einen beetimmten Win-
kel ist s0 gewdhlt, deB das Hauptmaximum der Streuung en einer schwarzen Kue
gel reproduziert wird.
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4, Der totele Wirkungsquerschnitt ist durch den geometrigschen Quergchnitt der
Nukleonengruppe [kN] und durch die Wahrecheinlichkeit, eine Gruppe von
k Nukleonen im Kern zu treffen, gegeben.

Dss Protonenspekt rua ergibt sich durch Summsstion dber Beitrige von Gruppen
ave 2...8 Mukleonen. Sowohl die Winkelsbhingigkeit des Psrametere Ay {(stiehe
Abb. 18) sls auch dss Scelingverhslten (Abb. 1b) kdnnen durch die Rechnungen
wiedergegeben werden. Weiters Einzelheiten zu dem hier beechriebenen Modell
eind in [2] zu finden.

LRI B A T YT YT
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Winkslsbhiingigkeit (a) und Energiesbhiingigkeit (b) dee Pare-
metere A1

+ Rechnung, e Experiment, Refs. in [1], 50 MovltTpc 150 MeV
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1.6. DIE d5/2-ISOBARANALOGRESONANZ IM 590u

H.U, Gersch, F., Herrmenn, D. Hinke, P, Kleinwdchter und H. Schobbert
Zentralinetitut far Kernforschung, Rossandorf, Bereich KF

Die Auswertung dor in dem friheren Jahresbericht [1] erbdrterten dS/Z-Iooberana-
logresonsnz im Cu hat ergeben, deB zwischen 4.7 MeV und 5.2 MevV Protonenein-
schuBenergie die Hsuptetirke der Anelogresonanz konzentriert ist. 8edingt durch
die reletiv hohe Spresdingbreite iiberschneidet sich thre Feinetrukturverteilung
nit einer enderen, bedeutend echwiicheren d5/2-Analogrooonanz, deren Veterana-
logzuetend im 9Nt um 300 kev Gber dem der ersten d5/2-Analogroeonanz liegt [2].
Zur gensueren ldentifizierung der Resonenzen wurde dsshalb eine Vislkenslmas-
sung zwiechen 4.40 MeV und 5,85 MeV Protonenenergie und einer expsrimentellen
Auflosung von ca. 4 keV durchgefihrt. Die Reaktionskandle (p.p). (pP.P'),
(P.P") und (p,y) wurden bei mehrersn Winkeln gemesasen. Dedurch sind gensuere
Aussagsn bezlglich der Lage, des Spins und der Psritit der beobachteten Reso-
nenzen zu srwarten als eus den vorhergshsnden Messungen folgte. Die Auswertun-
gen eind noch nicht abgeschloseen.
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1.7. WINKELVERTEILUNG DER OL~TEILCHEN IN DEN RESONANZEN DER REAKTION
3p(p, w)®®st zwiscren E, = 640 keV UND 1530 keV

Js FOrster und D. Lahmann
Karl=-Merx-Universitiit Leipzig, Sektion Phyeik

In den 9 bekennten Resonanzen der Resktion 31P(p.‘°)2881 far Inzidenzsnergien
der Protonen zwischen 640 keV und 1530 keV [1] ‘wrden die Winkelverteilungen
dor s =Teilchen eus dieser Resktion zum Grundzuetand dee Ksrne 2881 mit Fest=
kdrperepurdstektoren (Celluloseazetst-Folie vom VEB ORWO Wolfen) im Winkelbe-
reich zmiechen 25° und 160° simulten sufgenosmen. Als phosphorhsltige Targets
verwendeten wir Znst-Sch:lchton (energetieche Dicke etwa 4.5 kaV, bezogen auf
Protonen mit E_ = 1 MeV) suf einer freitragenden Kohlenetotf-Unterlmge von ca.
30 ug/c-2 StSrEo. Die Energiemonitorierung aller Resonanzen Uber Ep = 1 MeV
erfolgte Gber die direkte Registrierung der « ~Teilchen mit einem Halbleiter-
detektor, wihrend bei den restlichen Resonenzen die Energisbestimmung und
=kontrolle dber die Aufnghme der ,~Ausbeute aue der Resktion 31P(p, )323 zur
gleichen Resonanz mit einem im Faradey-Becher der Resktionskammer angebrachten
zweiten Znst-Torgot (energetische Dicke ca. 2 keV fir Protonen von ainem MeV)
suf Tental-Unterlage durchgefihrt wurde.

Die experimentellen Win-
-::Nn/ﬁfﬁjdz —~ %vg./[uEJ kelverteilungen wurden
' E't-qs o] 16f | e,-084kav sit Hilfe des Progremme
e 1w T=052 LEGFIT nech Legendre-
L ° 7 12 Polynomen entwickelt und
L. . i snschlieBend eus den eo
1 ’ I I . gewonnenen Entwicklunge-
10 1% ° ] 1’2,: E',-1i70k'¢v . koeftizienten fir jede
os o/ Err0mkev \ 1120 £ onssrer ] 0} T~059 | Reeonenz die aus der
- 1-08 ole, e o ° ol ° ] R=Met rix-Theorie asbzulei-
Ep=1403keV jj B P X - tenden Mischungspareseter
12 T =022 {18 b E~u75kev | { OS} 1 far den Kanelspin (T)
10 1uf | 7040 12 o berechnet . Die 81ildung
08 112} { des Compoundkerns >2s
06 10 ° . 10 7 Uber die Resktion 31P+p
0% osh e [ |98 verbietet dsbei sus Grin-
06 1 den der Drehimpuls=- und

30 0 9 120 %0 X 60 90 120 150 30 60 90 120 ™0 Paritdtserheltung eine
Gen |19 Gn/11 €om /(1 zustzlich mdgliche
Abb, 1 Miechung mehrerer Behn-

Experiaentelle normierte &« ~Winkelverteilungen fir drehimpulse im Eingenge-
die engegebenen Resonanzenergien und mit PALFA be~ kanel

rechnete theoretische Kurven mit zugehdriges Kensl- ¢
spinmischungeperameter T (Statistischer Fehler
innerhslb der MeBpunktgrdfe)



Abb. 1 20igt die experimentellen Werte, die ®sit des Progrema PALFA gewonnenen
theorst iechen Kurven fOr die untersuchten Winkelverteilungen sowie die Kanel-
spinsiechungeparemeter fir die Bildung dee jewsiligen hochangeregten Cospound-
kern-Zuetands im >2g [2]+ Die bei der Mehrzehl der Resonanzen suftretenden

T ~-Werte iber 0.5 weleen suf eine Bevorzugung der Zwiechenkernbildung dber den
Lingangskenslspin s = 1 hin,
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1.8. UNTERSUCHUNG DER NEUTRONENSTREUUNG AN “ Si BEI DER EINSCHUSSENERGIE 10 MeV

W, Pilz, D, Schaidt, D, Seeliger und T, Streil
Technieche Univereitdt Dresden, Sektion Physik, W8 Kernphysik

Bei der EinschuBenergie von 10 MeV wurden far die in der 2831(n.n')-Rolktion

auflosbaren Nivesus bzw. Niveaugruppen Nge: Mgs Nos Ny NN o und .0 absolute per-~
tielle wWirkungsquerschnitte experisentell bestimmt und mit theoretischsn Be-
rechnungen verglichen.

Die Neutronenerzeugung {1], das benutzte Detektorsystem em Tendembeschleuniger
[2] sowie dse Auswerteprogrema [3] wurden bereite detsilliert beschrieben. Es
sind zweli unabhéngiqe MeBzyklen fir die 8 Winkel 15°, 30°, 50°...150° bzw.

20°, 40°...160° durchgefihrt worden. Der zylindrische Streuer aus natirlichea
Silizium vom Gewicht 43,53 g hatte eine HBhe und einen Durchmesser von je drei
cn, Die gemeesenen Wirkungsquerschnitte wurden suf FluBachwachung, Mehrfach-
streuung und endliche Geometrie korrigiert.

Zur Interpretation wurden des sphéirieche optische Modell (SOM) sowie das ets~
tistische Modell nach Hauser-Feshbach (HF), beide berechnet mit dem Prograsa
ELIESE [4], und des Kollektivmodell mit der Methode dar gekoppelten Kenile

(CC; Programm CHUCK [5]) benutzt, Die HF=Rechnungen muBten fir hdhere EinechuB-
energien mit den Ergsbnissen des Progremms STAPRE [6] normiert werden. Die ver-
wendeten optischen Parsmeter untesrscheiden sich nur unwesentlich von denen an-
derer Autoren [7]). Die Anregungsmoden bei Berechnung des direkten Anteils etim-
men mit Ergebnigsen aus spektroskopiechen Untereuchungen weitgehend Gberein.
Die berechneten Wirkungesquerschnitte sind eine inkohdrente Summe sus SOM~ und
HF=Anteil bzw, CC- und HF-Anteil, In Abb, 1 sind die expsrimentellen Ergebnisse
gemeinses mit den Rechenergebnissen dergestellt.

Die Ubcreinstimmung ist sllgesmein gut. Details iber den Anregungsmechanismus
sowie Grinde fir Unterschiede zwischen Theorie und Experisent werden in einer
gesonderten Putlikation eingehsnder diskutiert, ebenso wie die Erweiterung die-
ser Anslyse suf den EinschuBenergiebereich zwischen 7 und 14 MeV.
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1.9. QUERSCHNITTE DER UNELASTISCHEN NEUTRONENSTREWUNG AN 338b und 1151n 1M
EINSCHUSSENERGIEBEREICH VON 6.8 BIS 12 MeV

M. Adel-Fewzy, M.-W. Eckhardt, H. Firtech, S. Pdttag, W. Pilz, D. Schaidt,
D, Seeliger und T. Streil
Technische Universitit Dresden, Sektion Physik, WB Kernphyeik

An Tandesbeschleuniger dee ZfK Roseendorf wurden Neutronenstreuexperimente im
EinechuBenergiegebiet von 6.8 bie 12 MeV durchgefihrt. Zur Neutronenerzeugung
dient die D(d,n)-Reaktion (Gaetsrget) [1], wobei der Streuer unter einem Win-
kel von 0° bezdglich der DeuteroneneinechuBrichtung steht . Die Aufnahme der
Streuspektren arfolgt Uber sin Multidetektorsystes [2]. Bei jeder Megeung re-
glistriert ein Monitordetektor dese Spektrum der unter O " 20° aus dem Target
sust ret enden Neutronen, wodurch die Absolutnormierung der Querschnit.e ermbg-
licht wird. Bisher erfolgte die Messung von Neutronenetreuspektren far die
Konst ruktionssaterialien von Fusionsreaktoren 2>Nb und 1151n unter den Winkeln
20°, 30°, 40°...150°, 160° bei den Neut roneneinechuBenergien E, = 6.8, 8.0,
9.0, 10.0, 11.0 und 12.0 MeV. Ober die Gewinnung der differentiellen elesti-
schen Streuquerschnitte aus dissen Meseungen wurde bereits berichtet [3].
Die Auswertung der Spektren unelastisch gestreuter Neutronen ist im Energie-
bereich (E, - 6 Mev) £ E, £ (E, ~ 1 MeV) ndglich. Die obere Grenze fir E, iet
durch das Auftreten dee elastiechen Peaks bedingt. Die nur mit beechridnkter
Geneuigkeit durchfihrbsre Abtrennung diesee Feaks fGhrt zu entsprechenden Feh-
lern fir die relativ kleinen unelseti-

L T echen Streuquerschnitte bei Energien
a E, » Ege
st { } Die untere Grenze fir den Auswertebereich
L ! . wird durch den Deutsronsnsufbruch be-
0 fate s stimmt, der inebesonders bei EinechuB=-
- _— energien ab E, = 10 MeV in Konkurrenz
sl i zur OD-Reaktion suftritt,. Die Maximel-
energie der Aufbruchneutronen liegt etws
‘- RS EI —_— 6.5 MoV niedriger ele dis EinechuBener=~
0 . gle.
‘g - c 1 Die (d,n)=Reaktionen en unvermeidberen
g sk _ Verunreinigungen des Deuterium-Gaster~
'é L NP § gets fUhran zu weiteren Stdrungen [1].
S "ax a3, . Disse kdnnen weitgehend eliminiert werden,
0 erhbhen jedoch die Fehler der Querschnite-
i d te der unelsetischen Streuung.
s ! . Die Berechnung der Querschnitte wurde
ok A PR T c j it Hilfe des Progremme NEUTU (4] durche
L | ' ' gefahrt. Abb, 1 zeigt sle Beispiel. fur
0 t+— } ]
5 ¢ Abb, 1
b Ey L BEE e et en St Einschutener-
g i gie 10 MeV, bei verschiedenen Anregungs-
tF ] energieintervellen des Restksrne:
0 P G R S i1 Us 1 bis 2 MeV,
0 40

1 [
80 120 160 b-U-2b103mV. eoe
o =~Us 5 bis 6 MeV,
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B d1e Winkelverteilungen der unelasstisch gestreuten Neutronen bei der Ein-
echuBenergie €, = 10 MeV. Die Vorwirtsbetonung der Winkelverteilungen, inebe-
sondere fir dis hdheren Neutronenensrgien, deutet auf des Vorhandensein von
Vorgleichgewichtsprozessen is Mechanisaus der unelastischen Neutronenstreuung
hin,

Gegenwiirtig erfolgt die theoretische Analyse diessr MeBergebnisse.
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1,10, UNTERSUCHUNG DER ELASTISCHEN UND UNELASTISCHEN NEUTRONENSTREUUNG AN
SCHWEFEL IM EINSCHUSSENERGIEBEREICH 7 BIS 11 MeV

M. Adel-Fewzy, H. Fdrtesch, S. Mitteg, W. Pilz, D. Schmidt, D, Seeliger
und T, Streil
Technische Univereitéit Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Mit dem Neutronenflugzeit-Multidetektorsystem [1] und der vorgeschlagenen Me-
thode zur Neutronenerzeugung am Tendesbeschleuniger [2] wurden systematische
Untsrsuchungen zur Neutronsnstreuung im EinschuBenergiebereich zwischen 7 und
11 MeV durchgefihrt [3]. Der NeutronenfluB wurde mit einem Monitor-Flugzeitde-
tektor unter Einbeziehung in das Multidetsktorsystem lbsrwscht. Durch Eichmes-~
sungen, bei denen ein MeB- und der Monitordetektor unter gleichen Winkeln auf
des Terget gerichtet sind, wurde die unbeksnnte Monitordetektor-Nachweisf fekti-
vitét eliminiert. Auf diese Weise wurden absolute Wirkungsquerschnitte bestimmt,

Die Messungen wurden mit einem hohlzylindrischen Schwefel=Streuer (natirliches
Isotopengeaisch; ﬂ. = 3 cm, ‘1 =1cm, h =3 cm, m = 36,30 g) durchgefihrt, Die
Peak flachenbest immung und die Korrekturen auf Mehrfachstreuung, FluSschwichung
und Streuergeomet rie erfolgte mit den Rechsnprogrammen ASYVAR und KORTUR. Durch
die inkoh#rsnte Oberlagerung eines Compound-Anteils (Heuser-Feshbach-Theorie)
und eines direkten Anteils im Rahmen des optischen Modells Lzw. nach der Metho-
de der gekoppelten Kandle nach Tamure wird die Struktur der Wirkungsquerschnit=-
te gut reproduziert. Abb, 1 zeigt einen Vergleich zwischen den gemessenen inte-
grierten Wirkungsquerschnitten und denen anderer Autoren.

Die pertiellen differentiellen wirkungsquerschnitte der unelastischen Streuung
wurden ebenfalls durch inkohérente Uberlagerung von Compound- und direl:tem An-
teil (gekoppelte Kenile) theoretisch interpretiert, Abb, 2 zeigt den Vergleich
zwischen den gemeseenen und den berechneten unelastischen Wirkungequerschnitten
im gesaaten Energiebereich,

Die bicher durchgefihrten Rechnungen zeigen, a8 der integrierte unelastische
Wirkungsquerschnitt mit steigender EinschuBenergie abnismt. Dieses Vaerhealten
wird durch des starke Abnehmen des Compound=Anteils verursecht, das eine Folge
der zunehmenden Zahl offener Kankle ist, wihrend der direk:e Anteil eehr schwach
mit der Energie veriiert.
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1.11. ZUR ANWENDBARKEIT DES KLASSISCHEN BAHNBEGRIFFS BEI UNELASTISCHEN STREU-
VORGANGEN

E. Hentechel
Zentralinstitut for Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

Die in [1] beschriebenen Untersuchungen im Gebiet der Fresnel-Diffraktion zei-
gen, de8 die Beziehungen zwischen den asysptotischen Winkeln im Ein~ und Aus-
gengekenal durch einfache Lokalisierungsannshsen fir den Obergsng vos elessti-
schen zun unelastischen Streukanal beechreibber sind. Voa Standpunkt der Quan-
tenmechanik ist nicht recht verstindlich, weshalb der Anregungsproze8 in der-
art extremer Weise als Schnittpunkt klassischer Bahnen iiberhgupt lokalisier-
bar ist und die sich dsrasus ergebenden Konsequenzen experimentell belegber
eind [1]). Us dies besser zu verstehen, wurden folgende Fragen besrbeitet:

(A) welche Giltigkeitsgrenzen des Trajektorienmodelis ergeben sich bei der un-
olast ischen Streuung leichter Teilchen?

(B) Leesen eich neben der iblicherweise im Zusssmenhang mit der WKB=Methode ver-
wendeten Wellenldngenbedingung noch andere Konstruktionen fiar den klassi-
schen Grenzibergang finden?

Die Bearbeitung dieser Fragsn ist noch nicht abgeschlossen und bedarf in vielen
Detaile noch einer entsprechenden numerischen Bestétigung.

Einige vorlaufige Ergebnisse:

2u (A)

Wichtig ist hierbei Jder Unterschied zwischen der klassischen und als Ableitung
der Streuphase nach dem Bahndrehimpule definierten quantenmechaniechen Ablenk=-
funktion. In [2) wird als ursache vor allem die Absorption angesehen., Die quan-
tenme ~henigch. Ablenkfunktion zeigt wesentlich geringere Abweichungen vom rei-
nen Coulombfall ale die unter Vernachliéssigung des Imaginidrteils mit dem opti=-
echen Modell-Potential gewonnene klagssische Ablenkfunktion. Ausgehend davon
wurde dis Streuung leichter Teilchen bai Energien in der Néhe der Coulomb-
schwelle betrachtet. Die Phasenteziehungen zwischen dem elaetischen und unela-
etischen Streukenal sind unter Verwendung der in [1] anjegebenan Methode mit
einem reinen Coulombpotential qualitetiv besser beschreibbar als unter Hinzu-
nahwme gefitteter Reelpotentisle fir die Kernwechselwirkung., Disse Situation iet
in Abb. 1 und 2 illustriert, in denen die Ablenkfunktionen bzw. Winkelvertei-
lungen zu (p.p’)=Messungsn von Kruse et al, [3] dargestellt sind. Des diver-
gents bzw. etark fluktuierende Verhalten der klassischen Ablenk funktion mit
Realteil des Kernpotentiesls ist im experimentellen Material der Phasenbeziehun-
gen nicht bzw. nur schwer wiederzufinden, Die Experimente weisen statt dessen
darsuf hin, deB die quantenmechanische Ablenkfunktion wie eine "im Mittel re-
prissntative” klassiechs Bahn verwendet werden kann, um die Phasenbeziehungen
zwischen Ein- und Ausgengekenal zu berechnen.

Zu (8B)

Sowohl die Stetionaritétsbedingung der semiklaseischen Streutheorie [4] sls
such Diekussionen an Wellenpaketen lasesn erkennen, def der klassische Grenz-
fall oder gensuer geeegt die Vorstellung klessiecher Teilchenbshnen eine Mit-
telungseigenschaft von Lésungen der Schrddingergleichung iet.
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Abb. 1

Klassische Ablenkfunktionen im Ein- und
Ausgengskensl zu 148,150Sm(p,p*) fir ein
reines Coulombpotential und den reellen
Teil des in [3] gefitteten optischen
Modell-FPotent iele

Darauf aufbeuend, wurde des Verhalten
von Wellenpaketen untersucht, die
durch Feltungen in den Quantenzshlen
Energie und Bahndrehimpuls definiert
eind. Mit der Auserbeitung eines ent=-
sprechenden Rechenprograeams wurde be~
gonnen.
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Elastische Streudaten von Kruse
ot ol, [3]
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Abb. 2b

Unelestische Streudaten bei Anre-
gung des ersten 2*=Niveaus von

Kruse et al. [3]. Die Pfeile merkie~
ren die Phesenzvordnung bei reiner
Coulombkreft . Die ouoaozogone Linie
stellt zur Verdeutlichung des Kur=-
venverlaufs Ergebnisse von Kengl=
kopplungsrechnungen von [3] dar.

(1] Hentschel, E. et al., Proc. Balaton Conf., on Large Asplitude Collective
Mot ion (1979) 618; Jshresbericht 1978, ZfK=385 (1979) 23

[2] Herney, H.L. & 2l., Z. Phys. 269 (1974) 339; Frehn, W.E., in: "Heavy Ions,
High=Spin States and Nuclear Structure”, Vol., I, IAEA Vienns (1975) 157

{3] Kruse, T. et al,, Nucl, Phys. A169 (1971) 177
{4] Knoll, 3, and R, Scheeffer, Phye. Rev. C31 (1977) 189
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1.12. ZUM ZERFALL VON DREIKURPER-KERNMOLEKDLEN

H.U. Gerech, D. Grasbole wnd M. Schobbert
Zentrelinstitut fir Xernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Beim experimentellen Nechweis von solekilartigen Konfigurstionen, welche sus
drei Clustern besteshen, kosat neben der Modellvorstellung iber die Struktur
der Molekile der Einsicht in den Zerfell dieser Konfigurstionen in drei Teil-
chen Bedeutung zu, Bisher wurde der Einfachheit hslber angenosaen, def beis
Zorfall die inneren Winkel der Anfangskonfigurstion konstant bleiben [1] (siehe
Bericht 1.13.). In einea hslbklassischen plausiblen Modell werden die esympto-
tiechen Winkel zwischen den drei Zerfasllsprodukten und deren Energien berechnet.
Als Beiepiecle dienen zwei Resonsnzen der Resktion 16o + 12, —a °C » 12c +e o
Dsbei liegen der Anfengsstruktur des Kern-Quesimolekils 12c_ «-12¢ Ergebnisse
von Wiebicke und Zhukow [2] zugrunde. Die 14" -Resonanz wurde bereits expsrimsen-
tell auf den Dreikdrperzerfall hin untersucht [3]. Sie wird avBerdes in ihren
Perssetern vos oben erwihnten Modell [2] gut beschrieben. Die 5 —Rsgonsnz “.ann
an unseres Tandem-Gensrator erreicht werden. Allerdings ist der innere Wiskel
des enteprechenden Kern-Qussimolskiile nicht sicher bestissber [2].

Bei der Beschreibung des Zerfalls lisgen folgende vereinfschende Vorsteilungen
zugrunde (coulosb bresk up):

= Die Anfangskonfigurstion ist spiegelsysmetrisch. Diess Symeetrie bleibt beim
Zerfell erhalten. Demit genigt sine Deschreibung der Konfiguration in den
Koordinsten &, ¢ eines der 12, Zerfellgprodukte (Abb,. 1).

= Von der Anfengskonfiguration ‘o' go sus tunnelt der Zustend bis zur Ober-
fliche des effektiven Potentisls Egff * Ecoul * Erot (J) der gesaaten Konfigu-
rstion. In Abb. 2 eind die Isopotsntiellinien fir Eoff = E®(14”) und E*(57)
eingezeichnet . Fur die Anfengspunkte & g° 8 ¢ der weiteren klsssischen Bewe-
gung wird sngenommen, dsB sie den geringstmdglichen Abstand zur Anfangskon-
figuretion 60. %o besitzen.

= Die weitere Teilchsnbewegung wird durch die CoulosbsbetoBung best imat, wobei
suf der Oberflache dee effektiven Potentisle dies Anfangsbedingung der Bahn
nur durch den Drehimpuls gegeben ist.

g Die Differentislgleichung fir die Teilchen-
MZ bshn d(g) ergibt sich sus dem Energiesnsetz

O 9

& 2 271 . 4 .
VLA ERAY Ak VIS A
sowie der Nebenbedingung

g v
i s (2)

wobei Vg und Vg die Geschwindigkeitekompo-

m,z nenten des Teilchens in Abhingigkeit von ¢
l darstellen,

Abb. 1

wehl der Koordinsten is Schwer-
punkt des zerfallenden Dreikdr-~
per=Quasesinolekils

Es bedeuten: ue= 1+ -2.5, Es 222, b2 -320’:2.2.
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M und & stellen die Massen, Z und z die Ladungen von 12, bzw. 4 der. Die oben

eingefihrte Syasetrie bleibt strenggenomsen nur bei I = O erhslten. Us sine
analytische Naherung zu erhslten, wird im weiteren die Ritation der Konfigura-
tion nicht bericksichtigt. Daes schaint gerschtfertigt, da nur die reletiven
seymptotischen Behnwinkel interessieren,

Aus (1) und (2) la8t eich V‘z eliminieren, wihrend sich V;z durch Integration
der Bewegungegleichung ergibt :

Vg = z:{é(-};--}}*[(,) (3)

it s
a —L‘—r——j-'l ! .
Lig) ”/(S"f,k‘él.f')) * “)

Dsdurch erhalt sen einen Ausdruck fir den Bshnwinkel ¢ (Abb. 2)

tond - 8 1 Ifq'}z‘)-[(fL]"‘ (5)
‘c tr E(2-2).15)

der fur groBe Ent fernungen in

ten o = !‘/ ‘[‘i "/bt "11(’) "z {6)
@ dple [ ¢tz ¢ Tl
Gbergeht.
10+ 1
:E' E"= 3.7 Mev
s
St
00 1.5 glim)
Abb, 2

Modellvorstellung zum Verleuf des Zerfslls des Dreikdr-
per=Qussimodelle sus der Anfangekonfiguration aas4 durch
Tunneln zur Oberflache des sffektiven Potentisle 4 und
von dort sus klsesiech weiter mit dem Asymptotenwinkeld,



Dss Integral I{cw) ist in jedem Felle poesitiv, so deB eich far fuoim obere
Grenze ergibt:

ten Jo (obere Grenze) = [—-i;'—i-'z’-]”‘ ()

Us eine untere Grenze fir d e srhalten, genigt ein geeigneter Ansestz fir
G (¢). welcher den Integranden Gberbewertet und gleichzeitig das Integral ans-
lytiech ldsbar macht. Dazu signet eich der Ansstz

(3 (3 - ¢ ®

In Tab. 1 eind die Parsmeter fur die Anfangskonfiguration und die ssymptotische
Teilchenbewegung fur die zwei interessierenden Resonanzen zussssengestellt.
Zua Vergleich sind die Werte aus einsr nuserischen Integrstion der Bahnglei-
chungen dsrgestellt, welche such zeigen, daB die Abweichungen von der Symme-
trie durch den EinfluB des Orehimpulses in vertretbsren Grenzen bleiben.

H.J. Wiebicke sei fir hilfreiche Diskussionan gedankt .

Tesbelle 1
Coulosb bresk up des Kern-Quasimolekils 12¢ «-12¢ in zwei Resonsnzen

3 (M) 14" el
e* [Mev] 12,54 3,74
b, [fm] S 5
%, [Gred] 20 20,..50
61 [ fn] 1.3 4.8
<1 [fm] 5.3 9.8
Ec‘wl( 31) {mev] 8.070 3,607
Erot ( ¢1) [Mev) 4.503 0.101
/,, (ob.Grenze) [Gred] 17.2 13.0
/oo (Rt .Grenze)[Gred] 13.9 9.1
«*) (Gred) 146...152 154...162
& num. *) [Cred] 150 158
8 um® (Gred] -0.2 10.5
e(3%c)*) [Mev] 4.47 1.56
E(w) *) (MeV] 3,60 0.62
*) A asynpt ot iechar Relativwinkel zwischen den 12¢_ zerfalleprodukten
Kqun ¢ 991¢ aus der numerischen Berechnung

8 : Winkel der Abweichun
der Symmetrie in Ric

der ssymptotischen Bahn des o -Teilchene von
ung der Drehung (numerisches Ergebnis)

E(IZC) und E(X ): sesympiotische kinetieche Energien der Zerfellsprodukts
bei den numeriech srhaltenen Asymptotenwinkeln
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1.13. VORVERSUCHE ZUM NACHWEIS DES DREIKURPERZERFALLS

H.U., Gerech, D. Grasbole, H. Miller und H. Schobbert
Zentralinetitut fir Kernforschung. Rossendorf, Bereich KF

Es gibt Hinweiee suf eine mbgliche Existenz von Dreikdrper-Konfigurationen des
Type 2c-4-32C 1n der Resonanz der Resktion 1% + 12C bei Eg,, = 19.7 Mev [1].
Nach Modellvorstellungen [2] sollte eine Dreikdrper~Rotationebsnde [3] existie-
ren, zu welcher der Zustand bei 19.7 MeV zugeordnet werden kann. Aas Roesendor-
for Tendengenerstor wurds versucht, die Existenz dee Dreikdrperzerfalls in der
Resonenz bei E., = 9.3 MeV {4] nechzuweisen, Unter der Annshme einer Dreiecke~
konfigurstion des Kernmolekils mit eines Winkel @ = 20° ale Abweichung von der
linearen Struktur und einem rsdislen Zerfell wurden 12¢-12C-Koinzidenzen bei
den Laborwinkeln "1 = Jz . 23.5° gemeseen, Die bisher voriiegenden Deten er~
lauben wegen zu geringer Stastistik noch keine Aussagen.
Da die Helbleiterdestektoren einer starken Strshlenbelsstung ausgesetzt waren,
ist geplent, die elasstisch gestrsuten 16()-:l\'mon von den 120-Ionon aus des er-
warteten Zerfall mit Hilfe magnetischer Felder zu seperieren. In einem metho-
dischen Vorversuch wurde unter Verwendung der elestischen Streuung von 14,
on 12(:-I¢mon die Verteilung der Ladungszustinde bei den enteprechenden Ener-
gien und Targetkonfigurationen untersucht (mo-lomn standen ale Strahl zu die-
ser Zeit nicht zur Verfiigung). Debei wurde das Feld eines speziellen Permanent-
wegneten mit einer Auedehnung

Cor T T ey von 10 cm und einer Stérke
~ von 800 G benutzt, Wie Abb, 1
§ N “y e zeigt, sollte es demnach ge-
é' 23.1Mev 18MeV  56MeV ] lingen, durch geeignete Aus~
‘: blendung der elsstisch ge-
5";- ) streuten Teilchen die Bels-
=

stung der Helbleiterdetektoren
wosent lich zu reduzieren.

) Abb, 1

Riusliche Trennung der ele-
stisch gestreuten Ionen von den
Resktionsprodukten in einem
methodischen Vorvereuch
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1.14. STREVUNG VON 14n-J0MEN AN 24:26yy

He=de Thoses und D. Wohlfarth
Zentralinstitut far Kernforechung, Roesendorf, Bereich KF
24,26

Nachdes in [1] die Winkelverteilungen der an den Targets Mg elsstisch
bzw. unelastiech gestreuten 1‘"—100.0 sowie iber die klaseische Teilchenbshn-
vorstellung eine Erklérung fir die unterschiedlichen Lagen von Interferenz-
meximus bzw. ~minimus vorgeetellt wurden, soll hier Ober vorliufige Ergebniese
von Kanalkopplungsrechnungen berichtet werden. Die quantensechsnische Beechrei-
bung der Strsuprozesse erfolgte mit einem vom NBI-Kopenhsgen ubernoamenen
FORTRAN=Programms; die Rechnungen wurden sn einer Anlage voa Typ ES 1040 durch-
gefuhrt . Die FParameter des optischen Modells wurden durck Fit der elsstischen
Streudaten mit dea fir Schwericnen modifizierten Progresm OPA=HI [2] erhslten.
Bis suf einen verkleinerten Diffusensss-~-Wert des isaginiren Volumensbsorptions-
potentiasls fenden diess Psrameter such fir die Kanalkopplungs~Rechnungen Ver-
wendung. Der Radiusperaseter r,. des Coulombpotentisls wurde nach einer Nihe-
rung in [3] ersittelt, Die Kanalkopplungs—~Anslyse erfolgte mit einea aus dem
Rotstormodell abgeleiteten kollektiven Formfsktor. Die Metrixelemente der
Coulosbwechselwirkung sowie die Deformationsparsaster sc wurden aus beksnnten
spekt roskopischen Detsn errechnet und blieben vorerst unveriéndert. Zur Berech-
nung der Deformstionsparsmeter wurde der gemittelte quadrstische Radius (rz)

Y i v T

0o o TR T T S
cm.

Abb, 1 Abb,. 2

Experisentelle und thoogztncbo win- Experimentelle und thzgntncbo Wine-

kzgvortouungon der an <%Mg getreuten kelverteilung der an <OMg gestreuten

14N-Ionen 14N-Ionen



benutzt und 8™ unter der Annehme gleicher Deformationslingen bestimst . Der Spin
des Inzidenzteilchens blieb unberickeichtigt, da des verwendete Progresa nur
fOr epinlose GeschofBiteilchen geschrieben ist. In Abb., 1 sind zwei Kurven fir

ait unterechisdlichen Kopplungen, sber ensonsten gleichen Parsmetsreitzen
dargestallt. Abb, 2 zeigt sin ebenfalls vorlaufigee Ergebnis fir die Streuung

M. Deide Abbildungen weisen suf eine mbgliche Beschreibung der experimen-
tellen Daten im Rotastionsmodell hin und berechtigen zu der Annshme, deB der
Spin der Geschofteilchen zu vernachlissigen ist.
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1.15. FORTSETZUNG DER STREVEXPERIMENTE 180 , 14n

“.-a. TM... Ilnd D. “hlfll’th
Zentralinstitut for Kernforechung, Roesendorf, Bereich KF

Als ein espfindlicher Teet fir die Recht fertigung der Modellannehmen zur quan-
tenmechanischen Berschnung der Wirkungsquerschnitte der (2 )=Anregung von
189-GeechoBteilchen erwies eich in der Literstur die Boochroibung der experimen-
tellen Dsten im sogenannten Kern=Coulosb-Interferenzgebiet. Zur Prizisierung
der in [1] vorgestellten vorlsufigen Wirkungsquerschnitte fir die Anregung dee
(2;)-N1vonuo in 18O durch unelsstiechs Streuung von 1‘N-Ionm wurden die Mes~
sungen im Gebiet des Interferenzminisume wiederholt und bis zu Streuwinkeln
O ° 20° fortgeeetzt . Weiterhin wurden die vunkolvortoilungon [1] such in
Richtung grdBerer Streuwinkel (bis zu O - 75°) erweitert. In beiden Winkel-
bereichen wer der 18 0(2 )=Peak durch starke elastieche Streupeaks Gberlegert ;
bei den kleineren Strouuinkoln stdrte die Kohlenstoffablegerung am Terget

{zu » 70 % mit 189 sngereichertes Alzos) und bei den grdBeren Winkeln der 16o..
Anteil, Die Messung der am 18, unelastiech gestreuten 14N-Ionon erfolgte dee-
halb in Koinzidenz zu den 180'LR0ckotoBt011chon. Abb, 1 enthilt je einen Aue-~
echnitt aus eines Single= und Koinzidenzspektrum, simulten aufgenommen unter
Oab * 257 und demonstriert die Wirkeemkeit der verwendsten feet-slow-Koinzi~
denzsnordnung. Zur Ermittlung der Koinzidenzeffektivitét war es ndtig, such die
elastische Streuung in Koinzidenz zu messen., Die Bestimmung des elastischen
1°O-Strouquorochn1tto bei @, ., = 20° erfolgte Uber dss Zeitspektrum, ds bei der
verwsndeten Geometrie eine Trennung der 16'”0-Pnko in den Teilchenspektren
stark fehlerbeheftet war. Die sich durch die kinemstischen Verhlltniese ver-
echlechternde Zeitsufldsung geetsttete bei Laborwinkeln unter 20° keine sichere
Auswertung der 185.Ante1le mehr, so deB des "Coulosbmeximum” in der unelset i-
echen Winkelverteilung (Abb., 2) nicht fixiert werden konnte. Die Lage dees eue-
geprigten Interferenzeinismums in der unelestischen Winkelverteilung iet gegen-
Ober der in [1] Ober die klasssische Teilchenbshnvoretellung errechneten Posi-
tion us ¢12° zu kleineren Winkeln hin verschoben. Diese Winkeldifferenz deutet
naczh den bisherigen Erfshrungen Schwierigkeiten bei der guentenmechsnischen’ Be«
schreibung der Streuprozesse is Rahmsen des Kollektivmodells sn. Erets Vereuche
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der Berechnung der elastischen und unelastischen Winkelverteilung mit einem vom
NBI-Kopenhagen Gbernommenen Kenalkopplungsprogramm unter Verwendung eines kol-
lektiven Forafektors ergaben bisher keine befriedigenden Ergebnisse. Bei der

in Abb, 2 gezeigten Kurve handelt ee sich um eine Varisnte, dersn optische Po=-
tentislparemeter unverédndert von einem "Best fit " der eleetischen Winkelvertei-
lung mit dem Prograsm OPA-HI [2] Obernommen wurden, Die Matrixelemente der
Coulombwecheelwirkung sowie die Deformation g® folgten eus dem in [3] engege-
benen B(E2)=Wert und dem statischen Quaedrupolmoment, Die Deformstion B fir den
Kernteil dee Formfektors wurde unter der Naherung gleicher Deformationslangen
bestimmt und such unver#ndert fir die Reorientierungsemplitude verwendet, Die
dergestellte Kurve zeigt deutlich, daf die sus dem Kollektivmodell sbgeleiteten
Annshmen = inebesondere der makroekopieche Formfaktor = keine gute Nsherung far
die Beechreibung der gemessenen unelastischen Winkelverteilung eind. In weite-~
ren Rechnungen soll vor sllem der EinfluB des Formfektore untersucht werden.

Literetur
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1.16. LEBENSDAUERMESSUNGEN AN COMPOUNDKERNZUSTANDEN IM 28

EFFEKT

Si MITTELS SCHMATTEN-

A, Al-Khafaji, 6. Otto, J. Vogt und E, Zechsu
Ksrl-Merx-Universitit Leipzig, Sektion Physik

Die Entdeckung des Schatten-Effektes [1] beim BeechuB einkristelliner Targete
ait energiereichen positiven Ionen eradglichte die Bestimmung von Lebensdeuern
extrem kurzlebiger (U= 1 as) Anregungszustinde in Compoundkernen [2]. Zur Aus~
wertung werden dabei die Winkelverteilungen der Resktionsteilchen ua zwei »lg-
lichet nenkrecht zueinander stehende Richtungen des iergeteinkristells regi-
striert und die Minimumsusbeuten bzw. die Voluaine der “Schettenkurven® be-
stisat , die voa Ort des zerfallenden Compoundkerns sbhingen. Alg gro8flichige
ortsabhingige Detektoren werden i.s. Festkdrperspurdetektoren verwendet,

Unt ersucht wurden folgende Resonanzen der z7A1(p.4 )z‘rg-ﬂooktion an einem
dicken einkrietsllinen <€110) -orientierten Al-Target :

ER [keV] 937 1183 1317 1365 1439 1647
85,4 [oV] 65 940 35 1640 610 300
[tot [ev] 150 660 70 1400 ? 150
T [ee] 4 0.9 19 0.5 ? 4

Als Detektor fir die A-Teilchen wurden MAKROFOL-E-Folien (0.2 s dick) benutzt,
deren Energieschwelle durch Abdeckung mit Myler-Folien (3.8 /u- dick) auf cs.
1.2 MeV festgelegt wurde. Is Atzbad (15 ¥ KOH, 45 % H,0, 40 % C,H.OH) wurden
bei Tempersturen von 70 °C nach 20 ain eindeutig mikroskopisch suswertbsre O -
Spuren von ce. 6 ,us Durchmesser erhslten.

Die vinkelverteilungen um die beiden <110} -Richtungen bei den Resktionswinkeln
"E:l.ch « 165° und “}Effokt s 75° wurden durch Auszéhlung der « -Spurendichte in
(160 x 160)/um2 groBen Gesichtsfeldern visuell aufgenomsmen. Die Abb. 1s und 1b
zeigen die erhaltenan Schettenkurven ("Dips”) fir die Resonsnz Eq = 1317 kev.
Dabei wurde die ProtoneneinschuBenergie Ep = 1327 keV gewidhlt, so deB die
"Resonanz® in einer Tiefa von ce. 200 nm im Target sngsregt worden iet,

Die Bestimmung der Lebensdauer srfolgte sowohl sus der Differenz der Minimum-
susbasuten ll:l.n (for Y- 0) els auch sus dem VerhBltnia der Dip-Volusinas (bis
70 % der Randossusbeute). Die numerische Berechnung erfolgte im Kontinuussodell
nach Lindherd. Abb, 2 zeigt des thsoretisch zu srwartende Verhiltnis der ent-
sprechenden Volusine von Effekt- und Eicn-Dip in Abhlngigkeit von der Auslen-
kung des Coepoundkerns eenkrecht zur gewbhlten Kristellrichtung.

Us eine Beesinflussung dss MeBergebnisses durch Strshlenschiidigung des Kristslls
suezuschlieBen, wurde jeweils nsch siner Bestrshlungedosie von 0.5 »Ci ein
neuer Tergetobsrflichenbereich beschossen.

Die nach beiden Met hoden susgewertsten Resonsnzen brachten eine Beetidtigung der
bereits publizierten Ergsbnisse [2] fOr die 1183=keV=Resonanz und Lebensdauer-
werte von

Texp, (1317 keV) =(20 ¢ 10) o0 und To ., (1365 keV) < 1 #e
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Abb. 2

In Ko.atinuvesodell berechnete Volu-
einsverhiltnisee von Effekt- und
Eichdip (70 ¥ vos Randomwert) in
Abhlngt eit vun der Auslenkung dee

ernes senkrecht zur Gitter-
riebtung

A.F., Dokl, Aked. Neuk SSSR 162 (1965) 546

[2] Nekaysss, H. ot el., Mucl. Phys. A208 (1973) 545



1.17. UNTERSUCHUNGEN ZUM NACHWEIS DER ASSOZIIERTEN TEILCHEN FOR ABSOLUTE SPALT-
QUERSCHNITTSMESSUNGEN BEI EINER NEUTRONENENERGIE VON 14.7 MeV

Re Arlt, R, Teichner und W. Wagner
Technische Universitiét Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik

Nech der Msthode der zeitlich korrelierten essoziierten Teilchen (MEZKAT) ge-
ssssene ebsolute Spaltquerschnitte der Nuklide 235U. 238U. 237Np und 239Pu
(1,2,3] eind durchachnittlich sehr ale finf Prozent kleiner els die Resultete
sus Reletivmeesungen. De die Summe der unvermeidbaren Korrekturen es experimen-
tell bestimmten Wert des Speltquerschnitts etwe 2 ¥ nicht Gbereteigt, einige
systematische Fehlerquellen der MEZKAT nicht einfach erfeBbar sind, wurden
weitere Untersuchungen der Gensuigkeit der MEZKAT bei einer Neutronenenergie
von 14,7 MeV durchgefihrt.

Abb, 1
Komponenten des vom Dinnfiladetektor ragistrierten Spektrume

In Abb, 1 eind die Komponenten des Spektrums des zum Nachweie der sssoziierten
4He-Teilchen aus der Reaktion T(d.n)‘Ho verwendeten Dinnfilm=Szintillatione~
detektors [4] im reelen Verhadltnis dergestellt. Demnech liefern prompte Gamme-
und Réntgenetrahlung, RicketoBprotonen und kurzlebige Aktivetionsprodukte einen
Untergrundbeitrag unter dem ausgeblendsten Alphapeak von nur (0.3 + 0.1) %.
Gestreute Deuteronen wurden in einer Al-Folie vollstdndig abgebremst, der
Reuechbeitrag ist zu vernachléssigen., Das mit einem Deuteriumtarget eufgenom~
mene Spektrum der Reasktion D(d,p)”H ergibt einen Anteil durch Tritonen und
Protonen von kleiner als 0.06 %, der bei Selbsttargetierung noch niedriger iet.

Us die Mdglichkeiten der MEZKAT beziglich einer gensuen Z3hlung der deas Spalte
target erreichenden sseoziierten Neutronen auezuschépfen, iet eine Optimierung
der Melgeometrie notwendig, dis eine exakte Eestimmung der Neutronenintensitéte~
verteilung im susgeblendeten Neutroneikonue voraueestzt, Mit einsr verbeeserten
Anordnung zur Messung der Topographis jes Neutronenkonus konnte desssn Rendzone
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ait einer Gensuigkeit von O.1 % vermeesen werden. Dadurch l&B8t sich der opti-
asle Abstand des Spslttergets vom Ti=T=Target so suewbhlen, dsB oinorioito
slle zum Konus gehdrigen Neutronen des Speltterget erreichen kinnen und sn-
dererseits die Zshl zufiélliger Koinzidenzen niedrig gehslten wird.

Weitere Untersuchungen zum EinfluB der durch den Zerfall von Tritius sdglichen
Unt ergrundreskt ion 3He(d.p)‘ﬂo sind in Vorbereitung.
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1.18. ABSOLUTE SPALTQUERSCHNITTSMESSUNGEN AN 235y, 238y, 237\, yp 239,

R. Arlt, M, Josch, G, Mueiol, H.-G. Ortlepp, G. Pausch, R. Teichner und
G. Wagner

Technische Universitét Dresden, Sektion Fhysik, WB Angewandte Kernphysik
I.D. Alkhezov, V.N. Duehin, O0.,I. Kostochkin und V.I. Shpakov
Chlopin-Radiuminstitut Leningrad, UdSSR

In Forteetzung des langfristigen M.dprogramms zur absoluten Bestimamury von
Spelt querschnitten nach der Methode der zeitlich korrelierten aeeoziierten
Teilchen (MEZKAT) (1] wurden zur Oberprifung der Reproduzierberkeit der friher
gewonnenen Ergebniese Wiederholungsmeseungen bei einer Neut ronsneinschuBenergie
von 14,7 MeV durchgefihrt [2].

2ur Optimierung der Versuchsbedingungen wurden die Ergebniese methodischer Un-
tersuchungen (siehe Bericht 1.17.) bssonders bericksichtigt, Far 238y wurde

ein neu hergestelltes Target verwendet, das gegeniiber [2] eine bessere Homoge-
nitat der spsltbaren Schicht sufwise. Fir die stdndige Kontrolle der Targetpe-~
rameter (Flachendichte, Inhomogenitéit) wurde an der Sektion Physik ein Ver-
suchgstand entwickelt. Damit konnten nach der Methode der Zihhlung der netiir-
lichen Alpha=Aktivitét die Inhomogenitéten der 237Np- und 239P0-Targoto und
deren Zussnmmensetzung mit hoher Genauigkeit bestimmt werden.

In Tab. 1 werden unsere Mefergebnieee mit den Resultaten anderer Autoren ver-
glichen, die ebenfells nach der MEZKAT ermittelt wurden.

For 2350, 238y und 237Np etimmen die Spsltquerschnitte iberein, bei 23%y wird

eine Diffarenz der Daten von ce. 4.5 % feetgestellt. Ein kritischer Vergleich
zeigt, deB die Spaltquerschnitte von [3,5] gegenGber unseren Msseungen eyste-
matisch groBer (+(0.2=4,5)%) sind, wihrend in [4] in ellen Fallen kleinere
Werte (=(1.1- 4.4)%) angegeben werden, Demnsch muB auch weiterhin einer exskten
und vollgtandigen Anslyse sller mdglichen systemstischen Fehlerquellen der
MEZKAT sowie einer gensuen Beetimmung allar notwendigen Korrekturen grdfte Auf-
merkesmkeit geschenkt werden.
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Tebelle 1

?boc%utugrto der Spaltquerschnitte, die nach der MEZKAT gemessen wurden
in bern

Nuklid| TU Dreeden Radiusinetit ut Centre d'Etudes de

Leningrad, UdSSR Bruyédres-le-~Chetel
14.7 MeV 14.8 MoV 14.6 MoV

235 | 2.085+0.023 [6] 2,08940,034 [3] 2.063+0.039 [4]
2.096+0.034 [5]

238y | 1.166s0.021 (6] 1.17840,024 [5] 1.149+0.025 [4]

237 2.22640,024 (6] 2.29240,044 [5]

23%y | 2.394+0.024 [6] 2,505+0.045 [5] 2.29040.052 [4]
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1.19. ABSOLUTE SPALTQUERSCHNITTSBESTIMMUNG BEI EINER ENERGIE VON 8.2 MeV

R. Arlt, M. Josch, G. Muaiol, H.~G. Ortlepp, U. Richter, R. Teichner und
W, Wegner

Technische Universitat Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik
1.D. Alkhszov, V.N. Dushin, L.V. Orapchinsky, 0.I. Kostochkin,

S.S. Kovslenko und V,I. Shpakov

Chlopin-Radiuminstitut Leningrad, UdSSR

Die Mt hode der zeitlich korrelierten assoziiertsn Teilchen (MEZKAT), die be-
reite fir Spaltquerechnittemessungen bei Neutronenenergien von 2.6 MeV [1]

und 14,7 MeV [2] sngewendet wurde, konnte durch den Aufbau einer epeziellen
Nachweisspperstur fir die in der Reaktion D(d,n)sﬂt bei einer Deuteronenener-
gie von 9,0 MeV (S5-MV=Tandemgenerator) entetehenden sssoziierten 3Ho-'l’o:l.lchon
zur sbsoluten Spesltquerschnittebestimmung bei einer Neutronenenergie von

8.2 MoV weiterentwickelt werden.

Ala Neutronenquelle diente eine rotierende deuterierte Polysthylenfolie. Die
Trennung der 34e vom hohen Untergrund gestreuter Deuteronen und den in der
Resktion 12C(d,.( )108 erzeugten Alphateilchen gelang durch dE/dx-Er-Anllyoo
ait Hilfe eines Si-0B~Halbleiterteleskops, en dae ein echneller Teilcheniden-
tifikstor engeschlossen wurde (3], In Abb, 1 i1et die MeBgeometris dergestellt.
Zur ErhShung der Effektzihlrate wurde eine mit finf 23su-Torgoto ausgeristete
Mehrplatten=Ispulespeltkemmer eingesetzt.

Das 1m CAMAC=Standerd sufgebsute Experiment wer on=line en den Rechner KRS 4200
angeechlossen,
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Abb. 1

Me8prinzip der sbsoluten Spaltquerechnittsbestimmung bei einer
Neut ronenenergie von 6.2 MeV

In einer ersten Messung wurde fir den Spaltquersechnitt ein vorlaufiger Wert

von (1.74 + O.11) bern ermittelt, Bei verbesserter MeBstestistik und einer Opti-
mierung der Versuchsbedingungen scllte eine Gensuigkeit von stws 2 % erreich-
bar sein [4].
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1,20, FORSETZUNG DER ARBEITEN AM MAGNETANALYSATOR MSP~144

W, Neubert

Zentrelinstitut fir Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF
N.K. Skobelev

Vereinigtes Institut fir Kernforschung Dubna

V.Z. Maidikov und N.T. Surovitekeje

Institut fGr Kernforachung Kiew, UJSSR

Die Untereuchung von Produkten sus Schwerionenresktionen unter 0° zum Primér-
strahl etellt extreme Anforderungen sn die experimentelle Nechweismethodik,
Bei sehr kleinen Bildungequerschnitten muB insbesondere sin Selektionssystem
mit hoher Effektivitdt und hinreichender Unterdrickung des Prisiiretrahles ver=
wirklicht werden. Schritte zur Realieisrung einer derartigen Anlage wurden mit



dens Megnetsnalysator MSP-144
[1] unternommen. Us den snge-~
strebten Unterdrickungsfaktor
von 10”10 peziuglich des Pri-
airet rahl«e zu erreichen,
werden drei sufeinsnderfol-
gende Selektionensverfehren
angewandt : 1) Ablenkung von
Si detector Priadrstrehl und Reektions-
e) produkten im elektroststischen
Feld, 2) msgnetische Analyse
2mm vertical slit in the focol plane ,B2Xe ions mit snschlieBender 3) Flug-
zeitmeesung. Mit Ausnehme von
1) wurde die Anlage mit einem
Parsllelplstt en~Lawinenzih-
ler (PPAC) sls Stertdetektor
in der Fokelebene bereite in
I | [2] beschrieben, Der Beitrag
¢ﬁ b) der Flugzeitmethode am Gessat-
0 L 6 R Zb . Lb - éh unterdrickungsfaktor liefert
AL DISTANCE :;2;? Beitrag von beeser sle
(mm) U die Effektivitst der Flug-
zeitstracke zu erhdhen, wurde

5

HV-0 HV = - 205kv

COUNTS PER SEC
S

Abb. 1

a) Schematische Derstellung dee Selektions-
prinzipe der Startdetektor weiter vers

b) Bootinlung des Strahlprofile am Ausgang des  Do8eert: die Stitzgitter der
Megnet analysatore Vakuustrennfolien hsben jetzt
eine Tranespsrenz von etwe
90 %, der tote Gesrsum wurde soweit verringert, deB die geesmte Schichtdicke
des Tranemissionszéhlers bei 10 Torr n-Heptan sls Arbeitsgae einschlieBlich
der Vakuust rennfolien 300/ug/cl2 nicht Gberechireitet,
Bei Inbetriebnahme des Ablenkkondenestors vor deam Magnetsnelysator &ndern sich
EinschuBort und -winkel und die Bahntresjektorie wird entsprechend verandert
{Abb., 1 oben). Das &uBert eich am Ausgang dee Msgnetenslysators in siner hori-
zontalen Vereetzung des Strahles fur die ausgewdhlte Teilchensrt. Im unteren
Teil von Abb. 1 sind die Ergebnisse der Strahlprofilbestimmung fir 132,427+,
Ionen dergeetellt. Als Teilchendetektor dient ein niederohmiger Si-Detektor,
der eich senkrecht zur Einfsllerichtung in der Horizontelebene bewegen laft,
Dieser Detektor liefert des Energie- und Stopsignel der Flugzeitenordnung.
Dieee konst ruktive Verdnderung gestettete ee, dee Gessnteystem 1), 2) und 3)
in Betrieb zu nehmen. Zur Erprobung wurden 1324427+ _10nen ausgewdhlt, weil
ihre Bahntrejektorie sich nur wenig von der der RiickstoBkerne sus der elasti-
echen Streuung von ‘oAr (= 170 MeV) en 197Au unterscheidet, wenn men fir die
Au=RicketoBkerns den wahrecheinlichsten Ledungszustend mit 31+ oder 32+ en-
setzt.
Nach Durchlaufen des elektrostetischen Filters und dee Msgnetanelysstors wurde
mit der Flugzeitenordnung eine Zeitaufldgung von FWHM = 870 ps gemeesen. Der
Anteil der Strshlbreite dee Zyklotrons U-300 zur gemesesnen Aufldeung wurde mit



otwa 300 ps sbgeschitzt, der Anteil des etraggling voa TransaieeionszBhler 1st
stwes geringer.
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1.21. EXPERIMENTELLER NACHWEIS DER MASSEN-ASYMMETRIE IN DER SPALTUNG VON Ag
MIT 1-GeV-PROTONEN

L.N. Andronenio, A.A. Kotov, G.G. Kovehevny, G.E. Soljskin und

L.A. Veischnene

Leningrader Institut fir Kernphysik, Labor fGr Hochenergiephysik, USSR
W, Neubert

Zentrelinstitut fir Kernphysik, Roseendorf, Bersich KF

(vorgesehen zur Verdffentlichung in Phys. Letters)

Boi'dor theoret iechen Beschreibung der Kernspsltung sit dem Trdpfchenmodell er-
gibt sich for speltende Kerne in der Nihe von Z%/A ® 20 eine Instabilitat des
Settelpunktes beziglich massen-ssymastrischer Deformation. Die entsprechenden
kritischen Werte des Spsltberkeitsparemeters X wurden erstmsls in [1] berech-
net. In der Néhe des kritischen Wertes Xpc® O.4 erwartet men deher sterk
ssymaet rische und breite Massanverteilungen der Spaltprodukte. In Schwerionen-
reaktionen wurde bisher dieser Effekt nicht nachgewiesen, und men nismt an, deB der
kritische Wert Xag such vom eingebrechten Drehimpule abhiangt. Deshalb konzen-
triert sich jetzt das Interesse euf Reaktionen, bei denen geringer Drehimpuls
ibertragen wird., In den ersten Versuchen mit 600-MeV-Protonen sn Y, Ag und La
{2]) wurden nur die Energieverteilungen der Spaltfragmente gemessen und daraus
die Massenverteilung beetimmt . Diese experimentellen Werte sind kleiner sls

die mit des Trdopfchenmodell berechneten Breiten der Massenverteilung.

Zur Kliarung dieser Problemstik sind wir zur direkten Messenbest immung durch Mes-
sung der Energie u n d der Geschwindigkeit der Speltfragmente Gbergegengen.
Zur Unterdrickung des hohen JUntergrundes von leichten Teilchen wurde am 1-GeV-
Synchrozyklotron ein Trensmissione-Lawinenzdhler (PPAC) ale Startdstektor ein-
gesetzt , Nach einer Flugstrecke von 32 cm werden die Spalt fragments von einem
Mosaik aus dre. niederohmigsn Si-Detektoren registrisrt, die Energie~ und Stop-
signal liefern, Binire Spaltfragmente werden nur dann skzeptisrt, wenn ait
einem zweiten Detektor suf der gegeniberliegenden Seite des Targete die Koin-
zidenzbedingung erfillt ist, Die Abweichung der Terget-=Detektor-Anordnung von
der Kollineeritiét wurde sus beraite gemessenen Winkelkorrelationen fiar Spalt-
prozesse mit 1-GeV-Protonen extrepolierr [3].

Mit diesen Spektrometer wurden die Msesenverteilungen fir U, Au, W, Ag und Ni
gemeesen, Fir die echweren Tergetkerne srgeben eich dieselben Hslbwertebreiten,
die man erhiilt, wenn man nur die Ensrgieverteilung der Speltfragmente miBt und
dereus dis Messenverteilung bestimmt, Berechnet men euf diees Art (die Flug-
zeitinformetion wird ignoriert und der PPAC ale psssiver Absorber endlicher
Dicke beriickeichtigt) zum Vergleich such die Msssenverteilungen fir die spelten-
den Kerne Ag und Ni nur eue der Energieverteilung, denn ergeben sich reletiv
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Abb. 1 Abb, 2
Messenverteilung fGr Spalt frageente von Abhdngigkeit der relativen Breite

Ag bei 1-GeV-Protonen-BeschuB., Bei einer der Massenverteilung von Z2/A,
Strshlinteneitat von etwe 2.101 Protonens Schwarze Punkte: vorliegende direk-
wurden 1.6+103 korrelierte Ereigniese te Messungen, die Ubrigen Punkte
registriert. sind (2] entnommen. Die durchgemgene
Kurve zeigt die theoretische Vore
hersage des Trépfchenmodells.

zur direkten Massenbestimmung wesentlich schmaelere Verteilungen., Dieses Ergeb-
nis erklart wehrscheinlich auch die bisherige Diskrepsnz zwischen Theorie und
Experimsent in [2].

Abb. 1 zeigt unsere aus Flugzeit und Energie bestiamte Megsenverteilung der
Spalt fragmente von einem Ag-Target. Die Verteilung ist asymmetrisch und het
keinen ausgepragten Pesk in der Niahe des Mittelwertes Ag/2 fir symmetrische
Spaltung. Das Abbrechen der Verteilung fir A £ 12 a.m.u. wird durch die Teil-
chenschwelle des PPAC verursscht, Bedingt durch die endliche Dicke von Target
und PPAC werden Teilchen mit weniger als 0.18 MeV/Nukleon nicht registriert.
Diese durch das Experiment bedingten Schwellen fihren dezu, deB die wirklichen
Massenverteilungen miglicherweise geringfligig breiter als die gemessenen sein
kdnnen. Wie aus Abb. 2 hervorgeht, stimmt innerhalb der Fehlergrenzen die rela=-
tive Breite der Massenverteilung, d.h. FWHM,/A; = 0.8 fur Spaltung em Ag mit
den theoretischen Wert (4] i(berein.
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1.22. BESCHREIBDUNG DER EMISSION VON ‘-QUANTEN AUS HOCHANGEREGTEN KERNZUSTANDEN
IM RAHMEN VON GLEICHGEWICHTS- UND VORGLEICHGEWICHTSMODELLEN

8. Basarrsgtechs, 0. Hermgdorf und D. Seeliger
Technische Universitit Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Werden Kerns ait Neutronen von msshr sls 5 MeV beechossen, 8o verbleiben nech
der Emigeion von Teilchen (n,p,«,d...) bzw. sshrerer Teilchen die enteprechen-
den Restkerne in zum Teil sehr hochengeregten Zustinden, die eich nur Gber die
Emigsion von ,~Quenten sbregen kdnnen. Des Spektrua dieger ,~Strahlung ist kon-
tinuierlich und ist Gberlagert =it einzelnen "diskreten” rgingen zwischen
bevorzugt engeregten Ksrnzustinden wie z.8. durch kollektive Anregungsasechanie-
asn bei der unelsstischen Neutronenst rewung. Die Fors des ,~Eaissionespektruss
wird bei niedrigen Quantenenergisn vollstiindig bestimet durch die Prozesse
(n,n*y) und (n.2nl). da sndere Resktionsn wie (n.p’). (n..(,) und andere Mehr-
teilchenreakt ionen nur einen vernachlissigbsren Anteil sa ,~Produktionsquer-
schnitt hsben. Dagegen resultiert der hochenergetische Teil des ,—Spoktru-o
volletéindig sus dea Neutroneneinfeng (n,,).

In dreijdhriger Forschungessrbeit erfolote eine Untersuchung der Eignung steti-
stischer Modellvoretellungen Gber den Ableuf von Kernresktionen und der niga
sion zur Interpretetion des beschrisbenen experimentellen Sechverhslts (1],
deren Ergebnisse in folgenden drei SchluBfolgerungen zusssmsengefsft werden kin-
nen:

1. Is untersuchten Energiegebiet der Inzidenzneutronen zwischen 5 und 20 MeV
erweist sich der Heuser-Feshbach-Forseliemus mit der Erweiterung von Mehr-
stufenprozesson und der Bericksichtigung von Vorgleichgewichtsprozessen bei
der Teilchenemiseion vornehalich in der ereten Stufe sls villig addquet zur
Beechreibung der Bevblkerung der Zustande in den nach den Resktionen (n,n‘'),
(n,2n), (n,A ) und (n,p) entstehenden Restkerne. Die Ammendung dee ,-K.lko-
denmodells sit der iiblichen Brink-Axsl-Abechitzung der Ei=Strahlung bzw.
der Weisskopf-Abschiétzung fir die Strashlung hdhersr Multipolordnungsn lie-
fert eine auegezeichnete Interpretstion dee experisentellen Materisls [2]
dber ,~Produktionespektren und l-Produkt1onoquerochn1tto sus den Resktionesn
(nvxlg

2, Bei Neutronenenergien oberhalb 8 MeV ist der Hauser-Feshbach-Forsalissus
nicht in -der Lage, die )-Spoktr.n sue der Reektion (n,,) zu beechreiben.
Disse bekannte Erscheinung fihrte zur Suche nach nichtstatistischen Effek-
ten beim Neutroneneinfang und der Entwicklung direkter Reaktionemodelle fir
den Einfang, Mit dieeen Voretellungen gelingt es lediglich dee hochenerge-
tische Ende des ’-Spoktru-o zu beschreiben [3].

3. Mit Modellen der Vorgleichgewichteesission von ,~Quenten echeinen diese
Schwierigkeiten Gberwindbar zu eein. Kirzlich wurden unsbhingig verschiedens
Modellvorstellungen entwickelt {4,5], die im Rehmen eines erweiterten Exci-
tonensodells die ,~Emiesion eus den ExcitoneniGbergingen 4 n = =2.0,+2 (4]
bzw. An = =2 und O [5] betrachter. Erste Anwendungen zeigen eine zufrieden-
stellende Wiedergsbe der experimentellen I-Spoktron sue dem Neutroneneinfeng.

Die hier diekutisrten Punkte werden ss Beispiel des ,~Produktionespektrume eus
56Fe + n bei 14 Mev NeutroneneinechuBsnergie illustriert (Abb, 1). Alle Rech-



nungen wurden wnter Mutzung von gleichen Parssetersitzen ait unterschiedlichen
Recheaprogresssn swegefihrt [6,7,8].

S6-FEINXGAMMA) E =W MEV

Abb, 1

Beachreibung gg:.r-Proddtion.qucr-
schnitts eve + n bei 24 MeV
Nsut roneneinschuBensrgie im Rahaen
verschiedener Resktionssodelle und
Vergleich mit expsrimentellen Werten
nach &9] (e) und [10] (=m).

EQ = Gleichgewichtsemiesion von
r-Quanten, PE = Vorgleichgewichts-
sniesion von Jr-Quenten, DSD = Di-~
rekt=Sesidirektee Modell dee Neu-
troneneinfangs
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1.23. SUCHE NACH HOCHENERGETISCHEN NEUTRONEN AUS DER MIT 14.6~MeV-NEUTRONEN
INDUZIERTEN SPALTUNG VON 238y

H. Mirten und D. Seeliger
Technieche Univareitdt Dreeden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Zshlreiche Versuche, die theoretisch msdgliche Existenz Gberdichter Kerne nsch-~
zuweisen, weren ohne Erfolg.

Migdel [1] echlug vor, nech Gberdichten Fragmenten eus der Spsltung normaler
Kerne zu euchen. Derertige Experimente richteten sich bisher auf den Nechweis
von Posit ronen und die Suche nach 8”-Strahlen, Quenten und Neutronen mit un-
gewdhnlich hohen Energien eve der epontenen s»ft-ung von 252Cf sowie eus der
neutroneninduzierten Speltung bei relstiv niedrigsn Inzidenzensrgien [2,3].
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Far den theoretisch adglichen Fall, daB die Bindungsenergie pro Nukleon ia
uberdichten Zustand hSher ist als im normalen, ist bei einer snomslen Speltung
@it gleichzeitiger Entstehung Uberdichter Fragaents ein hbherer Betrag sn frei-
werdender Energie zu erwarten, d.h. etatt ca. 200 MeV grdBenordnungemiBig

1.03 bis 10‘ MeV. HBhere Spsltnsutronenensrgien und - sufgrund des veriénderten
Verhiltnieees von Protonen- und Messenzshl in Uberdichten Kernen [1] - eine
hshere mittlere Zshl en Spsltneutronen wiren u.s. die Folge. Ee wurde ein Ver-
such unternoasen, Neutronen sit ungewbBhnlich hohen Energien()>30...40 MeV) sus
der sit 14.6-MpV-Neutronsn induzierten Spsltung von 238, nachzuweisen [4].
Dabei gelangte die n/ ,u-Diskriminierung [5] nech der Ladungsvergleichsasethode
zur Reduzierung des hauptsadchlich durch Myonen verursachten kosmischen Unter-
grundes (Szintillationsdetektor, NE 213, 5" x 5") und die zweidimeneionale
Messung der Flugzeit sowie der RuckstoBprotonenenergie der Neutronenereignisse
zur Anwendung, ux den erwarteten Effektbereich gensau zu bestimmen und die Nach-
weisschwelle des RickstoBprotonensignals zu optisieren.

Die Messung, die durch eine nshezu konetente Empfindlichkeit fir Neut ronenener-
gien oberhalb ca. 40 MeV gekennzeichnet war, ergsb keine signifikante Erhdhung
des ersittelten Flugzeitspektrums Gber des Untergrund far Neutronenenergien
Gber #32 Mev. Die Summe der "Effekt"~Ereignisse im Flugzeitksnelbereich, der
dem Energieintervall zwischsn 38 MeV und 160 MeV entepricht, betrégt (5 3 29).
Ee ergibt eich die obere Grenze des Neutronenemissionsspektruss von ca.

5« 1078 mev? pro Spaltereignis.

Die 1in der 73stindigen Messung ersittelte Susme der Effektereignisse fir das
Neutronenenergieintervell 30 MeV < E < 38 MeV iet 6.5 + 6.5; diesem Wert ent-
spricht die Neutronensuabeute von (6 + 9) -10'7 pio Spaltereignis. Dieser
kleine Effekt ist jedoch auf hdchstenergetische normale Spaltneutronen zurick-
zufohren.

In Experiment wurden keine Neutronen anomsl hoher Energien nachgewiesen, die
direkt auf einen SpaltprozeB mit stark vergroBarter Energiefreigsbe schlieBen
lassen.

Dis entwickelta experimentelle Msthode ist fir die Spektrometrie hochenergeti-
scher Neutronen bei geringer Intensitiéit sehr geeignet.,
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1.24. DIE ARBEIT DER KERNDATENBIBLIOTHEKEN IN DER DDR -~ DATENBESTAND UND SER-
VICELEISTUNGEN IM JAHR 1979

D. Hermgdorf und D. Seeliger

Technische Univereitit Dresden, Sektion Physik, W8 Kernphysik

K. Friedrich, L. Jankowski und B, Letz

Zentralinstitut for Isotopen-und Strshlenforschung Leipzig, Informatione-~
und Rechenzentrus

In Berichtszeitreum wurde in beiden Institutionen sowohl der Dstenbestand er-
woitert sls such dessen effektive Nutzung vorbereitet. Die Zusssmenarbeit der
Nutzer von Kerndsten wurde in bewdhrter Weies durch die im Sentember organi-
sierte 4, Arbeitsberstung der AG “"Kerndsten” gewdhrleistet.

Die Kooperastionsverpflichtungen mit internstionalen Detenzent ren des IAEA Wien
und des PEI Obninek konnten planméBig und usfaseend erfallt werden. Im Jahr
1979 wurden weitere internstionsle Kontakte zum Kerndstenzent rum des IAE Moskau,
dem LIJeF Leningrad und dem RSIC Osk Ridge sufgenommen,

Ober die Neutronenkerndatenbibliothek an der BESM~E der TU Dresden wurden den
volletindigen Bibliotheksn KEDAK=3 und ENDL-78 moderne Dstensbtze fir eine Viel-
zghl von Nukliden verfigber. Im Vergleich zu den Vorjshren {1,2] konnte demit
nicht nur der Dstenbestand erweitert und modernisiert werden, sondern es ver~
grofsrte sich die Zahl der Anfragen an die Bibliothek. 18 Anforderungen bezig=-
lich der Bereitstellung von Deten, der Ausfiihrung von Rechnungen bzw. der
Obergabe von Rechenprogresmmsn und weitere Informestionen konnten erfillt werden,

Ia September erfolgte die erfolgreiche Verteidigung der Arbeiten zur Entwick-
lung des Kerndatenservice in einem G4=-Abschluf in Gegenwart der Nutzer.

Inteneiv wurden sm ZfI Leipzig die Yorbereitungen zur Nutzung der Kernstruktur-
detenbibliotheken ENSOF und GAMDAT getroffen, um en der EC 1040 routinemidfig
Recherchen susfiihren zu kdnnen [3,4]. 1979 wurden die Datenbestinde des ZfI
durch die Dstei WAPSTRA/BOS (Msssendsten) ergénzt, Bisher konnte 16 Anfregen

an dieee Dateien beerbeitet werden., Zusstzlich zu diesen Recherchen wurde suf
dor Grundlage der in ENSDF enthaltenen Deten ein Katelog von Hslbwertezeiten
ererbeitet und zur Verfigung gestellt, Gegenwdrtig wird plenméfiig die biblio-
graphieche Datei der Nuclesr Structure References (RECENT REFERENCES) fGr eine
Nutzung erschloseen.
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1.25. BEARBEITUNG UND UMKODIERUNG DER SOWJETISCHEN BIBLIOTHEK EINGESCHKTZTER
KERNDATEN SOKRATOR

D. Hsrasdorf

Technische Universitét Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Gegenwirtig kann vos Kerndatenzentrua (CJD) des PEI Obninsk suf Magnetbéndern
der Spezifikation 1/2 inch Breite, 7 Spuren, 560 BPI Schreibdichte, gerade

Paritét, Blockfaktor 20 u1d BCD-Kodierung die Bibliothek SOKRATOR mit dea fol-
genden Inhalt zur Verfigung gestellt werden:

Nummer Nuklid Rekord-~ léinge des Files
des Filee linge in Rekords
2003 D B1 289
2004 Ste 81 234
2005 “He 81 187
2006 162, 81 399
2007 164¢,. 81 421
2008 166¢,. 81 540
2009 167, 81 649
2010 168¢,. 81 534
2011 170g,. 81 485
2012 Fe 0 3183"%
2013 cr 80 1673
2014 Ni 80 1824
2021 239p,, 77 1789
2022 235, 77 2508
2023 240p,, 77 2087
1044 238p,, 81 99
1045 243,m 81 126
1046 244.,, 81 134
1501 Nb 80 1384
% slte Version des Files 2012

Literatur

Im Auftrag des COD wur-
de ait Hilfe des Pro-
grasmgyet ems REDCOP
zur Pflege der Kern-
datenbibliothek an der
BESM=6 der TU [1] die
die gessmte Bibliothek
dem internationalen
Standard fir den Daten-
austausch angepaBt., Die
Bibliothek ist nunaehr
verfiugbar suf Magnetband
ait den Spezifikationen
1/2 inch Breite, 9 Spu-
ren, 800 BPI Schreib-
dichte, 80 Zeichen pro
Rekord, ungerade Pari-
tat, Blockfaktor 10

und EBCDIC~-Kodierung.
Mit dieser Vereinheit-
lichung wird wesentlich
die Verbreitung und
Nutzung der Bibliothek
SOKRATOR im internatio=-
nalen Dstenaustausch
gefordsrt .

(1] Hermedorf, D. und B, Schéneich, Jshresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 243



1.26. VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG DER DARSTELLUNG VON WIRKUNGSQUERSCHMITTEM FOR
2353 + n IM GEBIET AUFGELUSTER UND NICHTAUFGELUSTER RESONANZEN

D. Hermedorf, P, Reichelt und J. Wegerich
Technische Universitiéit Dresden, Sektion Physik, W8 Kernphysik

Is Auftrag des Kerndatenzentruss des PEI Obninsk wurde eine Anslyse der Struk-
turen in den Querschnitten Gn.r. Gn.f und Gn. J far 25 + n 1= Gebist sufge~
15ster und nichteufgeldster Resonsnzen vorgenommsn. Ziel der Untersuchungen
wer ein Vergleich der in verschisdenen Bibliotheken eingeschitzter Kerndsten
verfugbaren Sitze von Resonenzparasetern einerseite und zus snderen die Erer-
beitung eines Vorechlages zur grsphiechen Gestsltung eines Atlse von Neutronen-

kerndeten fur den RGW-Beresich.

Files singeschitzter Deten fir 250 + n eind 1n etner Reihe verschiedener Bib-
liotheken wie UKNDL

DFN 2710
ENDL-78 MAT 7868
SOKRATOR BN 2022
ENDF/B=1V MAT 1261
KEDAK=-3 BN B
JENDL=-1 MAT 1922

verfiigbar., Wihrend in den Bibliotheken UKNDL und ENDL der Verlsuf der Wir-
kungequerechnitte such im Resonsnzbereich punktweise sngegeben wird, enthslten
die Bibliot heken KEDAK, ENDF/B, SOKRATOR und JENDL singeechitzte Sitze von Re-
sonenzparsaetern, sus denen iber definierte Formsligmen die Energiesbhingigkeit
der Querschnitte berechnet werden kenn (eiehe Tabells).

Besierend suf der Ein-Mivesu-

u-235 (N, F. (RESIN. PARAM, RE-o-
_ Naherung {1] (Breit-wigner-
CROSS SECTION Forssliesus) wurden Rechen-
1000.0 e prograsme sntwickelt [5], ua

"

sus den Paresstersitzen den
Energieverlsuf dee totalen
100.0 wirkungsquerechnitte 6 . und
die Querschnitte fir die Resk-
tionen 3"., und en,f zu be-
10.00 rechnen und grephisch ait
sinem speziell weiterentwickel-
OV OV O L OV UYL L T O T ten Zeichenprograss (6] der-
MO0 0 2.0 40 0 80 100 120 1o i1so zustellen., Abb, 1 und 2 1llu-

| -
| ®
| -

ENERGY [€V) strieren die Ergebnisge an
7 o vae2ss Beiepisl des Spaltquerechnitts
Abb. 1 MRS IY mat a2k zwiechen O und 12.5 eV und im
Speltrescnenzen von 235y 1a ev~Gebiet keV-Bereich.

Eine Anelyse der gresphiechen Deretellungen laBt folgende SchluBfolgerungen zus

« die in der Bibliothek KEDAK=3 ent heltenen Parsseter sufgeldster Reeongnzen
liefern inebesondere in den Minime der Strukturen Ergebnisse, die den Expe-
risenten [7) wideraprechen;
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C Tt Porasstergitze dor Bib-
listhek SOXKRATOR und die
dor Biblieothek NEDAK,
ENDF/8-1V wnd JENDL
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cclocol“n
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Gh. En mmiam v e oo Soeeen.
Tmremy mme e Far eine grifere Ubersicht-
lichkeit der grachischen
Abb. 2 Osretellungen sollten nicht
Speltwirkungsquerschnitt von 35 is keV-Gebiet sshr als 6 - 8 Resonenzen
gleichzeitig sbgebildet
werden.
ENDF/B-1IV SOKRATOR KEDAK-3 JENDL-1
f1] (2] (3] {4]
Energie—
bereich 0-82 eV O =146 ov 0= 147 ov 0-982 ov
Anzehl der
A | Resonenzen 130 208 197 130
Formslismus Breit- Breit- unbekannt Breit-Wigner
wigner liﬂo .
Adler-
Adler
Energie- 82 oV -~ 100 oV - 50 eV - 62 eV -
bereich 25 kev 100 keV 250 kaVv Se1 kev
Anzehl der
8 | Resonanzen 120 7 66 unbekannt
Foreeliemus modif. unbekannt unbekannt wodif. Breit-
Breit- wigner
Wigner

A - sufgeldste Resonsnzen, B - nichtsufgeldste Resonsnzen

Gegenwiirtig wird eine Anslyss des in der Bibliothek SOKRATOR ent hsltenen Pers-
setorsetzes fur die Mehr-Nivesu-Niherung (Adler-Adler-Forselismus) im Gebiet
sufgeldster Resonanzen vorbereitet. Neben der verbesserten Darstellung der
Energiesbhiingigkeit der Querschnitte im Vergleich zur Ein-Nivesu-Niherung bie-
tet dieser Formalismue die Mbglichkeit, die Tempersturabhingigkeit der Reso-
nenzetrukturen zu berickeichtigen.
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1.27, EINSCHATZUNG DER WIRKUNGSQUERSCHNITTE FOR DIE EMISSION VON TEILCHEN AUS
28
Si+n

D. Hermsdorf und L. Neumann
Technische Universitat Oreesden, Sektion Prysik, WB Kernphysik

In Zusammenarbeit ait dem Kerndetenzentrum des PEI Obninsk wurde mit der Erar-
beitung eines Files eingeschétzter Kerndsten fir Si begonnen. Ziel der Arbeiten
ist die Erstellung eines vollsténdigen Setzes eingeschitzter Daten der neutro-
neninduzierten Emisgion von Teilchen und ,~Quenten sus Si, der im Forsat ENDF/B
der Bibliothek SOKRATOR mit der Bibliotheksnummer 2015 engegliedert werden
soll.

Im Berichtszeitrsum wurde eine vergleichende Analyse von Files eingeschitzter
Deten aus den Bibliotheken UKNDL (DFN 25E) und ENDL (MAT 7120) vorgenommer.
Weitere Vergleiche mit den modernen Datensétzen ENDL-78 (MAT 7820), JENDL-1
(MAT 1140) und ENOF/B-IV (MAT 1194) eind mit der Verfigbarkeit dieser Biblio-
theken nun méglich geworden.

Aufgrund der erheblichen
Oifferenzen zwischen ijen
CAOSS SECTION Ergebnissen unterschied-
SERMI SAA AARA MMM EEEﬁL”"””'”"”'””"”'“"” A A O licher Einschatzungen. als
1 1 - o Beispiel zeigt Abb. 7 die
I - g?ﬁf“v”_Ahwafj;: T Anregungefunktion fir die
o - T %‘:i‘j 1 f*“ Reaktion (n,p), wurie eine
' t i Cor Neueinechdtzung erwogen,
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Beiepisl fir untsrschiedliche Einech&tzungen des
(n,p) Resktionsquerechnittes (nop)e (n, &) und (n,2n)
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e rTTTT T T wurde zussmamengestellt und im Rehmen
nSihyp) 3 verschiedener Modellvorstellungen
] (optiesches Modell, Heueer-Feshbach-
{} N Forsslismus, Exitonenmsodell, Kollek-
-¥- tivmodell, Modell der gekoppelten
Kandle) analyeiert und interpretiert
([3] und Bericht 1.8.). Mit den sus
den experimentellen Dsten extrshier-
ten Perametern (Paremeter des opti-
schen Potentisls, Nivesudichtepara-
meter, Deformationsparameter u.a.)
wurden mit Hilfe der Rechenprogramme
wie ELISA, STAPRE und CHUCK=2 Anre-
gungsfunktionen, Winkelverteilungen
und Emiesioneepektren der elastiechen
und unelaetischen Streuung und der
Reakt ioneksnéle (n,p), (n,« ) und
(n,2n) im Energiebereich von 1 bis
20 MeV berechnet (Abb, 2).

L1 1244

LB R ARA
1

T
1

T rvrIrry

ol Llddl)

L ]
1

Lo LJ Zur Komplettierung der Einechitzung
H 0 ] 2 wird gegenwdrtig an der Interprete-

E/Mev tion der Querechnitte der neutronen-

induzierten ,-Emission asus den Resk-

Abb. 2 tionen (n,,), (n.n'l) und (n,2n,) auf

Eineschétzung (gestrichelte Kurve) des -
(n.p)-Kanals in der vorliegenden Arbeit der Basie der mit statietischen Model

im Vergleich mit expsrimentellen Deten len erzielten Erfahrungen [4,5] gear-
beitet sowie eine Anslyee der Reso-
nanzparameter zur Beechreibung der Strukturen der Querechnitte im Bereich euf-

geloster Resonanzen ausgefihrt,
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1,28, BEREITSTELLUNG DER UBERARBEITETEN VERSION DES FILES 2012 (Fe) FOR DIE
BIBLIOTHEK EINGESCHATZTER KERNDATEN SOKRATOR

D. Hermsdorf und P, Reichelt
Technische Universitat Dresden, Sektion Phyeik, WB Kernphysik

Mit einer vergleichendsn Anslyse verfligbarer Files eingeschitzter Daten aue den
B8ibliotheken ENDL, KEDAK und SOKRATOR [1] und der Einbezishung neveeter experi-
nentellar Ergebnisse und deren Interpretstion is Rehmen moderner Kernresktions-
mnodelle [2] fenden die syetemstischen Untereuchungen zur Obererbeitung des
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Files 2012 (Fe) der eowjetischen Bibliothek eingeschitzter Neutronenkerndsten
SOKRATOR ihren AbschluB. Die erzielten physikalischen Erkenntnisse wurden zu-
sammengefabt [3] und die numeriechen Resultete fir die Kodierung im Forsmet der
Bibliothek SOKRATOR sufbereitet, ue den bisherigen Datensetz zu verbessern und
zu erweitern. Der File 2012 wurde in folgenden Punkten verandert :

1. Erweiterung des Energisbereiches auf 20 MeVv;

2, Einbeziehung der Resonanzpareseter zur Derstellung der Querschnitte im Ge-
biet aufgeléste,: Resonanzen ;

3. Darstellung der winkelverteilung der elastischen und unelastischen Neutro-
nenstrouung eowohl in parametrisierter Fors (Legendre-Polynom-Entwicklung)
als auch punktweies ;

4, Einbeziehung der Spektren primaér, sekundadr und tertisr emittierter Neutronen
aua den Reaktionen (n,n'), (n,2n) und (n,3n);

S. Beschreibung der Methoden der Einechatzung und des Inhalts des Filee durch
einen uasfangreichen Kommentar.

Die Uberarbeitete Version enthilt nunmehr 4182 Rekorde und ist auf Magnetband
mit den Gblichen Standerdspezifikationen (9 Spuren, EBCDIC-Kode) verfiigbar
(siehe Bericht 1.22),
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1.29. EIN EXPERIMENT ZUR WINKELABHANGIGKEIT VON FRACMENTEN BEI RELATIVISTISCHEN
KERNSTUSSEN

G. Winter und W.D. Fromm

Zentralinstitut fdr Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF
Ke.D, Schilling

Vereinigtes Institut fir Kernforschung Dubna

In einem friheren Experiment war die Registrierung von Fragmenten aus relati-
vist ischen Kernprozessen mit Hilfe der radioektiven Gammastrahlung [1] erprobt
worden. Eine Weiterfihrung dieser Methode erlaubte, in einem neuen Experiment
Aussagen zur Winkelabhidngigkeit der Fragmentemiesion aus Goldtargets zu gewin-
nen. Die Winkelverteilung hochensrgetischer Fragmente wird h3ufig ele Test fur
den Resktionemechanismue engesehen und war im Zueemmenhang mit Stofwellen in
der Kernmaterie besondere betont worden,

Die Messung erfaeBt vier Rsumrichtungen gleichzeitig, wobei jeweils ein Gold-
target von S ng/cn2 unter dem winkel 0°, 25%, 50° und 75° relativ zur Strehl-
achse angebracht war. Der echenatische Aufbau einer solchen Tergetenordnung ist
in Abb, 1 dergsstellt. Ein Lochkollimetor sorgt dafir, def nur Fragmente den
Auffanger erreichen, deren Emissionewinkel gegen die Targetnormale kleiner als
25° 1st. Der winkelbereich, den Jedes Target srfaBt, war so grof gewihlt wore
den, um eine susreichende Inteneitdt im Auffanger zu erreichen, Durch den Ab-
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COLLIMATOR ABSORBER CATCHER
THICKNESS 1mm 1.6 mg/eml Smglcml
HOLES OF 1mm DIAM, / /
N /
fr—
1
QQ 0°O°
TARGET PO°
Au oooo
5mg/cm? p 00
P
b oo

Abb, 1
Schemat ischer Targetaufbau

30 2'Na T
© 1369 kev
x 275¢keV [
20f §I .
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250
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Literastur

50°

75°

sorber werden sowohl die schweren
Fragsente als such leichtes Frag-
mente sit kleinen Energien, die
meist aus Gleichgewicht sprozessen
stammen, von der Messung ausge-
schlossen, Das Targetenesmble wur-
de am Synchrophasotron ia Lsbora-
torium fir hohe Energien des VIK
Dubna mit etwa 1015 Protonen der
Energie 8 GeV beetrahlt. Das Er-
gebnis einer Winkelesbhéngigkeit
far 24N5-Frag-ente ist in Abb, 2
dargestellt. Ein Meximua der Ver-
teilung unterhalb 90° stellt ein
interessantes Ergebnis der [2],
das aber noch weiterer Untersu-
chungen bedarf.

Abb. 2

Winkelabhangigkeit fur 24Na-Fr.g-
mente (Energie > 25 MeV)

[1] Winter, G, et al., Jehresbericht 1977, ZfK~350 (1978) 14
[2] Fortnoy', D.R. and N.T, Porile, Phy‘. Lott, m (1978) 553
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2. ARBEITEN AUF DEM GEBIET DER KERNSPEKTROSKOPIE
2.1, YRAST=ZUSTANDE IN DOPPELT UNGERADZAHLIGEN BROMKERNEN

G. Winter, J. Déring, F. Dubbers, L. Funke, P, Kemnitz und E. Will
Zentralinstitut far Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die Experismente zu den doppelt ungersdzahligen Bromkernen 74,76,785, wurden

mit dea Ziel begonnen, Zweiquesiteilchenanregungen und deren EinfluB suf kol-
lekcive Bewegungsformen dieser UObergengskerne zu untersuchen. Dieser Frsgestel-
lung wird such in Arbeiten Uber doppelt geradzshlige Kerne disses Masssengebie-
tes nachgegangen (siehe Bericht 2,3.), in denen Zweiquasiteilchensnregungen
oberhalb 2.5 MeV Anregungsenergie suftreten. In den doppelt ungeradzshligen
Kernen findet man bereits in der Nahe des Grundzustandes mehrere Zweiquasiteil-
chenanregungen, die eine Vielfalt kollektiver Banden zur Folge haben kdnnen. Die
bevorzugte Anregung niedrigliegender Hochepinzust&nde in Compoundkernresktionen
beginsetigt die Untereuchung von solchen Zweiquasiteilchenenregungen, die zu
hohea Drehimpuls gekoppelt sind.

2519.3—“—1——‘—‘(12”
|
=i
[, ]
|
1994.0 )
16468 — w2 -
o
~ ~
g S
15117 (10}
- ™~ ~|
1160.2 — ?‘ g Q
1nne (9
0.4 () | 4
™
58,1 (1) S 9 5:

—(6-)

— (%)

(")
(5°) [a7ns
¢t 192 ps

o) aLsm

i; 64bm

Abb. 1

vorliufige Ergebnisse Gber Hochespinzustéinde in doppelt ungersdzahligen Bromker-
nan

Vvorlaufige Ergebnisse unserer Experimente sind in Abb, 1 zusammengeetellt., Die
Informstionen zu den Niveauschemata beruhen auf Standsrdexmerimenten em Strahl
des Roseendorfer Zyklotrone. Folgende Reaktionen wurden susgenutzt (E ist die
Inzidenzenergie):
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748r: 74

Se(SHe,p2n), E = 26,32 MeV; "4Se(d,2n), E = 10, 13.5 MeV;
768r:  7%se(K ,pn). E = 27 Mev; "Ose(3Me.p2n), € = 32 Mev;
GSe(d.2n), E = 13.5 MeV; "®Se(p,n), € = 6.7 MeV;
Br: ’%se(cl.pn). E = 21,23,25,27 MeV; ©Se(d,2n), E = 13.5 MeV;

6&(’.“), E = 6.7 M8V,

78

In %Br wurden zwei Bandenstrukturen beobschtet und vorlaufig den beiden vom

8-Zerfall bekannten Isomeren zugeordnet . Die Nivesufolge suf des 4 ~Isomer
stisat mit einem Schams Gberein, das J. Hamilton kirzlich in einem Vortrag er-
wahnte.

In 7%8r wurde eine Folge von Hochepinzustinden gefunden, deren Energiesbstande

in @hnlicher Weige fluktuisren wie in der Hochspinbande des 7‘Br. Oas Verhalten
der Intensitdten fur die 112.0-und 142.3-keV-Linien in der (p,n)-und (d,2n)-
Reskt ion deutet daresuf hin, daB der tiefsts Zustend der Folge etwas den Spin 4
hsben sollte. Deshalb wurde die Folge dem erst kiirzlich beobachteten 4*-Isomer
{1] zugeordnet. Die Ahnlichkeit der Bandenstrukturen in 74a¢r und 76g¢ laBt aber
erwarten, daf die Zweiquasiteilchenkomponenten in beiden Fillen sehr ahnlich
sein sollten. Die ersten 5 Niveaus dieser Folge wurden bisher (2] dem Grundzu-
stend zugeschrieben.

In "8gp konnte bisher keine ausgepriégte Bandenstruktur identifiziert werden.
Vielmehr tritt in der (o{,.,pn)=-Reektion eine starke 110.5-keV-Linie auf, deren
Intensitit mit einer Helbwertszeit von etwa 7 ns abfallt. Aus der Winkelver-
teilung dieses Obergangs sowie aus dem Anregungeverhslten in verschiedenen
Reakt ionen wird das neuve Isomer vorliufig els 5" =Zustend interpretiert. Lang-
lebige 5 -Isomere sind in den schwereren Bromkernen bekannt .

Zur genauveren Aufklirung der Strukturen sind weitere Experimente notwendig.

Literatur

[1] Kreiner, A.J, et al., Phys. Lett. 83B (1979) 31
[2] Behar, M. et al,, Nucl. Phys, A282 (1977) 331

2.2, NEUE NIVEAUS IN “%Br

G. Winter, J, Déring, F. Dubbers, L. Funke, F. Kemnitz und E. Will
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Zur Aufklarung von Einfliesen der Kerndeformation in der Nahe der Magsen-
zahl 80 wurden Experimente zunm 75gp begonnen, Fir diesen Kern lag nur eine Ar-
beit iber Hochspinzustande vor [1], die gegeniber den Zerfsllsdeten nur zwei
zusiatzliche Niveaus engibt. Ungeres Informetionen Uber das Nivesuschema beruhen
euf Standardexperimenten am Strahl des Rossendorfer Zyklotrons sowie am Strahl
des Zyklotrons in Stockholm, wobei folgende Reaktionen susgenutzt wurden

(E 18t die Inzidenzenergie):

74

74 74

se(>He,pn), E = 28,32 MeV; '*se(ol,p2n), E = 59 Mev;

se(d,n),
E = 10,13.5 MeV; 74Se(p.l), E = 6.7 MaV.

Vorlsufige Ergebniese unserer Meesuigen sind in Abb. 1 zugammengestellt.
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Alle Nivesus oberhelb 375 kev

Anregungsenergie wurden neu einge-

fGhrt, Beziglich des Spins for
das 132.5 ~keV-Nivesu gibt es
in der Literatur eine Diskrepanz
zwischen den Werten 5/2 [1] und
3/2 [2] . Da eine getsillierte
Messung der Winkelverteilung der
Geamast rehlung noch nicht vor-
liegt, sind alle neuen Spinwerte
ele vorlsufig enzueehen. Trotz
dieser experimentellen Unsicher-
heiten kenn men aus unseren Er-
gebniesen im Gegersetz zu Behar
et al, [1] euf eine Zunshme der
mittleren Kerndeformstion gegen-
dber 77 gr schlieBan,

Abb, 1

Yorléufiges Niveauschema von 75

Br

[1] Behar, M. st sl., Phya. Rev. C17 (1978) 516
[2] Chirt, W.K. et al., Thesen 28. Allunionskonf. Kernspektroskopie und Kern=-

struktur, Alma-Ate (1978) 15

2+3. BANDENKREUZUNG UND QUASITEILCHEN-ANREGUNGEN IN KERNEN UM A =80

L. Funke, J. Déring, F. Dubbers, P, Kemnitz, E, Will und G. Winter
Zentrelinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF
V.G, Kiptilij, M.F. Kudojarov, l.Kh. Lemberg, A,A. Pasternsk und

A.S. Mishin

"A.F. Joffe~ Physikelisch=-Technisches Institut Leningrad, UCSSR
L. Hildingeson, A, Johnson und Th, Lindbled
Forschungeinsetitut fir Atomphysik Stockholm, Schweden

Die Kernstrukturuntersuchungen im Messengebiet A =80 wurden fortgesetzt (eiehe
Berichte 2.1., 2¢2+, 244, und [1]), wobei @8 zu einem AbschluB der sxperimen=~

tellen Untersuchungen zuR 8
Analyse der Anregungsenérgien in

78,

80

oKr kem, Im letzten Jshresbericht [2] erfolgte eine
Kr im Rehmen des Cranking-Modells [3].

Ua hersuszufinden, ob in den Zweiquesiteilchen{2¢p)-Anregungen bevorzugt Neu-
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Abb, 1 eind die Orehim-
pulskomponente in Richtuny
der Rotestionsechee Ix und
die Energie im rotieren-
den Bezugseystes £° (beide
sls Funktion der Rotas-
tionefrequenz) faur diese
Kerne dargestellt,

Die Anslyse zeigt, deB in
den Xernen ungersder Neu-
tronenzshl der "Aligned"-
Orehimpuls fur PPB und NPB
sehr klein ist, Dies ist
vor sllea denn der Fall,
wenn msan berucksichtigt,

W 3 tronen oder Protonen ent-
J
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~
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ANGULAR MOMENTUM 1, (w) (M)

ENERGY E'(w) (Mev)

[

S8 "xr

2+ e l da8 durch das ungerade
°‘—*——° 760 200300 —@—4-»_& g S H W53 so‘o Teilchen eine Polsrisstion
100 200 300 400 500
Rumsp f folgt ro-
hw (kev) hw (kev) des Rumpfes erfolgt (grd

Beres Tragheitssoment
Abb, 1 I~ I/w ). Dieser Poleri-
Orehimpulskosponente Ix in Richtung der Rotations-— sationseffekt ist in 79Kr
S o 1o e ornor ononcetec hude s es,k]  gut_sichtbar, in des die
77,79kr und ungerader Protonenzshl 778r und 81rb, 1/27[301)~Bende sehr wenig
l;):: E:Ezt]'i:::::::::.snergionrte wurden den Arbei- durch Coriolig-wechselwir~

kung gestdrt 1ist (91/2'
Zustand) und als Referenzkonfigurstion besser geeignet scheint als die GSB von
78Kr. Im Gegensstz dazu sind die ~Aligned~"=-Orehimpuise der PPE in den Kernen
ungerader Protonenzahl reletiv grof (1(PPB)-IX(PPB)-IX(GSB)~3-4ﬁ) und in der
Derstellung E'(w) erfolgt eine Uberschneidung mit der Referenzkonfigurstion.
Daraus folot, daB die Protonen fir die Bandenkreuzung und auch fir die Mehrzahl
der Zustinde negestiver Paritiat in den geraden Kr-Isotopen verantwortlich sind,
Ein interessantes Verhalten hat die Anslyse hinsichtlich der NP8 (3/2 -Bende)
in 775 und %1rp gezeigt . Diese "backbending”"-shnliche Erecheinung kénnte durch
eine Kreuzung der 3/2 -Bande mit einer 3qp-Struktur (in der neben dem Proton im
3/27=Zustend zwei gglz-Protonen angeregt sind) erklirt werden,

Literastur

(1] Funke, L, et al., Proc, Int. Symp. on Future Dirsctions in Studies of Nuclei
far from Stability, Neehville (1979)
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(2] Funke, L. ot al., Jehresbericht 1978, 2fK-385 (1979) 28

[3] Bengteson, R. and S. Frauendorf, Nucl. Phys. A314(1979)27 end NORDITA-78/45
[4] Forseten, K. st sl., Annuel-report, AFI Stockhols (1974) 96

(5] Osleplanque, M.A. et el., Annusl-report, ISN Grenoble (1973) 97

{6] Friederichs, M.G. ot sl., Phys. Rev. C13 (1976) 2247

2.4. HOCHANGEREGTE ZUSTANDE IN %2xr

P. 01.6.1), P. Kemnitz und G. Winter
Zentralinetitut fir Kernforschung, Rogsendorf, Bereich KF

Ia Rshaen systesstischer Untersuchungen von Ubergengskernen sittlerer Messen-
zshl werden die Hochepinzustinde des doppelt-gersden Kernes 82yr untersucht,
der mil 46 Neutronen in der Nihe eines Schalensbechlusses liegt. Von diesem
Kern fand men bisher vor allem beis Zerfsll des %28r [1] vnd 2a [2] sngereg-
te Nivesus bie zus Spin Is5,

Von une wurde die I-Str.hlung untersucht, die der Kernreaktion ms.(o( ,Zn)azxr
on o{ -Teilchenstrahl des Rossendorfer Zyklotrons folgt.

53253

25561

2093.0

613.0

W .8

rY)
%Kr g

Abb. 1

Vorlaufiges Niveauschems von 82

Kr

Oie Untersuchung beruht euf folgenden Experimenten:

Messung der }-Spcktron im Energisbereich bie 2 MeV, Messung der Anregungsfunk-
tion mit E = 21,23,27 MeV, Lebensdsusresssungen 1im ne- und pe-Gebiet mit Hilfe
der HF-l-mthodo und der Dopplershift-Attenustion-Methode, prospte "-Koinzi-

1) Institut fur Kernforschung, Havenna, AdW Kuba
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denzen, Richtungekorrelestionen susgesrichtster Kerne {DCO)} und Messung der Win-
kelverteilung der l—st rehlung.

Dies bisherige Auswertung ergab zshlreiche neue Nivssus. Aufgrund der gensuen
Energiebest immung der ,-Uberglinge und unter Verwendung der Koinzidanzbeziehun-
gen resultierte deas vorlaufige Nivesuschems for den Kern 82y r (siehe Abb, 1).

Aus den Koinzidenzmessungen wurden die DCO-Verh&ltnisee [3] abgeleitet und ait
den theoretisch berschnsten DCO-Werten [4] verglichen.

Auf dieser Grundlsge ergadb sich, deB die Kaskade 1147.8 = 542.0 - 1099.0 - 1044,0 ~
776,5 keV sus “gestreckten” E2-Ubergingen beeteht.

Dadurch konnte die YRAST-Bande bis zum Spin I=10 nschgawiesen werden.

weiterhin ergeb sich fir den Zustand bei der Energie 3348.4 keV der Spin Ia7,.

Die Zunshme der Nivesudichte oberhalb Erc2.5 MeV zeigt, def sbenso wie in den
leichteren geraden Kr-Kernen Mehrteilchenzusténde angeregt werden.

Literestur

(1] Meredith, G.R. snd R.A. Meyer, Nucl. Phys. A142 (1970) 513
[2]) Graeffe, G. ot al., Nucl. Phys. A140 (1970) 161

[3] Greu, J.A. et al,, Phys. Rev, Lett. 32 (1974) 677

(4] Krane, K,S. et sl., Nucl., Deta A11 (1973) 351

2.5. MAGNETISCHE MOMENTE VON 5/2*[402} UND 7/2*[ 404 )-BANDENKUPFEN IN DEN OBER-
GANGSKERNEN 137.3211,

L, Xdubler, H. Prade, U, Hegemann, J. HGller und F. Steary
Zentralinstitut fir Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF
Ke=G. Rensfeslt

Forechungsinstitut fOr Atomphysik Stockholm, Schweden

Far ungerade Ubergangskerns us Z=50 iet die Koexietenz sphérischer und defor-
mierter Zustinde cherskteristisch. Hagemann et al. [1] berichteten iber AJsi-
Banden in den Kernen 117'119'1211'0. Oie isoseren BandenkSpfe werden als die
Nilsson=Zustinde 5/2’[402] in 117Te und 7/2’[404] in 1'21'Te interpretiert . Das
Niveauschema und die elektrossgnetischen Eigenscheften der Zuetinde poeitiver
Paritit des 121To wurden in Coriolie-Rechnungen gut reproduziert [1]. Die ex-
perimentelld Bestimmung der magnetischen Momente der isomeren 5/2% -und 7/2*-
Zustdnde sollte die angsnommens Nileson-Charakteristik und demit den deformier=-
ten Charskter dieser Zusténde bestitigen.

Die Messungen erfolgten mit der DPAD-Mesthode unter Verwendung einer bereite
friher beschriebenen MeSsnordnung [2] in den Reaktionen 115'1198n(ok,2n)n7'121‘re
mit flissigen Targets bei Eo = 27.0 MeV. Die Préparstion der Targets wurde im
Bericht [3] beschrieben, Ein Heizungssystem sorgte fir eine Targettemperatur
von 570 K, Das Magnet feld betrug B = 2,539 ¢+ 0.005 T, Ees wurden zweli plenare
Ge(L1i)=Detektoren von 5.5 und 10 cn® verwendet , Die Abb. 1 und 2 zeinen die ge~
nesesnen Spektren; in Tab. 1 werden die sxperimentellen und berechneten Werte
zusammengestellt,



Tebelle 1

Experimentelle Ergebnisee der Messungen von Lebensdsuern und ssgnet ischen Mo-
menten in 117.121Te und Vergleich mit berechneten magnetischen Momenten

x b
Kern | Niveau 3 T1/2.xp /"oxp.) Pealc [n.n.] )
{kev] [(ne] (n.nJ ET-Wert | g.=Z/A gg=0.24
[n.l.]
17re| 27444 | 5/2* | 19.9+40.4 | -0.75+0.05 | -1.35 | -0,57°) -0.70°%)
1217g| a43.1 | 7/2* | 83+ 2 | 40.63:0.07 | +1.05 | +1.31%) | .0.699)
+1.22°) +0.60°)
8) Feldkorrekturen wurden vernachléssigt
b)
9 off 0.7 8¢ free

Berechnet mit der reinen 5/2%[402]-wellenfunktion
Berechnet mit der Wellenfunktion von Hagemann et al., [1]

°) Berachnet mit der reinen 7/2’[404]-WQ11anfunktion

as

L
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Der Vergleich mit Einteilchen-
abschiétzungen (ET) liefert
such bei Annahme unterschied-
licher dg eff Werte

9¢ eff 0e5 oo 1.0 9 free
keine Ubereinstimmung mit dem
Experiment, so daB hier keine
sphérischen Einteilchenzustiande
vorliegen kdnnen. Die Berech-
nung des magnetischen Momentes
des 7/2*-Zustandes von 121Te
for £= 0,15 mit der reinen
7/2%[404]-Wellenfunktion und
mit der Wellenfunktion von
Hagemenn et al. [1) (76 % An=-
teil des 7/2*[404]-Zustandes)
ergibt fir gg = 0.24 gute Uber=
ainstimmung mit dem experimen-
tellen Wert., Das bestitigt den
schwach prolate deformierten
Charsekter dieses Zustendes.

Abb, 1

Normierte Zeitverteilungen
und zeitdifferentielles
Spin=Priézessiona=Spekt rum
R(t) fur 117Te. Die durchge~
zogene Kurve entspricht einer
Anpassung der experimentellen
Werte an einen enalytisechen
Augsdruck [4] fiur R(t).
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Unter EinschluB von aus den
116’u‘ql’e-Ru-pf-Zuotlndon er=-
rechneten spinsbhéngigsn Trag-
heit sperametern fihrten wir
such tor 1177, Coriolis-Rech-
nungen aus und benutzten die
glsichen Parsmeter wies fir
121y, , rediglich cdas chemische
Poientisl wurde um 1 MeV sbge-
senkt. Diese Rechnungsn liefer-
ten im wide. ¢pruch zum Experie
ment als Yrast-Bande die
772’[404]-N1veaufolge. Deshalb
wurde in Teb. 1 fur 117Te nur
dae fur einen reinen 5/2%[402]-
Zustand berechnete magnetische Moment
angegeben, des mit dem experi-
mentellen Wert iibereinstimmt.

Die magnetischen Momente besta-
tigen eomit die von Hagemann

ot al. [1] angenommene Nivesu-
charekteristik und die damit
verbundsne Formigomerie der

ersten Anregungszustande in
117, 1211.0.

Abb, 2

Normierte Zeitkurven und R(t)-
Spektren fir 121Te

Hagemann, U, et al., Z., Phys, A200 (1979) 399
Kéubler, L, et al., Jahresbericht 1977, ZfK-350 (1978) 201
Kéubler, L, et sal., Jahresbericht 1978, ZfK=385 (1979) 42

Prede, H. et al., Nucl. Phys. A (im Druck)

141

HOCHSPINZUSTANDE IM Na=82=-KERN Pr

H. Prade, W. Engherdt, H.U, Jiger, L. Kbubler, H,J, Keller, F, Stary

und G, Winkler

Zentralinetitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich kKF

Die Untersuchung der Struktur von Hochspinzusténden in ungerader. Ns82=Kernen
[1]) wurde mit Experimenten und Schalenmodellrechnungen zum 141"1‘ fortgeset zt,
Bisher waren in diesem Kern Zusténde mit Anregungsenergier unter 1650 keV und

Spin

8 kleiner als 11/2 bekannt [2],
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Die Anregung von Hochepinzusténden in 141, erfolgte iber die Resktionen
139La(cg,Zn) und 140Ce(d,n). Aus den gemessenen J-Spektren, den Anregungefunk-
tionen (E, = 27,0, 24.4, 22.4 und 19.8 MeV), den l-ﬂinkolvortoilungen, der
-Linearpolarisat ion, den Spektren der Konversionselektronen und der verzdger=
ten ,-Strahlung sowie aus den IJ-Koinzidenzen ergibt sich des in Abb. 1 dergs-
stellte Niveauschena,
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Mit der ‘-lf-ihtbo‘o wurden
drei nouwe ieveere Zuwetinde
bei 1796.8, 3019.6 wnd
3586.0 keV gefunden. Die
bekannte Hslbwertezeit [3]
dos 11/2" -Mivesus wurde be-
stitigt . Cherskteristisch
fur dis Irtensititen der
tecbechteten r(borﬂngo
ist die Abregung iber eine
starke Yrget-Kaskade. Is
Unterschied zus "‘sh—sdn-.
(1] ist die 13/2%-15/2°-
Mivesufolge vertsuscht, und
es orfolgt eine sterke An-
regung des 11/2"-Zustendes
dber des 13/2'-nivesu.

In Abb. 2 erfolgt der Ver-
gleich des experisentell
bestiasten Kiveswscheuss
ait dea Ergebnis von Sche-
lensodellrechnungen, die
zunichet in eines einge-
schrinkten Konfigurstions~
reus durchgefihrt wurden.
Unter der Annghes eines
segischen Ruspfes sit 2«50
und N282 wurden die ver-
bleibenden 9 Protonen uber
die nshezu enterteten Sche-
len 1g, /2 und st /2 vers
teiit und in den Rechnungen
die 6 Konfigurazionen der
At (19, ,,.2d, /2)9 berick-
sichtigt. Die Eintellchen-
snergien und Pereseter fir
die Oberflichen-Delte-Kraft
sind sit den von Wildenthel
(4] verwendeten Werten
identisch,

Oie theoretiache Nivesufolge und die Nivesudichte zeigen eine gute Ubereinstis—
mung eit den experimentellen Deten. Insbesondere wird des cherskteristieche
Bild der Zustdnde positiver Peritit - des Auftreten eines Gebietes hoher Nivesu-
dichte zwischen 1 und 2 MeV und sines Energiespeltes oberhelb und unterhalb
dieser Nivesu=Gruppe - durch die Theorie wisdergegeben,

In den Wellenfunktionen der is Experiment sterk angeregten 7/2;-. 11/2'-,
13/2;- und 15/2;-Zuoundo dosinieren zu etwe gleichen Teilen dis kKonfiguretio-
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nen (19772) (Zdil ) und (19772) (2d5/2) . wobei mit =zunehsender Anregungeoner-
gie der Anteil der letzteren Konfiguration anwéchot. FGr die 17/2 -, 19/2 -

und 21/2 -Zusténde wird dagegen eine (1g7 2) (2d§/2) =Struktur vorausgesagt,

wihrend aich der 23/2 =Zustand als reine (197/2) (2d5 2)4-Konfiguration ergibt.

Die 1/2 - und 3/2 -Zustinde bci 1298 keV und 1610 kev sind als 301/2- und
ds/z-Eintoilchonzuotlndo bekannt [5] und liegen auBerhalb dee verwendsten Kon-
figurat ionsraumes.

Schalenmodellrechnungen unter Einbeziehung der 331/2-. 2d3/2- und 1h
sind in Vorbereitung.

11/2-Schalen

Literatur

{1] Prade, H. et al., Nucl. Phys. A (im Druck)

(2] Lederer, C.M. and V.S. Shirley, Table of Isotopes, 7th edition, J. Wiley
and Sons, New York (1978) 757

(3] Ejiri, H. et 8l., Phys. Rev. CB (1973) 1892
{4] wildenthel, B.H., Phye. Rev. Lett. 22 (1969) 1118
(5] w-ldenthel, B.H. et al., Phys. Rev. C3 (1971) 1199

247+ SUCHE NACH ne-ISOMEREN IN DEN DEFORMIERTEN DOPPELT GERADEN NUKLIDEN
176 166 158

Hf, Er UND Dy
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Hochspinzustinde in doppelt gereden deformierten Kernen sind gegenwdrtig ein
Schwerpunkt der Yrast~Spektroskopie, bei der kollektive Banden bis zu hohen
Drehimpulsen untergucht werden. Viele Bandenk3pfe stellen bisher wenig unter=
suchte 2- und 4-Quasiteilchen-Zustinde der, iiber deren Struktur ebsolute
I-Ubergangewehrscheinlichkeiten wertvolle zuehtzliche Information liefern.

Mit der ,-HF=Methode [1] wurden in der (XX ,2n)~Reaktion mit einem planaren
Ge(Li)=Detektor (Volumen 10 cms) prompte und verzdgerte I-Energieepektren (Ver=-
zdgerungezeit jeweils 1.6 ne) gemessen.

In 17 Hf zeigen neben den bskannten Isonaren [2] der 4-Quasiteilchen-Zuetand
15* bei 3080 keVv und der 2-Quesiteilchenzustand 8~ bei 1860 keV Lebensdauern

in der GrdBenordnung von 1 ns. Der Grund fir die Verzdyerung des 8 —» 8 =Uber=
gengs dirfte der weitgehend reine 2-Neutronen- oder 2=-Protonen-Charakter der
Zuetadnde sein. Der (bergeng 15*— » 147 zwischen den beiden 4-Guesiteilchen-
Konfigurationen [3] wird durch den Neut ronenibergang 9/2%(624]-—+7/2"[514] be~
wirkt , deesen Verzdgerung aue den benechberten ungeraden Neutrconenkernen 177Hf,
179 und 179y¢ bekennt iet [4]. Fir den 4-Quasiteilchen~zustend 16* hingegen
lieferte das Zeitverhalten des 186~keV=Ubergengs keinen Hinweis auf eine meB~
bere Lebenedeuer, weil der verentwortliche Neutroneniibergang
7/2"[514]—»5/2"[512] nicht verz8gert ist; die Coulombenregung dee 7/2°[514]-
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Zustards in 173Yb103 ergibt vielamshr ein groBes E2-Ubergsngsmetrixelement zwi-

schen beidex Zusténden.

Ferner kenn aus den bisherigen Mssaungen auf Lebensdauern von etwa 1 ns fir den
A"-Zustand bei 1572 keV 1in 56Er und den 2”-2ustend bei 1371 keV in 1580y ge-
schlossen werden.
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2.8. KERNSTRUKTURUNTERSUCHUNGEN MIT METHODEN DER GAMMASPEKTROSKOPIE UND PHASEN-
UBERGANGE IM ATOMKERNI)

P, Kemnitz und E. Will
Zentralinstitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

Durch die Anwendung gammaspektroskopischer Mefmethoden am Beschleunigerstrahl
wurden die Kenntnisse Gber die Struktur niederenergetischer Kernanregungen be-
triachtlich erweitert. Aus einer Anelyse der experimentellen Daten werden
Schlu8 folgerungen iber Phaseniberginge im Atomkern abgeleitet. Dabei werden
der Wechsel zwischen sphiérischer und deformierter oder prolater und oblater
Kernform sowie zwischen dem suprafluiden und dem ungepaarten Zustand der Kern-
materie als Phasenibergdnge angesehen.

Der Phesenibergang zwischen sphirischen und deformierten Kernformen wird fir
die Tb- und Gd-Kerne (N~288), in der Reihe der Kr-Igotope (N< 50) und anhand
der hg/Z-Protonenanregung (Z<82) diskutiert. Im Massengebiet A = 190 ist der
Wechsel zwischen prolaten und oblaten Deformationen aus den statischen Quadru-
polmomenten zu erkennen, wobei die Anregungsspektren esuf Kernformen ohne axiale
Symmet rie hinweisen., Die Koexistenz von Kernanregungen L2l unterschiedlichen
Deformationen wird fiur die geraden Hg~-Kerne, fir verschie:lene Cinteilchenanre=
gungen in ungeraden Kernen und am Beispiel der Kopplung eines ungepaarten
Nukleons an einen weichen Rotor diskutiert,

Ziel der Analyse von Mehrteilchenzustinden mit hohar Drehimpuls ist eine Unter-
suchung des Ubergangs aus der suprafluiden in die ungepaarte Phase. Bei vielen
Zweiteilchenzustiénden in deformierten und Ubergangskernen ist die Umkopplung
eines einzelnen Nukleonenpasares und die Rotationsausrichtung der individuellen
Drehimpulese zu beobachten. Dagegen sind Hochspinzusténde in mehreren Kernen des
Gebiets A x 180 als Kombination bestimmter Quaesiteilchsn mit groRer Drehimpuls-
projektion auf die Figurenachss zu verstehen, Einfache Betrachtungen im Rehmen
des Schalenmodells fihren zum Verstédndnis der Hochspinmultipletts in der Umge-
bung des magischen Kerns 14664, Auch die Besetzung von Schalenmodellzustinden
mit mehreren ungepaarten Teilchen ist aus den Anregungsspektren klar zu erken-
nen, Ein Vergleich der Yrast-Niveaus von Kernen mit N=86 Neutronen mit dem Mo~
dellspektrum des Fermigasees liefert Hinweise auf ein Verschwinden der Paarungs~
energie bei Drehimpulsen oberhalb I~ 16# .

1) Digsertation, erscheint 1980 ale ZfK~Institutsbericht
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3. ARBEITEN AUF DEM GEBIET DER KERNTHEORIE
3.1. HYDRODYNAMISCHE BESCHREIBUNG EXPAPDIEREIDER FEUERBXLLE

H.W. Barz

Zentrealinst itut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF
L.P. Ceernai

Zentrales Forechungsinetitut fir Physik, Budapeet

In den letzten Jahren ricken Kernresktionen mit achweren Ionen bei Energien
oberhalb von 100 MeV immer mehr in den Mittelpunkt ‘‘=s Intereeses. Allgemein
wird angenommen, daB eich in der ersten Phase beim zentrslen StoB zweier Ionen
eir Sebiet dichter und heiBer Kernmaterie bildet. Im einfechen Feusrbsllmodell
m -1 aun ein unmittelbarer Aufbruch dieses Anfengeetediume angenosmen, wobei
die susleufenden Nuklsonen die Energieverteilung dee Anfangestediums beeit zen.
Die Experiments bestidtigen diese Vorstellungen nur bia zu einem gewissen Grade.
Um eine bessere Obsreinstismung zu srreichen, ist des Modell einer Explosions-
welle eingefihrt worden [1], das eine Uswendlung thermischer Energie in St rjd-
mungssnergie erlaubt.

Das Ziel unserer Untergsuchungen iet,
die Geechwindigkeit und die Tsmpers-
tur durch die Beschreibung der
Expansion zu berechnen. Wir nehmen
an, daB die Anfangsphese des zentre-
len Stofee eins sindisensionsle Be-
wegung iet. Denn kdnnen Temperatur
und Dichte aus dsn Renkine-Hugeniot=-
Relationen bestimmt werden [2]. Die
enschlieBende radiale Expension wird
nun mit Hilfe der relativietischen
Hydrodynemik beschrieben. In der
Zustandegleichung der Kernmaterie
wird far die Energiedichte die Kom=
pressioneenergie des Thomss=Fersi-
Modells und fir die thermische Ener-
gie wurde ein Teram proportional zu
n>/3 &2 bzw. nslsg oxp(%(e'-s)) far
0¢ 3 benutzt, wobei n die Teilchen~
dichte und & dis epezifische Entro-
pie bedeuten, Fir hohe Temperaturen
ergibt sich dann dis Energie dees

KCL+ Ar, 800 Mav
Bcm . 90°
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o't idsalen Boltzmeann-Geses. Dee Ener~
. ) X e . gleepektrum der esueleufenden Nukleo-
00 200 300 400 E°[MeV] nen wird durch die Temperetur und
Abb. 1 die Strdmungegeechwindigkeit beim

Protonenspektren, erhslten sus hydrodyna= Aufbruch beetimst . FGr den BeschuB
miechen Rechnungen mit konetanter (1) und von Ar euf KCl mit Energien von

temperatursbhéngiger Viekositdét (2) im
Vorgloich oit dem Experiment, des Feusr- 000 MeV/Nucl, wurden Rechnungen mit

ballmodell (3) und dem Ergebnis (4) von konstenter (h = 6 MeV f-'z/c) und
ref. [1] tempereturabhingiger Viekositit
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(Ylt 6+3{ T HoV‘i) durchgefuhrt (eiehe Abb. 1). Eine geringere Viekositidt fiihrt
zu einer etiérkeren Abkihlung widhrend der Expsneion. GriBSere Werte der Viekoei-

tét fdhren zu besserer Obersinetimmung mit dem Experiment. Das flache Verhalten
des Energleepektrums ([1),Expsrimert) fir geringe Energien konnte nicht erhel-

ten werden.
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3.2, BILDUNG VON HYPERKERNEN IN (K, X~ ) STRANGENESS-TRANSFERREAKTIONEN

V.V, Ballohovi). H.W, Barz, I. Rotter und R. Winech
Zentralinetitut fir Kernforechung, Roeeendorf, Bareich KF

Mit dem Obergang von der Emuleionstechnik zum elektroniechen Nachweis der Resk-
tionsprodukte wurde eine neue Etappe in der Erforechung von Hyperkernen er=-
reicht . Die hierzu am hauftigeten benutzte Resktion ist die (K , X ") Strangeness-
Transferreaktion, bei der ein Neutron dee Targetkernes in ein A -Hyperon umge-
wandelt wird. Bieher werden vorzugsweiee die in Richtung des Kaonetrshle er-
zeugten Pionen cemessen {kollineare Geometrie, 9% = O°). Der bei dieser Anord-
nung suf den Kern Obertragene Impuls q ist relstiv klein (q < 50 MeV/c faor

P = 715 MeV/c), eo daB Monopolibergénge dominieren.

Eine merkliche Anregungewshrechmeinlichkeit fir Hyperkern-Zuet&inds mit einem

von Null verechiedenen S$Spin - darunter such des Grundzustandse - erhilt men nur,
wenn man von der kollinearen Giometrie zu einem endiichen Winkel @ jy Gbergeht
und somit den Gbertragenen Impule q erhdht, Eine Variation des Winkele Oy ist
such bei der Meseung von Formfaktoren nbdtig, aue deren Verhalten auf den Spin
dee sngeregten Hyperkarn-Niveaue geschloceen werden kenn. Erete Messungen wur-
den hierzu bereite auegefihrt [1,2] bzw. eind geplant.

In Reaktionen mit einem griéBeren impulelbertrag epielen neben der Erzeugung von
Hyperkernen in gebundensn oder Reeonanzzustinden, wie sie durch die bisher ver-
wendeten Modelle [3] beschrieben werden, such solche Prozeese eine Rolle, in
denen das /\ =Hyperon in ungebundenen Zust&nden erzeugt wird; ei. Vorgang, der
sit dem quasiolaetiechen :nock-out eines Nukleone durch ein hochenergstiechee
Projektil ver:lichen werden kenn., Eine adiquate Beachreibung beider Resktione-
mechanismen iet nur im Reahmen einer vereinheitlicnten Thsorie von direkten und
Resonanzresktionen mdglich [4]. Dezu wurden mit Hilfe siner ip-1h-Variante des
¥ont inuun=Schalenmodells [5] die Anregungsepsktren der Kerne 12¢, 165 und %Oce
in {K~, X" )=Reaktionen fir verechiedene Winkel o berechnet , Die Wellenfunk-
tion des einleufenden Kaonetrahls bzw. der suslaufanden Pionen wurde mit Hilfe
der Eikonslndherung beechrieben.

Abb, 1 zeigt Resultate, dis fUr die Resktion 16O(K',7t") erhalten wurden. Im
oberen Teil iet 4ie berechnete Anregungefunktion fir @y = 0° bzw. oy - 10° an-
gegeben (durchgezogene Linie). Die experimentellen Punkte sind der Arbeit [2]

1) Geet aus des Institut fGr Kernphysik, MGU Moekau
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q(fm') entnomsasn. Die gestrichelte
4B 3 B 2 4 375 B Linie zeigt den Beitrag der
direkten Uberginge in das
On-10° A -Kontinuum, Der Beitrag
der Monopoliberginge iet
durch die strichpunktierte
Linie gegeben. Auf der Ab-
szisse ist die einer beetima-
ten Anrsgungeenergie entepre-
chende Bindungeenergie B,
des Hyperone sufgetragen,
wobei B, = O der Emissions-
¢, #,* PN . schwelle entepricht. Im un-
. A SN teren Teil der Abbildung ist
dase Verzweigungsverhiiltnis
der verschiedenen is Rshmen
des verwendeten ip-ih=Modelle
mdglichen Zerfallekanidle des
Hyperkerns gezeigt. Die
0 10 -‘io -0 0 10 durchgszogene Linie gibt den
B, (Mev) Anteil (in %) dee Zerfalls
Abbe 1 zZum (1p3/2)'1-2uonnd des

Restkerns 150 an, wihrend
Oberer Teil: 1 "g:“ ::P;::::QO:';SO K!':;‘r'.'.";' die gestrichelte Linie dem

Unterer Teil: v.rznigungovorhi%nun der Zer- Anteil ‘_’:' Oberglnge zum
fellakansle von A (101 /2) =Zystand entepricht.

Erlavterung im Text

(arbitrary units )
o o 3

dEndfn
h

dlo

~
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3.3, DYNAMISCHER MASSENTRANSFER BEI TIEFUNELASTISCHEN SCHWERIONENREAKTIONEN

R, Reif, R, Schaidt und J. Teichert
Technieche Univereitst Dresden, Sektion Phyeik, WB Theoretische Phyeik

Ausgshend vos klsseiechen Trsjektorienbild bei tiefunslestiechen St3B8en zwischen
echweren Ionen fOhrt die Kopplung der Relstivbewegung an die inneren Freiheite-
grade zu einer Fokker=Plenck=Gleichung im Phasenreum der kollektiven Freiheite-
grade. Sie gestattst Aussacen lber die Mittelwsrte und Fluktuationen der kol-
lekt iven Koordinsten ti].

Es wurde ein Modsll sit den Polarkoordinaten r.g und den zugehbrigen konjugier=
ton Impuleen p baw, 1 sowie der Maseenssymsetriekoordinate a ele kollektive
Freiheitegrade verwendet . Die Mittelwerts wurden mit dem Reibungeteneornech



Grose und Keslinoweki [2], proxisity-
" eSS Me) e Potentisl und unter Berlckeichti
o gung
wob [/ % von Deforsationen im Ausgangskenal be-
é-sn | ' rechnet . Bei Vernschliesigung von Kor-
e relstionen zwischen Relstivbewegung
®f und Messentrensfer ergibt sich zur Be-
-l schreibung des Messentransfere eine
- e ————— ———— ssparate Fokker-Planck-Gleichung, die
st b '.‘ nur dber Maseendrift- und Massendif-
. \ fusionskoeffizient von den Mittelwer-
'T:' tr \ ten der Relativbewegung <rd, (P> , <P>
23 N\ und <1> sbhiingt [3]. Die Verteilungs-
T2t funktion ist denn ein Produkt der Fors
1
RS T SR T e d =d,(r.p.p.1. <8)) d, (2, <) <P D).
98 ¢
- wobei die Verteilungsfunktion im Phasen-
L raus der Relativbewegung d, vom Mittel-
« - wert der Massenasysmstrie <a)> sbhiéngt.
90} Der EinfluB des Msssentrenefers auf
- die Relativbewegung wurde durch Ver=-
o] N N N SRS gleich ait Rechnungen ohne dynsmische
0 100 50 e Beriucksichtigung des Messentransfers
armittelt (Abb. 1). Es zeigt sich, def
Abb. 1 ein Unterechied erst nahe dem kriti-
Vergleich der Ablenk funktion (8) schan Drehimpuls fesstetellbsr 1ist.

und der Wechselwirkungszeit (b) fir -
Rechnungen mit und ohne dynamischen Auch bei leichten und sterk asymsetri

Meseentransfer sowle mittlerer Mae- schen Systemen ist aufgrund der is
sentransfer (c) Vergleich zu schwersren Systesen kirze-
mit dynamischen Massentrensfer
ohne dynamischen Massent ranefsr ren Resktionszeit der EinfluB des Mese-
sentrensfers suf die Relativbswegung
gering.
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3.4, NUKLEONENTRANSPORT IN NICHTLINEAREN SYSTEMEN

R. Schmsidt

Technische Universitst Dresden, Sektion Physik, WB Theoretische Fhysik
G. Wolschin

Mex=Plenck~Inst itut und Universitdt Heidelberg

Neueres experimentelle Datsn [1] belegen, da8 der Massentransport in tiefunela-
st ischen Schwsrionerresktionen von der Schalenstruktur der Kerne beeinflubt
wird.
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In solchen Fillen wird die gemdhnlich benutzte linears oder quadratische Appro-
xisation des Driftpotentisls V(x) freglich, und die enteprachenden Transport~
gleichungen werden nichtlinsar beziglich der Massenasyssetrie x.

Als spezielles Beigpisl betrachten wir ein Potentiasl

Vix) s kKx2(1-3x%) e c (1)

K, C = conet.
K <0,

welches erwertet wird, fells in der Nihe siner eymmetriechen Fragmentation

(x = 0) durch eine sbgeechloassne Schale Minime in V(x) bei x = + 1 erzeugt
werden. Mit der Einetsinschen Relstion zwischen Diffusionskoeffizienten D, und
Orift erhilt msn die Fokker=Planck-Gleichung (FPG)

2

20 °* K
2L (x (1-2%) P(x,t)) + 0,5% (P(x,t)) . (2)

2 - X
3% P(x,t) T >

welche keine exakte snelytieche L3eung besitzt,
For kleine Varisnzen von P kann wegen P(x,0) = O0(x) niherungsweise sine GauB-
verteilung far P angenomsmen werden, wihrend fir t —> @ eine Zwei-GauBverteilung
sle Gleichgewichteverteilung angenomsen werden kenn. Us eine Niaherungsldsung
far elle Zeiten t zu erhalten, wird in [2] eine Methode von Suzuki [3] verwen-
det, nach welcher dea linesre Anfengsregise kontinuierlich in das ssymptotiech
linesre Endregime durch Vernechlései~
gung der Zufallgkreft in einem nicht-
65 linearen Mittelregime Uberfihrt wird.
. v Ale erste Anwendung wird die Reektion
238, (7.4 MeV/N) + 238y betrachtet,
far welche die Pb=Schale Minims von
~10 MeV in V(x) erzeugt. Mit der Tes-
peraturabhingigkeit
K=K(T)=K, exp [-(T/To)2] erhalt men
als typisches Ergebnis die in Abb. 1
gezeigte Varianz Gi der Verteilung P
els Funktion dee Energieverluetes A E
und dee Perameters T,. Die kleinen
Varienzen des LDM(TO-O) werden stark
e erhdht , wenn men die Drift zur Pb-Schele
5: beriickeichtigt (T° > 0)s Denit kdnnen
die experimentell beobechteten Unter~
Abb. 1 schiede [4] zwischen den Resktionen
Berechnete Abhangigkeit der Vsrienz Pb + Pb und U + U qualitetiv interpre-
dﬁ der Verteilung P ale Funktion des tiert werden. Fir quentitetive Aussa-
E:::g#evorluotoo 4E und des Pareme- ssgen eind meitere Verbesserungen not-
° wendig, insbesondere muB die Tempers-
tursbhéngigkeit von V(x) reslistischer
behsndelt werden.
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3.5. DISSIPATION YON DREHIMPULS UND ORIENTIERUNG IN DIC

R. Schmidt und R. Reif
Technische Universitit Dresden, Sektion Physik, W8 Theoretische Physik

Die Dissipstion von Bshndrehispuls und dasit verbundene Orientierungssffakte
in tiefunelastischen Schwerionenresktionen {DIC) werden suf der Grundlage einer
dynsaischen Beschreibung der Relativbewegung der Kerne behsndelt, Ein zweidi-
sensionsles Reibungsmsodell [1] wird zur Berechnung der Mittelwerts der kollek-
tiven Koordinsten der Relativbewegung benutzt. In diesem Modell hingt der Rei-
bungstensor vor sktuellen Bshndrehimpuls der Ionen sb. Die tangent iale Kospo-
nente verschwindet, wenn fir den diseipierten Bshndrehispuls des klassische
"sticking” Lisit erreicht wird. Die statietiechen Fluktuetionen us die Mittel-
werte werden nech dem Zugang von Hofasnn und Siemsns [2] berechmst. Sowohl die
Deformat ionsenergie des Zweli-Kern-

— — T T v Systems als such der Massensus-

86 Kr < 238 U teusch zwischen den Resktionspart-
50 — 730 MeV ] nern werden-wie in [3] beechrieben
bahandelt .

(A ¢ ] Der totele dissipierte Bahndreh-
ispule, die Polarisation und das
A 30} Alignment der Fragmente els Funk-
o 4 tion des Energieverlustes, des
Streuwinkels und der Massenzshl
é der Frsgmente werden mit Hilfe
10] einer reduzierten Vertsilungsfunk-
: tion berachnet [4], wobei die
explizite Bshendlung der Drehim=-
olfg * * * * * pulsfluktuationen in der Resktions-
ebene umsgengen wird ([4].

Als ein typisches Ergebnis sind
0.6 in Abb. 1 der berechnste Orehia-
T A puls und sein Alignment des schwe-
< ren Fregments in der Resktion
36I<|'(7.’a0 MeV) + 238y els Funktion

Abb, 1

- — Berechnetesr und experimenteller
100 0 Drshimpuls I und Alignaent Ay

des schweren Reaktionspertners
g (Mev) ols Funktion des Q=Wertes
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des Q-Wertes eit experimentellen Deten [5] verglichen. Die experisentelle Q-Ab-
hingigkeit sowie die sbsoluten Werte beider Gr38en werden voa Modell reprodu-
ziert. Far schwesre Systess kann sleo der Drehispulstrsnsfer in inneren Drehis-
puls der Fragsents suf der Grundlage einsr stetistischen Beschreibung mit
Mittelwsrten eus dea klassischen Reibungskonzept interpretiert werden. Schwie-
rigkeiten ergeben sich bei leichten Systesen.
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3.6. MODIFIZIERTES EXZITONENMODELL ZUR BERECHNUNG DER WINKELVERTEILUNGEN VON
PRACOMPOUND FROZESSEN

P, Midler und R. Reif
Technische Universitdt Oresden, Sektion Physik, WB Theoretische Physik

Durch Einfihrung von psrtiellen Zuetendsdichten §>p n(E  »FL). die suBer von
der Gesamtenergie E des Exzitonengsses auch von den Kosponenten deseen Geesst-~
impulses P, und P) pearallel und senkiecht zur EinschuBrichtung ebhéngen [1,2],
gelingt es, Winkelverteilungen von Pracompoundprozesesn in geechlossensr Fora
darzustellen

315' Z 1L(u RI) ;)
sen 6l Se.n (E,P,,0)

zng
n=42

wobei U bzw. ;:, und E Energie und Impulekomponenten des Exzitonengsses is Rest-
kern bszeichnen. Dabei werden nur An = +2-0Obergéngs betrschtet sowie die ein-
feche Annshme getroffen, deS mit mittlere Lebenedsuer eines n-Exzitonenzustan-
dee unebhingig von n ist,

Der Berechnung der pertiellen Zuetendsdichten wurde die etatistiechs Annshme
zugrunde gelegt, da8 slle Exzitonen gleichberechtigt behandelt werden kdnnen.
Dssit ksnn die Zustandssumme fir des Exzitonenges in snalytischer Form derge-
stellt werden, Die entsprechenden partiellen Zustendsdichten werden darsue mit
Hilfe der Settelpunktemethode berechnet, Dsbei ergeben sich die Komponenten
der mittleren Exzitonengeschwindigkeit q..obomo wie die inverese Teamperetur 8
des Exzitonengases sle L3sungen der Sattelpunktegleichungen. Die n-Abhingigkeit
dieser Grdden beschreibt den Abbsu dee Inzidenzimpulses.

Dass sosit erwatterte Exzitonenmodell ist wegyen der zu gsringen partiellen Zu-
stendedichten des Restkerns fir den Anfangeexzitonenzustand nur bedingt snwend-
bar. Zwischen Zustsndedichten und energetischen eowis Winkelsittelungeintervel-
len beeteht eine Relstion, deren Erfillung eine notwendige Varsussetzung far
dis Anwendberkeit des Modelle iet.



Die errechneten Winkelverteilungen liefern sine mit wacheender EinschuBienergie
besser werdende Obereinstimaung mit des Experisent sowie vergleichbere Resul-
tete mit des Modell von Mantzoursnis et sl. [3], in welchen die Richtung eines
fohrenden Teilchene verfolgt wird, bedeuten jedoch einen wesentlich geringeren
nussriechen Aufwend.

Eret bei EinschuBenargien ua 60 MeV sowie geringen Inelastizititen zeigen sich
Abweichungen vos Experiment im Yorwirtswinkelbereich, die mdglicherweise mit

der Existenz eines fihrenden Teilchens im Zusemmenhang stehsn, welche in vorlie-
gender stestistischer Konzeption nicht berickeichtigt ist (vgl. Abb. 1).

Abb,. 1
Reaktion 8i(p.L°). p-62 MeV

Vergleich der berechneten Win-
kelverteilungen mit dem Experi-
ment [4] und einer Modellrech-

209

d6/dQ (au.)

Y \ ‘ nung vcn Temure et el, [5]
- qm_em-‘L ", B
.2 \s \ Obere Reihe: Ergehnisse der vor-
10 E \ 35; N \"., 4 liegenden Arbeit (—-—) und der
n 4 -\-...- -'.‘ ] aus ES] (--—--
- N4 \ \ Mittlere Reihe: Vergleich des
| N\ N e Beitrages von no=3 mit dem Bei-
] N treg aus der Einfachstreuung
167 b €, 22-32M~vl;D «32-42MeV (€ 42-52 MeV._ sus (5]
Ll — . Untere Reihe: Vergleich der
03060 90120150 30 60 90 120150 30 60 90 120150 Beitriége von ny=3 und n=5 mnit
{deg.) der Summe sus Einfsch- und

Zweifachet reubeitriéigen sue (5]
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3.7. ABSCHATZUNG DES BEITRAGS DIREKTER PROZESSE ZU REAKTIOMNEN DES TYPS (N,2N)
IN DER NXHERUNG GESTURTER WELLEN

R. Reif und R, Wolf
Technische Universitdt Dresden, Sektion Physik, WB Theoretieche Phyeik

Wie experimentelle Untersuchungen zeigen, laufen Reaktionen des Typs (p,2p)

beli EinschuBenergien von 50 bis 100 MeV vorwiegend als quassielsetiechs knockout-
Prozesee sb, die mit gutes Erfolg in der Imspulendherung, zus Teil unter Beriick-
eichtigung von Dietortion, enelysiert werden kénnen [1]. Bei (n,2n)-Resktionen
sind im Bereich von EinschuBenergian ue 14 MeV nichtstatistische Effekte nech-
gewieeen worden [2].

Die Unteresuchung zielt esuf eine Abechétzung der St&rke des Beitresge direkter
Resktionen zum Nukleonenesmieeionsspektrum oberhelb der Schwelle, also in Berei-
chen, in denen die Distortion eshr sterk ist.

Us dieees Abschatzung durchzufihren, wurde der knockout~Prozef ale Erweiterung
bishsriger Modelle der unelsetischen Streuung sufgefeBt, wobei ein Terget~
Nukleon nicht in einen gebundenen, sondern in einen Kontinuums-Zuetand dee Kerne
angeragt wird. Bei Verzicht auf die Beobachtung der Winkelverteilung des aue
dem Kern herausgeschlagenen Nukleons und Vernschl&ssigung ssiner Absorption im
Endzustand iet es mdglich, Stendardverfshren der Berechnung (OWBA=Code DWUCK)
cinzusetzen. Debei ist im Rsdislintegrel dee Forafaktors die Redislwellenfunk-
tion des gebundenen Zuetandes durch die oszillierende Radialwellenfunktion des
Kont inuum-Zustandes zu ersetzen. Konvergenzproblsme treten dabei nicht auf, de
diees Funktion im ssymptotischen durch die anderen Komponenten des Radislinte-
grele hinreichend etark exponentiell gedadspft wird.

Die Abb. 1 zeigt dse Ergebnie einer
Rechnung flir die Resktion
29s:l(p,ph) bei einsr EinschuBener-
gie von 30 MeV. Trotz suegepragtem
Reeonenzcharskter der einzelnen
deitrége von den verschiedenen in
der Reaktion Ubsrtragenen Drehim-
\ pulsen (im Bild sle Beispiel
\ / \ L=0 (o) und L=4 (g)) ergibt dis
/ Susmetion Gber alle Orehimpulge
AN \ / L< L,,, ®inen im meeentlichen
wr _/ \ . ) / ) gletten Verlasuf des Spektrume.
) 50 Lp [Mev] @0 o Oie Rechnungen zsigen bei hohen
Energien dee gestreuten Protons
Abb, 1

29 (~20 Mev) die Dominenz von Ober~
f:'g:i:?.g.s%Sfiégzﬁ.ig.: ffof'fj_f'gjigii.' giingen mit niedrigem Gbertrsgenen
Le=4) zun totslen Protonen=Emigsionsspektrum Orehimpule. Bei niedrigen Energien

( ) berechnet in DWBA (£ 3 MeV) dominieren Obergiénge ait
L=6, Ls7. Dezwiechen tragen alle

Orehimpulee mit L < 7 mit verglsichbarer St&rke zur Summe bei, Der berechnete

Querschnitt liegt in der GrdBenordnung des aue Experimenten abgeleiteten.

do (ppNidEp [mbitnav]

L
L]
oy
N\\
N
Ve
-
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3.8. ZUR ROLLE VON DOORWAY-ZUSTPNDEN IN DISSIPArIVEN SCMWERIONEN"" USSEN

L. Mionchow, A, Pfitzner und H. Schulz
Zentralinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

In der Anndherungsphsse eines SchwerionenstoBes ist ss fir hochliegende Anre=
gungen berechtigt enzunehmen, daf (1) Energie nur Uber die Anregung ei' -acher
Doorway-Zusténde (z.B. 1p-ih-~Zustiinde) suf daes innere System ibertrsgen wird
und (11) kompliziertere Konfiguvrstionen nur uber den Zerfsll dieser Doorway-
Zysténde bevilkert werden. Annahme (ii) bedeutet die Varnachlissigung von Mshr-
stufenprozessen, d.,h, Beriickeichtigung der Kopplung V nur bis zur 2., Ordnung.

Ahnlich wie in [1] erhdlt man Gber eine Verallgemeinerta Mastergleichung fir

den reduzierten Dichteoperstor ©(q,t) eine Bewegungegleichung fir den Erwar=-
tungewert der Relstivkoordinate q = trq 9(%)q. Sie lautet unter cer Annahme (11)
in quasiklaesischer Naherung

t
- U(a -~ ~ ’ -( Hx'n
e -"’_L,a; ) —%J;l'rdz [<o)r(7t+>))d/w,e ey 145X VD) >} cJu)

wobei F = BVVBq, Dabei wurde die Zeitskala so gewdhlt, deB zum Zeitpunkt t=0
die Kopplung V einsetzt und bis zu diesem Zeitpunkt keine inneren Freiheits-
grade angeregt sind. Krafte, die aus "Anfengskorrelstionen” resultieren, treten
deher nicht suf.

In Gegensatz zu [1] eoll die Dampfung mikroekopisch beechrieben werden. Dazu
bendtigt man Beitrige der Restwechselwirkung vom Typ

HL}H ﬂk \i{ LJH @155 Y (2)

Nach (1) wird der Propagstor G(7) = oxp[-iHinz'] nur iam ip=-ih=Unterrsum bendtigt.
Da H” nur Zustinde sufeinanderfolgender Komplexitat koppelt, tragen in der zeit-
abhingigen Stdrungsreihe fir G(7) nur gerade Potenzen von nl bei, und sufgrund
der hohsn Zustandsdichte der 2p~-2h=Zustande }v) brauchen in (1) nur die Disgo-
nslelemente |d> = |d*> beriucksichtigt werden [2]. Ansloge Arguments recht fer-
tigen eine Vernachléseigung von Beitriagen hbherer Komplexitdt sls 2p-2h, Insge-
sent kenn gezeigt werden, deB sich G(T) in Potsnzen von

!
) 2 = T
:Z_H-/le “d (3)
" dv
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schreiben 18t ( w g =€, - EJ )« Fir kleine Zeiten T’ Gberlagern sich die
Beitrige in '}‘d(r‘) kohdirent , mBhrend fir groSe 71° sich die Beitrige infolge
inkohlirenter Oberlegerung im wesentlichen sweldechen. Fihrt sen eime entspre-

chende Korreslstionszeit 7 .. ein, eo gilt

F ') =0 far 7° >T (vgl. Abb. 1). Auf-
d

*Re ['&(T)] grund dieses Vorh.lto: :hmn wir zwei Stadien
des StolBprozesses unterscheiden, fGr die sich

dis Strungareihe von G(T) sufswesieren liBSt:

(1) i‘«‘r‘“ :

1 Gd(t)s <dle’ H""tld) ze—{"’te—yﬂz/z
o Ui, T ”=%IH: J=2UE) @
:b.ﬂ: iche kohirent d (2) £ ’i;( g

6; = %wd(f,)w—,fd , l;: 2T§u (Ev)é\(w'd).
(5)

Die Bewegungegleichung (1) bleibt somit fir kleine Zeiten infolge der quedrs-~
tischen Daspfung (4) reveraibel, fiir groBe Zeiten (linesrs Dimpfung (5)) wird
sie jedoch irreversibel, Nur im Grenzfsll sehr kleiner Korrelstionszeiten
T cor 138t sich ein konservativer und ein diseipetiver Krgftanteill in der ib-
lichen Fora gbspslten (vgl. z.B. [3]), de in diesssms Fell die Ddmpfung der

Doorway-Zuetdnde fGr den gesssten Zeitrsus durch (5) sngenlhert werden kenn.
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3.9+ STARKE UND SCHWACHE KOPPLUNG BEIM ZERFALL VON IN SCHWERIONENSTUSSEN ANGE-
REGTEN DOORWAY=-ZUSTANDEN

L. Monchow, A. Pfitzner und H, Schulz
Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die Déspfung von in SchwerionenstdBen sngeregten ip-ih-Zustinden |d> folgt far
t <« T“r eines GauBschen, fir t >» T cor einems exponentiellen Gesetz (siehe
Bericht 3.8.)., Die charekteristieche Korrelstionezeit T cor 188t eich sbechdt-
zen, wenn men fir des Quedrat der Metrixelemente der Reetwechselwirkung &hnlich
wis in (1] eine GeuBverteilung snnimmt ; IH:vfz .‘—..w‘( £,)ec A2 oxp[-wfdlez].
Y &, - ¢ é° Die fir die zeitliche Entwicklung der Doorway-Zustinde maBge-
bende Grdde 7 ((T) (eiehe Bericht 3.8.) wird denn niherungeweise:



T~ 2 <t Az 2 " -
F =8, 5te Yol - ] 4} €22 10 3(8) "0 080 ] gz

Rier 1ot ¢(5,) = g(9£,)°/212131 die Miveswdichte dor 2p-2h-2Zvetinds |.> [2].
Far hochliegends 1p-1h-Anregungen ( 4/ £4 1) wnd kleine T wird dos Zeitver-
halten durch expl~- tzAzﬂ bestiamt , worsws ‘Em:: 1/A folge. Unter den
gleichen Bedingungen erhilt men fur die Dispfungskonstanten is GewlBechen bzw.
exponentisllen Rsgise y}zﬁ Aagie))

1Gy (¢ brm. [ WN'¢ () . Awe don Grenz-
fallen sterker wnd schwecher Diep-
.r. fung folgen dernmn unaittelber die
| %, N Grenzfille starker und schwecher
...JI & Kopplung A (eiehs Abb. 1):
]
sin!("r.o stage(2) (1) Sterke m_‘""” 4/)'4 “Teor
| i) bedewt ot 44:’7&)« 1/a
{ — (11) Schwache Kopplung: 4/5 DTeor
0 Toor t bedeut ot 4/)‘!‘(11) »4a .
Abb, 1 Fell (1} impliziert -1/[2 Cgpe
Di-pﬂm? des Pro ors Gg(t) = (11) iepliziert 4/p} > T hor®
.(,:.", :cwgtup:h:; Grenzfell eterker . Ergebnie 1et den enteprechenden

Grenzfillen in der ststistischen
Bshandiung von NMirenberg [3] snslog.
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3.10. ELEKTRON-ANREGUNG VON RIESEN' ESONANZEN IN “Oce

v.v. Belashovl), B. Kispfer und R. Wunsch
Zentrelinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die durch Elektron-, Hedron- oder Ksrn-StdSe engeregten Resonsenzstrukturen is
niederenerget ischen Kernkontinuus eind durch die von Photo~Kernreasktionen gut
bskannte Dipol-Rissenresonsnz allein nicht zu deuten. Als experisentell ge-
sichert derf dis Existenz der isoskelaren Quadrupol-Riessnresonanz bei

63 A°Y/3 pgv sngesehen werden [1]. In “Oce wird diese bei (18.0 » 0.4) Mev

mit einer Breite von 3.5 MeV beobachtet [4].

Whhrend gefittete phinomenoclogische Modelle die experisentellen Elektron-Streu-
dsten im Gebiet 10.,..25 MeV durch sinen dosinenten E3-Beitrag fir Impulsibertrage
q>1 ta~3 erklaren [2], erscheint in RPA-Rechnungen dieser Beitreg unterdrickt,
und fir 9 > 1.4 fa~l domintert der E5-Beitreg [3).

1) Gast eus dem Institut far Kernphysik, MGU Moskeu



- 67 =

4 6 8 10 12 4 1
q/fm?

Abb. 1

Logarithaische Darstellung der integrisr-
ten Formfaktoren im Intervall 10...25 MeV
8ls Funktion des Impulsibertreges q. Die
expsrimentellen Daten eind der Ref, [2]
entnomsen.

(Balken: mit Subtrektion einee glatten
Untergrundes ; Kreuze: Resonsnz~ plus Un-
tergrundanteil

Von uns durchgsfihrte Rechnungen im
Rahmen einer i1p-ih-Version dee

Kont inuua~Schalenmodelle [S] mit
einea inerten 16O-Core und Parame-
tern, die denen der Arbeit [6] ent-
sprechen, zeigen jedoch einen domi-
nierenden E4-Beitrsg fir Impules-
Gbertrége q> 1.1 fo~1, Die Summe
der Beitriéige L=1,2,3 der integrier-
ten Forafaktoren reproduziert mit
der gleichen systematischen Uber-~
echiéitzung wie in der Ref. [3] die
Untesrgrund-eubtrahierten experimen-
tellen Daten [2]. Dis in [2] ange~
gebenen Werte fir Untergrund~ plus
Resonsnzanteil werden in unserem
Modell gut durch die Summe der GBei-
trége Lsi,,.6 reproduziert (siehe
Abbes 1). Mit dieeer Interpretation
der experismentellen Daten vermeidet
man die problematische Aufteilung
in einen Resonanz~ und sinen Unter
grundanteil,

Der in Ref. [2] definierte Unter-
grund ist entsprechend unseren

Rechnungen im wesentlichen als (ber ein breites Energiegebiet verschsierte E4-

bzw. E5-Stérke zu deuten,

Ein sterker E4-Beitrag bei grdBeren Impulsibertrigen wurde ebenfalls in mikro-

skopischen Rechnungen zur (p,p')=Reaktion an

und dort zitierte Literatur).
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3.11. M2- UND TRANSVERSALE E1-RESONANZEN IN LEICHTEN KERNEN

R.A. Erasmzhyan und M. Gaitro

Vereinigtes Institut fir Kernforechung Dubna

H.R. Kissener

Zentralingtitut for Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Magnet ische Multipolresonsnzen werden gegenwirtig in der Elektroasnregunj und in
Pioneinfang- und -erzeucungsreaktionen inteneiv untereucht, Im Gegensatz zu
Mi-Isovektorresonanzen sind bisher nur wenige Beispiele fiir hdhers magnetische
Multipolresonanzen bekennt.

Schelenmodellrechnungen fir ip-Schalenkerne [1,2] zeigen enge Korrelationen
zwiechen den Anregungsfunktionen der Reaktionen (M. y) (/4: V) und (e,e°)

bei kleinem Impulstransfer q< Lo Trotz unterschiedlicher Struktur der Qber-
gsngsaemplituden dieser Resktionen enteprechen die Hauptmaxima deo: (17'.,)-Ro-
eponee und die M2,T, -Komponenten der ee'-Querschnitte identischen Teilchen-
loch=Anregungen snalog zur Mi-Resonanz. Die Anslogie geht bei hdherer Masgen-
zshl wegen dea zunehmenden Einfange eus hSheren Pionstombshnen verloren. Far
die trensvereale Ei-Resonanz (Eit) ist eine eolche Korrelation nicht vorhanden.

Anelog zur FPhotoregsonanz leichter Kerne wird fiur die M2- und Eit-Reeonsnzen bei
klainem q fiir Z# N eine Isospinasufspaltung und bei Kernen am Anfang der 1p=-
Schale eins Konfigurationssufspaltung vorausgeeagt, die mit wachgendar Auffil-
lung der Valenzachasle verschwindet. Fir die M2,T, -Stérke wird eine Konzentra-
tion suf wenige Resonenzen vorausgesagt; der T .-Zweig verteilt sich wie im

Fell der Photoreeonanz in leichten Kernen (ber ein breites Energieintervall.
Die (17'.1)-Ralktion an leichten Kernen iet daher ein Indikator fir die M2,T. -
Starkeverteilung. Die M2-Resonanz kann ferner iber die Zerfallekendle zu nied-
rigen Nivesus der Tochterkerne selektiert werden,

Das Maximum der berechneten M2-Starken in leichten Kernen liegt eystemat.sch
bei Energien Ex unterhalb der "normeslen” Photodipolresonanz. Die fir 1p-Schalen-
kerne vorsusgesagte Folge E (M1)<E (M2)< E, (E1) <E_(Eit) et mit den ungestdr-
ten Energien der in den Resonsnzen dominisrenden ph-Kowsonenten korreliert.

Ein detaillierter Vergleich der Modellausesgen mit ee’-laten und Vorsussegen
fér die oo'-Anrogung.funktionon von 7L1. 989, 136, 140 und 14N wurde in (2,7 ,4]
gegeben. Die neuen 30(3.', )=Daten [5] stimmen gut mit unserer Vorsussage [6]
Gberein und stitzen Iie Arslysen der M2-Resonanz in leichten Kernen,
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3.12. OBER DIE LADUNGSABHANGIGKEIT DER KERNKRAFTE

I. Rotter
Zentralinetitut fur Kernforechung, Roseendorf, Bersich KF

In letzter Zeit wurde der Frage der Ladungsabhingigkeit der Kernkrafte groBe
Aufperksankeit gewidmet. Der Grund fiir dieses Interesse besteht in der MHoffnung,
die bekannte Coulomb-Wechselwirkung von den Mshrdeutigkeiten der Kernwellen-
funktionen zu trennen und damit Aussagen Uber die Kernwellenfunktionen gewinnen
zu kdnnen [1]. Die untersuchten Coulombeffekte sind die Energiedifferenzen
zwischen Spiegelkernen und isobaren Anslogzusté&nden, die isoepinverbotenen Uber-
génge und die Isnspinmischung in Kernen,

Zusétzlich zu einer ladungsabhéngigen Mukleon-Nukleon-Wechselwirkung, die aus
Mesonen-Augt auschstrémen berechenbsr ist, tritt im Kontinuum-Schalenuodell
eine kernstrukturabhéngige Ladungsabhingigkeit der Kernkriéfte auf, die esus der
Kopplung der diskreten Zustande an das Kontinuum resultiert [2]. Dis entspre=
chenden Matrixelemente sind

) ro < 1 C
Bl Hop Hog I, =2 !olE @GS IE-EN<E MG w

Hier sind Cb die Wellenfunktionen einer traditionellen Kernstrukturrechnung,
wahrend gE Streuwollonfunktionen sind, GS" iet die Greensche Funktion im
Unterraum der Streuzustinde (P.-Raum), ¢ und Eb stehen fir den Kansl und seina
Schwellenenergie. Die Suumme erstreckt sich iiber offene und geschlossene Kanile.

Obgleich eine explizite Ladungssbhingigkeit der Kernkradfte nicht eingefihrt
worden ist, sind die Mstrixeslemente (1) wegen dee zentralen Coulombfeldes
ladungsabhangig. Die Mstrixelemente sind ungleich Null nicht nur far zerfallen-
de Zusténde, sondern auch fir gebl indene Zustiande. Sie fihren zu einer ladunge=-
abhéngigen Energieverschiebung und gebsn eine ladungssbhiangige Breite der Zu-
stinde, Beids Werte besitzen e’ne ahnliche Abhfingigkeit von den Kernstruktur=
eigenschaften.

Die numerischen Rechnungen auf der Basis dee Kontinuum=Schalenmodells [3] haben
gezeigt [2], deB die ladungesbhingigen Effekte in Kernen sehr espfindlich von
den KanBlen und der Lage ihrer Schwellen abhangen. Schaleneffekte in der
Ladungsabhéngigkeit treten daher wegen der besonderen geneelogischen Struktur
der Grundzust&nde der Kerne mit einem Nukleon suBerhglb sbgeschlossener Schelen
und der geringen Bindungeenergie der entsprechenden Kanile auf. Der ungerads-
gerade-Effekt in den Coulombverschiebungsenergien [4] und such die Tatsachs,
da8 die Neutronenzerfille dsr niedrigsten T = 3/2-Niveaue der leichten Kerne
mit A = 4n + 1 immer gréBer sind als die anelogen Protonenzerfdlle [5], k8nnen
mit den AA = 4-GesetzméBigkeiten, die in der Bindungsenergie beobachtet worden
sind, erklart werden,
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3.13. ZUR BESTIMMUNG DEF. ISOVEKTORKOMPONENTE DES QUADRUPOLMOMENTES VON ATOM-
KERNEN

V.V. Bclalhovl), H.W, Barz und H.-U, Jiger
Zentralinstitut fGr Kernforschung, Rosssndorf, Bereich KF

Ee beeteht kein offensichtlicher Grund zur Annahme, daB die Massendichte und

die Ladungsdichte in Atomkernen dhnlich verteilt sind. In neuesten Messungen

der elastischen Streuung von 1-GeV-Protonen in Gstchins [1] konnte deae Quadru-
poleoment der Messenverteilurng durch die Messung der Auffillung des Diffrsktione-
minimume fir eine Reihe von Kernen bestimmt werden. Es etellte sich herasus, daB
dae Verhdltnie Q'/QCh der Quadrupolmoaente von Maseen- und Ladungeverteilung
nicht einem A/Z-Gesetz folgt. Die Untersuchung der beiden Komponenten dee Qua-
drupolmomentes ist wichtig, weil sie zu einem besseren Verstindnis der Kopplung
des Grundzustsndes an die kollektiven Freiheitsgrade (Quadrupolschwingungen

des Kerns) beitragt.

Informationen Uber die Ieovektor-
QIV und dis Ieoskalsrkomponents QIS
lagsen sich z.B. aus den Quadrupol-
somenten von Spiegelkernen (T =1/2)
o'+ 1 fl n gewinnen :

Blp,n) ''C QqV(Is) . Qch(.rz_i/z)(:)Qch(Tzs_i/z).
Jedoch eind die sls Differenz gro-
Ber Zahlen erhaltener Werte sehr
ungenau. Deshalb untersuchen wir
die Méglichkeit einer direkten Mes-
sung des Isavektoranteils mit hoch-
ensrgetischen Protonen in der

1GeV

olo {(p,n)~Ladungeaustauschresktion. Der

wirkungsquerschnitt wird in Gleuber-
Nsherung ele Funktion des dUbertra-
genen Impulses q berechnet.

Als Beispiel untersuchen wir die
Reaktion 11B(p,n)uc bei 1 GeV.

Zur Berechnung des Wirkungequer-
schnittes werden fir die Anfengs-
und Endzustéande der Isobare mit
q(ﬁn4) A=11 die Wellenfunktionen von Cohen
und Kurasth benutzt, Sie liefern fir
dae Quadrupolmoment die theoreti-

Abb, 1

Differentieller Wirkungequerschnitt als

Funktion dee ?bortra !nen Impulees q fir o—

die Reaktion 1B(p,ng iC mit 1-GeV-Proto- 1) Gast sus dem Institut fur Kern-
nen mit (— ) und ohne (~==) Beriickeich= physik, MGL Moskau

tigung des Quadrupolmomentes
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echen Werte Q" = 1,2 fa° und QIs = 6.9 fa”. Die erhsltenen Querschnitte =mit
und ohne 3erdckeichtigung von va werden in Abb. 1 verglichen. Der Isovektor-
anteil fihrt zu einer deutlichen Auffillung des ersten Interferenzainimunms.
Ourch Vergleich der (p,n)-Resktion sn Kernen mit (3, > 1) und ohne (3, < 1)
Quedrupolsoaent kann gomit der Iuovektoranteil des Quadrupolmomentes beetimmst
werden.
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3.14. SELBSTKONSISTENTE BERECHNUNG VON KOLLEKTIVEN CORE-EIGENSCHAFTEN MIT HILFE
DER CORE~-TEILCHEN-METHODE

F. Dénau
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die Formulierung der verailgemeinerten Hart:ree-Fock-Theorie [1], bei der die
Erhaltung des Drehimpulases garantiert wird, arlaubt im Prinzip die selbstkon=-
sistente Berechnung der kollektiven Eigenschaften, d.h. Anregungsenergien und
Quedrupolsstrixelenente, von gg-Kernen. Stertend mit einem verninftigen Setz
von Eingangewerten flur diese Core-GriBen, erhdlt man esus der Bewegungsgleichung
[2] die Teilchen= und Loch-Amplituden der Zustiénde des ungeraden Nachbarkerns.
Die Core-Matrixelemente und -Energien kdnnen umgekehrt wieder sls Funktion die-
ser Amplituden ausgedriickt werden. Fir einen Pesiring plue Quadrupol-Hamiltonien
werden folgende GrioBen bendtigt :

Die Quedrupolmatrixelemente

CRIQIRD = 72 <jie* Y, >ei /w(,‘,"RR:-zr)
% jar XMy [udI (R (G'RY) — %I(,‘e)vxl(jtz’)]
und die Spaltpsramster
AP 2 PN (2L GRY U (R g

2 R+4 }-(I
mit denen die Core-Energien

2I
.Z,Z(e <) ‘,(12'; [V.-\/R) u () ]“——\Q':%<Q”Q”R>

(P)‘?/G(f‘ A"” / G™

berechnet werden kdnnen, wobei "al(JR) und g‘I(JR) die Teilchen- bzw. Loch-
Aaplituden derstellen,

Die Anwendung der Bewegungsgleichungen ele iteretives Verfshren bie zur Selbet-
konsistenz scheitert i.s., sn der Berechnung der Normierungskonstanten n fur
die Zwischenzuetiénde « I, hinter der des Problem der Auseonderung von unphysi-
kelischen Anregungen steckt. Wir sechlasgen folgende Methode zur Berechnung die-
ssr Normierungskonstanten vor. Zugleich mit der Ldaung der Bewegungsgleichun=-
gen wird dae sogsnannte adisbetische Problem [2], bei dem man E =0 zu setzen
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het, geldet. Man kenn zeigen, daf die so erheltenen adiebetischen Zustidnde dees

Pauliprinzip exskt erfillen, d.h. echte Fersionenzustinde beechreiben. Des Nor-
mierungsintegral n.1 wird nun definiert sls der Anteil aller adisbetiecher Zu-

stande positiver Energie (die Lisungen negstiver Energie sind Lochzuetdnde) in

einer gsgebenen Losung der Bewegungsgleichungen:

2 < + admb 2
(tp>0)
Die Nor-iorungeintogrolo n _; konnen als vornllgo-oinerto Beset zungszshlen suf-

gefafit werden. Sie haben foLgondo Eigenschaften: 0 £ n oI < 1 und

2{ ng= 1/2 die(1), wobei dim(I) die Dimension der Bouogungogloichung far
oinen festen Spin I (ungersdes Zwischeneystem) ist. Die gewonnenen Besetzungs-
zahlen stellen eine Verteilung der, die sich bei einer Kreuzung oder Quasi-
kreuzung von Niveaus stetig #&ndert. Der ungerer Definition zugrunde liegende
Raum der adiabatischen L&sungen positiver Energie legt den Quesiteilchen-Vakuum-
zustand fest. Dsher beschreibt die aue den Besetzungszahlen n.1 esufgebaute
Dichtematrix den Unterraus der kollektiven Oqp-Zustinde. Die Anwendung diesee
selbstkonsistenten Schemge ist somit suf die Zueténde dieser Struktur beschrankt
und beinhaltet keine einkreuzenden 2qp-Bsnden. Im Fall stark deformierter Kerne
ergibt die Storungsrechnung Rotationsbanden, deren Verlauf mit des Cranking-
Tragheitsmoment beschrieben wird. Das Verfshren kann eventuell auch in der
selbstkonsistenten HF-Theorie sit Crenking-Ters Anwendung finden, us den soge-
nannten glatten Anteil des Tragheitesomentes als Funktion der Rotationsfrequenz
genauer zu berechnen.
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3.15, CORE~TEILCHEN-BESCHREIBUNG DER BANDENSTRUKTUREN IN UNGERADEN Xe-ISOTOPEN
A=123 BIS A=129

F. Donsu

Zentralinstitut fiar Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF
H. Helppi, J. Hattuls und A. Luvkko

Departaent of Physiks, University of Jyviskyla

In 123'IZQXo wurden kiarzlich Bandenstrukturen positiver und negstiver Paritat

gefunden, die mit der Besetzung der Orbitsle h11/2, 99,2+ d5/2. 8 /2 und d3/2
zusanmenhéngen [1]. Die Analyse dieser Strukturen ergab [1], def die Banden
negativer Paritat durch Ankopplung eines 1_‘,./2--'l'ei.1¢:hono an ein dreiaxiales
Core (B = 0,25, i" 24° ) beschrieben werden kénnen, wihrend die Strukturen po-
sitiver Paritét nicht in dieser Weise erklarbar sind. Es bietet sich dafir das
allgensine Core-Teilchen-Modell [2] an. In die Rechnung ww.rden alle vier Orbi-
tals der N=4-Oszillatorechale eingeschlossen, wobei fir die Einteilchenenergien
Stendardwerte und fur die Core-Ensrgien direkt die experieentsllen Enargien der
geraden Nachbarkerns 122-130X0 benutzt wurden, D.e 17 der Rechnung bendtigten
Metrixelemente des kollektiven Quadrupnloperstors wurden mit einem Bosonen-
hamiltonian durch Anpsssung en 124} bherechnet , Der Speltparemeter wurde zwi-
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123)(0 und 129)(. von A= 1.1 MV suf A= 0.9 MeV verringert. Der Vergleich

eit dem Experiment umfeit Enesrgieechesste und I-Oborganga-nhrachelnlichkolton
{(E2 und M1). FUr die Nivesuecheseta ergibt eich in sllen Kernen eine sehr gute
Obereinetimsung. Die Anderung der Bendenetrukturen wird gut reproduziert. Fur
die Kerne 123:127y4 zeigt sich suBerdes eine exzellente Wiedergsbe dsr geses-
senen ,~Inteneititen. FGr 123x. ist die berechnete Lebenedauer einiger niedrig-
liegendur Zuetsnde groBer sls die Abschitzung aus in-beam-Msssungen. In 129y,
ist die Lebensdeuer des ersten sngeregten Zustends gegenuber dem experimentellen
Wert ua eine GroBenordnung zu groB. Im gleichen Kern werdsn auch einige Inter-
bend-Obergénge vorhergesagt, die is Experiment nicht gefunden wurden. M8glicher-
woeise werden diese gegen Varistion der Einteilchen-Energien und Core-Matrix-
elemente espfindlichen Obsrgdnge such von Polarisationeeffekten [3] beeinfluBt,
die in der Rachnung nicht betrachtet wurden. Insgesamt demonetriert dieses Er-
gebnis, daB dss Core=Teilchen-Modell [2] ein ausgezeichnetes Mittel zur Analyse
von Bendenstrukturen derstellt.

schen
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3.16. HALBKLASSISCHE BESCHREIBUNG SCHNELL ROTIERENDER KERNE

L. Munchow und H, Schulz
Zentrelinetitut far Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Eine helbklassische Approximation der HF-Theorie schnell rotierender Kerne wird
in Verellgemeinerung der Methode von Kirghnite [1] formuliert mit dem Ziel,

den gletten Anteil der Gesamtenergie des rotierenden Kerns zu extrahieren [2].
Ausgangspunkt 1ist die Ableitung der Wignerschsn Verteilungsfunktion bei Rota-
tion und deren Entwicklung nsch dem Psrameter '€==1% <« 1. Die Verteilungsfunk-
tion ergibt sich zu Fe

£.0np) = 6 -p*) + 3 (8 +2ipUpl) 8 (5'-p)+ 5 (w2 F-2lpw) 18 (5 59
- (EZVEJ)ZJ‘ n F:"/Jz) +/ J‘H(Pj_P'z)zmw(:/D V,D,2+ o

fp;(w) =[2m(EF(w)-V+w1a)JI , P 2,3;(0) ,

Z:x,;;-y;,: : 1’ = "Py‘)’f’. und EF[w) - der Fermienergie.
Die Kenntnis von ﬁd(gp) gestattet es, physikelisch interessente Grifen wie
Dichte~ und Strewverteilung, Gessatdrehimpule und des Energiedichtefunktionsl
2u berechnen,
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[2) Minchow, L. and H. Schulz, J. Phys. G (is Druck)

3.17. HALBKLASSISCHE BESCHREIBUNG VON HOCHSPINROTATION BEI BEROCKSICNTIGUNG VON
SCHALENFLUKTUATIONEN

L. Minchow und H. Schulz
Zentralinetitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Schalenfluktustionen, dis durch das Oberschneiden von Nivesus bei wfo bedingt
sind, lassen sich ait itilfe der WKB=Mesthode Shnlich wie in der Theorie des

van Alphen-de Hsas Effektes erfasssen [1]. Fir einen sphirischen Kern ent hilt
der durch Rotstion erzeugte Gesastdrehimpuls M(w ) eine Susme Uber die Hesupt-
quantenzshlen der jeowsils besetzten Nivesus. Fir diese Summe wird ein Fourier-
integral benutzt und esn erhilt

M) =M@+ M0 = 25 m(g” +[S7])
(m
wobei si°) des klauiocho Wirkungeintegrsl

S;: J‘[2/“(€ (w) +mw = V(7) ~ “]*%) ] dv

ist und [S{‘.’)] die Stufenfunktion im Intervsll -T7/2 < [S{:)] < Ti72 bezeichnet.,
Dieser Ausdruck fir M(w) reproduziert des exskte quantenmechsnische Resultest,
dabei ergibt ue) . Fir " S{ ) einen beziaglich ( glstten Anteil, der jedoch
nicht msit der Thono-Foru-Approx:l.l.t:l.on identisch ist, wéahrend M(” die Schalen-
fluktuationen erfait,

Literastur

(1] Minchow, L. and H. Schulz, Phys. Lett, (is Druck)

3.18., PHASENOBERGANGE IN KALTEN RELATIVISTISCHEN STERNEN

B. Kampfor
Zentralinstitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

Unabhiéngig von der konkreten Form der Zustsndegleichung kenn men die Koneequen-
Zen einee Fhaseniberganges in kalten, kugelsymmetrischen und stetischen, rela-
tivistischen Sternen untersuchen, Vorausgesetzt wird die Existenz de- L3sung
der Stern=Strukturgleichungen fir Zentrsldricke kleinsr ale der kritische Druck
Py bei dem ein Dichtesprung in der Zustandsgleichung enteprechend dem Phasen-
ubergang euftritt, Dis Dichten vor und nach dem Sprung sind _91 und Agi.

Argumente von Lighthill [1] auf die relstivistischen Strukturgleichungen iber~
tragend, kenn man das Verhalten von Sternparametern (wie z.B., Masse, Radius)
nach dem Einsetzen des Phaseniiberganges im Sternzentrum ermittelns

O =9 - B @
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wobei P_ den Zentreldruck bezeichnet und F_ den linkeseitigen Limes von P, be-

dovtst ., Die GrdBe B 1ist in der sreten Ordnung fir kleine Core-Radien o

_ 2w 2 2, P ’

9—??4-2(3(4+-s§'-,‘--2?\)(4+&). (2)
. b g

Die gestrichenen GriBien entsprechen dar ale bekannt vorsusgesstzten Lisung der

Scrukturgleichungen ohne Phasenibergsng.

Aus (1) folgt der rechtseeitige Limes der Ablsitung der Sternparesster

QD
(%)},‘ B(ZL%)’P_. (3)

[ ]

Far hinreichend grofie Werte von A andern die Sternperaseter beim Phaseniber-
gang sit Bildung eines dichten Core ihr Wechstusverhelten diskontinuierlich:
wecheende (fallende) Werts eines Psressters 'S werden fsllend (wecheenc). Fiir
dee einfeche Beiepiel der Zweischalen~L3sung wurde dies (sishe Bericht 3.19.)
explizit gezeigt. Von Bowsrs et el. {2] wurde u.s. sin Phasenidbergang im Gebiet
fsllender Massen und wechsender Radien (ﬁ < G) nuserisch untersucht und befin-
det sich in Obereinstimmung ait dem hier sllgemein gezeigten Verhslten.

Aus (3) folgt, weB beim PhaseniGbergeng in ereter Ordnung kleiner Werte von r
sich die Ablsitung

%%)'p' - g‘aT’lR)'Pf (4)

©

nicht sndert. De sndererseits M und R ihr Wachet unsverhelten &ndern, bedsutet
dies, def deor Fhasenibergeng eine cuep im M=R-Ciegress srzeugt. An sinem sgpe-
ziellen nuserischen Beiepiel wurde des cusp-Fhinomsen von Hertle st el. [3] dis-
kutiert .,
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3,19, INSTABILITAT KALTER RELATIVISTISCHER STERNE MIT PHASENUBERGANG

B. Kangfer
Zentralinstitut fir Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF

In den letzten Jehren wurde dis Mdglichkeit von Phasenibergdngen in komprimier-
ter Kernmeterie diskutiert, Im Vordergrund etshen debei die Uswandlungen veon
Kernonasterie in golidifizierte Kernssterie, in Quarkmsterie, in sbnorssle Meterie
oder in Kernmeterie mit Pion-Kondensat.

Neben des engestrebten Nschweis dieser neuen Mstarisformen in Schwerionen-Kolli-
sionen und durch prakritische Phiénomene 1st die Untersuchung von Phasenibergin-
gen in schweren Noutronensternen von Intereese. Untersucht wurden debei Modifi-
kationen der Auskihlungsprozesee und der etstischen Neutronensternkonfiguretioren,
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Zu letzterem gibt es eine Anzshl von Untersuchungen mit speziellen Zustsnde-
gleichungen [{1]. Da disse von einer Reihe von Parasetern sbhingen, hat die Suche
nach sllgeseinen (pesrsmeterunabhingigen) Modellen, in denen sich die Konsequen-
zen der Phseeniberginge studieren lseeen, besondere Bedeutung.

Ale einfachetes Modell eines Phasenibergenges kenn ssn ein inkompressibles
idee' fluides Medius der Dichte 5’1 fur alle Drucke kleiner als ein kritischer
W, ¢ Po und der Dichte A 5’1 far slle Dricke grdBer als der kritische Druck an-
sshen. Die Integration der TOV-Gleichungen (siehe [2]) ergibt dann einen Spe~
zielfsll der Multi-Shell-Loéeung von Mehrs et al. [3].

Unter der Vorsussetzung

s 1 -2\ !
A>IU-ZEY (3= (1 -(1-1) ) ®

findet asn, daB ait Erreichen des kritischen Druckes ia Sternzentrus die Kon-
figurstionen instabil werden. Im Rahmen der Newtonschen Theorie wurde dies von
Rassey ' 4] gezeigt - die Bedingung (1) vereinfacht sich dann zu A >% .
Anelog der inneren Schwerzechildldsung existiert in diesem Modell ein meximeler
Wert for Core-Radius und -Messe sowie Gesast-Radius und ~Messe. Insbesondere
kann fur groBe kritische Dricke der Core-Radiue infolge relativistigcher Effek-
te klein bleiben., Diese Effekte treten in der Newtonschen Theorie nicht suf.
Aus dieeem Modell 1&Bt sich schlieBen, deB in kslten, kugelsysmetrischen und
ststiechen, relstivistiechen Sternen ein genigend groBer Dichteeprung, entspre-
chend einem Phssenubergang, ein instebiles Gebiet erzeugt und die Sternsessen
verringert.,

Voreussetzung ist das Wecheen der Sternsasse sit des Zentraldruck in dea Gebiet,
in dem der FPhasenibergang einsetzt.

Beserkenewert ist die VergriBerung des kritischen Wertes von A gegeniber der
Newtonschen Theorie; in der relativistischen Theorie vergrdgert sich der zur
Erzeugung vcn Ins°ebilitst ndtige Dichtesprung.
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4. ANWENDUNG KERNPHYSIKALISCHER METHODEN

4.1, 1115030y HYPERFEINWECHSELWIRKUNGEN IN CdCr,Se, UND CdCr,S,
S. Unterricker

Bergakedenie Freiberg, Sektion Physik

P. Hlidek und M. Zvére

Kerlsuniversitdt Prag, Physikslisches Institut

Die in [1] beschriebenen PAC-Untersuchungen wurden erwaitert und suf Cdcr,S,
susgedehnt .

Bezuglich der Strshlenschiadensusheilung varh&lt sich CdCr,S, gensu wie CdCr,Se .
Durch eine Temperung (15 ain/400 °(:) lsesen eich slle Sondenumgebungen voll-
stindig asusheilen. In den suegeheilten Proben liegt bei Raumtemperstur (RT)
eine reine Quadrupolwechselwirkung vor, wobei 85 bie 90 & der Sondenkerne in
eines sxiglsysmetriechen Feldgradienten (EFG) sitzen. Der Rest befindet sich in
einer kubischen Uagebung ohne EFG. Die Quadrupolkopplungskonstsnten

"’Q =8V, . Q/h (V.zz = EFG, Q = Quadrupclmoment} sind in Tab, 1 sufgefihrt.

Tebelle 1

Quedrupolkopplungskonstante )70. Ta-penturko!ffiziont A\’q (AT=100 K)/Vq und
sagnet isches Myperfeinfeld Bhj em Ort eines 131In(11icd)-Sondenksrnes

vq/mﬁ o~ bei RT |Av (AT=100 K)/V, By, ¢/T bei 77 K

CdCrZS.‘ 58 ¢+ 1 +0.027 +(10.6 + 0.2)

cac:-zs4 73+ 1 +0.018 +( 8.6 &+ 0.6)

. Messungen bei hohen Tes-
g N 1 persturen zeigen, def
bie zu SO ¥ der Sonden~
kerne in weitgehend ku-
bieche Umgebungen gelen-
gen (Abb. 1). Bei RT
lisgen danach jedoch wie-
der die slten Verhdlt-
nisse vor. Fur Msssungen
unter des Curiepunkt be-
fenden sich die Proben
zwischen den Polschuhen
eines kleinen Topfmegne-
ten, der von einea din~
nen Mantel fliseigen
Abb. 1 Stickstoffs umsgsben war.
Zeitebhingige Anieotropie fur CACr,Se, bei Te 844 OC, 08¢ Polerisstionsfeld
Die curchgezogene Kurve etellt eine Agponung nach betrug 0.1 T (1 kG).

der mthogo der kleinsten Quadrate der, wobei dase 10 bis 15 % der Sonden=
Verhiltnis von Sonden eit einer Frequenzverteilung

us Null (nahezu kubische Usgebungen) und solcher #it kerne unterliegen hier

:::" sxislsymmetrischen Wechselmirkung etws 3:2 siner rein sagnstiechen
L]
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Wechselwirkung. Sie finden des megnetieche Hyperfeinfeld vor, de8 von NMR-Mag-
sungen (2] suf Cd-Plitzen bekannt et (Teb. 1).

wir nehsen an, del bet RT nur 10 bis 15 X der 1‘11n-50ndon-uttorkorno suf A~
oder Cd=Plitzen sit kubiecher Umgebung sitzen. Diees finden untsrhelb der
Curieteaperatur eine rein msgnetische Wechselwirkung vor. Bei enteprechender
thermischer Aktivierung kinnen visle Sonden nsch dem K-Einfang, bei des uicd
enteteht , sofort in kubieche Umgebung, d.h. auf Cd-A~Plitze, gelengen. Indium
wird also in beiden Subetanzen vorwiegend auf den B-FPogitionen der dreiwertigen
Cr-Atomse singesbsut (trigonale Symsetrie).
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4.2, ZEITDIFFERENTIELLE MESSUNG DER GESTURTEN WINKELKORRELATION (TDPAC) MIT
IIBSn UND 1205n

F. Schneider und S. Unterricker
Bergekedeais Freiberg, Sektion Physik

Mehrere Verbindungshalbleiter enthslten Zinn bzw. Elemente (Sb, In), sus denen
die PAC-Nuklide 11BSn (I=5, T1/2- 21.7 ns) oder 12°$n (I=5, T1/2 =5,5 ns) durch
(o¢.n)- bzw. (d,n)-Resktionen erzeugt werden kdénnen.

Ein Mef fur den am Sondenkernort suftretenden elektrischen Feldgrasdienten (EFG)
V., ist die Quadrupolkopplungskonst ante ‘)Q eV, ., Q/h (Q = Kernquadrupol-
soment ), die mit TOPAC-Messungen bestimst wird, Aufgrund des kleinen Quadrupol-
soments von m5n lessen sich mit diesem Sondenkern wesentlich groBere EFG
nechweisen als z.B. mit 111c¢. Nech der Kernresktion kommen die Sondenksrne in
Defektclustern zur Ruhe. Wegen der hier zu erwasrtenden groBen EFG wurde 1205,
eingesetzt.

In unsusgeheiltenm CdSan wurde ein sittleres ))Q = (3C 731106 9'1 bestiest .
Zur Ausheilung der Strshlenschiédigung ist nacih Aussage von Cd=-Messungen eine
thermische Behandlung (0.5 h, 620 °C) notwendig (Chalkapyritstruktur).
11QSn-Hbﬂbauer-Untorsuchung.n sn unbestrahitem CdSnF, zeigten keine nachweis-
bere Quadrupolsufspaltung. Darsus wird gefolgert, ¢z’- die Sn~Atome eine tetra-
edrische Ligendenumgebung vorfinden (im Gegensatz z.i~ Cd=-Usmgebung {'.]).

An dem Alllev-uolbloitor InP wmurden mit 1184, TOPAC-Mesgungen susgefGhrt. In
der unsusgesheilten Probe befinden sich 40 % aller Sondenkerne in einer nshezu
kubischen, 60 ¥ dsgegen in einer stark geschédigten Umgebung (Defektcluster).
FGr letztere wurde eine Normslverteilung der Quedrupolfrequenzen um den Mittel-
wert Null angenommen, Durch Anfitten des zeitabhangigen Schwichungskoeffizien-
ten GZ(t; 2 0,27 + 0.73 exp (-6 tz) an den experimen;ellen Verlauf wurde der
Frequenzverteilungspsremeter &= (1.5 + D.,05) » 1073 ns™? Lestimmt.

Bei der thermischen Ausheilung zeiqte sich ein Anwachser des Anteils der Sondern-
kerne in kubischer Umgebung, Nach einer Tenmperung fur 0.5 h bei 600 °C finden
fast alle 3ondenkerne eine kubische Unqebun; vor (Jinwhiendest ruktur),

Literatur
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4.3, EIN EINFACHES VERFANREN ZUR BERECHNUNG ELEKTRISCHER FELOGRADIENTEN (EFG)
IN PUNKTLADUNGSGITTERN

S. Unterricker und F. Schnaider
Bergakedenis Freiberg, Sektion Physik

Ua Quedrupol frequenzen se Ort ven Sondenkernen in Festkorpern zu interpretie-
ren, bendtigt men Berechnungen des EFG Vey, VOO Punkt ladungegittern. Eine
sphirenmeise Addition der EFG-Beitriage von Gitterledungen suf Kugelschalen kon-
vargiert sehr schlacht. Das Verfshren nach Oa Wette [1] liefert bei einfachen
Gittern schnell eine gensue Lisung. Liegt der Sondenkern jedoch nshe einer Netz-
ebene, wie des bei Verbindungsgittern hiufig vorkomst, so iet die Konvergenz
schlecht .

Die Sumsstion erfolgt snslog [1] netzebenenweiss. Bei der Sussstion iber eine
Netzebene kenn man suf eine gute Konvergenz verzichten, wenn die Beitrige von
Gitterpunkten, die weit vom Sondenort ent fernt sind, durch einen Kontimwuasfed-
gredienten bericksichtigt werden. Men schneidet dezu sus einer Nexebene senk-
recht zur z-Achse einen Kreis sus. Innerhalb des Kreises wird Uber die Bei-
trige der diskreten Lsdungen susaiert. Der EFG einer homsogen geledenen Konden-
satorplstte sit kreisforsigem Loch um dis z-Achse berechnet sich eus

Vigz = -[1+ (z/p )23-3/2 9 ~1y/2 €, ( 3 = Flichenladungsdichte, ¢ = Kreisra-
dius, z = z-Koordinate der Netzebene). Netzebenen sit eines susreichend grofen
z konnen sls homogen gelsdene Kondensatorplstten ohne Loch betrachtet wercen.
Ihr EFG verschwindet .

Mit dem Verfshren wurde unter anderes die Wurzitstruktur behsndelt. Als Test
wurde bei idesles Achsenverhdltnis c/a = | 8/3 zur kubiechen Zinkblendestruk-
tur ubsrgegengen. Debei verechwend der EFG, wie des bei kubischen Strukturen
sein muB.

Literestur
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4.4, BEMERKUNGEN ZUR HOCHTEMPERATURPHASE DES STANNINS (CuzF.SnS4)

C. Pietzech und E. Fritzsch
Bergsksdeais Freiberg, Sektion Physik

Die Literstur beschreibt dass nstirliche Vorkoamen [1] bzw. die synthetische
Darstellung [2] einer kubischen Hochtemperaturphese des tetragonslen Stannins.
Die Angaben zur Struktur dieeer Phese sind jedoch sehr lickenhaft, Die vorlie-
genden Untersuchungen hstten des Ziel, die Strukturdeten zu vervollkomsnen.,

Die Hochtespereturphese wurde durch Tempern (773 K, 1000 h, Veskuum) und sn-
schlieBendes Abschrecken synthetisiertsn Stannins erhalten. Beide Modi fikstio-
nen wurden mittele MoBbauarspektroskopis (57Fe und 119Sn), Rant genbeugung,
Elektronenst rahl-Mikrosonde, Oifferentisl-Thermo-Anslyse (OTA) und volumenone-
trischer Dichtebestimmung untereucht.

- ie Mobupuerspektren (Spektrenfit) beider Phesen sind nahezu identis~h
{(isb. 1).



Tabelle 1
M38beusrparanmster von Stennin

57Fe-Mess.ingen
Substanz .
AEg [un/s] AEQ[-l/c] r’ [am/8]
cuzf"oSns4 0.868 + 0.003 2,850 + 0,016 0.252 + 0.005
Cu FeSnS, 4 0.858 + 0.006 2.879 &+ 0,006 0.247 + 0,005
119gn-Messungen
002F08n54 1.48 + 0,01 0 0.94 + 0,01
(:uzFeSnS:,“95 1.48 + 0.01 o) 1.08 + 0.01

AE“ = Isomerieverschiebung, bezogen auf Natriumnitropruseid (NNP) bzw.
SﬂO2
AEQ = Quadrupolaufepsltung, r. Linienbreite

- Im R3ntgendiagramm der getemperten Phesen sind die Liniensufspaltungen in-
folge c/a ¢ 2 verschwunden (c, @ = Gitterparameter).

~ Mikrosonde- und DTA-Untereuchungen ergeben fir die getemperte Phase die Zu-
sammenset zung CuzFoSns3 .95°

= Die Dichte beider Modifikationen liegt bei

© = (448.55 + 0.10) kg |1;-3 (Ausgangsesubstanz),
Q@ = (449.16 ¢+ 0.10) kg o3 (getemperte Substenz).

Dis tetragonal gestsuchte Stenninzelle geht boi thermischer Behandlung im
Vakuum und anechlieBendem Abschrscken in sine entzerrte Struktur uUber, die

durch -
o, = (0.54194 + 0,5 » 10" ) nm

¢, = (1.0851 0.2 - 10'3) ne
RG: I 42 m, Z=2, Formel CuzFeSnS_,"95

1+

beschreibbar 1ist.
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4.5. STANNIN (OuzF.SnS‘) = EINE GEEIGNETE SUBSTANZ FOR DIE KALIBRIERUNG DER
MUSSBAUERSPEKTROMETER?

E. Fritzech und C. Pietzsch
Bergakedesie Freiberg, Sektion Physik

Trotz der MSglichkeit, die Geschwindigkeitskalibrierung der M3Sbauerspektrome-—
ter interferromet risch mittels Laser durchzufihren, wird sie nach wie vor in
vielen Labors ait Kalibrierungesubstenzen wis z.B. o =Fe, K =F8,05, Netriue-
nitroprussid (NNP) vorgenomsen. Debei mul vorsusgesstzt werden, deB die M5B8~
bauverparameter dieser Substanzen nicht von der Vorgeschichte und den Prapara-
tionsbedingungen der Probe sbhingen.

57Fo-nbebouemoumgon an 7 natirlichsn Minerslproben von Stannin (CUZF.Sn54)
habsn ergeben, deB trotz unterschiedlicher Lagerestittenherkunft und Tetragons-
litét ¥= 2 ~(c/a) (c, s = Gitterkonstanten) sistliche Proben innerhalb enger
Fehlergrenzen gleiche Isomerieverschiebung AE“ und gleiche Quadrupolsufspel-
tung AEQ fir das suftretende Oublett liefern: AE“ = (0.875 + 0.001) mn/s
(bezogen suf NNP), A EQ = (2,900 + 0.003) mn/s. Beachtenswert sind die geringen
Linienbreiten I' = (0.227 4+ 0.010) sm/s. Netiirliches Stennin besitzt sosit sehr
gute Voraussetzungen fir die MNutzung sls Kalibrierungesubstsnz. Die Mi8beuer-
paremeter der von uns synthetisierten Stenninchergen (8 Chergen) weisen jedoch
bsi gleichea Fit fehler eine grdBere Streuung els die der natirlichen Proben
suf und weichen suBerdes systesatisch von letzteren eb:

As“ = (0.868 + 0.003) mm/s, AEQ = (2.850 + 0.016) mn/s,

"= (0.248 + 0,005) sm/s. Die sngegebenen Fehler sind jeweils mittlere Fehler
(der Einzelmessung) der beiden MeBreihen, Die Fitfehler betragen +0.003 ma/e
far AE“ und AEQ sowie 20,005 ma/e fGr [T« Cie in der Literstur angegebenen
Parsmeter fir Stennin streuven weit etirker. Sie liegen fir A E_ zwischen

2,76 sn/s [31] und 3.00 am/e [2] und fir AE“ (bezogen auf NNP) zwischen

0,70 ms/s [3] und 1.00 sa/e [1]. Diese bstrichtliche Streuung ist of fenbar
systemsatischen Fehlern zuzuechreiben, deren Ureschen zum GroBteil in den be-
nutzten Standards und Nichtlinearitéiten der Geschwindigkeitsfunktion zu suchen
sind., Dies unterstreicht, wie wichtig dis Verfigbsrkeit zuverliéssiger Stendarde
ist.,

Literetur
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4.6. NACHNEIS DER PENDELLUSUNG DER DYNAMISCHEN INTERFERENZTHEORIE MITTELS NEU-
TRONENFLUGZEITSPEKTROMETRIE

F. Eichhorn

Vereinigtes Institut fir Kernforschung Dubna

N.E. Belova, S.Sh. Shilghtejn, V.A. Somenkov und K. Utexisov
Inetitut fir Atomenergie "I.V. Kurlatov®, Moskeu

Des integrsle Reflexiongvermdgen eines perfekten absorptionsfreien Einkristalls

in Lsve=Interferenzfall ergibt ®ich entsprechend der dynsaischen Interferenz-
theorie [1] zu

2 lF"| A .
IFal A3 :;’“ %
Ry & =gy dx
1 4V ein % o %o (x)

(FH = Strukturasplitude dee Reflexes M, P =Wellenlinge, V = Volusen der Elemen-
tarzelle, °B = Bragg-Winkel, t -~ Kristelldicke, Do(x) « Bessel funktion nullter
Ordnung). Damit ist dae Reflexionsvermdgen eine nahezu periodische Funktion der
Kristalldicke mit der Periode toxt = ﬂ—c‘l‘—eﬁ—. die sls Extinktionelinge
bezeichnst wird. ‘Ful A

Wir untersuchten eine 1.046 mm dicke Gersmsnium-Einkristallscheibe. Us die effek-
tive Kristelldicke zu veréndern, wurde der Kristall um eine senkrecht zur Netz-
ebene liegende Achee um den Winkel o gekippt , wobei die Braggsche Interferenz~
bedingung stets erfiillt war [2). Die Messungen wurden an eines Flugzeitspektro-
sster fir theraische Neutronen sam Ispuleresktor IBR-30 des VIK Dubna susgesfihrt.
Bei einer Flugstrecke von 57 » und einem Bragg-Winkel von 32° konnte der Re-
flex (220) bie zu seiner siebenten Ordnung gemesssn werden. Lediglich die Re-
flexe (220) und (440) bessBen eine susreichende Intensitit, so deB man bei ihnen
Pendelldsungserschei~

i nungen erwarten konnte.
LA B Die Abb, 1 zeigt die
~——a ° O~y oo NP integrale Intensitit
20-5L o 1 disser Reflexe in Ab~

héingigkeit vom Kipp=-
winkel des Kristslls.
0%} 3 { Zur Normierung wurde
o N % diese Intensitst euf
o ° N Untergrundwerte bezo-~
~ 0 | gen, die weit weg von
e den Reflexen liegen
[+ \6"0 \\ (2”) on g ¢
\ Die eingezeichneten
' ' / ! } ' \} Pfeile geben die be-
% % % 0 s rechnets Lage der Maxime
Kppwinkel o/[Grad]  und Minime an. Die Zsh-
Abb. 1 len stellen die von der
Pendellésung der Intensitat des (220)- und (440)=Re- Kristalldicke Null an
flexes thermischer Neutronen an Germenium begonnene Numeriesung
der Maxime dar, Infolge

o1

b

gt
b 4



der zeitlichen Linge des Neutronenispuleee und eeiner Wellenlingenunschirfe
komst es zu einer Verschmierung der FPendellbeungekurve, so deB die Modulation
der MeBkurve nur bei 1.9 ¥ fir den (220)~ bzw. 1.3 % fir den (440)=Reflex
liegt. Die theoretiechen Werte betragen 5.4 % bzw. 7.5 %.

Diese Ergebnisse der ersten Msssung eines Effektee der dynsmischen Interferenz-
theorie thermischer Neutronen mittels der Flugzeitaethode sm Impulsreektor be~
rechtigen zur Annshme, deaB die hdhere Strshlungeleistung des Resktors IBR-2

im VIK Dubns Prizisionsmessungen dee Strukturfaktors ermdglicht [3].

Die Autoren danken DOr. A.M. Balagurov voam Laboretorium fir Neutronenphysik des
VIK Dubna fir seine Unterstitzung bei den Experimenten.
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4.7, KRISTALLFELDUNTERSUCHUNGEN AN Png3
(eingereicht bei physice status solidi)

A, Andreeff, E.A, Goreayckin und H. GrieBmann

Vereinigtes Institut fir Kernforschung Dubne

W, Matz

Zentralinetizut fur Kernforechung, Roesendorf, Bereich KF
B. Lippold

Karl-Msrx-Univereitét Leipzig, Sektion Phyeik

Die Neutronenstreuexpsrisente an Prﬂgs. Gber die bereits in [1] berichtet wur-
de, konnten mit der Bestimmung der Kristallfeldpsrameter fir des kubieche
Kristsllfeld von PrMg, abgeschloesen werden. Unter Benutzung der Spektren in-
elsstiech gestreuter Neutronen, gemessen bei Tempersturen von T =8 K und
T=80 K, wurden folgende Kristallfeidparameter bestinmmt ;

B = (34,7 & 1.6):20"% nev 82 = (89 + 5):207% nev .
Abb, 1 zeigt das gemessene Neutronenstreuspektrum fiur T=68 K im Vergleich mit
dem unter Verwendung der Kristallfeldparameter berechneten. In Abb. 2 ist das
Nivesuschema des Grundmultiplettse von Pr>* in Prig, dargestellt.
Ergénzend zu den Neutronenstreusxperimenten wurde die epezifische Warmekapazi-
tat ccEF von Png3 im Tempersturbereich von 4.5 K bis 90 K gemeesen, Der magne-
tieche Anteil von C.p. 188t eich im Rahmen der Experimentgensuigkeit gut durch
die Parameter B: beschreiben,
Meesungen der Knight-Verschiebung am Waseerstoff, der in PrMg, eingelagert 4st,
zeigen, deB in der Substanz bis 35 mK keine magnetische Ordnung suftritt {2].
Oie mit den Kristsllfeldparametern sus dem Neutronenstreuexperiment berechnete
nagnet jsche Suszeptibilitit zeigt van-~Vleck-Verhalten, so daB generell keine
magnetigsche Ordnung im elektronischen System zu erwartan ist. PrMg, wire damit
eine geeignete Substanz zur Erzeugung extrem tiefer Temperaturen durch adiaba-
tieche Entmagnetieierung. Die untere Grenztemperatur ist dabei durch dae Ein-
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Abb, 1

Flugzeit neut ronenst reuspekt rus von Prng;u( Punkte). Die sus-

gezogens Linis ist des berechnete Spekt

m unter Berick-

sichtigung von Kristallfeld- und Phononenbeitrag. Die ge-
strichelte Linie iet der reine Kristsllfeldbeitrag, bersch-
net mit den im Text engegebenen Kristallfeldpesrsmeternm.

N - Kanslnummssr (32 us Kenslbreite)

% ————H

454 meseesum—m

0——'3

setzen magnetischer Fernordnung der Kernmomente gegeben.
Nech (3] 148t sich dafar eine Temperstur £ 0.1 sK sb-
echdtzen, falls der Molekularfeldpsrameter A nicht grifer
ols 1 mol-ca™ wird.
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Abb, 2

Aufspaltung des Grundsultipletts von Pr
niveasus bei PrMg,

3+ in Kristellfeld-



4.0, UNTERSUCHUNGEN DES FERRDELASTISCHEN PHACZNOBERGANGES AM ms(s.os)z MITTELS
NEUTROMENST REUUNG

{Vorgetregen suf der 7. Frihjehreechule Ferroelektrizitit, RoSls (1979)
und zur Verdffentlichung in den Tegungsbericht, hersusgegeben von der
Martin-Luther-Universitit , sufgenocesen)

F. Prokert

Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

S. Grande und H.-D. Mecke

Karl-Marx-Universitit Leipzig, Sektion Physik

Hochgradig deutseriertes Einkristsllseterial (dsrunter ein nshezu vollstindig
deuterisrter Einkristall, gexziciret ia Akedeaisinstitut fiir Krietsllographie
Moskeu) wurde oberhalb und unterhelb des ferrcelsstischen Phassenuswendlungspunk-
tes Tc hinsichtlich des Erweichene eines traneversal-skustiechen (TA) Phononen-
zweiges untersucht . Anelog zu den Ergebniseen von NMR~ [1] und Ultrsnschall-
experisenten [2,3] sowie Brillouinstrevung [4] wurde fir des TA-Phonon, dessen
Mode im Grenzfsll lenger Wellenlinge dis Scherung der xz-Ebene ist, des Weich-
werden nechgewissen. Die Tenperatursbhingigkeit der Frequenz des TA(xz)-Phonons
wurde dabei in wmehreren Zonen des reziproken Gitters untersucht.,

In der orthorhosbiechen Phese wurden die longitudinsl-skustischen (LA) und trens-
verssl-gkustischen (TA) Zweige Gber die gesaste Brillouinzone gemessen, und es
wurde oin nshezu dispersionsloeer linesrer Verlsuf gefunder.

Unte~hsldb Teo in der monoklinen Phese, entstehen, wie dis Aufepeltung der ortho-
rhosbischen Reflexe zeigte, (nur) zwei Typen elsstisecher Doslnen. Durch den
Zerfall in einen Vieldosinenzustand eind die ekustischen Phononen hier eehr
sterk gediepft.,

Ein Zentrelpesk-Verhelten, wie se schon bei der Brillouinstreuung und Relaxs-
tionezeitmessungen in der Mihe von Tc {5] bsobachtet wurde, zeigte eich such
bei des dersufhin untersuchten hochdeuterierten Krietell. Die Meesung diaser
tesperst urabhiingigen elsstischen Streuung wurde jedoch durch Gberlagerte Antei-
le inkohirenter Streuung (Gberwiegend vom eterk inkohirent-clestiech streusnden
restlichen Wasseretoff is Krietall herrihrend) eterk srechwert,
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4,9, DIE AUSBILDUNG EINER MAGNETISCHEN ANISOTROPIE UND STRUKTURELLE ANDERUNGEN
IN EINER Fo=-Ni-BASISLEGIERUNG BEIM ANLASSEN
(Proc. Int, Conf. on Moessbsusr Spectroscopy, Portoroz (1979},
Je de Physique Colloque, im Druck)

E. Wieser und C. Cruz

Zentrslinstitut fur Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

M. Miller und J. Henke

Zentralinstitut fir FestkSrperphysik und werkstofforschung, Dresden

Dis untersuchte magnetisch-halbhsrte Legisrung hatte die Zusammensetzung

77.2 Fe; 18 Ni; 3.8 Al; 1 Ti (Gew.-%). Die tachnisch interessanten Eigenschaf-
ten dieser Legierung (Koerzitivfeldetarke ca. 400 A/m enteprechend 50 Oe,
rochteckige Hystereseschleife) werden durch Keltwalzen und anachlieBendes An-
lessen eingestellt. Mittels MiBbauerspektroskopie am 57Fe wurden die Ausbildung
der magnetischen Anisotropie beim Anlassen und dabei vor sich gehende struktu-
relle Anderungen untersucht.,

Aus den relativen Linienintengititen eines MoBbauerspektrums laBt sich die
GroBe R = 4;:3279-/(1+;;;2€;) (€9 = Winkel zwischen den stomaren magnetischen
Momenten und der Strahlrichtung)bestimmen, Durch den Vergleich von Messungen
oit der Strahlrichtung senkrecht zur Walzebene sowie unter 20° zur Walzrichtung
bzw. zur Querrichtung laBt sich feststellen, ob die wWalzebenennormale, die
Welzrichtung oder die Querrichtung eine magnetisch bevorzugte Richtung ist [1].
Anlassen bei 725 K nach dem Kaltwalzen fihrt dazu, daB die Walzrichtung zur
magnetischen Vorzugerichtung wird. Anlassen bei hdheren Temperaturen verringert
diese magnetische Anisotropie wieder.

Wird die Kaltverformung in zwei Stufen mit einer Zwischenglihung bei 975 K
durchgefihrt, so wird durch Anlassen bei 725 K ebenfells die Walzrichtung zur
magnet ischen Vorzugerichtung. Die magnetische Anisotropie ist jetzt jedoch stér=-
ker ausgepridgt und bleibt bis zu AnlafBtemperaturen von 875 K erhelten. Anlassen
bei 975 K zerstort die Anisotropie fir beide Probenreihen.

Ni und Al els Nechbarn eines Fe-Atoms erhéhen bzw. erniaedrigen das effektive
Magnet feld am Kernort. Die ungeordnete Verteilung von Ai und Ni in der Matrix
der kaltverformten Probe bewirkt breite Linien im MéBb:uerspektrum und ein
effektives Magnet feld von 31.7 T (317 kG). Das Anlassen fGhrt zu schmalen Linien
und einem Feld von 33.0 T (330 kG)., Diese Effekte kiénnan durch sin Verarmen der
Matrix an Ni und Al im Zusammenhano mit der Ausscheidung 2iner geordneten Phase
NiAl gedeutet werden. Rontgenbeugungsexperimente zeigen entsprechende Uber=
strukturreflexe beim Anlassen ab 800 K. Dazs Auftreten einer zusitzlichen Linie
in den MoBbauerspektren dieser Froben bedeutet, dab die ausgeschiedene unmagne-
tische Phase auch Fe enthalt. Bei den zweistufig verformten Proben sind diess
Ausscheidungen schon als Folge der zwischengliuhung nachweisbar.

Als Ursache fir die megnetische Anisctropie der einfach kaltgewalzten Proben
nehmen wir enisctrope Spannungen ar, die van der kohirenten Vorotufe der Ninl-
Ausgcheidungen herrihren, Fiir die magnetische Anisctropie der vroben mit Zwi-
schengluhung sind Formanisotropien der rnoqncrischen fatoilis rdor Matrix, dir
durch stark enicotrope Formen der unmsgnert icoher Auscscheidanocs bedingt sind,

die wahrscheinlichs Ursache.
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4,10, TEXTURUNTERSUCHUNGEN VON ZIRKONSTABEN

M. Setzl und K. Welther

Zent ralinstitut fir Kernforschung, Rogsendorf, Bereich KF

K. Faldaann

Vereinigtes Institut fur Kernforschung Dubns

In Fortsetzung der methodigschen Vorbereitungsarbeiten fir Texturuntersuchungen
am zukinftigen Ispulsreaktor 1IBR-2 in Dubna [1] wurden as IBR-30 des Vereinig-
ten Instituts fur Kernforschung Dubns und am Rossendorfer Forschungsresktor
(RFR) kcmplette Polfiguren von Zirkonstében mit axisler frobensysmetrie gemes-
sen, Zirkon besitzt eine hexsgonale Kristallsysmetris. Fiir solche und noch
niedrigere Symsetrien bietet sich die Flugzeitmethode wegen der besseren Auf-
losung und der Tetssche, daB bei einer Probenstellung gleichzeitig ein Punkt in

7 u
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Abb. 1

Palfiguren von Zr-Stidben, gemeseen
en einigen esusgewihlten Reflexen.
vVergleich der Ergebnisse der Messun-
ge~ am RFR {ausgezogene Kurve) und
em I8ik-10, Die Polfiquren cind auf
viclfeche der Regellosigknit (Regel-~
lozi;keit entspricht isotroper Kri-
sts’lorisntierung) normiert.

sshreren Polfigursn versessen wird, ge-
radezu sn. Axislgysmetrische Proben haben
gegeniuber anders geforsten (z.B. Blechen)
den Vorteil, daB sich die Zahl der fur
eine Polfigur erforderlichen MeBpunkte
stark verringert. Die Aussagekraft des
Experimentes fir methodische Untersuchun-
gen wird von der Probenform nicht beein-
trachtigt,.

Am 18R-30 wurden Flugzeitdiffraktions-
spektren bei verschiedenen Probenstel-
lungen gemessen, Mit Hilfe eines Fit-
progremss (2] konnten aus diesen Spektren
13 voneinander unabhéngige Polfiguren
eraittelt werden. Am RFR wurden 6 Pol-
figuren der selben Proben vermessen. Sie
stiasen gut mit den entsprechenden Flug-
zeitmessungen iberein {Abb, 1). Die
gegenwiirtig verbreitetste Methode der
vollstandigen quantitstiven Texturane~
lyse besiert suf der Reihenentwicklung
der gemessenen Polfiguren nach Kugel-
flichenfunktionen [3]. Die Koeffizien-
ten dieper Reihenentwicklung enthelten
die gesamte Informetion iber die Textur
der untersuchten Probe, Mit Hilfe dieser
Koeffizienten kann dies inverse Polfigqur
der Rotationsachse konstruiert werden,
welche die Textur einer sxislsymmetrie
schen Probe vollstindig und anschaulich
charekterisiert.



Zur Reslisierung der hier nur kurz beschriecbenen methesstiechen Sshendlung der
Polfiguren murden sowohl in Dubns sls such in Roeeenderf FORTRAN-Progreses ge-
schrisben, die in Zukunft zur Ausmertung von Routineuntersuchungen vorgeeshen
sind. In dissen Frogremsen werden ave den jewsils experisent-gpezifischen Deten
unter Verwendung der Methods der kleinsten Quadrete die Texturkoeffizienten be-
rechnet, Dersus wird dis inveree FPolfigur der Rotationsachee konstruiert., Wei-
terhin kdnnen Polfiguren zwruckgerschnet und mit Jden Avegengedaten verglichen
werden.

Des Progresse fir die Flugreitmethode ist bereits 8o susgelegt, daf such Textur-
untersuchungen fir sxislsysmstrische Proben mit tetresgonsler und orthorhosbi-
ocher Kristsllsyasetrie durchfihrber eind. Des Progresa fir Messungen sa RFR
kenn zu jeder Zesit noch suf diess Symsetrien erweitert werden,
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4.11, MESSUNG VON PHONONEND]1SPERSIONSKURVEN DES Cr3$1

L. WeiB
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Cr351 gehdrt zua Typ der A-15=Verbindungen. Whrend CrySi kein Supraleiter ist,
haben A-15-Verbindungen gimstige Struktur fir des Auftreten der Suprsleitung,
und viele d.esser Verbindungen besitzen hohe Sprungtsspersturen, beispielsweise
lb_,ﬁo it T c ™ 23 K {1]. Ober die Elektron-Phonon-Kopplung hat die Gitterdyne-
aik betrichtlichen Einfluld suf die Sprungtesperatur. Zus Verstindnis der hohen
To oind Informetionen Jber die elektronieche Bendstruktur und die Gitterdynamik
notwendig, Untersuchunoen der Gitterdynssik mittels inslsstischer Neutronen-
streuung wurden en V,.Si- [2,3] und lb,Sn-E_%nkrutollon [4] durchgefihrt, wo die
skustischen Phononendispersionskurven > (q) der A; o AZ une 2 5-Zmeige und
des energetisch niedrigeten optischen A, -Zmeiges bestisst wurden. Schneider

ot al, [5] heben sn polykristallines Msterisl dis Phononenzustsndsdichte f(w)
dor A=~15-Supreleiter vssx. VsGo. vsco, 'b33n und 'b._,’Al gemessen. Sie folgern,
deB die interetomsren Krifte in Verbindungen sit 4.75 Vslenzelsktronen pro
Aton (Vek) etwe 20 X hOher sle in Verbindungen ait 4.5 Vek sind.

Mtttele Dreischsenspektrometrie heben wir die FPhononendispersionskurven des
Cry8i 1n verschiedenen Symsetrierichtungen beetimmt. Die transversslen skusti-
schen AS- und 23-2-019. und der energetisch niedrigste optische As-Zuoig
wurden bis zur Zonengrenze gesessen. Zwischen skustisches und optisches As’
Zneig det en der Zonengrenze kein gep. Ie cr381 lisgen die Frequenzen des

A -2weiges 16.5 bis 21.5 % und des X -Zweiges 22.4 bis 35 % hdher sle in



VySi. Des kenn analog Schneider et al. [5] quelitstiv verstanden werden, da
Cr351 eine Vek = 5.5 hst. Whrend jedoch in [S5] die unterschiedlichen Vek durch
Verietion der Zahl der Velenzelektronen der B-Atome der ASB-V.rbmdungon be-
wirkt werden, kosst in Cr._,‘St dis hohe Vek durch die A-Atome.

Oie msieten Meseungen wurden in der Nechbarschaft der (400)= und (320)-Punkte
dee reziproken Gitters durchgefihrt, de dort der dynamische Strukturfsktor der
untersuchten Moden grof ist. Die meisten Untersuchungen wurden er einem Ein-
krietell von 6 ss Durchsessser. 35 ma Linge und einer Mogsikbreits von 10°
fow.h.n, durchgefiirt, Msssungen einzelner Phononen des skustiechen Zs-Zlnign
bei 80 K zeigen keine Fregquenzverschiebungen gegeniber den 293-K-Werten.
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4.12, OBER DIE MOGLICHE EXISTENZ VON "TANNENBAUMTEXTUREN"

S, Mettnies
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Oie ?’(g)o f(g)=Problesstik und die damit gekoppelten Geisterphidnomene bleiben
asuch im Fells einer allgemeinen Fassertextur erhalten, da sie nur mit des MeB-
proze8 [1,2] und nicht sit den Probesnsysmsetriesigenschaften in Verbindung
stehen, oie vereinfachen sich jedoch maximsl:

F@ '@ » F-9/2 (201): § s (p.,). 9% {83

Aue dor Existenz von Deltapesks in f (g) bei g = 4 90 kann nichts Eindeutiges
Gber f (g) geschloeesn werden, Shetliche fF(g)

£719) = anle, 8@ -3) + 263+ 8N icgrcy=21cq,0% 0

liefern ein und desselbe 7:(3). Der Spezislfell €y = €5 der voa Typ her en
hufigeten in der Reslitdt vorkommen wird, enthilt neben der Symmetrieachse Co
noch eine C -Achu, d.h. G, = Dy« Des ist der einzigs Sy-mtriooondorfau bei
den eine otrukturiorto OVF f(g) sit der reduziorton OVF f(g) identisch ist, Ob
jedoch ein solcher Fsll vorliegt, kenn sllein eue f (E) nicht geschloesen wer-
den,

Denkbar iet somit such die Exietenz von Texturen mit ¢y $ L und evtl, menreren
sowie breiteren Orientierungspesks. In diesem Fall besitzt die Faserschese eine
physikelisch susgezeichnete Richtung. Bildlich geeprochen “zeigen® die Proben-
bausteine bei c, = 1 alle in eine Richtung der Faserachse, wobei deas Bild einse
Tennenbsuse enteteht.



Whhrend fir lineaie Mechaniesen, bei denen die Probenbsueteine unebhingig von-
einender die mskroekopiechen Eigenechafter der Probs Uber ihre Orientierunge-
verteilung bestimaen

I1 = Mgkrosk. GriBe = é Mikrosk. Grd8e(g) - f(g)-dg.

und f(g) such durch f(g) ersetzt werden kenn [1,2], trifft diee fur nichtlinesre
Mechanissen nicht zu. In dieses Fall spirt ein Probenbsustein die Orientierung
seiner Nachbarn, und in einfecheter Niherung entsteht

I, = Mekrosk. GroBe = [/ mikrosk. GroBe(g,g*)-f(g)+f(g*)-dg-dg’,
G ~
wobei 12 such von ?kg) sue f(g) = f(g) + ?29) sitbestimet wird.

Die makroskopischen Eigenschaftsn von Proben des Tannenbaustype (e1 ? °2) kdn-
nen sich slso von den Eigenecheften Ublicherweige suftretender Feetertexturen
(61 - °2) fur nichtlineare Mechenissen unterschsiden.
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4,13, BERECHNUNG DER TIEFENVERTEILUNG DER PRIMAREN IONISATION IN DICKEN EIN-
ELEMENT~-TARGETS BEI BESCHUSS MIT ELEXKTRONEN AUS DEM ENERGIEBEREICH UNTER=-
HALB VON 30 keV

M. Geber und P, Jugelt
Technische Universitdt Dresden, Sektion Physik, WB Angewsndts Kernphysik

Die energiedispereive Rintgsnspektrometrie eradglicht in Verbindung mit Elek-
tronensonden die eimultane Vielelementsnalyse von Mikrobereichen. Neben der Ent-
wicklung der Gerdtetechnik (vgl. [1]) kommt der Ausarbeitung der Auewertever.
fahren und der Optimierung der MeBbedingungen entecheidende Bedeutung zu. Zur
Stitzung dieser Arbeiten’ an der Technischen Universitat Dresden, Sektion Physik,
Wiesenscheftsbereich Angewandte Kernphysik, erfolgen transporttheoretische Un-
tersuchungen zur Vorausberechnung der PhotonenfluBdichte am Detektorort. Den
ersten Schritt bildet hierbei ein Programm zur Bestimmung der Tiefenverteilung
der priméren lonisationen in dicken Ein-Element=Targets, Im Interesse der All-
gemeingiltigkeit wurde zur Lbsung der Strehlungstransportgleichung fir Elektro-
nen die Monte-Carlo=Methode herangezogen. Aufgrund der groBen Zehl eslastischer
Streuskte besteht die Besonderheit der Aufgabenstellung darin, den erforderlichen
rechentachnischen Aufwand durch Auswahl eines geaigneten Modells zu minimalisie-
ren,

Grundlage des von uny entwickelten Modells bildet die Vielfachetreutheorie von
Moliere [2]. Dadurch wird im Vergleich zum Einzelstreumodell die Anzahl der
durchzuspielenden Streuekte um den Faktor 20 bis 30 reduziert. Zur Ermittlung
des Energieverlustes langs der Wegstracke A s findet die nichtrelativistische
Bethe~Gleichung (vgle. [3]) Verwendung. Die Berechnung der Anzahl der Ionisa-
tionen lings des Wegstickes ds beruht auf dem von Gryzinsky [4] sngegebenen
Ionisstionsquerschnitt,
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ODes Preogrema wurde zunbchet s Boi-
spiel der Tisfemvertsilung der pri-
elren Ienisetionse beli senkrechtea
Elekt ronensinfell fir die Elomsmte
Al, Ti, Cu, Ag- Au und ™ 12 Emer-
glisbereich der Prisirelekt enen big
30 keV orprebt. Abb. 1 zoigt die be-
rechnete Tiefemverteilumg dor K-Iemi-
estionen in eines dicken Ti-Terget
bei Beechul ait 25-keV-Elektrenen.

Dis berechnete Verteilumg etiest
isnerheld dos stetitischen Fehlers
gwt sit den experisentellen Werten
von Vignez wnd Dez [S] sherein.

M) m.l

Tiefenverteilung der orisirea K-Ieai-
setion in einea dickea Ti-Terget
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4.14. UNTERSUCMUNG METALLISCHER GLASER MITTELS POSITRONENANNIMILAT TON

Z. Kajceos und I, Dezet

Zentreles Forschungsinstitut far Physik, Budspest

G. Brever

Zentrslinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Seit einigen Jehren sind smorphe setsllicche Systume wegen besonderen megneti-
echen, elastischen und snti-korrosiven Eigenscheften von hohes technigchen In-
terssse. Im sllgemeinen enthalten dieee Legierungen Ubergangssetsll- und Metel-
loidetome (B,P,S1) zur Stanilisierung der smorphen Struktur. Sowohl der etruk-
turelle Aufbeu ale such die Existenz von “Defekten” is glesigen Zustand solcher
Leqi rungen sind bisher such theorstiech noch ungekliért.

Von Experimenten sn kristellinen Festkdrpern, insbesondere en reinen Metallen,
ist bekannt, deB Jjie Poeitronensnnihiletion eine sehr espfindliche Methode ist,
um Defekte vom Leerstellentyp zu untersuchen [1].

Fur die Untersuchungen legen die Systeme Feg0Bo0 (hergestellt im KFKI Budspest ),
Fo4oNi4oP4B16 und F032N136Cr14P1286 (beides lmpor:msterisl) els Bend vor etwe
2 mm Breite und 40/ul Dicke vor, Ua die notwendige Probendicke und -flicgo Zu
erreichen, wurden drei libereinanderlicogende Schichten guf ein 10 x 10 sa
grobes Triagerblech sue rostfreiem Stehl durch PunktschweiBung sufgebrecht.
Ale Positronenquelle wurde 22Na (105 B89 entsprechend 3/uC1) Zwischen Z.S/Ul
dicker Hostasphanfolie benutzt, Die Detektorsufliosung betrug 1.10 keV bei



T T T T T T T T 7] 514 kev (835Sr). Alle Messungen
AShL_ 1 der Dopplerverbreiterung der An-
ok + ] nihilationest rahlung erfolgten
bei Raustemperstur in Sandwich-
Ak + + ] technik im ZfK Rossendorf.
Im Ausgengezustand unterscheiden
-2k + + - sich die drei Systeme nicht im
+ S=Parsmeter. Nach einer Wiarme-
-3F 4 behendlung bei verschiedenen
6 L zrln 4 LI‘I) L é!) L uln Tesperaturer fir jeweile 10 min
7°c (Aufheizgeschwindigkeit 10 K »ind,
Abb, 1 alle Proben gleichzeitig in
Relative Anderung des S=Parameters von einer Querzampulle, Schutzgas

Fegg ale Funktion der Warmebehandlung bei

verschiedensn Temperaturen 300 Torr Argon) ergeben sich

die in Abb, 1 dargestellten An-
derungen fir des Systesm Feg,B,,, wihrend die beiden dbiir  Systeme keine signi-
fikanten Anderungen im untersuchten Tempereturbereich 2z en, Die Abnshme des
S-Paramseters nach Waramebehandlung des Systems FeaoBzo oberhalb 300 °C hangt mit
dem Obergang in die kristalline Phase zusemmen [2,3,4]. Ob die sich andeutende
Zunshme des S-Parsmeters infolge Warmebehsndlung bei 620 °C such bei héheren
Behandlungst empersturen enhidlt, bleibt durcl weitere Untersuchungen zu kléren.
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4,15, UNTERSUCHUNG AN MONDMATERIAL DER SOWJETISCHEN SONDE LUNA 24

G. Just
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G. Loos und M, Seupe

Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KC
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Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Far die Untersuchung mit Hilfe der Nesutronenektivierungsanalyse standen uns
etwa 100 mg Mondmsterial (LUNA 24) zur Verfigung, des vom Zentralinstitut for
Physik der Erde bsreitgestellt worden war, Eins Menge von etwa 15 mg wurde im
Gesent fluB des Reektors mit einer Dosis von 1018 Neutronon/cn2 sktiviert. Die
Best rehlung der grdBeren Resto¢ je erfolgte hinter eines Kadmiumfilter mit
einer Dosis von etwe 1017 op’ .schen Neutronen/cnz. In beiden Féllen wurden
sls Referenzmasteriel zusitzlic vergleichbare Mengen einee geologischen Stan-
derde (Basalt Mellenbach) bestrshlt, Fir die gammasspektroekopischen Messungen
stand sowohl ein Ge(Li)=Dstektor als such ein hocheufldsender Ge-Réntgendetek-
tor zur Verflgung. Insgeeast konnten folgende Elemente relativ zum geologischen
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Stendard beetisat werden: Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sn,
Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Tm, Yb, Lu, Hf, Te, W, Au, Th, U. Ein Ver-
gleich der unter verechiedenen experimentellen Bedingungen erhsltenen Ergeb-
nisse ist fUr einige Elemente in Tab. 1 dergestellt. Fir die Elemente Sr und

B8 werden zuverliéissige Ergebnisse nur durch Aktivierung mit epithermischen Neu-
tronen erreicht.

Der LUNA-24-~Regolith zeichnet sich durch hohen Eisengehslt und extrem niedrige
Werte fir Thorium und Uran sus, eine Tatsache, die fir eine geringe Differen-
tiation des enthaltenen Basaltsaterials spricht und mit den Analysensrgebnissen
der Seltenen Erden [1] in guter Obereinstismung ist. Die Ergebnisse kdnnen
durch Anwesenheit von Meteoritenmssterial im Regolith modifiziert sein.

Tabelle 1

Ergebnisse der instrumentellen Neutronenasktivierungssnalyse bei unterschied-
lichen experimentellen Bedingungen -4

Wenn nicht anders vermerkt, sind die Angaben in ppm (10 ~ %). Ein Strich be-
deutet : kein MeBargebnis.

Element Ge(Li)=Halbleiterdetektor Germsniue-R3ntgendetektor
Gesanmt f1uB hinter Cd Gesent flu hinter Cd
1018 nth/cl2 1017 n.pi/cl2 1018 nth/cl2 1017 n.pi/cn2
Ca - - 7.2 % 6.6 %
Sc 43,.1 44,9 - -
Fe 15.8 % 15.7 % 15.9 % 15.6 %
Co 58.0 57.2 - -
Br 0.5 0.5 - -
sr - 81 - 55
Ba - 35 - 37
Le 3.7 3e7 - -
Ce 7.1 5.5 6.5 5.5
Nd - - 8.4 8.1
Sm 1.5 1.6 - -
Eu 0.69 0.72 0.62 0,67
Tb 0.39 0,37 0.37 0.37
Tm - - 0.24 0.23
Yb 1.2 - 1.6 1.45
Ht 1.5 1.2 1.2 1.35
Te - 0.13 0.12 0.13
w 0.22 0.26 - 0.33
Th - 0.29 - 0.36
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4.16. DER EXPERIMENTELLE NACHWEIS CHARAKTERISTISCHER RUNTGENSTRAHLUNG VON
ELEKTRONEN=IONEN=RINGEN

G. Zschornack und G. Miller

Vereinigtes Institut fir Kernforschung Dubnas

G. Musiol

Technische Universitat Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik

Fur die Diagnostik von Elektronen-Ionen-Ringen wurde am Schwerionenkollekt iv-~
beschleuniger des Veresinigten Instituts fir Kernforschung Dubne eine Analysen-
methode [1,2] ausgearbeitet, die auf der Messung der charskteristischen Rént~
genstrahlung von eich im Elektronenring befindlichen Ionen beruht. Zu dissen
Zwmecke wurde ein hochauflésendes ROnt gengpektrometer auf der Basis eines hoch-
reinen Germaniumdetektors entwickelt [3,4]. Die Ergebnisse erster Messungen mit
diesem Spektrometer an mit Xenonionen beladenen Elektronenringen sollen vorgs-
stellt werden.

Um einfache geometrische Verhidltnisse zu erhalten, wurde eine MeBgeonetrie ge-
wihlt, bei der der Detektor durch die Beschleunigungsrdhre direkt auf die Ring-
ebene schaut, In dieser Geometrie wird die emittierte charakteristische Ront-
genstrshlung durch ein 4o/um dickes Titanfenster und durch 135 cm Luft ge-
schwécht . Der Geometriefasktor der Msssung betrug bei der Vsrwendung eines Rént=-
gendetektors mit 100 am2 effektiver Oberfliche 3,2 » 10-7.

Abb. 1 zeigt ein an
Elekt ronen-Ionen-Rin=

z
L B A 40 I 4

xolx,) gen des Dubnaer Schwer-
¢ ionenkollektivbeschleu=~

102 nigers gemessenes
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Ront genspekt rum, gemessen an mit Xenonionen beladenen falls bei Messungen
Elektronenringen (oben), verglichen mit fluoreszenzan- wéhrend des Beschleu-
;egung von Tellur, Lenthan und Blei (unten) nigertet risbes auf, da

die Quanten der auftre-
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tenden £lektronenbressetrshlung ebenfells die genannton Anregungsprozesse ver-
ursachen, Deriber hingus kdnnen in dem am Beschleuniger geseseenen Xenon-Rint-
genspektrum Titan-R5ntgenpesks beobachtet werden, welche durch Fluorsszenzen-
regung is Titanubergangsfenstsr entstehen. Xenon=L=-R&ntgenst rehlung konnte
nicht beobachtet werden, da die Schwdachung dieser relativ niederenargetischen
Strahlung durch das Titenfenster und die zu durchquerende Luft die Schwichung
der K-Rontgenstrashlung von Xenon us mehrere GroBenordnungen ibersteigt. Die
echte MeBzeit fur die Aufnahme des in Abb. 1 gezeigten Xenonspektruss betrug
0.84 s, was 700 Beschleunigerzyklen bei einer MeBzei: von je 1.2 ms entspricht.
Die Berechnung des Produktes der integrslen Teilchenzahlen im Elektronen- Ionen- Ring
aus den erhaltenen MeBergebnissen fihrt auf Ne.NSI = (2 « 0.8)01023 pro Ring
(N. - Elektronenzehl, Ngy - Zahl der kollektiv gessmmelten Schwerionen). Das
Ziel der beschrisbsnen Experimente war in erster Linie der Nachweis der charak-
teristischen Rontgenstrahlung. Zur exakten Bestimmung der integralen Teilchen-
zahl im Ring ist es notwendig, die Koinzidenz zwischen der Injektionszeit des
Gasimpulsee und dem Elektronenring, welcher zu dieser Zeit die Gasimpulstrajek-
torie kreuzen sollte, zu uberprifen.

Die vorgestellten Experimente haben gezeigt, daB rointgenspektroskopische Mes—~
sungen unter den komplizierten Bedingungen des Schwerionenkollektivbeschleuni-
gers mit sehr gutem .ffekt-zu-Untergrund-Verhaltnis und guter energetischer
Auflosung durchgefihrt werden kénnen. Demit wird es mdglich, Elektronen-Ionen-
Ringe in der Zukunft als spektroskopische Quelle fir hochionisierte Atome zu
nutzen und der zu erwartenden Unikalitat des Schwerionenkollektivbeschleunigers
eine neue Seite - Quelle hochionicierter Ionen fiir atomphysikalische Unter-
suchungen ~ hinzuzufigen.
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4.17. UNTERSUCHUNG DES PROTONENINOUZIERTEN P-K, ~KOSSELREFLEXES VON GeP MIT DEM
S1(L1)-DETEKTOR [1]

C. Ascheron, G, Otto, R, Flagmeyer und V. Geist
Karl-Marx-Univereitat Leipzig, Sektion Physik

Durch Elektronen= oder ProtonenbeschuB von Einkristallen erzeugte Koeselreflexe
werden i.a, mit Réntgenfilmen registriert und photometrisch ausgewertet [2].
werden eber mehrkomponentige Einkristalle untersucht und goll der Koeselreflex
nur einer Atomsorte studiert werden, denn beeintréchtigt die charskteristische
Strahlung der ubrigen Atome und natirlich auch die geesamte Bremsstrahlung durch
den zugatzlichen Untergrund auf dem Film don Kontrest und die Auswertung des
Reflexes.

Um den tinfluB dieser stérenden Untergrundstrehlung auszuschlieBen, wurde der
(131)-V—K“-Koaselreflex von GaP mit etnem Si(Li)=Rdntgendetektor punktweise
avbgye.astet . Dabei wurde dis Anderung des Peakinhelts der P-K=-R¢ntgenlinie in
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Abb,. 1 Abb, 2

Linienprofil des (111)-P-K. ~Kosselreflexes, erhsl- Rdntgsnspektrum, das
ten bei Abtsetung mit einems Halbleiterdetektor (a) beim BeschuB von GaP
und bei der photogrsphischen Regietrierung (Ront- mit 1-MeV-Protonen in
genfilm TF 10) (b).(Protonenensrgie 1 MeV, Ab- rendos=-Richtung erhal-
stand Kristall-Detektor 400 mm) ten wurde

EinechuBminkel der Protonen und Auetrittswinkel der Strshlung cs. 30° zur
Kristalloberfliache; zwischen Kristal.l und Film bzw. Det ektor befanden sich
eine 16/un starke Mylarfolie und ein 5 mm breiter Luftepslt.

Abhéngigkeit vom Detektionswinkel gemessen. Verglichen wurde die so erhsltene
Profilkurve mit einer mittels Filmaufnshme gewonnenen Photometerkurve des Re-
flexee. Diese Aufnahme srfolgte in gleicher Entfernung und unter nshezu iden-
tischen experimentellen Bedingungen wie die Detektormessungen.

Wie Abb. 1 zeigt, liefern beide Verfahren &hnliche Profile beziglich Form und
Intensitét, Die beiden Maxima entsprechen der P'Kau' urd der P-Kuz-unio. Der
geringe Intensitdtegewinn beim Einestz eines Halbleiterdetektors ist suf die
weeentlich hohere Ausbeute an P-K=Quanten gegeniber der Ausbeute en Ge=-K-Quan-
ten zurickzufGhren (Abb. 2). (Der Beitrag dieser Ga=K-Strshlung zur Filmschwér-
Zung ist ebenfalle reletiv gering (eiehe Bericht 6,26).

Oer Einsatz einss Halbleiterdetektors kdnnte dann nitzlich werden, wenn die In-
teneitat der intereesierenden Strahlung kleiner oder gleich der der snderen
strshlungen ist und ein "Ausfiltern” bei der photograsphischen Regietrierung
Schwierigkeiten bereitet,
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4,18. STRAHLENSCHRADEN UND GITTERAUFWEITUNG IN PROTONENBESTRAHLTEM GaP

R. Flagmeyer, G. Kigler und V. Geist
Karl-Marx-Universitdt Leipzig, Sektion Phyeik

Durch ProtonenbeschuB erzeugte Strshlenschiiden kdnnen zu betréchtlichen Gitter=-
sufweitungen fihren, wie z.8. fir GaP mit Hilfe des protoneninduzierten Kossel-
of fekts gezeigt wurde [1]. Weitere Informstionen Uber die in Oberflachennihe
gebildeten Defekte lieferten Rickstreu~Kanalisisrungs—-Messungen von Protonen

am gleichen iiii}-GaP-l'hteriol. das bei Raumtemperetur (RT) mit Protonen der
Energie E = 0.3 MeV und E = 1.0 MeV bis zu Do:un von 2 103 ca? bestrahlt und
in eitu bei E = 1 MeV enslyeiert wurde [2]. Abb. 1 zeigt typische Spektrsn;

Y IJ T T | v L |
x10°
sandom GoP (fif)
irrodiated by
3f irrodioted ux )
a! Q3 MV
b) 1.0Mev
1MeV H' anclysis
aligned (fil)
2} 1 1
undaomaged
1\ .
lRp 03 Mev
oLL 1 i i
4 3 2 1
0 5 depth {um) 0
Abb, 1

Alignod-HFektren von unqgeschadigtem bzwé mit 0.3 MeV und
.0 MeV H -Ionen der Dosis 2.4 » 1017 bestrshltem GaP
und zugehdriges Rendomspektrum

im Felle der 0.3-HaV-H’-Inplantation wird der gesamte geschidigte Tiefenbereich
sbgebildet (projizierte Reichweite 2!2.7/un). Aus den Spektren wurden die Tie-
fenprofile der Streuzentrenkonzentration auf konventionelle Weise [3] abgelei-
tet. GaP zeigt andere Spektrenverlaufe als protonenbestrahltes Silizium, und
die Zunshme der Defektdichte mit der Dosis ist etirker, wie eigene vergleichen-
de Messungsn und Litersturwerte( z.B. [4]) zeigen. Ober die relative Anzshl der
deplezierten Gitteratome kenn nichte asusgesagt werden, de wahrecheinlich keine
Gleichverteilung der Defekte iOber den "Kenal® vorliegt und sterke Gitterver-
spannungen suftreten. Die akkomodstion dee Gitters an die entstandenen Vekanzen
het zahlreiche kleine Atomrelexationen in die "Kenile" hinein zur Folge, die zu
verstérkter Deksnslisierung und such Ricketreuung fuhren [5]. Die Defektdichte
in Tiefenbersich von 1 bie 2 um wurde im Vergleich zur Gittereufwsitung iber
der Dosis sufgstragen (Abb, 2), wie ersichtlich, stehen Strahlenschiaden und
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Gittersufweitung 4 d 377y (linke Skele) und Defektdichte NP/N0
(rechte Skale) 1in GOL %iah ProtonenbeschuB bei Raustemperatu
in Abhsngigkeit von der Dosis (RBC bedeutet Ruthsrford
backecsttering - channeling)

Expansion des Gitters in einesm direkten Zusammenhang; die Kurvenverliufe zeigen

2ugleich des fur den BeschuB mit leichten Ionen bei RT typische S&ttigungsver=-
halten.
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4,19, IONOMETRISCHE DEFEKTANALYSE

8. Gruske
Friedrich=Schiller-Universitit Jena, Sektion Physik

Untereuchungen der Streuung kanalisierter Ionen an Defekten in kristallinen
Festkérpern zeigen eine defektspezifische Abhiéngigkeit der Dekanalisierung von
der EinechuBenergie der Teilchen und der Targettemperatur [1,2]. Durch systems-
tische Messungen der Dekanalisier ing von Teilchen an Punktdefekten, Defekt-
clustern, Vergetzungen und Stapelfehlern in ionenimplantiertem und thermisch
ausgsheiltsm Silizium konnte nachgewiasen werden, daf mit Hilfe der Methode der
Rutherford-weitwinkelst reuung (RBS) verschiedene Osfekttypen und ihre Konzen~
tration bestimmt werden kérnen [3-6],
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In Teb. 1 sind die experimentell ersittelten Abhingigkeiten meBbsrer GrdB8en von
der EinschuBenergie und der Targettesperstur sowie die spezifische Defektkon-
zentretion fur RBS-Msssungen und die Nechweisgrenzen fir verschiedene Defekte
zusesmengestellt.

Tabelle 1

Mit RBS meBbsre GroBen. X (Z) und X, (Z) bezeichnen die suf dae rendom-Spektrum
norsierte Ausbeute rickgestreuter Ionen bei kanslisiertem Einschuf in die ie-
pleantierte bzw. unimplentierte Probe in Abhangigkeit von der Tiefe Z. AX(Z)

ist der durch Defekte induzierte Anteil der Dekenalisierung. y(Z) bezeichnet

die totele Dekenslisicrungswehrscheinlichkeit. T ist die Targéttemperatur, I die
Inzidenzenergie und 2 sin Parsmeter,

Aufgrund der in der letzten Spslte angegebenen relstiv hohen Nechweisgrenze fir
die sufgefGhrten Defekterten ist das Verfahren insbesondere fir die Unter-
suchung der Defektbildung,-susheilung und -umbildung in implantierten Schichten
geeignet.

Defokt oxp. Grobe €-Abh.|! T-Abh,| Konzentrstion Nechweisgrenze
~p~1 ~7 eenl5, .02
;:l'::::nmllo E T Streuzent ren 2°10°7/¢cn
AX()= Xy2) - X, (2) -2 Flicheneinhest 16, .2
v-l;:mnag- ~E ~° 5-101%/¢ca
Defekte r 201
Versetzungen ‘- %tz ~1/2 | 13/2 | projrzierte 1°10° cm/cn?
- - X(2) Versetzunge-
’(z) 1n (1 - X (z)) linge pro Fla- | (= 109Voro/c-2)
1 cheneinheit
Stepelfehler ~g° ~71 Zahl versetze~ 3-1015/“2
(z) = = 1n (1 - X(2) ter Atomreihen
J z 1-%,(2) pro Flichenein-
1 hett
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4.20. DER NACHWEIS VON OBERFLACHENVERUNREINIGUNGEN FESTER TARGETS MIT HILFE
VON PROTONENINDUZIERTER J-S'l’ RAHLUNG

C. Bauer, P. Gippner, R, Menn und W. Rudolph
Zent ralinatitut fir Kernforachung, Rossendorf, Bereich KF

Mit der ia Beitrsg 6.24. dieses Berichtes beschrisbenen MsBkemmer wurden Fluor-
und Netriumverunrsinigungen von Si-Oberfléchen sowie Fluor=Kontesinationen von
Zirkonblechen untersucht. Der Fremdelementnechweis erfolgte durch die Messung
der ,~Strehlung, die von den Produktkernen der Reaktionen 19F(p.p')19F‘
19 16,* 23 123, %

F(p,ox) und ““Ne(p,p*)"“Ne emittiert wird.

Abb, 1 zeigt die Anregungs-

T T T 4 Y T T

Ep 0.872 Mev funkt ionen der Reektionan
| F(p.pry) und 9F(p.a )) fur
die Resonanzen bei
3000 |- 1 Ep, = 0+872 MeV urd 0.935 MeV
< | Ep=0.835Mev [1], gemsseen an einea dicken
S g=3.65My | Zr=Terget mit einer Fluor-
3
o 2000t Ep=make 3 Oborfléggonkont.un;uon von
~ x etwa 10 Atomen/ce” . Um die
% .‘Y Resonanzkurven der Reskt ion
£ 7 Er23.65Mw 9 (p,p ) zu erhslten, wur-
= 100or ’1 \ £y *197heV I.K/ ) den die Flachen der jeweils
/zl,". \\ intensiveren der beiden nis-
/ derenergetischen ,~Linien des
0 “<l LN "J" '\u . . 19¢ : rtet gio eine
83 8. 85 86 87 88 89 90 eusgomertet.
f,/ MHz Energie von E, = 110 keV bzw.
197 keV besitzen, For
Adbb. 1 19 19 1gF(p,.‘_J) wurden die I-Inten-
IOt MR 0T, 8" aenchatn)in sinkacottien S118ton in Energisbereich
Zr-Target . Die Resonanzkurven wurden mit Hilfe Ey = 3 big 6.5 MeV susmiert.
dg; =Linsen bei Ey = 110 keV bzw. 197 keV J
dF P.P l)igFl'?F( bei )1%5)' 6’1131 keV, 6916hkov Abb, 2 zeigt das ,~Spektrum
und 7115 PsX erhalten, Zwischen -
der Frequenz $ der Kefnresonanzsonde und der ¢ines dicken, fluorkontaminier
Protonenenorgig

Ep beg%oht die Bgziehung ten Zr-Targets, das mit Proto-
Ep/MeV = 1.24553 £ 10 MHz) nen der Energie E, = 0.935 MeV

beschosesen wurde. Aus Ver-
gleichsmeesungen an Eichtargets ergab sich fir dieee Probe eine Oberfléchenver-
unreinigung von 1 -« 1016 Flucr-Atomen/cmz.

Abb. 3 zeigt die Anregungsfunktionen der Reaktion 2:sNa(p,p' ) fiir die Resonanzen
bei Ep = 1,2836 MeV und 1.458 Mev [2]. Die Resonanzkurven wurden anhand der In-
tensitit des 439-k “=Oberganges im 23Na erhalten, Die bisher vorliegenden Er-
gebnisse gestatten, ale Nachweisgrenze fir F auf Zr=- und fir Na auf Si-Ober-
flachen den Wert 5 = 1 + 1034 Atome/cm2 anzugeben.
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4,21, REAXKTIVES IONENSTRAMIATZEN MIT CFSH UND uzo
W. Helmetreit
Zent ralinetitut fur Isotopen- und Strshlenforechung Leipzig, Bereich

St rahlenforschung

Uber Untersuchungen zum reski_ven Atzen ait einea 'CF‘-Ionon.trohl' wurde be-
reits berichtet [1], ebenso Gber die dezu verwendete Apparstur.
'CFsu—IonOnutr.hl' Bei Verwendung von CFyH als Betriebsges der Ionenquelle
treten gegeniber CF, erhebliche lndorungcn in der Strshlzussssensetzung auf,
de sich in der Entl.dung neben CF *_Ionen such solche bilden, die Wesserstoff
enthslten (z.8. H 2 . CFZH’, czu‘ uc-.). Die Abhangigkeit der Atzgeschwindig-
keic vom Atzgssdruck und der lonenenergie zeigt den bereits bei CF, beobachte-
ten Verlauf [1]. Eine Diskussion dieses Verhaltens und der beim Ionenstrohl-
atzen mdglicherweise ablsufenden Resktionen enthilt [2].

Far die Ionenbeschleunigungsspannung 1 kV, die Stroadichte 1 -A/clz und einen
Betriebsdruck von 3 1.0'2 Ps wurden die in Tab. 1 zusemsengestellten Atzge-
schwindigkeiten und Selektivititswerte erhslten.

Tabelle 1

Atzgeschwindigkeit v und Selektivitat beim Ionenstrshlatzen mit CF H (in Klam-
mern gesetzte Werte gelten fiur CF.)

v [nm/s] Selektivitat
510, 4 {2) v(510,)/v(S1) = 16 bis 20:1 (8:1)
Si.sl‘d4 0.5 (1.2) v(Si3N4)/v(S:l) = 2:1 (2:1)
AZ 1350 H < 0.3 (1) v(AZ)/v(SiOz) < 1:10 (1:3.5)
Si 0.2 (0.5)

Der relativ hohe Waeserstoffgehalt im CF3H-Plasma wirkt offenbar dem oxidativen
Abbau des Lackes entgegen (Gettereffekt). Dies ist auc der Grund fir die
kleinere Atzgeschwindigkeit beim S1zN4e

Unter den ooen genannten Bedingungen wurden such Atzversuche an Al=Gchichten
durchgefiohrt . Die gemessenen Atzgeschwindigkeiten (1.2 nm/s fir CF, und

0.7 nm/s fir CF3H) liegen im Bereich ph+ysikalischer Zerstdubungsgeschwindigkei-~
ten (vgl. z.8. [3]). Wie beim GaAs und GaAsP [1] biiden sich auch hier auf der
Substratoberflache nicht flichtige Fluoride, die den resktiven Abtrag verhin-
dern.

TN,0-Ionenstrehl’: Fir dee selektive reaktive Atzen von Foto- und Elektronen-

strahlregsists wird beim plasmachemische.n Atzen ein Seuerstoff/Argon-Gemisch
verwendet . Beim Ionenstrehlatzen fuhrt dieses Gemisch zu einem erhdhten Ver-
schleiB der Quellenmaterialien, Es wurde deshalb versucht, reaktiven Sauerstoff
vorwiegend auBerhalb der Ionenquelle zu erzeugen. Aufgrund ihres grofen Elek-

troneneinfangquerschnittes bieten sich N,0 und Co, defir an. Der resktive Sauer-

2
stoff wird debei vorwiegend durch Neutralisetion der aus der Quelle extrahier-
NZO’- (bzw. COZ+-) Ionen erzeugt (N2()+ + e » N, + 0). Die Abhéngigkeit der
At zgeschwindigkeit vom Druck bzw. der Ionenenerqie ist in /2bb. 1 gezeigt: sie

welst den fur das reaktive Atzen typischen Verlauf auf [1,2].
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Abhangigkeit der Atzgeschwindigkeit (v)
far AZ 1350 H vom Atzgasdruck (p) und der
Ionenbeschleunigungsspannung (U) fir N20
ale Betriebegas

e fGr vollsténdige Strahlneutralisation

- = = Differenz A der Atzgeschwindigkeiten
bei vollstandiger und fehlender
Strahlnsutralisation

Offenbear niamt der EinfluB der Neu-
trelisation euf die Atzgeschwindig-
keit unter den gegabensn Versuche-
bedingungen mit steigender Ionen-
beschleunigungsspannung und zuneh-
menden Druck ab. Méglicherweise
uberwiegen andere Erzeugungsmecha-
nismen fir resktive Spezies (z.B.
Ionen=Mu iekal-Resktionen in der
Quelle, dissoziative Chemisorption
en der Target-berfliche u.a.) zu-
nehmend de:. Neutralisationeseffekt.,
Die Resistent fernung erfolgt unter
den genannten Bedingungen mit hoher
Selektivitét (z.B. v(AZ)/v(SiOZ) >
20:1).
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4,22, ZUR KONTROLLE DES IONENSTRAHUATZENS DURCH LICHT, WELCHES BEIM SPUTTERN

EMITTIERT WIRD

FeKe N‘.hring und CQ Weise

Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Beim Ionenstrahlétzen zur Strukturierung der Schichtsysteme von Festkérper=-
schaltkreisen ast eine Kontrolle der Atztiefe notwendig., Der AtzprozeB muB san

best immten Grenzfléchen abgebrochsn werden.

Zum Erkennen dieses Zeitpunktes 138t

sich die Tatsache ausnutzen, daB ein Teil der abgeetiubten Atome das Target in
angereqgtem Zustand verlaft und dann unter Aussendung von Photonsn cherekteri-
stischer Wellenlinge in den Grundzustand iUbergeht (ioneninduzierte Lichtemis-
sion [1]). Man erhalt dedurch ein meterielspezifisches Signal, des zur Uber-
wachung des Atzprozesses ausgenutzt werden kenn. Fir die Untereuchung dieser
M3glichkeit ist eine Apparatur gebsut worden.

In einem der ersten Experimente strukturierten wir eine 200 nm dicke 5102-
Schicht auf einem Silizium-Substrat, indem eine Maske aus Fotolack AZ 1350
(etwa 600 nm dick) auf der SiOZ-Schicht photolithographisch hergestellt und
die Maskenstruktur mit einem Argonionenstrehl von 2 keV Energie [2] auf die
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s:.oz—Schicht Gbertregen wurde (Skizze in Abb. 1). Die Kontrolle des Ionenstrahl.
atzens erfolgte mit Hilfe der Lichtemission der abgestiubten neutraslen Siliziue-
Atome. Die Spektrallinie bei 288 nm wurde durch ein Interferenzfilter susge-
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£ ent-

g | L L] Sk femt

5 — | si

j

5

§tus- Photonensignat -
§ SiI 288nm

5502
. . Si  0p-Einlaf
(1] 0 20
ATZZEIT in min

Abb, 1

Ioneninduzierte Lichtemission zur Kone
trolle des Ionenstrahlidtzens von Halb-
leiterstrukturen. Zeitabhingigkeit der
Siliziumintensitiét beis Bearbeiten
einee Targete, deesen Aufbeu links
oben skizziert ist,

blendet, i1th—e Intensitit mit eines
Photoelektronenvervielfecher gemsssen
und Gber der Zeit aufgetragen (Abb. 1).
Weeentlich ist, deB die Intensitidt
dieeer Spektrellinie beis Atzen von
$10, hbher ale beim Atzen von 51 iet,
da is ersten Fall die Wehrecheinlich-
keit grdBer ist, def die Siliziume
Atose nach Verlassen der Oberfliche
sich in angeregtes Zustend befinden
[1). Beim Durchitzen der 9102-Sch1cht
in den Fenstern der Lackmaske einkt
deshalb das Sigral suf den Si-Wert sb
{(Abb. 1, Punkt A)., DOse Erkennen dieses
Durchitzzeitpunktes ermdglicht es, an-
schlieBend Seuerstoff (5 - 10”2 Ps
entsprechend 4 + 10™% Torr) einzulse-
sen. Durch den Sauerstoff in der
Vekuuskaamer erhdht sich dis Atzge-
echwindigkeit des Fotolacks [3]. Dse
Ende dieses Lackstrippene erkennt mer
am Einminden des Signals in ein Plstesu.
Die intensitdt entspricht jetzt der
vom Lack befreiten, strukturierten
Scheibe.

Da sich in der Neigung der Kurve nshe
von Grenzflachen dis errsichte lsters-
le Homogsnitat widerspiegelt, kenn

die Methode auch zur Bswertung der Qualitdt der geitzten Struktur herengezogen

werden.

Literatur

[1] Tolk, N.H, et al., Anslyticel Chem. 49 (1977) 16A
[2] Neehring, F.K. et al., Jshresbericht 1976, ZfK-315 (1976) 175
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4.23. 2UM EINRBAU YON KALZIUMIONER IN DIE GLASOSERFLACHE SEINM KALIUM/NATRIUM-

TOMENAUSTAUSCH IN ms

A. Kolitech, £. Richter und H. Syhre

Zentrelingtitut fir Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF
We .m.nz

Zentrelinetitut fur snorgenische Cheaie Berlin

Mit Hilfe eines Ionenmik:cccresnsneiywetcre (IMMA) der Firme ARL wyrden en einea
technisch relevanten Mehrkomponent ensilikatglss cie Konzentrstionsprofile won
Ne, K, Ca und Mg gesessen. Si und Al wurden sle innere Standerds benutzt. Es
konnte gezeiqt werden, def bei Anwesenheit von 0.05 mol-X 002’ ie KO, dee
Kelziua bevorzugt in die Glasoberfliche eingebeut und der K/Ne-Austesusch de-
dur:h gegeniber snelysenreines l(il)3 ua den Fektor 5 reduziert wird, ODurch

0.5 mol-% Mg2* konnte dis Wirkung dee Kalzimms sufgehoben werden.

Die deteillierte Derstellung erfolgte in {1,

Literstur

[31] Xolitech, A. et sl., Silikettechnik (ims Drwck)

4.24. UNTERSUCHUNGEN ZUR IONENBEWEGLICHXKEIT IN EINEM NATRIUM-KALIUM-ALUMOSILI-
KATGLAS

A, Kolitech und E. Richter

Zentralinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF
W, Hinz

Zentralinstitut fir enorgsnische Chesie Berlin

For des Glessystes xmzo-(z-x)xzo-o.ssuzos-zsmz wurden slle wesentlichen Pare-
seter beetimst, die zur Beschreibung des Alkeliionensustsuschs dieser Gliser

in Kll)z-Sch-elzon erforderlich sind. Eine derertig uafassende Untersuchung
eines Glessystems zu dieser Problemstik 1st bisher nicht bekennt.

Nech der experisenteller Bestimmung der Alkeliselbstdiffusionskoeffizienten in
Abhangigkeit von der K,O-Konzentrstion wer es adglich, Gber die Nernst-Flgnck-
Gleichung dis konzentretionssbhingigen Interdiffusionskoefiizienten fur den
Ionensusteusch "‘Gl.u"___' st.“lz. zu berechnen und mit experisentellen Werten
zu vergleichen. Es konnte gezeigt werden, def der thersodynamische Fsktor n der

Nernst ~-Planck-Gleichung nicht, wie bisher sngenomsmen. konstent ist, sondern von
der K,0-Konzentretion c, in der ionensusgetsuschten Schicht dee Gleses sowmie
vomn Spennungszuetand dieser Schicht sbhingt. Der Faktor n komnte in einen Ters
n.s der die Abweichung dee Syetess vom thersodynsmisch ideslen Verhslten be-
schreibt, und einen Ters n_, der den Spennungszustand beriucksichtigt, sufgespel-
ten werden., Bei Kenntnis von np(cx) lesssen eich die sls Folge des K/Ne-Aug-~
teueche in der Glssoberfliche induzierten Druckepennungen berechnen. Weiter
konnte gezeigt werden, deB geringe Mengen bestisater Fremdketionen im xms bei
best immten Tempersturen den K/Ne-Austeusch sen der Glasoberfliche hessen bzw.
v8llig blockieren. Besonders susgeprigt iet der Effekt bei Ce, Cd und Fb, Die
B8lockiervngewirkung der Fremdketionen konnte sowohl mit der Aktivierungsenergie
dor Diffueion -le such sit der Bindungestdrke und dem Ionenrediue korreliert
werden. Ourch Zujabe geringer Mengen geeigneter Freadenionen zus KNO5 geleng es,
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die sustauschhemsende Wirkung der Fremdketionen zu verringern bzw. volletsndig
aufzuheben,

Zur Bestimmung der theramodynemischen Gleichgewichtskonetanten des Alkeliionen-
asustauschs wurde ein radiochemieches Ver fahren erarbeitet, wobei Kompesktglase
(bieher GlasgrieB) eingeeetzt werden kann und des Resultat bereits nach drei
Stunden (bisher 50 - 500 h) vorliegt [1].

Die Messung des Isotopieeffektes der Natriumeelbetdiffusion erfolgte ebenfalls
nach einem neuen gemmaspektroskopischen Verfahren [2] mit erheblich geringerem
Zeitaufwand bei vergleichbsrer Genauigkeit, Mit Hilfe einee vorgegebenen Struk-
tursodelle (B-Cristobalit) konnten Aueeagen zum mbglichen Diffueionsmechaniswmus
gemacht werden.

Die Deteils zu den einzelnen angefihrten Arbeiten sind in [2] dargestellt,

Literatur

[1] Kolitech, A, et al., Silikattechnik (zur Ver&ffentlichung eingereicht)
[2]) Kolitech, A. et al,, Silikattechnik 30 (1979) 315
[3] Kolitech, A, et al,, Silikettechnik (im Druck)

4,25. UNTERSUCHUNGEN ZUR DOTANDENVERTEILUNG IN SILIZIUM NACH DOPPELIMPLANTATION
UND THERMISCHER AUSHEILUNG

D, Penknin, W.M. Kunde und H. Syhre
Zentrelinstitut far Kernforschung, Roessndorf, Bersich KF

Bei der Diffueion implantierter Schichten hst r'te Wechsslwirkung zwischen den
implantstionebeding.en Defekten und den Dotanden EinfluB suf den Profilverlauf,
Noch etérker ist die Wirkung, wenn zwei unterechisdliche Dotanden implantiert
und in einer Hochtemperatur=Behandlung dif fundiert werden, da zusatzliche Wech=-
eslwirkungen zwiechsn den Defektprofilen sowie den Dotenden mdglich eind,

Die Untersuchungen erfolgten an dem System Arsen und Bor in {100 > - Si (epezi-
fischer Widerstand ca. 10 flem). Nach der Implentation wurde in Stickstof fgas
bei 1000 °C fir 0.5 bis 32 h ausgeheilt und diffundiert, In Abb, 1 sind als
Beiepiel im linken Teil Tiefenprofile nach Doppelimplantation und Diffueion
dargeetellt, im rechten Teil dagegen die entsprechenden Profile nach Einzelim-
plantation,..Im ‘Yergleich zur Einzelimplantation sind die Eindringtiefen nach
Doppelimplentation geringer, Die elektrische Aktivitat ist fir Areen um etwa
10 % hdher. Bor wird am Aresen-Bor-Ubergeng abgereichert und diffundiert in den
asrsendotierten Bereich, Je nach Diffusionstemperatur und -zeit werden bis 2u
70 % des izplantisrten Bors innerhalb der Arsenverteilung gefunden. Aufféllig
ist am Areen-Bor-Ubargeng der Unterschied zwischen Ladungstriagerprofil und
totslem Borprofil, Dies kann nur durch die Anwesenheit von Defektkonfigurationen
erklart werden, in denen Boratome enthsltsn eind. Die Ausdehnung dieses Berei-
ches betragt 40 bie 280 nm und iet abhdngig von den Implantastionsparametern,
der Reihenfnlge und den Ausheilbedingungen., Der EinfluB ist grdBer, wenn eine
starke Wechselwirkung zwischen Dotanden und Defekten statt findet, wie im Falle
einer vollstindigen Uberlapp.ng der Ausgangeprofile oder bei hoher Bordosis.
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Tiefenprofile nach Doppelimplantation a) und nach Einzelimplentation b)

4.26, ELEKTRONENSTRAHLINDUZIERTE AUSHEILUNG IN As=-IMPLANTIERTEM SILIZIUM

R. Grdtzechel, R. Klabes und M. Voelskow

Zentrelinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

S. Penzer

Institut Menfred von Ardenne, Dresden

H, Bartsch

Institut fir Festkdrperphysik und Elektronenmikroskopie, Halle

Wird eine Halbleiteroberfldche mit energiereichen Elektronen bestrshlt, eo wer-
den durch die Coulombwechselwirkung der Elektronen mit dea Helbleiter Elektro=-
nen-Loch=-Pasre erzeugt. Ahnlich wie nech Anregung durch Laserlicht rekombinie=
ren die Elektronen-Loch-Paare unter Energiesbgabe an das Gitter., Die lokal in
WBrme umgesetz*e Energie der Elektronen wird durch Wérmeleitung an das geeamte
Helbleitervolumen abgefGhrt, Die kurzzeitige Aufheizuiig der obersten Schicht
des Haelbleiters bewirkt eine Rekristallisetion des durch Ionenimplentation ge=
schidigten Kristalls.

In < 100D =Richtung geschnittene Siliziumscheiben vom p=Typ wurden mit 7Sas*-
Ionen der Energie 60 keV und der Dosis 1015 ca™?2 implentiert, Die Ausheilung er«
folgte en einer Elektronenstrahlanlage des Inetitut Menfred von Ardenne. Die
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Rucket reuspekt ren einer in <100) -Richtung orientierten As-implan-
tierten Probe nach Elektronenstrshlausheilung

Beschleunigungsspennung der Elektronen betrug 40 kV. Der Elektronenstrahl mit
gauB formiger rotationssymmetrischer Verteilung (Stendardabweichung = 50 ,um)
wurde mit einer Scangeschwindigkeit von 8.3 cm/s iber die Probe gefihrt, was
einer Impulsdeuer von etwa 600 ,us entespricht. Der Linienabstand zweier benach-
barter Scans betrug 10/um. Der Strehlstrom konnte in weiten Grenzen variiert
werden.

Mit der Methode der Rutherford=Rickstreuung (EH°+ = 1 MeV) wurde des Rekristgl-
lisstionsverhalten der elektronenbestrshlten Proben untersucht. Abb. 1 zeigt
die Rickstreuspektren nach ElektronenbeschuB mit zwei unterschiedlichen Strahl-
stromstarken, Es ist zu erkennen, daB ein epitaktisches Wachstum vom ungestdrten
Kristall zur Cberfilche hin erfolgt. Sei siner Leistung von 8 W (I = 200 ,uA)
verbleibt noch ein Reststrahlenschaden, der auf Inhomogenititen bei der Strshl-
fahrung und.ungenigende Oberlappung beim Scen zurickzufihren ist.
Elektronenmikroskopische Untersuchungen zeigen, daB entsprechend der Strahlfih-

rung nshezu defektfreie seowie unvollkommen susgsheilte Regionan nebeneinandsr
best ehen.



- 109 -

4.27 . UNTERSUCHUNG DER AUSHEILUNG VON SILIZIUM NACH DOPPELIMPLANTATION UND

BESTRAHLUNG MIT LICHTIMPULSEN

R. Gr3tzschel, R. Klabes, J. Metthéi und M. Voelskow
Zentrelinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

G.A. Kschurin und E.V, Nideev

Institut fur Helblesiterphysik, Sibirische Abt, der AdW d. UdSSR,

Novosibirek
H. Bsrtech

Institut far Festkdrperphysik und Elektronenmikroskopie, Hslle

In Zussmmenarbeit mit dem Inetitut fir Halbleiterphysik in Novosibirsk wurden
erste Untersuchungen zur Ausheilung von Strahlenschiden mittels Lichtimpulsen

durchgefihrt.
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Abb. 1

Rackst reuspekt ren einer mit Bor und Arsen implantierten Sili=

ziumprobe nach Ausheilung mit Lichtimpuleen (E = 74 J ca=2)

In <100) -Richtung geschnittene Siliziumscheiben vom n-Typ wurden mit

Ionen (50 keV, 1014 cm'z) und 7as*-Ionen (100 keV, 1013 cm'z) implantiert.

Die lmpuledauer des susheilenden Lichtimpulsee betrug stwe 10 me.

Die Untersuchung der Reststrahlenschaden erfolgte mit den Methoden der Ruther-
ford=Riickst reuung und der Elsktronenmikroskopie. In Abb, 1 eind die Energie-
spektren der an den Siliziumatomen rickgestreuten He*~Ionen dargestellt. Nesch

der Bestrahlung mit einer Energiedichte von 74 J co™2

ist das Rickstreuspektru
nahezu identiech @it dem der nichtimplentierten Probe, Elektronenmikroskopisch
Untersuchungen zeigen Restetrahlenechiden in Fore kleiner Versetzungsloope, wi
sie fOur thermische Ausheilung charakteristisch sind., Dis aus Halleffektmessun-
gen bestiamten Ladungetrigerprofile sind vergleichbar mit denen, die nach ther

nischer Aueheilung bei 900 °C und 30 min errsicht werden.
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4.28. AKTIVIERUNG YON IMPLANTIERTEN FREMDATOMEN UND AUSHEILUNG VON STRAHLEN-

SCHADEN IN SILIZIUM DURCH LASERBESCHUSS

U. Jehn

Friedrich-Schiller-Universitét Jens, Sektion Physik

Die Ausheilung von Strshlenech&den in ionenimplantierten Halblsiterkristsllen
und die Aktivierung der eingelagerten Fremdatome kenn durch die Deponierung

von Lsserenergie in eine diinne Oberflichenschicht des Kristalls erreicht werden,
Die zu untersuchenden Siliziuskristslle wurden mit einea Rubinimpulsleser

(A =694 nm, T = 30 ns) im Multimodenbetrieb bestrahlt. Zur Homogenisie: ung der
Laserensrgie beziglich des Strahlqusrschnittes wurde vor die Probe eine Streu-
scheibe und unsittelber hintsr die Scheibs ein KeremikrShrchen in den Strahlen-
geng gebracht [1]. Die bestrashlte kreisfSrmige Fliche hat entsprechend dem
Innendurchmesser des RShrchens einen Durchmesser von 4 am. Die Lesssrenergie-

dichten wurden zwischen 0.3 und 0.7 J ca”

variiert. Die Ausheilung der Strah-

lenschaden bzw. das Einbauverhalten der implentierten Freamdatome wurde mittels
Rutherfordweitwinkelst reuung energiereicher Heliumionen (E° = 1.4 MeV) unter-
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x nech Lagerbeschu: I = 0.3 J cm™

- nech LeserbeschuB: I = 0.5 J cm™2
nech Lesarbeschug: I = 0.7 J cm™2

o nicht implentiert

2

In der Abb, 1 sind die Spektren
rickgest reuter Haliumionen, wie
sie an antimonimplantierten
{111 -vororientierten Silizium=
kristallen gemessen wurden, .der-
gestellt. Die Implantstionsdo-
sis betrug 5 - 1013 ¢s72 und
die Energie 65 keV. Im Ergeb-~
nis der Implantation entstand,
wie die Kurve mit den Quadreten
zeigt, eine 90 nwm dicke amorphe
Schicht. Nach Leserbestrahlung
mit 0.3 J ca~2 beginnt die ge-
schadigte Schicht auszuheilen,
Der Vergleich der Spektren mit
dem am rsinen Kristall gemes-
senen Spektrum zeigt, daB nach
einer Bestrahlung mit 0.7 J cm
vollutandige Rekrietsllisierung
erreicht wurde. Weiterhin wurde
aus den Riickstreumessungen der
Anteil der in den {111) -String
eingebguten Antimonatome be-
stimmt, Dieser entspricht in
erster Niherung dem substitu~
tionellen Fremdstomanteil. Er
betragt nech der Bestrehlung mit
I =0.,23 cm'2 bereits 76 % und
ist for I > 0.7 3 cn™2 groBer
els 90 %. Der Einbeu der Fremd=-
atome euf Gitterplatzen erfolgt

2
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somit peresllel zur Aushei-
lung der Strahlenachidan.

- 1 Die Abb., 2 zeigt des iono-
astrisch gemessene Konzen-
tretionsprofil der suf
Gitterplitzen eingebsuten
Ant isonatome naech BeschuB
; mit 0.7 J ca"2, Im Meximum
wird eine Konzentration
r ) von ca. 6 o 10%®
° °° pro c-3 erreicht, Es tritt
° s demit eine Uberléslichkeit
00 auf, de das Meximum der
%o Gleichgewicht eloslichkeit
0 la® %09 fur Astimon in Silizium
F S S S S E—— etwe zwischen 4 und

Konzentrotion (-lozocﬁ\al
(-

Atomen

Ticke [A] 6 « 1019 Atomen pro ca>

Abb, 2 liegt [2]. Infolge der
ooo Ionomet risch gemessenes Konzentrastionsprofil Laserbest rahlung wurde

der auf Gitterplatzen eingsbsuten Ant imon= dieser Grenzwert um eine
stome nach Leserbestrahlung (I1=20.7 J cn=2)

454 Ladungstragerkonzentration in Abhingigkeit
von der Tiefe

GrdBexordnung Gberschrit-
ten. Ein Vergleich amit der
Ladungst ragerkonzentration
(in Abbe. 2 els durchgezogene Kurve dergestellt) zeigt, daB diese hohe Fremd-
etomkonzentration vollstandig elektrisch aktiv ist. Eine lichtsikroskopische
Betrachtung des Kristalls nach Leserbestrahlung mit 0.7 J c:-"2 ergab, daB diese
vereinzelt auftretende Kratergrippchen auf der Oberflache hinterlieB. Der Durch-
messer der einzelnen Kreter variierte zwischen 2 und S/un.

Literatur

{1] Revesz, P, et 8l., Proc. Int. Conf. on Laser Effects in Jon Implanted
Semiconductore, Catenia (1978) 184

[2] Trumbore, F.A., Bell Syet. techn. J. 39 (1960) 205

4,29, UNTERSUCHUNG IONENIMPLANTIERTER SILIZIUMSCHICHTEN NACH LASERAUSHEILUNG

DURCH EINE SiOZ-DECKSCHICHT

R. Grdtzechel, R. Klabes, J. Mstthiéi, M. Voelskow und L. Zollfrank
Zentrelinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

In <100) =Richtung geschnittene Siliziumscheiben vom p=Typ (cea. 7 cm) wurden
theraiech oxydiert (510 ~Dicke = 50 nm) und anschlieBend mit As-Ionen (100 keV,
10 15 Ionen/cm ) 1mplont1ert. Die Schichtdicke und die Implantationsenergie waren
80 gewidhlt, deB die mittlere Reichweite Rp der As-Ionen grdBer als die Dicke

der SiOz-Schicht war,

Die Aueheilung erfolgte mit einem homogenisierten Impuls eines gitegeschalteten
Nd-Glss-Lasers (Impulsdesuer ce. 25 ns) bei Energisdichten von 0.36 bis 1.3 J/cm>.
Der Durchmesser des Lseerfleckes nach Homogenisierung betrug 5 mm,
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Rickst reuspekt ren Ag-implaentierter Si-Schichten nach Lesersusheilung mit ver-

schi ~“-~.en Energiedichten
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Abb. 2

Energiespektren der an den As-Atomen rickgestreuten
He*-Ionen 1in Abhangigkeit von der Energiedichte bei
der Leserausheilung

Die Ausheilung des
Strahlenschadens und
c¢aos Diffusions- und
Einbauverhalten der Do-
tenden bei Laserbestrah-
lung wurden mittels
Rutherford-Rickstreu-
Meggungen mit 1-MeV-
He'-Ionen am Rossen-
dorfer Van~-de-Graaff-
Generator untersucht,

In Abb. 1 sind die kana-
lisierten Spektren der
implantierten und laser-
susgehailten Proben dar-
gestellt, Das Spektrum
der unausgeheilten

Probe zeigt eine durch
die Ag-Implantetion her-
vorgerufene 150 nm dicke
amorphe Oberflachen-
schicht . Durch Lagerbe-

strahlung erfolgt eine
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von der Energiedichte sbhingige Ausheilung. Bei einer Energiedichte von

0.84 3/c-2 schlieBlich ist die Ruckstreususbeute nshezu identisch mit der des
nichtimplantierten Sioz-bodockton Siliziums.

In Abb. 2 sind die kenelisierten Spektren der an den Ag-Atomen riickqestrsuten
He-Ionen dargestellt. Bei einer Energiedichte von 0,36 J/cl2 sind etwa 50 %
der implantierten Dotanden eingebaut, bei einer Energiedichte von 0.84 3/c-2
wird ein nehezu vollstiéndiger Einbsu beobschtet. Mit zunehsender Energiedichte
wird das Ae=Profil breiter, wie die hier nicht dargestellten random-Spektren
zeigen. Diffueion von Severstoff sus der S10,-Deckschicht wird nicht beobach-
tet (Abb. 1). Das deutet dsrauf hin, daB die SiOz-Schicht im Gegensetz zur im-
plantierten Si-Schicht nicht aufschsilzt, Aufgrund der dadurch bewirkten Span-
nungen en der Si-S10,-Grenzfliche kann die Si10,-Deckachicht zerstdrt werden,
wie ee lichtsikroskopisch bei diesem Experisent festgestellt wurde (RiBbildung
ims Oxid).

4,30, NEUTRONENDOTIERTES SILIZIUM

R. RoB, A, Zetzsche und K, Hohmuth

Zentralinstitut fir Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF
H. Beatus und B. Schneider

Zentralinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G
K. Exner

Zsntralinetitut for Kernforschung, Rossendorf, Bereich T

Am Roesendor fer Forschungsreasiktor wurden Untereuchungen zur homogenen Dotierung
von Silizium-Einkristaellen unter Ausnutzung der Reakt:on

30

s:(n,l)""si > 31p (stabil)
T1/2 L] 2.6 h

durchgefihrt . In dem fir diese Untereuchungen genutzten Bestrahlungskensl be-
steht ein FluBverhaltnis von thermischen zu schnellen Neutronen von etwa 7.

Us die am Bestrshlungeort gegebene Verteilung desc Neutronenflusses und den
durch die Abeorption im Bestrashlungsgut auftretenden FluBabfall auszugleichen,
wurde eine Hub- und Dreheinrichtung in den Bestrahlungskanal eingebaut . Zur
Messung des integralen Neutronenflussee dienen Rh-(n,p)~Detektoren, deren Si-
gnale dem thermischen NeutronenfluB direkt proportional eind. Nach Erreichen
eines vorgegebenen Sollwertes wird das Bestrahlungsgut automstisch aus der Be-
strahlungszone herausgefshren.

Unsere Untersuchungen erfolgten mit zonengeflosteten Siliziume=Einkristallen
hoher Volumen- und Oberflichenreinheit, Die Proben wurden speziellen Reini-
gungsver fahren unterworfen, anschlieBend bestrahlt und nach der Bestrshlung
einem TempsrprozeB unterzogen. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daB die
entwickelte Bestrahlungstechnologie geeignet ist, die Quelitat von Silizium-
Einkrietallen betrichtlich zu verbessern. So lag der Widerstand von Silizium-
Stiben mit 51 mm Durchmeseer nach der Bestrahlung im Bereich von 60 bis

70 Slem, Die mekroekopische widerstandeinhomogenitdt (radisl) der Stabe war
(% 4 % (Vier-Spitzen-Methode) und die mikroskopische lag zwiechen 2 und 6 %
(spreeding resist ). Die Lebsnedsuer der Minorit&tsladungstriger betrug mehr als
100/00.
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4.31. GAMMA~ UND RUNTGENDETEKTOREN AUS HOCHOHMIGEM NEUTRONENDOTIERTEN n-SILIZIUM

T+ GeBner

Technische Universitét Dresden, Sektion Physik

U, Lorenz, A, Zetzeche und R. RoB

Zentralinstitut far Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die Detektion von Cuantenstrshlung stellt im weeentlichen folgende Forderungen
an die Halbleiterdetektoren:

- grofe smpfindliche Nachweiszonen, desmit adglichst viele Photonen im Detektor-
materisl aebsorbiert werden;

= homogene Ladungsverteiiungen und
- groBe Trigerlebensdaver.

Mit eigenleitendea Silizium oder sehr hochohmigem n-Silizium kdénnen diess For-
derungen realisiert werden. Die lsbormdfBige Zichtung derartiger Meterislien ist
jedoch problematisch., So haben sich Kompensstionsmethoden mit weniger snspruchs-
vollen p-Silizium-Ausgangsmsterialien als ginstiger erwiesen. Speziell wurden
durch die Si(Li)-Kompensationstechnik eehr rauscharse Spektrometersnordnungen
realisiert. Die Temperaturinstabisitdt der Si(Li)-Detektoren (Spektrometrie bei
Fluseig-Stickstoff-Temperatur (LNT)) ist ein Nechteil dieser Methode. Eine Neu-
tronendotierung von p~Si ermdalicht die Herstellung von hochohmigem n-Silizium.
Des geschieht durch den gezielten Einbau von P-Atomen (Donstoren in Silizium)
mittels der Kernreaktion 3081(n. )3181-£:a-31P. Die P-Verteilung zeichnet sich
durch groBe Homogenitdt und Temperesturstabilitat aus. Die Schwenkungen der End-
verteilung werden bei dieser Methode durch die Akzeptorverteilungsschwenkungen
(Bor) im p=-Silizium bestimmt. Die Bestrahlung im Reaktor des ZfK Rossendorf er-
mGglichte eine reproduzierbare Einstellung von n-Si-Msterislien im Widerst ends-
bereich von 10 kSl cm.

Die darsus hergestellten Dioden mit implantierten Kontekten (Bor bzw. Phosphor)
haben bis zur Durchbruchsspannung von 200 bis 300 V sowohl bei Reustemperatur
als auch bei LNT Sperrstrome vergleichbsr mit denen von Si(Li)-Detektorsn.
Detektoren asus neutronendotiertem Silizium sind fir den Nachweis von Photonen-
strahlung geeignet. Die Energieaufldsung bei einer Energie von 122 keV betrigt
in Abhéngigkeit von der Detektorkapszitit 2,7 bis 3.6 keV.

4,32, OPTISCHE EIGENSCHAFTEN VON I1ONENIMPLANTIERTEM SILIZIUM

W, Wesch
Friedrich-Schiller-Universitit Jena, Sektion Physik

Der Einfluld von Stranlenschiden suf die optischen Konstanten n (Brechungsindex)
und K (Absorptionskoeffizient) im Bereich der Absorptionskence von argon-,
phosphor= und borimplantiertem Silizium wurde in Abhéngigkeit von Implantetions-
temperatur, lonendosis und Ausheiltemperatur untersucht. Baide Grdifien wurden

sus Trensmiseions- und Reflexionsmessungen im Wellenliéngenbereich

0.9/um £ 4 £ 10/um bestimmt [1,2], Tiefenverteilungen der Defektkonzentration
wurden mit Hiife von Rutherford-Rickstresumessungen (RBS) von 1.4-Mev-He'-Ionen
ernittelt (3],
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Folgende Ergebnisse konnten erzielt werden:

=~ Somohl n sals such K wachsen im Bereich der Absorptionskante [ A= (1 bis 3)/u-]
mit der Ionendosis an und erreichen nach Entstehung amorpher Schichten die

Sattigung ( AKX < 4000 ca™1, An—"‘&' 0.20) [1].

- Ist die Bildung smorpher Schichten nicht moglich, wie beispielsweise im Falle
der Borimplantation bei Reumtemperatur, so wird bis zur Dosis N1 = 1016 02
lediglich eine Brechzahlanderung von %2 = 0.03 festgestellt, widhrend der Ab-
sorptionskoeffizient im Bereich zwischen N 2 16 =2

= 5 « 101°% ca™ und 1016 ca
steil ansteigt [1,4].

[

i

- Ein sterkes Ansteigen der Brechzahl ist mit einem gleichzeitigen Anwachsen
der ionosetrisch bestimmten Defektkonzentration sowie einem Rickgang der In-
tensitst der Absorptionsbance bei A = 1.8/u- (Divakanz) gekoppelt [4,5].

- Bei EinschuB leichter Ionen (B) bei tiefen Temperaturen sowie Ionen mittlerer
Masse (P) bei Reumtemperatur steiqt der Absorptionskoeffizient friher an als
Brechungsindex und Defektkonzentration. Eine merkliche Brechzahlanderung ist
verbunden mit einer Anderung des Anstieges der Dosisabhangigkeit des Absgorp-
tionskoeffizienten im gleicken Dosisbereich [4,5].

= Ein Vergleich der Dosisabhiéngigkeit von Brechzashlanderung und RBS-Defektkon-
zentration fur EinschuB leichter Ionen bei tiefen Temperaturen und Ionen mitt-
lerer Masse bei Temperaturen zwischen 80 K und 300 K mit dem Cluster-Uberlap-
pungsmodell von Gibbons [6] ergibt sowohl fir die Bildung amorphen Materials
(RBS) als such fiur die Bildung von Bereichen mit geinderter Brechzahl Uber-
lappungegrade groBer als eins [1,7].

Die Ergebnisse lessen folgende SchluBfolgerungen zu:

1. Die Brechungsindexanderung im Bereich der Absorptionskente ist korreliert
mit der Erzeugung (und Ausheilung) amorpher bzw. stark zerstorter Bereiche.

2. Die Anderung des Absorptionskneffizienten dagegen ist verknipft mit der Ge-
seatheit der Defekte, insbesondere jedoch mit der Punktdefektkonzentration.

3. In Falle des Einschusges leichter Ionen bei tiefen Temperaturen und Ionen
nittlerer Masse bei Raumtemperatur findet offensichtlich eine Umbildung von
zerstbrten Bereichen mit hoher Punktdefektkonzentration in amorphe Gebiete
statt, was sich in der Anderung des Anstieges der Dosisabhangigkeit von K
und dem steilen Ansteigen von n im gleichen Dosisbereich widerspiegelt.
Dagegen werden bei P- und Ar-Implantation bei T1 = 80 K offenbar prisar
Cluster mit stark zerstdrten Zentren gebildet, die bereits eine merkliche
Brechzahlanderung auch bei kleinen Dosiswerten zur Folge haben.
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4.33. DAS ATZVERHALTEN VON IONENIMPLANTIERTEM SILIZIUM

R. Ro8
Zentralinstitut fur Kernforschung, Rosssndorf, Bereich KF

Bereits in fuheren Berichten [1,2] ist dersuf hingewiesen worden, dsf ionen-
implantiertes Silizium in Abhingigkeit vom implgntierten Dotanden, seiner
Dosis und Energie sowie des angewandten Temperregime ein verandertes cheaisches
Verhelten gegeniber verdinnter FluBsiure sufweist.

{100> -S1 (5 x 5 l!z) wurde mit verschiedenen Dotsnden (B, Al, P, As, Ar, Kr)
und unterschiedlicher Dosis (5 ° 101‘ bis 1017 cl'z bei 30 keV) implantiert

und im Reaktor durch Bestrahlung mit thersischen Neutronen aktiviert. Anschlie-
8end wurden die Proben gsowohl im getemperten (800 °c, 30 min, N,) wie such im
ungetemperten Zustand 2 h unter stationadren Bedingungen in 2 ml 5 n HF geatzt,
die Atzldsung mit Wasser verdiunnt und Uber eine Kstionensustsuschsiule gegeben,
us kationische Verunreirigungen wie z.B. Na* sus der Losung zu ent fernen. Das
als SiFG" geldste Si iet im Eluat zu finden, das entweder mittels Cerenkov-Zih-
ler oder mittels eines Geiger-Miller-Flissigkeitszdhlrohres ausgemessen wurde.
ODurch Vergleich mit einem Si-Standard konnen die ebgetragenen Schichten erait-
telt werden.
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Abb, 1

Abhéngigkeit der Korrosion von Al-implantiertem Si von der
Dosis und von der Ausheilung (Implantaticnsenergie 30 keV,
Atzeiitel 5 n HF, Atzzeit 2 h

In Abb. 1 ist des Verhalten von Al-implantiertem Si dargestellt. Man sieht , daf
im getesmperten Zustand eine konstente Abtragung von cs, 8 nm erreicht wird,
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Diese Abtrasgung ist zuruckzufihren auf eine bereits vorhandene $10,-Schicht

suf den implantierten Si-Scheiben, z.T. aber auch suf eine wihrend der Behand-
lung mit 5 n HF durch den Luftsaverstoff bedingte geringfiigige Oxydstion. Ver=-
gleiche mit nichtimplantierten Scheiben belegen des. Im ungetemperten Zustand
aacht sich der EinfluB des Dotanden sehr bemerkbar, und es kdnnen betrachtliche
Atzraten erreicht werden. Das ist ebenfslls aus Abb. 1 ersichtlich.

ODurch Abb, 2 s0ll stellvertretend fir die anderen untersuchten Elesente gezeigt
werden, dsB das Atzverhalten stark vom UDotanden abhingt. Die durch Ar erzeug-
ten Gitterschidigungen kdnnen durch den sngewendeten Temperproze8 nicht sehr
susgeheilt werden. Dis Folge davon ist ein Ansteigen der Abtragungsrste ober-
halb einer Dosis von 3 ° :I.O:"6 c-'z, wihrend die ungetemperten Scheiben &hnliche
Atzreten zeigen wie die Al-implentierten.

Dieses Verhslten isplentierten Siliziums suB men kennen, us bestimste technolo-
gische Prozesse gezielt beeinflussen und nachtsilige Auswirkungen (wie z.8.
Schichtabt ragung schon bei der Reinigung implantierter Proben) verhindern zu
k&nnen.
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Abb, 2

Abhlingigkeit der Korrosion von Ar-implantiertsm Si von der
Dosis und von der Ausheilung sllplmtotionunorgu 30 kev,
Atzeittel 5 n HF, Atzzeit 2 h
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4.34. ZUM ATZVERHALTEN VON CVD-SI.:,’N4

R. Rob
Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Im technologischen ProzeB der Scheibenbearbeitung ist die Kenntnis des Atzver-
haltens von SizN, von Bedeutung. Dieses Atzverhalten hingt scwohl von der Her-
stellung des s:.._,’N4 (durch "cheaical vepour deposition™ (CVD), durch st3chiome-
trische Implantation) als such von den Isplartstionsbedingungen und dem Atz-

sittel ab.
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Die Untersuchungen wurden sn Si-Scheiben (Czochralski, { 100> ) durchgefihrt,
wie sie im industriellen technologisci:an Prozef eingesetzt werden. Als Xtzmit-
tel diente konzentrierte Phosptlc ~siure, die $13N4 selektiv l3et und 3102 bzw.
Si ksum sngreift. Zur Messung der sbgetresgenen Schichtdicken wurden die bewihr-
ten Methoden der Neutronensktivierungssnelyse ancewendet.

Zur Eraittlung gansti,er Atzpsrsmeter murde zunichst die Tespsreturgbhingigkeit
der Atzrste sufgenosmen (Abb. 1s). Men kenn erksnnen. Za5 unter 100 °C die Atz-
rste zu gering ist. Ober 150 °C wird es eber zunehsend schwieriger, die Tempe-
rstur wihrend des Atzprozesses kongtent zu hslten. /.s Kosproamif erwiesen sich
Tempersturen us 150 °C sls gunstig, bei denen alle weiteren Untersuchungen
durchgefuihrt wurden. Die Kontrolle der Atzrste suf ihre Konstanz wahrend suf-
einanderfolqender Atzschritte ergeb ein Verhslten, wie es Abt. 1b zeigt. Nech
dem Abatzen der sasu‘-Schicht erfolgt ein starker Abfall der Atzrste. Dieser
Abfell ist um so steiler, je gleichméBiger die Abtragung erfolgt. Der Einflu8
der Ionenisplantastion auf die Atzrsten ist in den Abb. Ic und 1d sufgezeichnet.
Zur Anschsulichkeit sind die gleichzeitig mit der Schichtdicke eramittelten
P-Profile eingetragen. Deutlich ist zu erkennen, deB im Bereich des Profilmexi-
suss eine erhohte Atzrete vorhsnden ist, die such nach des Teopern der implan-
tierten Scheiben nicht restlos sbgebsut werden ksnn. Offensichtlich sind die
dafir sngewendeten Te .perbedingungen nicht susreichend. Es ist zu versuten, dad
andere Implantationspsrsmseter (Dosis, Energie, Dotand) ebenfalls EinfluB auf

des Atzverhslten von CVD-513N4 haben.

4,35, ANWENDUNG ELEKTROCHEMISCHER MESSUNGEN ZUR CHARAKTERISIERUNG VCN Si NACH
UNTERSCHIEDLICHER OBERFLACHENBEARBEITUNG

J. Hiller, M.T. Phas und H. Beulich
Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Megssungen des elektrolytischen Sperrstromes von Si wurden zum empfindlichen
Nechweis von implentetionsinduzierten Strshlenschaden eingesetzt [1,2]}. Die
Stromerhéhung 1st bedingt durch eine erhdhte Minorititslsdungstriagerkonzentrs—
tion in der Rausladungezone, verursscht durch Generstions- bzw. Rekosbinstions-
zentren.

Es war zu erwarten, des8 kristsllogrsphisch gestdorte Oberfléchenschichten eine
Erhohung des elektrolytischen Sperrstross verursachen wirden, Zur Erarbeitung
einer optimslen chesischen und sechsnischen Oberfliéchenbesrbeitung von Si-Grund-
ssterial zur Herstellung von Helbleiterdetektoren wurden deshalb solche Unter-
suchungen durchgefihrt, Die Messungen erfolgten sn n-Si von 65 Slce; der Elek-
trolyt bestend saus 2 n HF 4+ 1 n (NH4)2804. Der elektrolytische Sperrstrom wurde
potent iostatisch hei einem Elektrodenpotentisl von 1 V gegen die gesittinte
Kelonelelekt rode gemessen (O V bei Probe 7). Die Schichtasbtragung zur Bestim-
rurij von Tietfenprofilen erfoljte durch enodische Auflisung im gleichen Elektro-
lyten mit coulometr*acher Dickenbestimmung. Die Ergebnisse an 7 verschiedenen
Proben sinu in Abb, 1 dergestellt,

Aus den genmessene~ Profilen konnen folgende SchluBfolgerungen gezogen werden:

- Rutatlongpolieren erzeuqt eine wesentlich kleinere Stérstellenkonzentration
ais Vibrettionsoolieren, beide Grenzstromdichten liegen jedoch an dar Ober-



flache weit Uber den durch chenisches Polieridtzen erreichbaren Norsslwarten
von cs. 10~ A/cmZ,

-~ Durch nschtriglichee chemisches Abitzen von Si-Dicken 2 1,um erreichen secha-
niech polierte Scheiben die Gite polisrgeitzter Scheiben.

- Elektrolytiechee Polieren liefert noch etwasniedrigere Grenzstrdse ale che-
mnieches FPoliersn.

-~ Die besten Werte wurden durch thermieche Oxydation erhalten, bedingt durch
die Angaemmlung von Verunreinigungen im Oxid.
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4,36, SILIZIUM-ATZUNG ZUR MESASTRUKTURIERUNG

Jes HGller, I, Beatus und W. Hoffmann
Zent ralinstitut fur Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF

Bei der Herstellung von Halbleiterdetektoren mittels Ionenimplantation besteht
die Aufgsbe, eine Meeadiode durch reproduzierbare Ab&tzung beetimmter Gebiete
zu erzeugen. Die nicht zu &tzende zentrale Zone wird durch Fotolsck geschitzt.
Fotolacke eind reeistent gegen verdinnte FluBsBure, wie eie im Rshmen der
Plsnartechnik zur §10,~At zung verwendet wird; eie widerstehen jedoch HN03-HF-
Genmiechen, die zur Si-Atzung notwendig eind, rur eehr kurze Zeit, Der Fotolsck
AZ 1350 ist gegen das bisher verwendete Atzgesisch sus 6 Teilen HNO, {Xonz .
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i v v v cas 65% ) und einea Teil HF (Konz.
ca. 40%) etwa 20 o bestindig, o daB
6 —si nicht linger als 10 bis 15s gelitzt
10%m2 20Ky werden derf (Badtemperstur 8 °C).
Te3'C Dengegeniiber 1st die Inkubstions-
AZ 1330K, 13pm zeit bei Atzbeginn zu lang, so
def Inhomogenitdten en der Atz-
kante beobachtet wurden, insbe-
sondere bei mit Bor implantier-
ten Scheiben. Durch Eingatz des
feststoffreicheren Fotolackes
AZ 1350 H, der infolge seiner

K hdheren Schichtdicke (hier

4} 4 1.3 ,um) &tzresistenter ist, wur-
de es moglich, Atzgemische klei-
it ] nerer Atzrate zu testen, die

o einen hdheren HN03-Gehalt haben.
2t 1 Das Ergebnis ist in Abb, 1 zu-
sanmengefaBt . Aus dieser Kurve

[":,m-"‘] ~

Atzraote
wn

kann die Zusammensetzung des

Atzmittels bei gewinschten Atz-
BT 20 30 &0 raten von 1 bis 10 ,um/min ent-
HND, - Zusatz [vot.-Teita] nommen werden. Nach der lack-
schonenden Atzung bei 8 °C waren
alle Lackhaftmasken bei Atzzei-
ten von 1 min unversehrt, zeig-
ten jedoch bei einer Expositions-
zeit von 2 min schon deutliche Schaden, so daB eine Atzdeuer von 90 s nicht
Uberschritten werden sollte. Wie frihere Untersuchungen zeigten [1], kenn die
dargestellte Atzratsn/Atzmittel-Kurve auch als Richtwert fir andere implantier-

15 c:m"2 nicht Gbersteigt.

Abb. 1

Abhingigkeit der Si-Atzrate vom HN03-Zueatz
zu 1 Vol.-Teil HF

te Dotanden gelten, wenn die Implantationsdosis 10

Literatur

{1] Ro8, R., Jahresbericht KC, ZfK-294 (1975) 211

4,37, UBER DIE STABILITAT VON FOTORESISTMASKEN BEI IONENIMPLANTATION

W, Hoffmann, J. Hiller, I. Beatus und A, Schmidt
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Der Einsatz von Fotoresist zur Maskierung bei Ionenimplentation von Si-Scheiben
spart Abscheidung und Strukturierung anderer Maskenmaterialien ein. AuBerdem
ist bei der Resistmasken-—Herstellung die Temperaturbelattung der Substrate ge-
ring. Nachteilig und die Anwendbarkeit von Resistmasken eventuell begrenzend
kénnen durch Implantation bewirkte Schrumpfungen und Ldslichkeit everringerungen
der Resiststrukturen sein. Experimentell untersucht wurden dezu Einfliisse der
Maskenpraparat ion und der Implantation der Halbleiter-Dotanden 8*, P* und As*.
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a) b)

Abb. 1

Schgden an Strukturen dgs Resists AZ 1350 H nach Implentation (50 keV,
Ionen/cm?, 5 uA/cm ). a) B=Implantation, b) As-Implantation

Bei Anwendung von Standard-Resistpréparationen sind vertikele Schrumpfungen
von Resists bei Implantationsdosen D> 1014 Ionen/cm'zfeetetellbar. Laterale
Strukturveranderungen wurden lichtmikroskopisch nicht gefunden. Bei Implante-
tion der Dosis 1016 Ionen/cm-2 wurden an dicken Resistschichten (1.2/um) be=
trachtliche Defekte beobachtet (Abb. 1). Der Grad der Schichtechddigung hangt
von der Flachsnstromdichte und der Reichweite der implantierten Ionen ab und
kann verallgemeinernd der im Resist wirksamen Volumenstromdichte zugeordnet
werden., Derartige Maskenschadigungen konnen vermieden werden durch Implantstion
bei niedriger Stromdichte, durch Verbesssrung des Wirmekontaktes Substrat/Hal-
terung oder durch Resisthértung vor der Implantation bei erhdhter Tciperatur
(200 °c).

Die Ent fernung implantierter Resiststrukturen von Si-Substraten gelingt bis zur
implantierten Dosis von 1015 Ionen/c:m'2 durch Behandlung mit kochendem

H2504/ -Gemisch (1:1). Mit hbherer Dosis implantierte Resistschichten sind
auch in konzentrierter HN03 und konzentrierter H2804 nicht mehr zu lésen; sie
missen plasmachemisch ent fernt werden.

4,38, LICHTABSORPTION VON ORGANISCHEN POLYMERFILMEN NACH IONENIMPLANTATION

W. Hof fmann und A, Schmidt
Zentralinsetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Hochdosisimplantation von organischen Polymeren fihrt zu deren "Verkohlung-”
Als MaB fir die Strahlenschiadigung der Polymere kenn dabei die Veranderung des
Absorptionsspektrums diinner Schichten dienen, Von Interesse sind Einflisse der
Implantstionsbedingungen und des Polymers.

Glesssubstrate, beschichtet mit Gelatine, mit Positiv~Fotoresist AZ 1350 und nit
Negativ-Fotoresist FK 11 S, wurden implentiert. AnschlieBend wurde spektral-
photometriech die Transparenz T im Vergleich zu nichtimplantierten Proben er-
mittelt (Abb. 1).
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Abb. 1

Trensparenz implentierter Polymerfilme als Funktion der Wellenlinge

8) Vergleich von Gelstine-, Positivresist- und Negativresistfilm
(Isplantation B*, 30 keV, 1016 Ionen/cm=2)

b) Einflud der Implantationsdosis (Gelatinefilm, Implantation He', 15 keV)
c) Einflud der Implantationsenergie (AZ-1350-Film, Implantation Art)

d) Ei?gluﬁ der 1nglantierten Ionensrt (AZ-1350-Film, Implantstion 15 keV,
10 Ionen/cm=<)
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Abb. 2
Strukturierte Fotoresistschicht nach Ar’-Implantation



Generell stimsen bei gleichen Isplentstionsbedingungen die Transparenzkurven
far die untersuchter Polysere nshezu uberein (Abb. 1a). Steigends C-eie bewirkt
zunehmende optische Dichte (Abb. ib). Ebenso fihrt Ene ,ieerhShung zur Trans-
parsnzebnahme (Abb. ic). Bei Ionen kleiner Massezahl iet die Transparenzver-
ringerung is kurzwe.ligen Spektrslbereich relstiv groB, wihrend Ionsn hoher
Massezshl eine glei:zhsdBigere Trenspsrenzvsrringerung im gesaaten sichtbaren
Wellenlingsnbereich bewirksn (Abb. 1d).

Die Zunshme der op.ischen Dichte von Resistechichten bei Ionenimplantation kann
zur Beurteilung der Ionenstrshlhomogenitdt [1] und zur einfechen Herstellung
von Schablonen fi- die Fotolithographie [2] genutzt werden. Als Beispiel sind
in Abb. 2 Fotores.st=Strukturen auf Glassubstrat nach Implantation bei Betrach-
tung is Durchlickteikroskop wiedergegeben, Die resist freien Flachen erscheinen
tresnsparent .

Literstur-r

(1] Fortino, A.G. and S.F. Kingscand, IBM Techn. Diecl. Bull. 21 (1978) 2254

[2] Hashimoto, T. et sl., Internat. Elect on Device Meeting, Waeshington (1976),
Techn. Diges: 198-201

4.39, GETTERUNG YON J-STRAHLUNGSINDUZIERTEN BEWEGLICHEN IONEN IM 8102 DURCH
IONENIMPLANTAT ION

N. Sieber
Zentralirstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die Zuverlass!gkeit und die Stabilitit von Schaltkreisen oder Bauelementan mit
thermischem S:0, kann durch ionisierende Strahlung herabgesetzt werden. Die
Ionenimplantstion in Si0, bietet sine Miglichkeit, bewegliche Na*~ und H'-Ionen,
welche die i~nisierende Strshlung aue den 510"Na*- und 510"H'-Komplexen frei-
setzt, nahe Jer S10, -Oborflache zu gettern, In der Arbeit wurden Al*- und C1*-
Ionen mit der Dooio 10 2 durch eine dinne Al-Schicht ins 100 nm dicke S10,
imp.antiert, so daf die nittlere projizierte Reichweite Rp an der Al/S10,-
Grenzflache lag und en der Si/510,-Grenzflache keine Strahlenschaden ent sten=-
den., Die T\ S-Messungen (triangular voltaege sweep) bei 250 °c an nicht ,-be-
strahlten >roben ergaben, daB8 in nicht implantierten MOS-Strukturen die Konzen=-
tration vca beweglichen lonen ca, 9 - 1010 ¢p~2 betrug. In implantierten MOS-
Strukturer. waren bei dieser Temperatur keine beweglichen Ionen nechwsiebar,.
Gegeniber ,~Bestrehlung mit 2,6 ° 103 C/kg erweisen sich die implantierten
Oxide resistenter ale nicht implantierte. Wahrend in den nicht implantierten
MOS=Strukturen die Konzentration beweglicher Ionen nach y-Beetrashlung ca.

1.4 ° 1012 cn2 betrug, konnten in implantierten Strukturen keine beweglichen
Ionen erm:ttelt werden.



4.40, OXIDPASSIVIERUNG VON SILIZIUM DURCH HF-PLASMAVERFAHREN

A. Seifarth
Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bersich KF

Bei friheren Untersuchungen zur Plesmasnodisstion von Si [1] erwiesen sich die
geringe Intensitit des Niederdruck-Gleichstrom-Flasmas und das psressitire
Sputtern durch hochenergetische Ionen und Neutralteilchen sls besondere Nach-
teile. Deher wurde zur Oxidpassivierung von Si eine Apparstur aufgebsut, in der
die Plssmserregung elektrodenloa durch des hochfrequents elektrische Wirbel-
fald einer stromdurchfloseenen Spule erfolgt. In dissems HF-Niederdruck-Plesma
sind nur Elektronen, deren hohe thermieche Energie einer Elektronenteaperatur von
ce. 5 * 10% K entepricht, an der Plasmserregung beteiligt ; hochsnergetische
Ionen und Neutrslteilchen treten nicht suf. Bei der Oxidpessivierung von Si
wurden Plasmesnodisation (im Ssuerstoffplassma) und HF=-Sputtern (im Argon- oder
Sauerstoffplassa) kombiniert ; beide Prozesse sind unabhidngig von der FPlgssa-
srregung steuerbar. Durch Plasmssnodisation soll vor sllem die Si/SiOz-Phnson-
grenze ins ungest&rte Innere der Si-Scheibe verlagert werden. Nach Abb. 1 héngt

60} ... Prebe M2 %0
von Ne3 b n-SiC100); g~52em
as N8 60
> ¢
~. 50 vee e 5 p-Si(‘lw)'. §~S50cm
’:;o n-$i<111); ¢~200Qcm ° 170 g
S 40 4160 ~—~
- 3
{50 ®
3o
4 40
20 130
120
10
410
o 1 A - A o
0 10 20 30 40 50 60 76 80 90 100
t/min
Abb, 1

Abh#ingigkeit der Oxidspannung U,, und der Oxiddicke d,, von der Ano-
disationszeit t bei Konstant st romenodisation von Si im Sauerstoff-
plasma. Anodisst ionsstromdichte 20 msA.cm=2; Ugx * U = U,

(U = Anodisstionsepannung, U, = U(t=0) = Spannung am “nichtoxidischen*
Teil des Anodisationsstroskreises, d,, = O0)

dox/nn x 1,54 on/v

dieser Prozef wegen der Elektroneninjektion sus dem FPlasms und erhdhter Ladungs-
tragergeneretion im Si durch Plesme-UV-Strahlung nur unwesentlich von den Si-
Parsmetern {Leitungstyp, spez, Widerstand) ab, Der zeitliche Ablauf der Plasma-
anodisetion {mit konstanter Stromstdrke) kenn in drei Bereiche mit unterschied-
licher Oxidwschetunsrate Adoxjdt unterteilt werden, Ale optimel erwies sich
ein Oxydationsregine, nech dem fir dox( 10 nm die FPlasnsanodisstion mit reek-
tivem HF=Sputtern vom Quarzglsstarget kombiniert wird. Im Bereich
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10 ne £ dyx < 650 nm srfolgen Cxydation (und Fixisrung der S1/510,-Phasengrenze)
susschlieBlich durch Plasmsasnodisation. Die Verstiarkung der $10,-Schicht bis

zu Schichtdicken dox'> 650 ne wird durch HF=Sputtern vom Quarzglestarget ims
Argonplasma vorgenoamen.

So hergestellte Si0,-Psssivierungsschichten besitzen nach kurzzeitiger Tempe-
r.ng bei 450 °C in N,-Atmosphére zur Ausheilung der verfahrensbedingten Strsh-
lenschéden Oxid~- und Grenzflacheneigenschaften, die den mit trockener thermi-
scher Oxydation von Si bei 1000 °C srreichten nahezu gleich sind. Das beschrie-
bene Niedertemperatur-Psssivierungsverfehren fir Si hat suBerdem gegeniber der
thermischen Gxydation den Vorteil einer wesentlich geringeren Beeinflussung der
Minoritatstragerlebensdauer,

Literasatur

[1] Dienel, G. et al., Jshresbericht 1975, ZfK-295 (197%) 143

4.41. ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN VON ANODISCHEN SiDZ-SCHICHTEN AUF Si

G. Mende, N. Sieber, G. Kister und K.-D. Butter
Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

In Tab. 1 sind die elektrischen Eigenschaften von anodisch oxydiertem p-Si und
n-Si gegenibergestellt [1], wobei N¢p, die aus der Flachbandspannungsverschie-
bung von HF-CV-Kurven ermittelten integralen Grenzflachenladungsdichten, Noew
die aus TVS-Messungen bei 300 °C ermittelten Dichten der beweglichen Ionenladun-
gen, @ der spezifische elektrische Widerstand bei einer Feldstérke von

(0.6 bis 1) »10° v em™1
Die MebBwerte in der Tabelle reprasentieren Extremwerte bei der Messung von je

9 Proben mit Ausnahme der TVS-Messungen, die an je 5 Proben durchgefiuhrt wurden.

und EB0 die Durchbruchfeldstarke bsadeuten.

Tabelle 1
Elektrische Eigenscheften von anodischenm $i0,, (70 bis 150 nm)

p=Si 100> (10 Ohm cm) | n-S1 (Nl-’!',“) (S Ohm cm)
Nep (o8 %) (1.1 bts 2.5) « 101 (=0.4 bis +0.5) = 1011
Moo (S7 2 (2 bis 4) - 0t (0.6 bis 1.6) » 12011
[ (Chm cm) 1015 bis 1018 1015 bise 1018
Egp (V en™1) (0.6 bis 0.9) + 10’ (0.7 bis 1.0) « 10’

Aus der Tab. 1 geht hervor, daB anodisches 510, suf n=51 bessere elektrische

Eigenschaften besitzt als enodisches Si0

2

auf p-5i, Integrale Grenzflichenla-

dungsdichten, die obere Grenze des spezifischen elektrischen Widerstandes und

die Durchbruch feldstirken sind mit den Eigenschafter. von thermischam Si0

gleichbear.

Literatur

ver-
2

(1] Mande, G. et al,, 10. Arbeitstagung "Physik der Halbleiteroberfliche”, Binz
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4.42. LUMINESZENZMESSUNGEN AN DONNEN SiOz-SCHICHTEN

G. Boden und E. Hensel
Zentralinstitut fOr Kerniarschung, Rossendorf, Bereich KF

Mit der lumineszenzautorsdiographischen Methode [1] lassen sich ausgeprigte
Strukturinhosogenitaten (etwa ab 20 ,um) abbilden und lokalisieren. Abb., 1a
zeigt die Lumineszenzautoradiographie einer S00 nm dicken Sioz-Schicht auf
Silizium, Die Probe wurde mit ROnt genstrehlung (600 Gy, 190 kV) angeregt.

Die Siliziumscheibe selbst weist nach der Bestrahlu:n keine Lumineszenzerschei-
nungen auf. Auf der Autoradiographie sind deutlich Jrei Schwarzungspunkte, um-
geben von einigen kleinen Punkten, zu erkennen. Diese Punkte stellen gegeniber
der homogen-amorphen Metrix geordnete Strukturbereiche und damit Stérungen der
amorphen SiOZ-Schicht dar. Mit Hilfe von Pin-hole-Messungen mit Flissigkristal-
len [2] ist en der gleichen Stelle der $10,-Schicht erhchte elektrische Leit-
fahigkeit zu beobachten (Abb. 1b).

s) b)
Abb. 1

Ausgeprdgte Strukturinhomogenititen einer 500 nm dicken SiO,~-Schicht
(MaBstab 1:20)

2) nachgewiesen mittels Lumineszenzautoradiogrephie nach Strahlungs=-
ekt ivierung

b) nachgewiesen Uber Pin-hole-Messung mit Flissigkristallen

Als Ergebnis der integralen Lumineszenzmessungen wird festgestellt:

Wahrend durch thermische und anodische Oxydation sowie durch Sputtern herge-
stellte 510,-Schichten nach Strahlungsektivierung keine Lumineszenzerscheinun-~
gen sufweisen, zeigen mit CVD-Verfahren hergestellte Schichten eine deutliche
lLumineszenz, Nach einer Temperbehandlung tritt - je nach deren Temperstur und
Zeitdauer - en thermisch hergestellten Si0,-Schichten eine Lumineszenzemission
auf, wenn diese Schichten strukturelle Veranderungen erleiden, Bei den anqe-
fihrten Beispielen ist das vor ellem bei den durch Feuchtoxydation hergestell-
ten Oxiden nach einer vierstindigen Temperung bei 1250 °C sowie bei sllen un-
tersuchtan Uxidschichten, die 18 h bei 1200 °C getempert wurden, der Fall.


http://20.ua

Of fenbar bewirkt die Tesmperbehsndlung sn dieeen 8102-Sch1chten eine struktursl-
le Veridnderung zu sogenannten “Vorordnungszustinden® [3].
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4.43. ZUR HERSTELLUNG VON Sisﬂ‘ DURCH IONENIMPLANTATION

E. Hensel, U. KreiBig, W. Skorups und K. Wollechliger
Zentralinstitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

Ziel der Untersuchungen wsr die Erzougung von 813N ~Oberflachenschichten. In

< 111) -n=5i wurde 2 - 101 '2 . 20 keV, uplant iert, Wahrend der Implanta-
tion wurden die Si-Scheiben auf nxi-.l 700 °C erwirat.
100

Abb. 1 zeigt, deB mit wachsender
Tergettesperatur eine Vertisfung
und Verechiebung der IR-Abeorp-
tionebanden zu hdheren Wellenlin-
gen eintritt, Die Flichen der Ben-
den sind ein MaB fir die Zshl der
Si~-N-Bindungen und die Verschie-
bung des Bandenminimums (suf
890 ca~1 bes 700 °C) drickt die
Komplettierung der 513'1 A =Verbin-
dung sus. In Abb, 2 werden die mit-
tels Rutherford-Riicketreuung ge-
messenen N-Profile (unterhalb
Kenal 142) eowie nahs der Si-Kante
Y der Strshlenechsden und ab 500 °C
U eine 313N4-0borfléchonech1cht in
65 L - . N - Abhéngigkeit von der Implsntations~-
Do 0 10 000 900 8o 7o temperatur dergestellt., Mit wech-
WAVE NUMBER fcm!) sender Temperstur erfolgte eine Zu-
Abb, 1 nshme des Sticketoffgehsltes und
Infrarot=Spektren eine Abnghse des Strahlenschsdene.
Be1 700 °C Terget heizung enteteht
eine 70 nm dicke etdchiometrieche 813'4 ~Schicht, Diooo Oborfllchonochicht hette
eine dielektrische Durchbruchfeldetdrke von 8 + 10° Veca~l. D1e n Abb. 1 und 2
wiedergegebenen Meeeungen weieen Gbereinetismend ein wecheendes Stickstoffdefi-
zit mit sbnehmender Tergsttempsrstur nach. Eine mbgliche Erklarung defir iet
ein Atzabtrag der smorphieierten Si-Oberfliche bei der Reinigung nach der Im=-
plentetion. Dis Ausbildung einer 813N 4-5ch1ebt verhindert dann in zunehmendem
MaBe eine Schichtabtrsgung.

TRANSMISSION (%)

o Y
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4.44. ZUR HERSTELLUNG VON 8102 DURCH IONENIMPLANTATION

E. Hensel, U. KreiBig, W, Skorups und K. Wollschléager
Zentralinstitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF

1 2

Durch Hochdosisimplantation von 6O-Iomm in Silizium (40 keV, 1,5 -1018 ca <)

wurden SiOZ-Oberfléchenschichten erzeugt . Nachfolgende Temperschritte bis msxi-
mal 900 °C fir 2 h in N, verbesserten die Oxideigenschaften. Die Durchbruch-
feldstarke der bei 900 °C getemperten Schicht betrug 3 - 106 v-ca~1 (im Ver-

glaich dezu thermisch erzeugtes Si0,: ca. 107 v-cm'l)
Die Auswertung von He=Rick-
streuspektren und der Ver-

B S , SRS gleich mit einer thermisch er-

i zeugten $iO,-Schicht (Abb. 1)

haltnis von etwa 2,0 entstan-

\ "°"°v1g.".zSi ergsb, da8 eine 130 na dicke
| \ 15x10"cm | Schicht mit einem 0/St-Ver-
0000 Si (Substrate)

‘ = nonannealed, 600°C. den ist, Zwischen der erzeug-

2\ 700°C; 800 °C :

8000 - |\ --900°C g ten Schicht und dem einkristal-
2 \ 01si0)) --thermal Si0, (120nm} ' 1inen Substrat befindet sich
Z 6000 L \ bamage eine stark strahlengeschadig-
?, ; te 3i-GCchicht der Dicke 20 nm.
l% $1(5109) ; Erst eine Temperung bei 900 ¢c
» 4000 L p reduziert diesen Schadenspeak
§ um ca., 30 %. Von der sufge-
O brachtsn 160-I||plantationsdo-

2000 |

Abb, 1
0 c o w0 300 ‘00 sy Rockstreuspektren bei <ansli-

sisrtem EinschuB von 1.4-MeV-
CHANNEL NUMBER He=Ionen
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sis sind nur 40 ¥ in der erzeugten
Schicht enthslten. Abb. 2 zeigt
dis an implentierten Proben und
thersisch erzeugtem S10, gesessene
Infrarotabsorpt iongbende. Mit
steigender Temperstur der Nachbe-
handlung nahern sich die gemesse-
nen Bandenminime der des theraisch
arzeugten 5102. Oes deutst suf das
Erreichen der chasischen Bindungs-~
verhidltnisse und der Nahordnung in
amorpham Sio2 hin, Die quentitstive
Auswertung der Bendenfliche besta-
tigte euBerder die 0.g. Differenz
zwischen Implantetionsdosis und
0-Gehalt in der Schicht. Die Ur-
ssche hierfir suB durch weitere
Untersuchungen gefunden werden.

Abb, 2

Infrarot~Transmission in Abhingig-
keit von der wellerzahl
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S. BERICHTE ZU DEN BESCHLEUNIGERN
5.1. DER BETRIEB DES ZYKLOTRONS U-120

B. Anders und H. Odrich
Zentralinstitut fOr Kernforschung, Rossendorf, Bereich G
Dee Zyklotron wurde im Berichtszeitrauam dreiachichtig betrieben, 86 § der Ge-

saatarbeitszeit standen fiir Expsrimente m.t dem Strehl zur Verfligung. Teb. 1
zeigt die Verteilung nach Nutzern und Ionenarten.

Tabelle 1
Statis:ik des Zyklotronbetriebes
r-;u.tvortoi.lung Stunden Ionenart %
Verfiigbare Zeit d 62
1. 11, 78 - 30. 11, 79 5702 M, 1
€1 ~ und Abscheltung, Wartung 520 “He?* 29
geplante Revision 252 3ue2* 8
Strahlzeit 4930
davon Kernphysik 1447
Isotopenproduktion 1965
Neutronentherspie 415
Biophysik 181
Aktivierungsanalyse 136
VerschleiBuntersuchungen 369
Beechleunigungetechnik 417

Zur routinemdBigen Beschleunigung von Li-Ionen erfolgte eine Reokonstruktion
der vorhendenen internen Niedervolibogenionenquells (siehe Bericht 5.2.}. Sie

kenn durch eine Vakuumechleuse in dis Beschleunigungekemmer des Zyklotrons ge~
bracht werden.

Im Berichtczeitraua wurdan fir den Jonenquellenversuchsstand [1] der Magnet
avfgebautc (siehe lericht 5,3,) und die Konstruktionen fir die Vakuumkamswmer
sonie die Ionennachweiseir,.~ichtung aogeschlossen. Die Arbeiten an der Stromver-
sor ung, Stsusrung und Signulisetion verlaufen planmdBig.

Zu- Ermeitarung dee Angebotes an 2yklctron-Isotopen srfolgter Probebestrahlun-
gen von Teoz-Targeto zur Gewinnung von 123, durch die Resktior 1221e(d,n)1233.
D1e Ergebnisee woren zufriedenetellend, Durch Verbesssrungen an der Kihlung
des Tergete soll die Gelastbarkeit deeselben und demit die erzeugte Aktivitht
an 1233 erhitht werden., Daes Nuk™ id 67Ga wurde im Berichtezeitraum routinemiBig
hsrgestellt,

LCLi1itrtegratu?

(1] Buttig, H. ot al., ZfK-365 (1968)



S.2, EINE REKONSTRUIERTE, UNIVERSELLE IONMENQUELLE FOR DAS ROSSENDORFER
ZYKLOTRON U-120

G. Kerber und W. Nsumsanmn
Zentrslinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Die Beschleunigung weiterer Ionenarten wmie z. B. 6,13 ait dem Rossendorfer
Zyklotron erforderte eine Rekonetruktion der internen NMiedervoltbogenionen-
Guelle. Us Experimente zur Ldsung von Ionenquellenproblemsen im Zyklotron &ko-
noaiech vertretbar durchfGhren zu kinnen, wurde im IJF Kreskom eine spezielle
Vakuumschleuse fir die rekonstruierte Ionenquelle gefertigt. Diese Ionenquells
ist neben dem Eineatz im Routinebetrieb des Zyklotrons und am geplanten Ionen-
quellenversuchsstand vor allea ir Untersuchungen und Optisierungen auf dea Gebiet
der Ionenquellen vorgesshen. Sie ist eo konstruiert, deB die wichtigsten Teile
(Katoden~ und Antikatodenstock, Quellenkopf, Quellenvorderteil) einfech und
schnell auswechselber eind. Je S5 MeBleitungen im oberen und unteren Rohr eralg-
lickon die Erfassung vor. ~herakteristischen Psrametern unaittelber as oder in
der N@he des Quellenkopfes. Dis rekonstruisrte Ionsnquelle ist fiir Gese, Ges-
goemische und fests Stoffs (Tlegelverdampfer bis 800 °C) vermendber. Sie arbei-
tet seit J'nl 1979 is Routinebetrieb des Zyklotrons ohre Stdrung.

Die sehr kurzcen Zeiton des Quellenwechsels (0.5 Std,, friher 6 Std.) und der
schnells Zugriff bei Quellenstdrungen sind ein besonderer Vorteil dieser Quelle
im Zyklotronbetrish, Die Verfigbarkeit des Zyklotrons fGr die Nutzer konnte
demit erhoht werden. Ia linken Teil der Abb. 1 eind dss auswechselbere Quellen-
vorderteil ait Verbindungaflansch sowie der Quellenkopf mit Verdempfertiegel
gut erkennbar., Abb, 2 zeigt die an die Beschleunigungskemaer angebaute Ionen-
quelle mit Quellenschleuse und SchnellverschluB.

Abb. 1
Rekonstruierte Niedervoltbogenionanquelle



Abb. 2
Rekonstruierte Ionenquelle in Arbeitsstellung

5.3, MAGNET FOR IONENQUELLEMVERSUCHSSTAND

H, Bittig, H. Odrich, S. Preusche, H. Ro8 und J. WeiBig
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

In [1] und [2] wurden dss Projekt eines Versuchsstandes fir 2Zyklotron-lonen-
quellen vorgestellt und dessen technische Daten sngegeben. Der Magnet ist nun-
sehr fertiggestellt (Abb. 1).

Die rFertigung der Msgnetspulen erfolgte im VEB Tranaformatoren- und Rdntgenwerk
Dresden. Die Gessstwindungszshl betrigt 2640. Abb. 2 zeigt die Magnetisierungs-
kurve. Die projektierte Luftsosltinduktion von 0.6 T wird is linesren Teil der
Kennlinie bei eines Megnetstrom von 42 A erreicht. Dieser Wert entspricht

1.1 - 105 Asperewnindungen und ist uva 10 § grd8er als der errechnete. In Abb. 3
ist der Randebfall des unshisierten Megnetfeldes dargssrellr. Verglichen ait
Abb, 13 in [1] ist eine gute Oversinstissung des gemessenen Randsbfslles sit
des postulierten ersichtlich,

1s Ionenquellenversuchsstend wird des Magnetfeld vorgussichtlich bis zus Rsdius
130 se ausgenutzt. Das entspricht einem Rendebfsll von S5 §. Die Megnetfeldmes-
sungen erfolgten mit einem Incressntal-Gaussmeter "Bell 640", dessen Hillsonde
sittels eines MeBschlittens radisl is Megnatfeld bewegt murde. Im Inneren der
oberen Spule durchgefihrte Tempersturmessungen ergaban, deB sich bei eines
KGhlwesserdurchfluB von ca. 3 1 ain~? bet 50 A Spulenstrom ein Temperasturgleich-
gewicht von 23 °C einstellt.
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5.4, DER BETRIEB DER ELEKTROSTATISCHEN BESCHLEUNIGER

He Matthee und S. Turuc
Zentralinstitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bareich G

Der Tandem=Generstor EGP-10-1

Der Beschleuniger stand im Berichtszeitraum 4502 Stunden unter Spannung. Die
Aufgliederung der Arbeitszeit des Beschleunigers und die Aufschlisselung de-
Strahlzeit nach Ionenarten sind in Tab. 1 angegeben. Die Verfligharkeit betrug

Tebelle 1
Betriebsstatistik des Tandem-Generstors EGP-10=-1

Zeitverteilung Stunden { Ionenarten %
verfigbare Zeit 6000 Protonen 51.4
geplante Stillstandszelt 1025 Deuteronen 38,4
ungeplante Stillstandszeit 473 Stickstoffioner 6.7
Generator unter Spannung 4502 Sauverstoffionen 3.5
Experimente mit Strehl 4260

77 % und konnte gegeniber 1978 um 6 % erhéht werden, Die inzwischen erreichte
Zuverlassigkeit des Beschleunigers i1st auf eine Relhe technischer Anderungen

und Yerbesserungen gegrindet, die bereits in vorangegangenen Jahresberichten
beschrieben wurden. Die neue Ladeeinrichtung hat sich im Zusammenwirken mit

dem "Greengate-Band" bewdhrt, Das im August 1978 in den Beschleuniger einge-
baute Ladeband arbeitszt seither 5300 Stunden und war zur Inspektion im November
1979 noch in einem technisch guten Zustand, Die Teilerwiderstdnde [1] haben

sich gleichermaZen bendhrt, Im Berichtszeitraum gab es keine Teilerdefekte.

Die hohe Standzeit der Katoden der Duoplasmatronionenquelle im Standardregime
(Protonen, Deuteronen, Stickstoff) ist ebenfalls erfreulich, Die bisher erreich-
te hochste Lebensdauver einer Katode betrug 4087 Stunden. Die einzelnen Sektionen
des Bsschleunigungarohres lassen noch keine Beschédigung bzw. irgendwelche Lel-
stungsminderungen srkennen, Sie waren bisher 19800 Stunden bzw. 28600 Stunden
unter Spannung. Die Anstrengungen zur Erhdhung der Katodenlebensdauver, vor

allem bei der Erzeugung von Sauerstoffionen, haben zu keinem befriedigenden
Ergebnis gefihrt, Diesbezigliche Versuche (LBB6 auf MoSiz-Schichten und ver-
schiedenen Trigermaterialien) wurden eingestellt, Die Erzeugung schwerer Ionen
euBerhalb des angegebensn Routineregimes soll zukinftig durch eine Sputterquellse
erfolgen. Dazu wurde eine Quelle gebaut, die auf einen Vorschlag von

R. Middleton [2] zurickgeht, Die Experimente mit dieser Quelle haben noch nicht
begonnen, GroBe Aufmerksamkeit wurde der Erhdhung der Transmission durch den
Beschleuniger gewidmet., Im Zusammenhang mit diesen Experimenten und zur Besei-
tigung von zwel Stdrungen in der Stromversorgung des Terminals wurde der Kessel
finfmel gebffnet, Eine Verbesserung der Betriebsfihrung wurde durch den Aus-
tausch der Stromversorgung der Schaltmagnete durch sine modernere Anlage er-
reicht (siehe Bericht 5.7.),
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Der 2-MV-Van-de-Greeaff-Generator

Der Beschleuniger stand im Berichtezeitraum 994 Stunden unter Spannung. In der
Hauptsache wurden Protonen und He*~Ionen beechleunigt. Die Qualitét des Ionen-
strahls entsprach nicht den Erwartungen, die nach der Rekonstruktion im Jshre
1978 an den Beschleunicsr geknipft wurden. Nach den inzwischen vorliagenden
Betriebsergebnissen missen ein neues Beschleunigungsrohr eingesetzt, die Ionen-
quelle konstruktiv Gberasrbeitet und ein weiterer Steerer eingebaut werden.
Diesbezigliche Arbeiten haben begonnen.

Literatur

[1] Metthes, H, and R. Weibrecht, Rev., de Phys. Appl. 12 (1977) 1327
[2] Middleton, R., 4. Tandem-Konf., Ebeltoft (1978)

5.5. AKZEPTANZ - EIN PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DER AKZEPTANZ BZW. EMITTANZ VON
STRAHLTRANSPORTSYSTEMEN

R. Hentschel
Zentralinstitut fir Kernforschung, Roeeendorf, Bereich G

Wichtige Kenngrife eines Strahltrenspcrteystems i<~ seine Akzeotsnz. Die Akzep-
tanz wird durch dies Art der Strahlibertragung und durch begrenzende Blenden in
dem nach einer Bezugsebene liegenden Teilsystem bestimmt und kennzeichnet
dessen potentielle StrahldurchleBféhigkeit. FGr den vor der Bezugsebene liegen-
den Teil des Systems kann die Emittanz dieses Teilsystems angegeben werden. Sie
entspricht der maximgl m3glichen Emittanz des Strahles an dieser Stelle.

Das Progremm AKZEPTANZ berechnet fiir eine belisbig gemdhlte Bezugsebene Akzep-
tanz und/oder Emittanz eines Strahltransportsystems. Inner .lb des Frogremms
werden die Obertragungsmatrizen lonenoptischer Standardelemente, wie Drift-

und Beschleunigungsstrecken, Sektormegnete, Quadrupollinsen und Deflektoren,
berechnet; flir kompliziertere Elemente kénnen sie eingegeben werden, Des Pro-
gramm druckt getrennt fir dis x- und y-Richtung die Obertragungsmatrizen sller
Elemente, die Gesamtibertragungsmetrizen von jedem Elenent zur Bezugsebene bzw.
ungekehrt, deren Determinenten somie die Emittanz- und Akzeptanzgeradenglei-
chungen aus und stellt die Geraden in je einem Koordinatensystem d&r.

5.6 . AKZEPTANZBERECHNUNGEN AM TAWDEM-GENERATOR EGP-10e1
(erscheint slg Institutspublikation ZfK-403 (1979))

R. Hentschel
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Mit Hilfe des Programms AKZEPTANZ wurde die Akzeptanz des nisderenergetischen
Tells des EGP-10~1 am Eingang des Injektormagnets berschnet, Die GrdBe der
Akzeptanz{lichen wird durch die Bunchereingangsblande und den Gasstripper be-
stimmt. FUr den gesemten Arbeitebereich der Gensratorspamnung erqcuven sich
prektisch identische Akzeptanzfléchen, Die Form der Ak:zeptanzfléchen kenn durch
die Einstellung der elektrostatischen Einzellinse des injsktors beeinfluBt wer-
den. Auf Abb. 1 ist der flr radislsyxmetrischen Eins<huf glnetigste Fell einer



- 137 -

8 - Y
tripperausgang
FA \ 4
o
9
£ 0
x
-4 }Buncher- L ]
eingang ~as
-8 r'N A
-6 -3 0 2 6
x[mm] y [mm]
Abb,. 1

Akzeptanzflichen des EGP-10-1 as Injsktormagneteingang
Generatorspannung 4 MV, EinschuBenergie 23 keV,
Brennweite der Einzellinse 650 am

maximelen Oberdeckung der Akzeptanzflichen in beiden transversalen Richtungen
dargestellt,

Die Akzeptanz des EGP-10-1 erhdlt man aus den angegebenen Flichen zu

"‘Nx = 1,60 =ma mrad ‘VHeV und ""Ny = 1.7 X am nrad YMeV, Es wird vorgeschla-
gen, den Buncher us 780 mm in Richtung des Genorators zu verlagern und den MeB-
einsatz aus dem oberen, nicht benutzten StrahlmeBgeradt des Injektors zu entfer-~
nen, Dadurch vergrdBert sich die Akzeptanz guf u‘Nx = 2,9% =a mrad YMev und

‘A'Ny = 3.2 ma wrad VHQV.

5.7, MAGNETSTROMVERSORGUNG MSV 200 A AM TANDEM-GENERATOR EGP-10-1

W. Glaser
Zentralinstitut far Kernforschung, Rossendorf, Bereich T
W. Probst
Zentralinstitut 7Gr Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Am Tandem-Generator EGP-10-1 wurde eine neue Magnetstromversorgung zur Speisung
von zwei Scheltmagneten in Betrieb genommen., urch diese Anlage, die im ZfK
Rossendorf, Bereich T entwickelt und gebaut murde, kounten die technischen Para-
meter, wie Wirkungsgrad und Stabilitat sowie der Bedienungskomfort erhbht wer-
den, Durch Verwendung von Trans{ormatoren konnte der Motor-Generator-Satz ent-
fallen, wodurch sicn der Wartungsaufwand verrfngert. Gleichzeitig wird eine
jahrliche Energileeinsparung von 54 MWh erreicht.

Die neue Anlag) vom Typ MSV 200 A 4492-01 besteht sus einem Reglereinschub im
Pultraum und einem Leistungsteil im Kellerraum. Die Frinzipscheltung ist in
Abb, 1 dargestellt,

Technische Daten

Stromberaichk, einstellbar von 0.%5...200 A
waximsle Ausgangsspannung: 70 V
Instabilitst (I = konst., %, = konst,, 3 > 10 A): <0.01 %
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Abb, 1
Magnetstromversorgung MSV 200 A 4492-01

Strommelligkeit: < 20 BA
Reproduzierberkeit: <0.01 %

Wirkungsweise der Anlage

Die Verstellung des Stromes erfolgt mit Si-Leistungetrensistoren, derer Spen-
nung U, mit einem Stelltrafo sutomatisch auf einen konstanten Wert von 7 V
gehalten wird. Der Istwert des Stromes wird einem MeBmiderstand, der Sollwert
einer digital einstellbaren Sollwertquelle hoher Konstanz und Aufldsung ent-
nommen. Beide Werte werden Ober ein Netzwerk subtrahiert und die verbleibende
Abweichung oines proportional wirkenden Regelverstédrker (V, >1000) zugefGhrt.
Das Ausgangssignal dieses Verstdrkers dient als Stellsignsl fGr die Leistungs-
transistoren,

Der Sollwert kann wahlweise iiber einen Vorwahlschalter, Tasten fir Strom
"groBer” und "kleiner" oder vom Rechner eingestellt wsrden, Der aktuelle Stand
wird mit einer Sstelligen 7-Segment~LED-Anzeige angezeigt, Ein digitsles Ein-
bsuinstrument zeigt den wmirklichen Stroawert an. Die Oberwachung der Stdrungs-
signele {Phase fehlt, Oberstrom, Obertemperatur der Leistungstransistoren, Aus~
fall einer Betriebsspannung, Ausfall des Kithlwassers) sowie die Eir- und Aus-
schaltung des Stromes und die Umschaltung der Arbeitsplatze erfolgt mit einer
Logik sus DOTL-Bausteinen der MZH-Serie, Dadurch wird eine huhe Sicherheit gegen
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Stdreinflisse erreicht und ein unbeabsichtigtes Schalten versieden. Ulie Anlage
ist gegen KurzschluB und Netzausfall geschitzt und durch Verwendung von Helb-
leiterbauelementen wartungsara.

5.8, EXPERIMENTELLE OPTIMIERUNG FOR VIER PROZESSVARIABLE

S. Hiekmenn, W.-J. Linnemsnn und G. Piet2sch
Zentralinstitut fOr Kernforschung, Rossendorf, Bereich G
W.N. Anosov und M.F. Schabaschov

Vereinigtes Inetitut fir Kernferschung Dubna

Es bestand die Aufgabe, den Elektronsnveriuet im Injektor des Elektronensodells
(Ieochronzyklotron) im Vereinigtsn Inetitut fir Kernforschung Dubna 2u wini-
eieren,

Der Injektor besteht aus der Elektronenquelle {1] und der Fokuseierungssektion
mit Inflektor [2,3]. Zur Minimierung der Verluste werden vier ProzeBvarisble
susgewdhlt: der Strom der Fokussierspule, die Spannung dee elsktroststiechen
Lineeneysteme und die zwei Spsnnungen des Inflektors.

Die LbOsung der Aufgabe besteht derin, deB bei konstant gehaltener Elektronen-
emigeion der Katode die Elektronenintensitdit (Zielgrd8s) nech des Inilektor
sittels einer kapszitiven Sonde gemessen und mit den vier susgewdhlten ProzeB-
variablen optimiert wird.

Zur Optiamierung einer jeden ProzeBvariablen wird eine #quidistsnte Schrittweite
gewbhlt, die nach Oberschreitung des Maximums der Zieljrd88e um 1/4 verringert
wird. Danach erfolgt in umgekehrter Richtung nochmale dis Abtastung der ProzeB-
funktion innerhalb der letzten zwei Schritte. Der gefundene Meximglwert mird
gespeichert und nach AbschluB der Abtastung eingestellt, $ind alle ProzeBvari-
ablen in der oben angegebenen Reihenfolge nach diesem Algorithmus optimtert
{(Optimisrungszyklus), entscheidet die durch den Optimierungszyklue erreichte
ZielgréBensinderung bei vorgegebener Schranke, ob ein weiterer Optimierungs-
zyklus folgen muB, Zur OberpriGfung des Optimierungseffektes murden TestlBufe
durchgefihrt, bei denen en allen vier ProzeBvariablen zu etws gleichen Teilen
Stdrungen menuell angebracht wurden,

purv die insgesamt etwe 25 § Intensitétsver~
lust bewirkten. In ungefdhr S0 § aller
100} Testlaufe erreichte die Rechneroptimie-
rung im Vergleich zur manuellen Opti.
gar. aierung bis zu mex. 7 § bessere Maxi-
'K. * iy . X malmnerte, Eine typische Optimierungs-
S0k L kurve zeigt Abb. 1.

Eine Gesamtoptimierung forderte im Mit-
704~ . tel 7 atn und beinhaltet 2 bis 5 Opti-
mierungszyklen (2 € Z € s5),

Abb, 1
L o { i l 1 Typlsche Optimierungskurve
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5.9, MIKROFOKUSSIERUNG AM STRAHL DES TANDEMGENERATORS

H.U, Gersch und I, Probst
Zentralinstitut fir KXernforschung, Rosseendorf, Bereich KF

Mit dem Protonenstrahl des Tandemgenerators wmurden bel einer Teilchenenergie
von 3 MeV erste Versuche zur Mikrofokussierung durchgeflhrt. Die Ionenoptik
bestand aus einer Gegenstandsblende von 100 ,us Durchmesser und einem Triplet
aus spezisll angefertigten magnetischen Quadrupolen mit einer Uffnung von

6 ma (Abb. 1). Das Abbildungsverh&ltnis von 20 :1 gestattete prinzipiell eine
Fokussierung auf Slun. Oie Anpsssung des Tandemstrahles an diesen Versuchsauf-
beu gescheh mittele der Strahlleitung zur Streukemsmer am Blndel 7, In dieser
Kamser murden die Gegenstandsblende und eine Antistreublende montiert,

Q a Streukammer QaaQ
| ' iﬂ
| r 4 t
S BY B2 B3 T
1] 1 3 5 7 am

Abb. 1

Prinzipskizze der Mikrofokussierung

€Es bedeuten: Q: HMagnetischer Quedrupol
S: Spaltsyatem

4 Gegenstandsblende O.1 mm

»: Antistreublsnde 0.5 mm

3* Aperturblende 1 mn

¢ Quarzscheibe

Zur Beurteilung der Qualitét der Fokussierung wurde der Leuchtfleck auf einer
Quarzscheibe mittels einer VergrdBerungsoptik beobachtet, Es konnte ein stabi-
ler Strahl sit einem Durchmesser von 10 um erzeugt merden, Um den eigentlichen
Brennfleck entstend ein schwach leuchtender Hof, dessen Ursache in einem ver-
feinerten Experiment gekl&rt merden muS. Als Ursache kommen in Frage:

- Linsenfehler

- Streuung im Restgas

- Streuung dee Lichtes im Quarzglas

- Streuung des Strahles an der Gegenstandsblonde, deren Kantenreuhigkeit
mehrere /ul betrug.


http://100.ua

Bei einer Divergenz des Strahles von etwa 6 sred in beidea Richtungen senk-
recht zur Strehlachse betrug der Protonenstrom is Mikrofokuws eotwe 1 mA,

Fir die Hilfestellung bei der technischen Vorbereitung sei den Kollegen Lehnert
und Theunert herzlich gedenkt.



6. APPARATIVE UND METHODISCHE ARBEITEN
6.1+ TOTALENERGIESPEKTROMETER

F. Stery, E. Schuster, D, Welzog, L. Xiubler, L. Kogstov und C. Heiser
Zentrslinstitut fir Kernforechung. Rossendorf, Bereich KF

Far die Untersuchung von Reaktionen ait schweren Ionen sowle fir das neue Ge-
boiet der Yrast-Spektroskopie [1] haben neben MeBanordnungen zur Beetimmung der
Multiplizitét der vom sngeregten Endkern emittierten I-Strlhlung such sogenenn-
te Totslenergieepektromseter [2] zunehmend en Bedeutung gewonnen, mit denen die
Energiseunme der sbregenden I—Kaok-don gemessen wird.
Anstelle eines groBen durch-
bohrtan NeJ-Szintillstors
hsben wir zwei kommerziell
erhéltliche zylindrieche
Kristelle (160 @ x 125 am)
verwendet. Ir Interease einer
guten Raumwinksl-Effektivitat
iet bei einer solchen Anord-
nung sllerdings ein mbglichst
geringer Abstand zwischen den
stirnflachen beider Detekto~
ren erforderlich, Das wurde
durch die in Abb, 1 dargestell-
RS RIE e te flache Targetkamaer er-
reicht,. Die 1 mm dicken Wénde
best ehen aue Edelstahl. Die
: ‘ . N Targstsbmeesung betragt
’ N 7 x 10 mw?. Mt dieeer Anord-
i nung wird eine Raumwinkeleffek-
R R R ST, : tivitét von 70 % (mehr als
! 'f°4'51'"""°"‘"'/'/'"’,3',i2‘5/' “5J'5%’?'?“?(&_~.’\\_;'.°9:‘\~“2.“?\?-\§“:"‘5 3 50 mm NsJ-Schichtdicke) er-
% . - ? reicit ., Seringer Unteryrund
? ’ " wird dadurch gewdhrleietet,
Q : deB sine im Abetend von 1.2 m
] ) f vor der fuedrupollinse ange-

PR RN

-
[N
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R ISTESNN
L .~ MeMommer

(Wonddicke 'mm)
:.\;~ Target (6x 1imm)

S mvne v vnome A

_—— Targetrohmen

LR

.
IEEE A

2&4—¢~_‘; R . e o A A brechte 2-mm-Blende am Target-
ort (Abhstand von Linsenmitte
1.2 m) ele Strich (2 x 7 ma)
abgebildet wird. Die MeBanord-
nung iet in Abb, 2 dargestellt. Mit = Co wurde (ohne Ensrgiesuswahl) eine Zeit-
sufldsung von 30 ne gemessen, Das am Rogsendorfer Zyklotron in der Reekticn
181To(e(,Zn)ie',’Re {3] gemessene Summen=Koinzidenzepektrum zeigt Abb. 3, In Koin=-
zidenz mit den ausgeblendeten Energisbereichen (I1...III) wurden J-Spektren ge-
messen (Koinzidenzrate 4(0/s)., Fir das Verhaltnie der l.inianintengititen der
I—Spoktron wurde die 1in Abb, 4 dargeetellte Abhangigkeit vom Spin des Anfange-
zust andes erhalten. Trotz der noch unzureichenden Statistik ist dis Tendenz der
Abhingigkeit vom Drehimpule des Ausgangszustandes erkennbar, Des Ziel der wei-
teren Untersuchungen soll darin beetehen, die mit der Totalenergie der abregen-

Abb., 1
Terget kanner
0
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den }-Struhlung verknupfte
Drehispulsinformsiion auch
bei der ot -induzierten Cos-
poundkernresktion sle zusitz-
liches Mittel far die Bestim-
aung der Nivesucharskteristi-
ka zu nutzen. Gegenuber der
Verwendung eines durchbohr-
ten NeJ-Szintillestors sehen

y ZiK wir die gewihlte Zwei-Detek-
; torsnordnung sls vorteilhsft
l N')C en, wenn es gilt, zusitzliche
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i T zus Teilchannachweis, snzuord-
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6.2, EIN FLUGZEITSPEKTROMETER ZUR UNTERSUCHUNG VON SCHWERTONENREAKTIONEN

H. Soden und F, Stery

Zentralinstitut fGr Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF
S.M. Lukjsnov, J.E. Penionshkevich und K.-D, Schilling
Vereinigtes Institut fir Kernforechung Oubns

V.D, Dmitriev

Chlopin-Rediuminstitut Leningrad

Mit 2zwei Sekundirslektronenesiesionsdetektoren (SEED) mit Mikroksnslplstten,
wie sle in Ref. {[1,2] im Detsil beschrieben esind, wurde fGr Sxperisente am
Zyklotron U=400 des Lsborstoriume fir Kernreskt ionen ein Flugzeitspektroseter
zur Bestimmung der Magss und Energie von Produkten aue Schwerionenrssktionen
sufgebaut . Die Linge der Flugzeitstrecke betrigt 114.6 cm. Ale Energisdetektor
fend vorlsufig ein S1i(0B)-Detektor Verwendung, der epiter durch sine Nieder-
druckionisationskeamer ersetzt werden soll. Test meeungen sit « -Teilchen eines
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10 /ug/cnz-z‘gm-T-rgot- ergsben eine stabile Zeitsufldeung von 250 bis 270 pe/
Zeitdetektor (sieha Abb. 1). Dieger Wert entepricht der in der Literstur [1]
far vergleichbere Betriebebedingungen dee SEED angegebsnen Aufldsung. Mit desm
Flugzeit spektrometer wurde ss Zyklotron =200 des VIK Dubna dies Verteilung der
Spaltprodukte aus den Reaktionen 232!1\(0(.1‘) und 2“9Cf(¢;:(,f) bei verschiedensn
Inzidenzenergien gemesesn. In Abb. 2@ und 2b sind die dsbei erhsltenen zwei-
dimensionslen Energie-Flugzeitspektren gezeigt. Beserksnswert iet die breite
Verteilung der Spaltprodukte in der Resktion 2490f (.f). die ebenso wie bei der
o. =induzierten Spsltung von 243e (3] fur einen grofen Antsil sysmetrischer
Speltung epricht.
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I |
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i i 543
3L , [ | ]
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Abb. 1

Flugzeitgpekt rum der Ot-Toﬁihon vom 249“_
Zoerfeall; oben rechte: vom An=Zer fsll
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6+3. MESSUNG YON ELEKTRONENDRIFTGESCHWINDIGKEITEN IN HEPTAN, HEXAN UND PENTAN
MIT HILFE EINER ORTSEMPFINDLICHEN IONISATIONSKAMMER FOR SCHWERE IOMEN

W. Seidel, P. ManfraB, H. Soden, F. Stery und D, Walzog
Zentralinstitut fir Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF
A.,M. Kalinin

Vereinigtes Inetitut fGr Kernforschung Dubne

Durch die Inbetriebnahme des neuen Schwerionenbeschleunigers U-400 is VIK Dubne
beeteht fir une die Mdglichkeit, Kernreaktionsn mit gchweren Teilchen (bise
136)(0) zu untereuchen. In den letzten Jahren haben sich zum Nschweis echwerer
Resktionsprodukte gesgefiGllte Detektoren, insbesondere Ionisationskemmern (IK),



durchgesetzt . Desheld wurde
wan une oine vielperasetri-
ge IK sufgebewt, die es ge-
statte; S5 Peargmeter des
nechzuweisenden Teilchens
(to - Zeaitpunkt dae Ein-
tritte dee Teilclens in die
IK, E - Energle, 4 E - Ener-
gieverluet, x,y - Koordine-
ten, bezogen suf die Ein-
trittefolie) gleichzeitiqg
Zu saseen,
Nach dea Passsieren des Ein-
l 1 1 L trittsfensters der IK
Eip [:“\',m_, 2 L (Flache S x 18 es?, 2.5,ve
| Host aphanfolie suf Poten-
Abd. 1 tisldrihte gespemnt, Trans-

Ehttmo::rtftgoocildndgk;gon r:'ig/.‘bl:lng:g- nission 89 £) hsben die

eit von r reduzierten Feldetirke p for Penten ,.

(CsMy2), He (CgMy2) und Mepten (CyHyg) Teilchen eine sexisels Reich-
weite von 20 ca im gesge~

fillten Katoden—-, Frischgit-
terrsun (HSke 9 ca, Breite 32 ca), Die Ancde rurde in einen 3 cm breiten 4E-
Streifen, der gleich hinter des Eintrittsfenster quer zur Flugrichtung des Teil-
chens liegt, und einen 17 cs breite. Fre ‘t-aoruch esingsteilt, Die Gessstenergie
ergibt eich durch Sussation der AE- und E_ st-Signele. Die x-Koordinete wird
Gber die Driftzeit der Elektronen vos Entetehungesort bis zus Frischgittar ge-
ssssen. Zur Bestissung der y-Kocrdinste ist eine Verzdgerungsleitung zwischen
4 E-Streifen und Epget ~A0de vm'goool\ovzt;1
Der erste Test der IK wurde sit einer A=-Quelle (5.48-MeV-=Tesilchen) und
Msthan ale Zihlges durchgefihrt und ergsb eine Energissufldsung fir O¢-Teilchen
von 2 %. Zur Bestimsung der x-Ortssufldeung wurde vor des Eintrittsfenster eine
Blende ai: drei Schlitzen (Breite 1 sa, Abstand 12 msa) angebracht. Aus der Halb-
wertsbreite der sbgebildeten Schlitze ergeb sich eine Ortssufldsung von 2.4 mm.
Ua des Energlestreggling in der Eintrittefolie miglichst klein zv halten, bend-
tigt men eehr dinne homogene Folien, die andererseits nicht sehr druckfest sind.
Ua hochenergetische schwere Ionen volliténdig in der IK sbbressen zu kdvnen,
varwendet san 2ihlgase sit hohes Molekulargewicht, die is Interesse siner ge-
ringen Winkelstreuung aus Elesenten sit kleines 2 zusssmengesetzt sind, Zur Be~-
stimmsung dee optimslen Arbeitsregimes der IK ist dis Kenntnis der Elektroren~
driftgeschwindigkeiten v~ des Zihlgasss bei verschiedenen E/p-Werten notwendig.
FaGr die von ung gewdhlten Gase Pentan, Hexan und tHepten war diese Abhangigkeit
nicht bekannt. Mit der oben beschriebenen 8lendenanordnung wurden fir diese drei
Gese die Elektronendriftgeschmindigkeiten ale Funktion der reduzierten Feld-
etirke E/p bestimat, Debei wurde das Startsignel von der Katode und des Stop-
signal vor. dem A4 E-Streifen sbgegriffen. Cie Ergebnisse der Messung sind ir
Abb. 1 dergestelit,

i I :

Q
o r....,.. e e ¢




- 148 -

6.4, NEUTRONENRADIOGRAPHIE AM ROSSENDORFER FORSCHUNGSREAKTOR

K. Hennig

Zentralinstitut fir Kernforschurg, Rosssndorf, Beraich KF

H. Oshler

Technische Hochschule Magdeburg, Saktion Methematik und Phyeik

Die Neutronenradiogrsphie [1,2,3] beruht auf der ODurchetrahlung fester und
flaesiger Objskte mit Neutronen susgewdhlter Energiespektren. Dsbei kdnnen Aus-
eagen iUber die innere Beschaffenheit der durchstrahlten Proben gewonnen werden.

Die Neutronenradiogrephie ergdnzt bskannte Verfshren und erlaubt, nur ihr zu-
gdngliche Untersuchungen auszufihren. Das hingt mit den unterschiedlichen Wech-
eslwirkungemechaniemsen von Neutronen und enderen Strashlen mit den einzelnen
Elementen (Ieotopen) zueammen (Abb. 1). Der Vergleich mit der Rb&ntgengrobetruk-
turanalyse ergibt, daB mit Neutronen in der Regel dickere Proben aus z.B, Al,
Pb, U u.a. durchstrashlt werden kdnnen und deB einzelne Elemente exietieren wie
z,8, H, B, L1, Cd u.s., die eich ale besonders “schwarz® fir thermische Neutro-
nen erweisen und damit auch zur Kontrastierung geeignet sind.

~§ ]
-
s
(_J -
£
X >
3 3 i
% ¢ ::3. Py ’?'m
L r d » » n
5 i Y gﬂ,’!‘ %%,
W% % ® b
ATOMIC NUMBER
Abb, 1

Meesendampfungskoeffizienten der Elemente f'ir tharmieche

Nsutronen und 125 LV R8ntgenst rahlen nech rtiat field in [1]
Die Neutronenrsdiogrsphie hat sich in den vergangens.a 20 Jahran in vielen Zen~
tren der Welt bis zur kommerziellen Reife entwicke’t, Einice wichtige Eineatz-
gebiete seten genannt : Kontrolle von Reaktorbrennslzmenten (Montegefehler, RiB-
bildung, Hydridbildung, Plutoniumverteilung u.a.), Kontrolle pyrotechnischer
Produkte (Nachweis von wasseretoffhaltigen Verbindungen u.a.), Kontrolle in der
Technik (Gite von GuBteilen, Aluminiumkorroeion u.e.) u.s. {1,2,3].

Die geeignetste Neutronenguelie fir neutronographieche Untereuchungen ist aus
Intensitat egrinden der stationére Reaktor. Am RFR wird mit Hilfe eines koni-
schen Kollimstore im horizontalen Strshlrohr ein Neutronenstrahl erzeugt, der
von einer ale punktfdrmig aneehbaren Quelle (Modsretoroberfliche von etwa

1 cm2) susgeht . Beim Abetend von etwa 4 m von der Quelle befindet eich das Ob-
jekt, an dem der Strehidurchmesser etwa 10 cm betrigt. Der Nachweies der durch
das Objekt hervorgerufenen Schwankungen dee Neut ronenflusses gesechieht uittele
Feestkdrpesrepurdetektor [4]. Fir visuelle Bet rachtung und gotogrephische wWieder-
gabe von nicht zu dicken Objekten wurde eine optimale Expositionszeit von etwa
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1 h ermittelt. Die ohae besondsrsn Aufwand srzielbsrs Aufldsung liegt rwischsn
10 und 50 jum. Aa Objekt hat die tharmische NeutronenfluBdichte bei 10 MN Reak-
torleistung den Wert 3.3 -+ 106 c.—?.-i.

Abb. 2

Phatographische wWiedergabe der Radiographie ainer 2 cm dicken
Eia;nplatto ait Bohrungen, die teilweise mit Waseer gefillt
sin

Abb, 2 zeigt die phaographische Wiedergabe der Radiographie einer 2 cm dicken
Eisenplstte, in welche von oben Bohrungen verschiedenen Durchmeseers von 0.5
bie 2.5 mm eingebracht wurden. In den Bohrungen befindet sich Wasser (dunkle
Gebiete). Auch der VerschluB der Bohrungen mit Klebwachs (dunkle Wulet oben) iet
sehr gut zu sehen, Diese Abbildung demonetriert klar die Besonderheit der Neu-
tronenradiographie, weseerstoffhaltige Substanzen in Gegenwart echwererer Ele-
mentes sichtbar machen zu kdnnen.

Literetur
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6.5, EINE METHODE ZUR EXPERIMENTELLEN ABSOLUTBESTIMMUNG DER NACHWEISEFFEKTIVI-
TAT YON NEUTRONENFLUGZEITODETEKTOREN

M. Adel-Fawzy, H. Fbrtech, S. Mittag, W. Pilz, D. Sch-idt, D. Seeliger
und T, Streil

Technische Univsreitat Dresden, Sektion Physik, WB Kernphyseik

Es wurde .die Methodik zur Absolutbestismung der Nechweiseffektivitst von Neu-
tronenflugzeitdetek:oren mit Hilfe der spontanen Speltneutronen sus 252¢¢ sus-~
gearbeitst. Die Quelle 3et fir derartige Zwecke gut geeignet, de der Verlsguf
des Spsltspevtrums gut bskannt ist und ihr Eineatz in einer schnellen Spelt-
kamger die u ;zeitmsthode ermdglicht.

Beim konstruktiven Aufbsu der ZSZCf-Splltk.IIQr wurde auf Massearmut in Queilen~
nédhe geachtet und eine Zylindergeometrie gewdhlt, um Messungen mit dem Multi-
detektoreystem am Tendembeechleuniger durchfihren zu kénnen. Die zur Verfigung
stehende Quells waer ait einer Quellstédrke von etwa 104 Neutronen pro Sekunde
relativ schwach., Die bendtigte Eiektronik entstammt der ESEG-Baureihe des ZfK
und iet in Abb. 1 achematisch dargestellt.

Spaltkammer

n-Catektor
NDT HV—{vv t] h |h
Stop Start
v ZIK
Tor
ADC

T
|
|
!
|

Abb, 1
Elektronisches Blockschaltbild

(VW = stromempfindliche: schneller Vorverstirker,

6HV = schneller Linearverstdrkar, NDT - Nulldurchgengs-
trigger, V - Verzdgerung, D - Analogelekr:onik des Neu-
t ronendetektors)

Ein Flugzeitspektrum in Abb. 2 demonstriert fir die Langzeitmessung eine gute
Zoitaufldsung, so deB diese Methode auch zur Messung und Optimierung der Zeit=-
aufldsung heragngezogen werdsn kann, Weiterhin ist der niedrige Neutronenunter-
grund von 2 bis 3 Ereignissen pro Kansl bemerkenswert,

Die Auswertung erfolgt mit eirer Version des Rechenprogramms NEUTU [1]. Die
Form des Spaltspektrums kann dabel summarisch, also in Form des Parameters T
for ein reines Maxwell-Spektrum NM(E) ~ [(E/T)exp(=E/T), oder tabelliert unter
Boricksichtigung der im Prozentbereich liegenden Korrekturen eingegeben wer-
den.
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Vergleich der gesessenen mit der berechnetsn Detek:or-
of fektivitat

Fur den Routinasbetrieb wurden dersrtige Messungen mit dem Multidetektorsystem
in Zeitintervallen von 10 bis 20 Stunden vorgenommen, Abb, 3 zeigt das Ergeb-
nig fir eindn der 8 Detektoren. Aus diesen Messungen lassen sich folgende
SchluBfolgerungen ebleitsen:

- Der mit dem Progremm EFFI berechnete Effektivitateverlauf ist eine recht guts
Naherung.
- Die Geneuigkeit der Messungen ist nur fir den unteren Energiebereich (bie

E, <3 bls 5 Mev, je nach MeBzeit und Flugstrecke) mit derjenigen der
EFFI-Rechnungen vergleichber.
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- Die Abweichungen der MeBpunkte eller Detektoren vom mittleren Verlauf,

fixiert durch die EFFI-Rechnungen, ist unsysteastisch und nicht grdBer als
10 %.

Neben Bereitetellung einer stérkeren Quelle empfiehlt es sich, fir hdhere Ener-
gien diese MeBmethode mit der berechneten Kurve nach EFFI zu kombinieren.
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6.6, WEITERENTWICKLUNG DER MESSAPPARATUR FOR ABSOLUTE SPALTQUERSCHNITTSMESSUN-
GEN BEI EINER NEUTRONENENERGIE VON 2,6 MeV

R. Arlt, M. Josch, H.-G. Ortlepp, U. Richter, R. Teichner und W, Wagner
Technische Univereitédt Dresden, Sektion Physik, WB Angewandts Kernphysik
I.0. Alkhazov, L.W. Draptechinski, 0.I. Kostochkin und W.I., Shpakov
Chlopin~-Radiuminstitut Leningrad

Die MeBanlege, mit der erstmals die Methode der zeitlich korrelierten assozi-
ierten Teilchen (MEZKAT) zur abscluten Spaltquerschnittsmeseung bei einer Neu-

troneneinschuBsnergie von 2.6 MeV angewandt wurde [1,2], konnte weiterentwik-
kelt und vervollkommnet werden:

1. Durch Einsatz einer Zwei-Platten-Spaltkasser [3] wurde die notwendige MeB-
zeit suf die Hilfte verkirzt.

2. Der Einsatz einer Ionengetterpumpe EGZ~10 dirskt am Terget erhdohte die Stand-
zeit der Deuteriusmtargets etws auf des Finffache.

3. Verbesserung der Zeit- und Energieaufldsung bei der Registration der assozi-
ierten Teilchen durch einen neuentwickelten Vorverstarker (siehe Bericht
607.)0

4, Gengue Erfassung des Untergrundes unter dem 3Ha-Poak im Energiespektrum der
assoziierten Teilchen durch eine Kontrollmeseung (Abb. 1).

Durch die reslisierten Verbeeserungen kann ein Fehler der Zihlung der aesozi-
ierten Teilchen kleiner sls 1 % (bei ZBhlraten bis 50 000 0'1) erreicht wer-
den, Dies Verringerung der notwendigen MeBzeiten ermbglicht ststistische Ge-
nauigkeit der Spaltrate von kleiner 1 %.
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Abb. 1

Energiespektrum der asssoziierten Teilchen. 2

Bei Verwendung der dicken Al-Folie (640 sg/ca”) werden
die 3He-Teilchen total sbsorbiert und es wird nur der
durch die Tritonen hervorgerufene Untergrund sichtber.
Der Energieverlust der Tritonan muB far die Korrektur
der “He-Rate durch Streckung des Spektrums korrigiert
werden,
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47+ GEWINNUNG VON ENERGIE~ UND ZEITSIGNAL VON Si-OB-DETEKTOREN FOR ASSOZIIER-
TE TEILCHEN AUS DER D(d,n)>He-REAKT ION

R. Arit, M, Josch, G. Musiol, H.-G. Ortlepp, U. Richter, R. Teichner und
W, Wegner
Technische Universitit Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik

Fir dis Absolutmeesung von Wirkungsquerschnitten neutroneninduzierter Kernreak-
tionen [1,2] wird im Wissenecheftebereich AKP die Methode der assoziierten
Teilchen sngewsndt, Das Detektionssystem der 3Ha-T011chen muB diese zeitsigni-
fikant und getrennt von anderen Reaktioneprodukten bei Gesamtzidhlraten bis
sinige 10° o1
besserung wurde ein Vorverstarker und eine spezielle Methode zur schnellen
Energiesignelgewinnung fir Si-0B-Detektoren entwickelt (Abb. 1). Der Vorver-
stirker besteht sus einer ladungsempfindlichen Schleife, einsm Kabsltreiber
fir das Energiesignal und einer Uber ein Pol-nullstellenkompensiertes Diffe-
renzierglied [3] engekoppelten Stromveretarkungestufe fir deae Zeiteignel. Fir

mit kurzer Verarbeitungezeit nechweisen. Alg methodische Ver=-
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Abb. 1
Prinzipderstellung der Signalgewinnung

sinen Eingangsstrometof ergeben sich folgende Ausgangeimpulsformen in Abhingig-
keit von der Detektorkepaszitat :

TeAusgesng - tan ™~ 5 ns, Tab'“ 5 ns + 0.03 ne/pF

E-Ausgang - t__ ~10 ne + 0.03 ns/pF, TT.b = 25/u¢

Mit einem schnellen Ver:ztarker ZfK SLV 5026 ('C} = 6 ns) und einem Nulldurch-
gengst rigger ZfK NDT 5030 wurden folgende Zaitaufldsungen (FWHM) erreicht :
~ 1.5 ns for cDet ~ 100 pF und 83 ~ 300 keV

He
~ 2 ns for cDet'J 1000 pF und E3H‘«4 2 MeV

(DurchschuBdetektor im AE-E-Teleskop)

Das Energiesignal wird nach Pol-nullstellenkompensierter Kabelformung und Ver-
stérkung eirem getortsn Integrator (4] zugefihrt. Damit ergibt sich eine kurze
Versrbeitungszeit von ca. 300 ns und Zshiratenfestigkeit bis einige 105 ot
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6.8, IMPULSFORMDISKRIMINATOR NACH DER "LADUNGSVERGLEICHSMETHODE"

R. Arlt, P, Hanke, R. Jihne und H.~G. Ortlepp

Technische Universitiat Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik
D, Hoffmann

Staat liches Amt fir Atomsicherheit und Strahlenschutz, Lohmen

Fur den Nechweis und die Spektrometrierung schneller Neutronen mit Szintilla-
tionsmeBkopfen (Stilben oder NE=213-Sztintlllatoren) wurde ein Impulsformdis-

kriminator entwickelt, der Neutronsnereignisse vom Gammauntergrund trennt. Das
Prinzip (Abb. 1) beruht auf dem Vergleich der Ladung der ersten 35 Nanosekun-
den (schnelle Komporente) mit der dees Gesamtimpulses. Die schnelle Komponente
wird durch Kabeldifferenzierung und ektive Gleichrichtung gewonnen. Nach Dif-
ferenzbildung und getorter Integration (T, = 450 ns) steht das Teilchensignal
zur Verfigung, das je nach Lege zur Teilchenschwelle ein Signal am “n"- oder
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Abb. 1
Arbeitsprinzip des Gerites

'l'-Auegang hervorruft, Weitere Signale dienen der Darstellung der Teilchen-
zweige auf winem Oszillographen und der Gewinnung eines "Teilchenspektrums®.
Das Gerat iet ein 240 x 80 EGS-Einschub mit den drei Einstellkndpfen “Ansprech-
schwelle=, “"Bslance” und "Teilchenschwelle®. Bisher wurden Oberblicksmessungen
mit Kurzzeit-SEV der Typen FEU-30, FEU-36, XP 2041, XP 1020 und RCA 31 000
durchgefihrt .

Mit allen MeBkndpfen zeigte sich eine problemlose Einstellbarkeit des Gerates
und gutes Trennvermigen in einem dynaemischen Bereich bis 100:1. Genauere Mes-
sungen sind geplant.

6.9. VORVERSTARKER FUR Ge(L4)-DETEKTOREN

Ho-Go Ol't 1°pp
Technische Universitiat Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik

For groBvolumige Ge(Li)-Detektoren mit einem AnechluBkontakt wurde ein Vorver-
starker mit ungekihltem FET fur universelle Anwendungen entwickelt. Um auch
*in-beam”-Spekt rometer damit ausrieten zu kdnnen, wurde besonderer Wert suf
Zahlratenfestigkeit und gute Zeiteigenschaften gelegt. Dies wurde erreicht
durch:

- hohen Aussteuerbereich (+ 18 V) der ladungsempfindlichen Schleife

- Vermeidung zusitzlicher Polstellen

- Zeitimpulesusgang mit kurzer (~ 5 ne) Eigenanstiegszeit nach der in [1] be-
schriebsnen Methode,

Der Aussteuerbereich des linearen Ausgenges ist + 10 V bis 50 S Innenwiderstand,
150 mVv MeV'i Ausgangsimpulshohe und so/us Abfellzeitkonstante.

Literstur

(1] Akimov, Yu.K. et al,, Nucl. Instr. and Meth. 104 (1972) 581
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6+.10. ERPROBUNG VON CAMAC=CAMAC~-LINK~MODULN

W.0. Fromm

Zentrelinstitvt fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF
F. Gabriel

Zentrelingtitut fir Karnforschung, Rossendorf, Bereich T

Zur Kopplung von Rechnern, die Gber eine CAMAC-Peripherie verfiigen, Gber aitt-
lere Entfernungen (einige 100 m) konnen vorteiiheft serielle Linksodule einge-
setzt werden. Mit Hilfe dieser Technik wird in Zukunft u.a. der AnschluB von
experisent ¢t eusrnden Rechnern an die Zentralrechner erfolgen.

Is Berichtezeitrsus standen uns dis Linkmodule KI-021 (VIK Dubna) [1] und 5330
(ZfK Rossendorf}) zur Verfiagung. Dis Module verfigen Gber zwei verschiedene Ein/
Ausgéinge, die eine Auswahl der Obertragung mit Kosxiaslkebel oder verdrillten
Leitungen gestaiten. Die erstere Verbindung arbeitet mit TTL-Pegeln und ist far
kirzere Entfernungen geeignet. Bei der Uberwindung von grdBeren Entfernungen
und hoheren Stérpegeln iet die Benutzung der Ein/Aueginge fir die verdrillten
Leitungspasre vorteilhaft,

Die Module werden wie folgt programmiert:

- F(16)A(0) Senden von 16bit-Daten

- F{O) A(0) Lesen des empfangenen Datenw~rtes

- F(2) A(0) Lesen des empiangenen Datenwortes, Riicksenden einas Nullwortes
(Shakehand=Reqgine)

- F(18)A(0) Senden von 16bit-Daten mit Blockendekennzeichen, beim Lesen

is Empfanger unterbleibt die Q-Antwort.

Mit deas Empfang von Daten getzt der Modul eine Anforderungsmeldung (LAM) ab,
die beim Lesen der Dsten rdckgesetzt wird.

Gegeniuber dem Modul KI-021 wurde der Modul 5330 mit folgenden Verbesserungen
versehen:

- galvanische Trennuyng der Eingangsstufe
- verdoppelte Sendeleistung
= verdoppelte Eingengsempfindlichkeit.

Beide Module senden 16 Datenbits und 4 Zusatzbits mit einem Takt von 1.25 MHz,
For die Obertrsgung eines Wortes werden deher 16/u3 bendtigt. Die Synchronisa-
tion des Empfangers erfolgt mit der Registrierung das ersten i(bertragenen Bits.
Eine Frequenzabweichung von Sender und Empfanger kleiner 2 % ist zuléassige.

Ziel der Untersuchungen waer es, die maximal iberwindbare Dampfung fur die bei-
den Arten von Verbindungsleitungen (koaxial, twisted pair) zu bestimmen, Dazu
wurden vom Rechner zyklisch alle Kombinationen der 16 Datenbits dbertragen und
euf Obertragungsfehler kontrolliert.

Die Lange der verbindungskebel wurde schrittweise erhdht bzw. durch Einschal-
ten eines Dampfungsgliedes wurde die Dampfung geidndert., Dis erhaltenen MeBwerte
sind in Abb., 1 dergestellt, Es zeigt sich, def der Einsstz von Fehlern sehr
scharf ist. Unterhalb von Dampfungen von 20 dB fur koaxiale 60 dB fir verdrill-
te Leitungen verlief der Datenaustausch fehlerfrei., Als Kriterium der Fehler-
freiheit wurds des in [2] genannte benutzt.
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T T T 7 T T T Fir die Tests wuiden dis Ke-~
:'Z:‘mo N\ - beltypen 50-2-1 und
a RYY 19x2x0.08 eingesetzt, die
E 80+ ~ besi 1C MHz Ddspfungemerte von
Li_J Gber iGC ¢™’ke sufweisen.
% 60+ KODAXIAL méi}'go _ Fir die Reslisierung vcn
a Ubertragungsst ~ecken warden
5 I.OL— B in allgeassinen wesentlich
ﬁ? hochwertigere Kebsl einge-
%: 2} i sstzt, die eine typische Damsp-
w fung von 15 dB/ks bei 10 MHz
= T T \ | beeitzen [2]. Demit sind Ent-
10 20 30 (0 S0 60 70 fernungen 1e Kilometerbsreich
DAMPFUNG (dB} sicher Gberbrickber. Aus DDR-
Abb. 1 Produktion stehen in diesss
Abhangigkeit der Obertragungssicherheit von Leistungsbereich die kosxia-
der Kabeldimpfung len Kabeltypen 50-12-1 und

50-17-2 zur Verfigung [3].
Als verdrillte Leitungen sollten Tréagerfreauenzschaltleitungen aus des VEB Kabsl-
werk Plauen eingesetzt werden,

Literatur

[{1] Antjuchov, V.A, et al., Preprint P10-12912 Dubna (1979)
[2] Clout, P.N, end C.G. Ratcliffe, IEEE Trane. NS=25 (1978) 520
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6.11., VERSUCHE MIT CAMAC-ADC

W.D. Fromm
Zentralinstitut far Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Far spektroskopische Messungen stehen uns sls CAMAC-Moduln susgefihrte ADC sus
dem VIK Dubne zur Verfiigung. Debei handelt es sich um die 8k-ADC KA-206 [1,2],
die im Laboratorium far Kernprobleme entwickelt wurde, und zwei 4k-ADC Alil 409
[3]) aus dem Laborastorium fiur Kernresktionen. Beide Konvertertypen arbeiten

nach dem Wilkinsonprinzip mit einer Umsetzungsfrequenz von 100 MHz.

Der Typ KA-206 besitzt ein Steuerregister, in des durch entsprechende Bitset-
zung Betriebsaert, Spektrenliange, Koinzidenzregime u.a. eingestellt werden. Er
verfiigt Uber die iblichen Koinzidenzsignelein/susgange. Der Typ Al 4096 hinge-
gen ist fest auf 4k Spektrenlange, Peekmode und Detenausgebe Uber den CAMAC-Da-
tenweg eingestellt. Zur Koinzidenzorganisation ist ein spezieller Zusatzmodul
erforderlich. Nach erfolgter Konvertierung zeigen die Konverter durch Abgabe
eines LAM=Signale Dstensusgebebereitschaft an., Es wurde eine Interruptservice-
Routine geschrieben, die etwe 10/00 nach Unterbrechung die Daten mit F(2) sus~
liest und damit den Konverter zur erneuten Umsetzung bereitsacht.

Das Messen mit den CAMAC-ADC erfolgt parallel zur Arbeit des DSK; dedurch kdnnen
gleichzeitig zwei Spektren in den Rechner einlaufen, Dieses Regime ist besonders
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teis Test und Vergleich der Eigenschsften der verschiedensn ADC von Vorteil.
wahrend der ADC AIH 4055 mit sinem eingsbsuten Baseline-Restorer versehen iet,
empiighlt sich teiw KA-206 die Vorscheltung des Bsseline-Restorers KA-2C7 [4].
Als optisal het eich dss Regise ‘ektiv' mit 10 nF Kopolungskondensetor srwiesen.

Jer ADC KA-2(6 ist zur Stebilisie:ung vorgesehsn. Zwei Buchesen konnen mit s+ 5 V
beaufschlagt werden. Dedurch werden die Lsge der Schwelle des ADC ue + 38 Kenile
und seine Verstérkung us + 1,55 ¥ verandert. Die Auegabe der Korrekturspannun-
gen erfclgt unter Rschnerkontrolle sit Hilfe des DAC 5321 [5]. Auf diess Weise
iat eine Zmweipunktstabilisierung verwirklichbsr.

Der Anschluf des externen Datensusgengs des ADC KA-206 un=mittelbsr sn den DSK
wurde vorbereitet.
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6.12. CAMAC-MODUL, TYP 1230: “PARAMETERE INGABE

U. Meyer

Institut fir Hochenergienhysik, Zeuthen

F. Weidhase

Technische Universita: Oresden, Sekticn Physik, W8 Kernphysik

Der Parametereingabemodul erlsubt die manuelle Eingsbe von Informastionen, ins-
besoncare z2ur Organisetion von Programmverzweigungen. Dabei sind zwei Betriebs-
weigan méglich:

1. €ingabe wit LAM und Programmurrerbrechuri ‘24 Rechner-,

2. Eingebe im Sinne eines zyklisch vom Rechner augefre..er Scni.zreldes
(Switch-Register-Betriebsweise).

Als einfach breiter Modul besitzt er zwel Register -. je 2s Jit. Peide Nagister
sind in Teilworter von 12 Bit Linge ladbar. Jedes v llwort kann schrittweise

an Frontpletten-Tastinsatz zusammengestel.. we-ce~. Cie Bewertung erfolgt beim
Orucken der entsprechenden Einspeicherungstasie. Mit des Laden von Teilwort I
und III ist eine LAM-Signal-Auslosung verbungen, welche separat maskiert werden
kann,

Erwahnt sei, daB die Leiterkarte dieses Moduls chne weiteres auch fir andere
Formen der Deteneingabe Verwendung finden kénnte. Das tetrifft der Anschluf
externer Schalterfelder, Zeichengeber, Gtatusleitungen usw. TGensuere Hinweise
enthalt [1].

Literetur

{1, Weidhase, F. und U. Meyer, Information der TU Dresden 05-75-76 (1978)



- 159 -

6.13. CAMAC-MODUL, TYP 1474: "PROM-PROGRAMMIERER FOR SCHALTKREISE MH 74 188"

f. weidhase und J. Pothig

Technische Universitédt Drcsden, Sektion Pyhsik, WB Kernphysik
Je Majchrzek

Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Mit dem elektrisch progremmierbaren bipolaren Speicher MH 74 188 (Tesls. Orga-
nisation 32x8 Bit) ergeben sich oftmals platzsparende L8sungen fir den Aufbau
von CAMAC-Decodern, epeziellen schnellen logischen Verknipfungen u,.,a.m.

Der Modul schafft selbstindig alle elektrischen und zeitlichen Progremmier-Be-
dingungen, so daB der gewinschte Speicherinhalt im Repeat-Mode [1] ausgegeben
werden kann. AuBerdem bestesht die Moglichkeit des Kontroll-Auglesers.

Fur diesen Modul wurde ein Bedianprogramm geschrieben, das den Mikrorechner

MPS 4944 und den Crate Controller 3312 nutzt. Die Eingabe des gewinschten Spei-
cherinhaltes kann Gber Schreibmaschinendislog, Lochband oder ein Baustein=Muster
erfolgen. Insgesamt werden drei Tabellen ausgegeben:

- Inhselt vor der Programmiserung
- gewiinschter Inhalt
= Inhelt nach der Prograsmierung.

Literatur

[1] E3ONE~Committee : CAMAC = A Modular Instrumentstion System for Data Hendling.
Report EUR 4100 e (1972)

€.14. CAMAC-MODUL, TYP 2320: “PROGRAMMIERBARER LAM~GRADER"

. Weidhase

Techniscire Universitat Dresden, Sektior. Physik, WB Kernphysik
G. Hof fmann

Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Ausgangenunkt fir die Entwicklung des LAM=Graders war Jdie Erkenntnis [1], daB
bei wikrorechnergesteuerten CAMAC-3ystemen fir die gleichzeitige Au“nahme weh~
rerer Spektren die LAM=Verarbeitung zeitbegrenzend wirkt. Auf der Suche nach
Verbesse rungsmdglichkeiten entstand die Konzeption des progrenmisrbaren LAM=-
Graders 2320 [2]:

- Der Modul fragt 3C Interrupteinginge sequentiell ab (maximale Verzdgerungs-
zeit 5/us) und ordrat die Eingannainformationen per Progremm 15 wéhlbaren
Prioritatsebenen zu.

- Jeder der 30 sequentiellen Eingéngos kann sepai-at maskiert oder einer beliebi-
gen Priorititsebene (9 GL-Leitung) zugeordnet werden.

- Zur Verkirzung der LAM-Reaktionszeit wird im LAM-Grader selbstindig die hich-
ste Interruptanforderung ermittelt und eine entsprechende Bitkombination bu-
reitgestellt., Dieese kann als Bestandteil elner Rechner-Sprungadresse verwen-
det werden.

- Die Eingabe einer Prioritéteschwelle erlaubt, stdrende Interuptanforderungen
niederer Prioritéat vom becienenden Rechner fernzuhalten.



- Ein zusdtzlicher Eingeng ermdglicht einen schnellen Blockt ransfer iber den
LAM-Grader. Is Gegensatz zu den snderen LAM-Eingéngen wirkt diessr unaittel-
bsr (maximale Verzdgerungezeit 200 ns) suf die Ausgangsstufe, ist fest wmit
der hdche%en {(nullten) Prioritidtsebene verbunden und hat eine automstische
Ladevorrichtung fir das Priorititsschwellenregister.

= Far Testzwecke sind die Eingdnge Nummer 29 (stete LAM) und 30 (niemals LAM)
fest verscheltet.

Dsr Modul iet in einem einfach breiten CAMAC-Modul untergebracht und belegt
weniger els eine halbe Leiterplatte.

Literatur

[1] Pritzech, G., persdnliche Mitteilung
[2] Weidhase, F., Information der TU Dresden 05-34=79 (1979)

6.15. MANUELL UND EXTERN STEUERBARER CAMAC-CRATE CONTROLLER, TYP 3312

J. POthig und F. Weidhase
Technische Universitat Dresden, Sektion Phyeik, WB Kernphysik

Der Crate Controller 3312 ist fir eine vieleeitige Anwendbarkeit konzipiert.

Er erlsubt menuelle "Vor-Ort-Bedienmbglichkeiten” in CAMAC~Crates, die raus=-
lich weit entfernt vom Steuerrechner betrieben werden und ksnn die Koordinie-
rurs der Crate-Steuerury in solchen CAMAC-Crates (bernehmen, die von mehreren
Mikroprozessoren bedient werden. Ia letztgenannten Fall wird vom Hilfsbus ACB
(Auxiliary Control Bus) Gebrauch gesacht [1], so daB vorhandene CAMAC~-Anordnun-
gen ohne uaristung erweitert werden kdnnen.

Das sterk vereinfachte Blockschaltbild ist in Abb, 1 dergestellt [2]. Die ver-

schiedenen Ein- und Ausgabesteuerungen erlauben, den Modul in folgender Weise
zZu nutzen:

- Single-Crate Controller fir die Kopplung von CAMAC mit Rechnern, welche iber
eine Anschlufieteuerung fOr psrallelen (16 Bit) Handshake-Datentransfer ent-
eprechend SI 1,2 [3) verfigen,

- Manuell bedienbarer Controller {"Hand-Controller") mit Speicherung vor
zwel Befuhlen (N, A und F iet frei wihlbar) zur Testung von CAMAC-Moduln;
es sind vieleeitige Trigger~ und Darstellungsméglichkeiten vorhanden [4].

- Minimal-Conircller in einem CAMAC-Craete mit einem oder mehreren Auxiliary
Controllern f1,5],

= Koordinstion von CAMAC-Operationen sentsprecherid der Prioritit beim Betrieb
mit mehreren Steuerquellen en einem Crate. Ohne gegenseitige Beeinflussung
kdnnen sich sbwechseeln:
« Manueoile Steuerung iiber Frontplattentasten
» Artivierung dee Hilfscontrollerbus
« Externe Steuverung liber de~ SI-1.2=AnschluB

Auch die Mehrfschnutzung des horizontalen CAMAC-Da*tanweges durch Zeitschachte-
lung ist mdglich [5].,
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Blockechaltbild des senuesll und extern steuerbaren Creste Controllers 3312

- Destenwsganzeige als Unterstitzung beis Ererbeiten von CAMAC-Progrsssen und
«ur Kontrolle der Detenwegoperstionen.

- Parasetereingsbe, indem das W-Register im Sinne eines Switch-Registers per
Programs sugefregt wird odsr ein senuell susgeldstee Einschreiben in einen
beliebigen CAMAC-Modul mdglich ier.

Mit Hilfe von pletzeperanden internen wired-or bzw. tri-state Multiplexern und
einse PRUM=Scheitkreis zur Decodierung konnte der Aufwsnd sterk reduziert wer-
den, co de8 lsdiglich zmei CAMAC-Leiterkerten bendtigt werden. Die zshlreichen
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sechanischen Bedienelemente erfordern jedoch ein Geh3uese finffacher CAMAC=Brei-
te. Hierbeli iet zu beschten, daB sich wegen der vielseitigen Anwendungsmdglich-
keiten des Controllere 3312 separate Moduln fir die Dstenweganzeige oder Pars-
metereingabe eribrigune.

An der Vorbereitung einer Kleineerie wird gearbeitet. Ee ist der Obergeng zu
einer Sensor-Bedienung vorgesshen, Hierdurch kann dsr Modul bei besserem Be-
dienkomfort in doppelter Breite hergestellt werden (Typ 3312).

Literstur
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6,16, DICITALE OPTOOBERTRAGUNGSSTRECKE

F. Weidhase

Technieche Univereit&t Dresden, Sektion Physik, WB Kernphyeik
E. Kreuzer

Institut fOr Energieversorgung Dreedsn

Optoelekt ranische Obertragungsstrecken werden fir die Datenibertragung bei
groBen Potentiaslunterschieden oder hohen Stérpegeln bendtigt, Erfolgreiche
Erprobungen der hier vorgestellten Ubertragungsstrecke fenden an einem Kaska-
dengenerator (500 kV Potenislunterschied) stett. Einige Betriebsparameter die-
ses Genergtors sollen Uber ein vom Mikrorechner MPS 4944 gesteuertes CAMAC=-
Crate eingestellt und iiberwacht werden [1].

Es wurde ausschlieBlich auf leicht verfigbare, wenig alternde und billige Bau=-
elemente orientiert. Um unter diesen Bedingungen hohe Dampfungen des Lichtlei-
tere zulassen zu kdnnen, muB der Lichtempfénger eehr empfindlich sein (100/uV
Begrenzungseinsatz). Mit Eineetz des Plast faserbindels Grinifil LIK 3 (VEB Leuna-
Werke) ergibt sich eine auBerst robuste und iiberschlagsfeste Ubertragungjsstrek~
ke. Im vorliegenden Anwendungsfell gelt es eine Ubertragungslidnge von 5 n,
trotz des betrachtlichen Dampfungskoeffizienten des Grinifilkabels (7 dB/m),
eicher zu Uberbricken. Ale besonders vorteilhaft erwies sich, daf dieses Kabel
bei elektrischen Uberschlagen in Kabelnshe kein unsrwinschtes Licht sufnimmt.

Praktisch stehen bei 10 M bit/s Ubertragungsgeschwindigkeit 3 - 10'4 W Licht=-
leistung zur Verfiigung. Eine gute Stérsicherheit des Empféngere {20 2B Reusch-
abstond) wird mit 5 - :I.O"7 W Eingangs~Lichtleistung erreicht,

Beso.idere Bedeutung hat die Modulationsart. Fir die automatische Bildung einer
signelbezogenen Diskriminatorschwelle wird ein Tastverhdltnis nahe 1:1 voraue=-
gesetzt,. Ein derertiges Signal liefert beispielsweise der Link-Modul 1471 [2].

Abb, 1 zeigt einen EGS-Einschub mir je zwei Lichtempféngern und =-sundern. AuBer=~
dem sind zwei stabilisierte Transverter sesnthalten.
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Abb. 1
Einschubeinheit fir zwei optische Obert ragungestrecken

Literatur
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6.17. UNTERSUCHUNGEN ZUR KOPPLUNG EINES TASCHENRECHNER-SCHALTKREISES AN EINEN
MIKRORECHNER

S. Oswald, W. Meiling und G. KloB
Technische Universitét Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Im Mikrorechner sollten eich Speicherplatz und Rechenzeit sparen lessen, wenn
msthemat ische Operationen einem angeschloesenen Taschenrechner-Scrialtkreis
Gbertragen werden, Es wurden Untereuchungen durchgefiihrt, welcher Aufwand fir
das Interface mit Berdackeichtigui § der sterren Datenein- und Datenausgebe des
Taschenrechners und fir das Irgenisationsprogramm im Mikrorechner erforder-
lich 1st, Als Mikrorechiner wurde ein SUK-80 Kit, als Taschenrechner-sSchaltkreis
die Type U 820 verwendet (Abb, 1).

Der Zeitaufwand fur die DurchfGhrung von Rechenoperetionen ist vor allem wegen
der Elngabezeit von mindestens 24 me je Zaeichen sehr erheblich. Um den Rechner
wihrend der Eingabe und der Operationezeit des Taschenrechner~Schaltkreises
weitgehend fir andere Aufgaben einsetzen zu kénnen, z.B. Kontroll- und Steuer-
operationen, sind im Koppelinterface Zeitglieder vorgesehen, die die Beendigung
der aufgerufenen Operstionen an den Mikrorechner Gber Interruptanforderung mel~-
den., Dis Programmierung des SDK~80 erfolgt im Aseemblercode unter Nutzung der
Monitor-Kommandose,
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8lockechaltbild des Koppel-Interfaces

6.18., EINSATZ EINES MIKRORECHNERS ZUR STRAHLSTROMOPTIMIERUNG AN EINEM KASKADEN-
GENERATOR

w. Enghurdtx), F. Gleisberg und W. Meiling

Technieche Univergit&t Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Die Optimierung und Stebilisierung des Strahlstrome am 150-keV-Deuteronenbe-
schleuniger der Sektion Physik, Wissenschaftsbereich Kernphysik, wurde durch
Nutzung dss CAMAC.Standarde realisiert. Das CAMAC=Crate wird durch eii..n Mikr »
rechner SOK-80 (Mtkroprozeseor 8080, RAM: 1,75 Kbyte, EPROM: 4 Kbyte) mit
Brench-Driver [1] gesteuert. Dar Targetstrom des Beschlsunigers wird dber einen
I/U-Umsetzer und nachfolgenden U/f-Konverter digitelisiert, dessen Impulse wih-
rend bestimmter Zeitintervalle, die von ei-~m Timer vorgegeben werden, ein Zih-
ler registriert. Ober digital steuerbare sastzteile [2] bzw. iiber Digital-Analog-
Wandler in Verbindung oit Netzgeradten Statror 3205 kann dur Mikrorechner auf
des ionenoptische Syetem des Beachleunige s (Quadrupollineen-Dublett und Ab=-
lenkmagnet ) einwirken.

Dess PrograWm mit einer Ld@nge von 1,75 Kbyte ermiglicnt die Suche des maximalen
St reahlstroms in Abhidngigkeit von 5 Variablen (vier Strome fir das Quadrupol-
linsen-Dublett zur Lage-~ und Brennpunktsteuerung des Ionenstrehls, Strom dee
Ablenkmegneten) und hilt Jas System im gefundenen Meximum. Die erforderlichen
Schritte sind:

1. Suche des waximalon Strahlstromwertes durch Kombina.ion des Verfahrens der
*Blinden Suche” mit dem sequentiellen Punkteuchverfeiiren gema® der Rekur-
sionevorschrift

- xéi) + B sign f,1 ’ (1)

x4

X) Jetzt: Zentrelinotitut fur Kernforschung, Rossendorf
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wobei men unter f das Gitekriterium des Verfshrens, also den zuv' steuernden
Ionenet ros, und unter x{l) bzw, x{tg eine der Veriablen im k-ten bzw.
(k+1)=ten Suchschritt zu verstehen hat, die die Gitefunktion f bsstiamt

[3.4].

2. Abbruch der Suche bei Anniherung an des Optimum entsprechend einer vorzuge-
benden Abbruchbedingung.

3. Nachfihrung dee Optimums dee Ionenstrome in Intervellen von etws 10 Minuten,
us die Langzeitstabilitadt unter Nutzung des Verfahrens nach Gl. (1) zu
sichern,

0Cie gesammeltsn Erfahrungen lassen die Ubernahme der Steuerung und Regelung wei-
terer GrdSen am Beschleuniger durch den Mikrorechner als sinnvoll erscheinen.
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6.19, STEUERUNG EINES VIELKANALANALYSATORS ICA=70 DURCH DAS MIKRORECHNERSYSTEM
MPS-4944

G. Heinrich und G. KloB
Technische Universitit Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Beim Aufbau eines sutomatisierten Neutronen-Flugzeit-Spektrometers gestattet

die Einbezishung eines Mikrorechnere die Schaffung autonomer Systeme und Jie
Ausflhrung einfacher Ko- 21l- und Steuerfunktionen durch den Mikrorechner.
Unter Berickeichtigung cer folgenden Aspekte wurde eine Kopplung des Mikrorech-
aersystemss MPS-4944 [1) mit dem ungarischen Vielksnal-Analyeator 1CA-~70 [2] Gber
das Standardinterface SI 1.2 realisiert:

= Anwendung des leistungefahigen Anslogteils einschlieflich interner, von Hend
‘einsteliberer Timer-Funktionen;

~ Vorbereitste “rechnerfreundliche” Geseteltung der Interface-Elektronik des
ICA-70 zum Anechluf von Minirechnern dee Typs TPAi oder TPA 70;

= Nutzung des S8kByte~Ferritkernspeichers vom ICA=70 sle nicht fliichtiger Speicher
fur dee MPS~4944;

-~ Verfigbarkeit dee Hand-Shake=Intsrface SI 1.2 beim MPS-4944,

Mit dieeen Voraussetzungen wurde eina Intsrface-Leiterkarte entwickelt, die ohne
zusdtzliche Veradnderungen im ICA-70 folgendes leistet [3]:

- Umeetzung der Bedingungen des internen Interface vom ICA-70 auf das Anschlub-
bild des SI 1.2;

- Verénderung des Arbeiteregimes des ICA~70 (z.B., Asplitudenanalyse, Zeitsnslyse
oder Ausgabe Gber Orucker uew.);
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- Auswahl des Speicherbereiches des internen Ferritkernspeichers in Einheiten
von 1 k-Worte (16 Bit):

~ Voreinstellen der Stertadreese innerhalb des ausgewdhlten Speicherbereiches
und

- Datenibertragung (Schreiben und Lesen) gemessener Spektren zwiechen dem RAM=
Speicher des MPS und dem Ferritkernspeicher.

Die Leiterkarte basiert auf den konstruktiven Bedingungen des ICA-70. Sie wird
unmittelber an die Position dor Interface-Karte fir den Lochbandleeer gesteckt.
Dieser Sachverhalt echrinkt die Nutzungemdglichkeiten dee ICA-70 nicht ein, da
auf die Lochbandperipherie des MPS-4944 zuriickgegriffen wird.

Cie zugehdrigen Bedienprogramme fiir den Vielkanslanalysator eind Bestandteil
eines Rehmenprogresmes auf der Grundlage des MPS-Monitors "MIMD-80" und werden
dber das Kommando "Bedienung Vielkanalsnalyeator - BV"™ eufgerufen.

Die Funktionsfahigkeit cer Leiterkarte wurde nachgewiesen.

Literatur
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[2] Das modulare Mikrorschnersystem MPS-4944, AdW der DDR, ZfK Rossandorf
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6.20. VIELKANALANALYSE MIT KRS 4201

w.0, Fromnm
Zentralinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

In Berichtszeitreur wurde der KRS 4201 aus dem Gebsude 13 in den Keller das
Zyklotrongebiudes umgesstzt . Dieser Standort erméglicht es, ein an den verti-
kelen Datenweg angeschlossenss CAMAC-Crate direkt neben dem Strahlrohr aufzu-
stellen,

Der KRS wurds mit der fir die Durchfihrung der MsBoufgeben erfordsrlichen

on line-Peripherie (DSK, Displayeinheiten) und ainem Mec3sens-zz. -z (2 Magnet=-
bandgerate) ausgeristet und fiir kernspektroskopische Massungen 15 Satrieb ¢e-
nor nen .,

Des im Vorjehr beschriebsne Vielkanalane.yseprogramm [1] wurde lberarbeitet [2].
Spektreneingebe erfolgt Gber den DSK im Inkramentbetrieb, Spektrenausgabe mit
Hilfe der Displayeinheiten; der Seriandrucker wurde flir den Tabellendruck anga-
schlossen, Ferner wurden neue Kommandos zur Ausgabe der Spektren suf Magnetband
[2] eingefligt, Die auf diese Weiee sufgezeichneten Spektren sind am ZRA 2 wei-
te verarbeitber (siehe Bericht 7.9.).

Da im normalen Arbeitsregime Messen und Deratellen durch die Hardware des DSK
gesteuert werden, kann der Kleinrechner wihrend der Messung weitere Aufgaben er-~
fiillen, Im Speicher des KRS (siehe Abb, 1) befinden sich auBer dem die Massung
orgenieierenden Programm MDSK noch 7 weitere frogramme, die der Unteratitzung
des Bedieners (HELP), der Ein/Ausgebe von Text information mit freier Geritezu-
ordnung (TEXT), der Vorbereitung und Protokollierung von Magnetbandern und der
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SEKTOR ADRE SSE Bedienung der CAMAC-Periopherie
]
0 STPR r GRUNUSEKTOR E oo dienen. iincn wicht:lgcn Beitrag
Erho K -
, DSK - BEDIENUNG Al DAUS zur Erhohung des Komforts beim Mes
2 [cerE WER BEUENUNGIIKON 2000 son leistet das in FORTRAN geschrie-
NDRUC 3 000 bene Programs SUCH durch Pecksuche
3 | MB-HILFSPROGRAMME ]];éE-RES < 00 mit Flachenbestiemung und Energis-
eichung. Bei der Abarbeitung der
L5 STPR genannten Progreame wird die lsufen-
de Messung nicht beeintrachtigt,
7 00g
Fir die Registrierung von Spektren
.8 MDS K g 9 P
1000 mit sehr hoher Statistik wurde eine
Variente des Progremms MDSK ge-
schaffen, die es gestattet, in je-
SUCH T o6 ranl
dem Kenal bis zu 16 *» 10 Ispulse
zu registrieren, Datensusgabe und
15000 Peaksuche wurden an dieses Daten-
13 HELP |
16000 formst angepaBt.
1 TEXT | camac
17000 Hervorzuheben ist die hohe Betriebs-~

sicherheit des MeBsystems, die eine

g FUR
\\\‘t:::::::::::::::::::::: kontinuierliche Arbeit ohne Konso-

S~ leneingriffe ermdgiicht.

SPEKTREN Abb. 1
77 000
B N R LA- Speichertelegung durch MeBsystem
! UBERLAUF -LISTE ]ELER — zur Vielkaneganalyse
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6+.21. ZUR PROZESSKONTROLLE GEEIGNETES PRUFVERFAHREN FUR NUKLEARFILTER

P, Manfra und F. Stary
Zsntrelinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Dar grofe spezifische Energieverlust, den geladene Teilchen beim Durchgang
durch dinne Polymerfolien erleiden, erdffnet die Moglichkeit, den Porendurch-
messer d von Nuklearfiltern kontinuierlich und zerstérungsfrei bis herab zu

d = 10 nm zu messen, Allerdinge 1et hierbei die statistische Voreussetzung nach
Mackenzie und Armitage [1] nicht erfullt, wonech das Teilchen beim Durchgang
durch die pordse Schicht im Mittel suf eine grofe Anzehl von Poren treffen soll,
8o daB fur einen Porenbereich d = 0.1 bis 10/um Schichtdicken von mehr als

100 mg/cm2 gefordert werden.

Die experimentelle Uberprifung argesb, daf euch fir Nuklserfilter mit einen
Flachengewicht von 1 mg/cnz, bei densen ein Teilchen 1i» Mittel weniger als eine
Pore trifft, die in Ref. [1] engegebsne Beziehung
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E
Pedpm

2
EO

-EX

- (1)

anwendber iet. Hierbei bedeuten P die Poroeitat, Eo die prisére Teilchenenergie

und E, 5

durch die Schicht, Ez*

dee . bzw. 2. Moment der Teilchenenergseverteilung nach dem Durchgang
iet dae 2. Moment der Energieverteilung nach Durchgeng

durch eine nicktpordsa Schicht gleicher Dicke (unbestrahlte Filterfolie).

, - 241 Am- Quelle
a _TE,=5.48 Mev)

I

Ottnungswinkel 22°
—

7// gy
g

Nukiearfilter

N\

Si{Li) - Detektor

Abb, 1
MeBanordnung

Mit der in Abb. 1 dargestellten
MeBanordnung wurden 10 Testproben
durchstrahlt, deren Porendichte
N=2,7°* 108/¢:l2 bet rug, und deren
Porenweiten sich um jeweils

Ad = 20 ne unterschieden (um 20 s
geestaffelte Atzzeiten).

Aus den gemessenen Energievertei-
lungen (Abb. 2) srhalt =man nach
Gl. (1) die fir zylindrische Poren
(wegen P = Nfd ) zu erwartende Ab-
héngigkeit

*
E>- E5

EO-E

~ d . (2)

1

Die oberhelb d = O.ZG/UI (P = 14 %) zu beobachtende Abweichung ist durch die
Poreniberlappung bedingt. Durch Untersuchungen an Nuklesrfiltern unterschied-
licher sber bekannter Porositat konnte die Eignung des beschriebenen Prifver-
fahrens ia Porenweitenbereich D = 0.02 bis % ,um bestdtigt werden.

Fir eine ProzeBkontrolle ist die Messung der ol-Transmissions-Spsktren sllein
ausreichend, wenn die Porendichte N konstant bleibt, Anderenfalls muB die Poro-
eitdt P oder die Porendich*e N getrennt bestimmt werden.
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Verifikation der

Gl., (2) (rechts unten).
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Abb, 2
Energieverteilung von ol =Teilchen nach Durchgang durch
Nukleerfilter-Folien verschiedener Porendurchmesser d.
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6.22. 2ZUM BETRIEB DER IMPLANTATIONSANLAGEN

J. Schéneich, L. Schneider, L. Naumsann, 3. Altsann und G. Franz
Zent ralinstitut fir Kernforschung, Rousendorf, Bereich KF

Oie Strehlkapazitat an den beiden Massenseparatoren wurde zu ca. 90 § fur For-
schungsaufgaben des ZfK auf dem Gebiet der Mikroelektronik genutzt. Etwa 10 %
standen Nutzern suBerhslb des ZfK zur VerfiGgung. Durch eine Reihe asthodischer
Arbeiten konnte der Routinebetrieb verbessert und erweitert werden.

Die Magnetstromversorgung fir den Separator 2 erlaubt eine H'-Implantation erst
ab einer Energie von 70 keV (kleinstmdglicher stabilisierter Stroa). Eine Erweil-
terung des Energiebereiches zu niederen Energien hin (E;}n = 20 keV) konnte

durch einen Uabau an den Magnetspulen erreicht werden. Bei osiner Beschleunigungs-
spennung Ug = 50 kV und WasserastoffeinleB wurden folgende mittlers Ionenstrime

as Target erhalten:
IH’ = 16/uA: IH; = 55/uA: IH:: = 11/uA.

Aus diesen Dsten ist srsichtlich, daB fir Hochdosisimplentationen die Anwen-
dung des H,-Molekils sehr vorteilhaft iet.

Die Nutzung n-fach gelsdener Ionen ermdg-
licht es, den Energiebereich einer Anlage
bei UB = const. um das n-fache zu erh&“an.
An Implanter 2 wurden 115In"-lonon boi
Ug = SO kv (EIn++ = 100 keV) implantiert.
In Abt. 1 iet das relativ komplizierte
Massenspekt rum dergestellt, Die Hesseniden-~
tifiketion wird erschwert durch zusatzliche
Linien vergleichbearer Intengitat bei den
Massenzshlen 55 und 56, die wshrscheinlich
‘ den Ionen Mn' und Fe' (Quellenmaterialien)

zuzuordnen sind, Am Terget konnten folgende

56.5 575 Ionenstromse gemessen werden:
35 56 \\\??/// 58 for 1151n%; 50 uA und for 1157p4+, 5 VA,
" Zur Erzeugung von Si0, urd 313N‘ durch
fbb. 1 in Ionenimplentation lieferte die bisher ein=-
Massenspektrum im Bereich der goeeetzte Ionenquelle vom Nielsen-Typ ohne
Massenzahlen 55 bis 58 Elektronenreflektion einen zu geringen Stronm,

Durch Umbau in eine Ionenquelle mit Elek-~
tronenreflektion [1] konnte ein drei- bis vierfach gréBerer Ionenstrom erreicht
werden. Veréndorungén konstruktiver Details in der Ionenquelle verringerten den
Leistungsbedarf um ca. 70 % und die Temperaturbelastung um ce. 50 %. Fur o*
und N* wurden am Target 80/uA bzw. 100 UA bei U, = 40 kV erhalten. Ales Einsatz-
substenzen fanden 0, und N, Verwendung., Die Standzeit der Ionenquelle betrug im
Felle von Sauerstoff infolge seiner Aggressivitat nur etwa 6 bis 8 Stunden. Es
wurde becbachtet, def in der Mehrzahl der Falle ein Zusetzen der Austrittadft-
nung mit Oxiden der Quellenbeuteile die Standzeit begrenzt. Der Einsatz sanderer
Substanzen wie CO und CO2 fuhrt zu einer Erhdhung der Stsndzeit, jedoch sinkt
die Auebeute an O*-Ionen betrachtlich.
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Us Aufladungen bei der Implantstion in Dielektriks zu verseiden, wurde eine
Zysetzeinrichtung sntwickelt, die eine Ladungskompensetion durch langssse Elek-
tronen eradglicht (siehe Bericht 6.23.).

Literatur

[1] Nieloor -"-.0., Nuclo Instrua. &th. b (1957) 289

€.23. LADUNGSKOMPENSATION BEI IONENIMPLANTATION VON DIELEKTRIKA

L. Nasusann, J. Schoneich und G. Franz
Zentralinstitut far Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

wird ein Iscletor mit positiven Ionen beschossen, so ladt sich dieser bis zu
einer Spannung suf, die bejrenzt wird durch

~ dis Teschleunigungsspannung der Implantationsanleage,
- die Durchbruchspennung des Isolators oder
-~ das Produkt sus Isolatorwiderstand und Ionenstrom II.

Die unerwiinschte positive Aufladung mikroelektronischer Strukturen wahrend der
Ionenimplantation wird meist durch das Erreichen der Durchbruchspannung be-
grenzt, die in Abhdngigkeit der Isolatoreigenschaften einige 10 V bis einige
1000 V betragt.

Die fur den Implanter 2 entwickelte Einriciatung zur Lasdungskoepensation ist ein
Blendensystem, das vor dem Targothalter engeordnet wird und schematisch in

Abb, 1 dargestsllt ist, Drei Kathoden K emittieren den Elektronenstrom 1, der
aufgrund der Potentislverhadlinisse zwischen den Blenden Bl und deas Targethel-

tor T (U D> U > UBIZ) zum Target gelangt.
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Abb, 1

a) Ladungskompsnestion und Dosiebsstimmung wit Feradey-Bechern

b) Ladungskomper~eetion und Ocsiebestiwmung durch Strommessung
Guer die Tergethalierurg
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Zusi VarTiantan der Dosisbestimsung si~tels Strosintegretcer SI sind sdglich:

- Hach Abb. 1a) ait #ilfe von vier Furedey-Bechern F. dei dieeer Verisnte kenn
die ladungskcapensation sit einems statischen Voltaster kontrolliert werden.

- Nach Abb. 1b) durch “assung des Kethodenemissionsstroses zwischen Messe urd
Tergethelterung, der bei Ladungokospensstion gleich dee Ionenstros ist. Zur
Unterdrickung der Sekundirelektronen iet die Blendenspesnnunag Us1y erforder-
lich. Beli dieser Varisnte amissen Uy und U911 ngssefrei sein.

Da zur voiistandigen Kompensstion der positiven Ladung I,2 I; gewdhrleistet
sein mud, stellt sich in beiden Fallen ein Potentisl euf dem Isolator ein. Es

betragt bei der ersten Variante U,  und bei der zweiten Uali'

6.24, EINE MESSKAMMER IN UHV - AUSFUHRUNG FOR ANALYTISCHE UNTERSUCHUMNGEN AN
FESTEN TARGETS

i, Bohme, C. Bauer, P, Gippner, R. Grotzschel, R. Mann und W. Rudolph
Zentrelinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die MeBkammer in UHV-Ausfuhrung murde gebsut fur den Nachweis von Fremdatosen
suf Oberflachen und im oberflachennahen Bereich von festen Targets. Generell
sollen leichte Elesente mit einer Ordnungszahl Z < 13, wie C, N, O, F und Ne,
anhend von I'Quanten und Teilchen nachgewiesen werden, die sls Produkte von
Kernreaktionen bei Protonen- oder Deuteronenbeschu@ entstehen, Fir Verunreini-
gungen mit Z > 13 hingegen ist die protonen- bzw. ioneninduzierte Rartgenstrah-
lung ein bequem zu handhabendes Hilfsmittel.

Far die Untersuchungen
von Kohlenstoffkonta-
Ti-Verdampter pumpe

2inationen von Ober-
flachen waren Bedin-
gungen geschaffen,
welche die nachtrig-
liche Verunreinigung

von in der MeBksmmer

Sr{L)-Rontgen- - lonen-Geiter pumpe exponierten Froben
detekor mit : durch Kohlenstoff eus-
Dewar gefaf
schlieBen, 3astliche
Teile der Ksamer und
Abb, 1 des Vakuumsystems wur~
Prinzipleller Aufbeu der MeBapparstur den deshalb aus nicht-

rostendes Scahl g=-
fertigt und mittels Kupferringen gedichtet. Der prinzipielle Aufbsu der Appsra-
tur ist in Abb, 1 wiedergegeben. Sie zeigt die MeBkasser mit angeflsnechtes
51(Li)=Rontgendstektor und dem Hochvekuumsystem. Dieees besteht sus einer Ti-
Verdaspferpumpe mit waseergekiGhlter Getterfliche sowie einer Icnengetterpuspe.
Die Verdespferpumpe wird bei Dricken von p £ 1 Pe eingceetzt und dient zur Er-
zeugung des Stsrtvekuums fGr die lonengetterpuspe, dis is Druckbereich p ~ 10~
Pa zu srbeiten beginnt. Fur Blfreiee Vorvekuus sorgen zwei stickstoffgekihlte
Sorptionepumpen, Der niedriget., ehne Ausheizen der Apperatur erreichbere Druck
betrigt atwa p = 2 - 1079 Pa.

1
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Die Kemmer ist mit einer Reihe von Flansche: versehen, die fir das Einschleusen
des Tergethslters, fur des Anbringen von Sicht flanschen und Drehdurchfiihrungen
sowie fir die Befestigung des Rontgendetektors vorgesehen sind. Auf dem sechs-
tlachigen Targethelter lassen sich insgesast 24 Proben befestigen. Der Hslter
sitzt auf einer Oretdurchfihrung und bewegt sich pro Umdrehung um 1 wm in Rich-
tung seiner Achse. Auf diese Weise kann jsde Probe in MeBposition gebracht wer-
den. Die Targetjustierung erfolgt optisch Uber sin Sicht fensier. Die Targets
sind um 45° gegen den einfallenden Teilchenstrahl geneigt, wéhrend die Quanten
unter einem Winkel von 90° zur Strahlrichtung gemessen werden. Zwischen dem
Be-Fenster der Detektorksppe und dem Targetort befinden sich zwei Blenden aus
Graphit, die das Gesichtsfeid des Detektors auf der Targetoberfliache begrenzen,
snderereeits jedoch die volle Ausleuchtung der empfindlichen Detektorfliche ga-
rentieren, Zwiechen den Blenden 1st ein drehbarer Teller mit verschiedenen Ab-
sorbern angeordnet. Der Rontgendetektor erfaBt einen Raumwinkel von

R/Aw= 1.28 « 107,

Fur den Nachweis von ,-Strahlung kenn der Si{li)-Detektor gegen einen Ge(L1i)-
Detektor susgetauscht werden. Ein Teilchendetektor iet unter einem Winkel von
150° gegen die Strehlrichtung fest montierbar,

6.25. ENTWICKLUNG EINES GERATES ZUR ENERGIEDISPERSIVEN RUNTGENFLUORESZENZANA-
LYSE

M. Schiekel, A. 5Steinbrecher und C. Ebert
Technische Universitat Cresden, Sektion FPhysik, WB Angewandte Kernphysik

Es wurde ein Gerat zur Rontgenfluoreszenzanalyse von mskroskopischen Bereichen
(naximaler Probendurchsesser 45 as) gebesut. In Abb, 1 ist der schesatischs Auf-
bau des Gerates zu sehen. Die Probe kann wshlweiee sowohl mit Redionuklidquelle
(I) als auch direkt mit einer Spektroskopie-Rbntgenrdhre (11) bestrshlt werden.
Zur besseren Anpassung der Anrsgungsbedingungen besteht suBerdes noch die Mog-
lichkeit, das prisare Energiespektrum einer R&ntgenrdhre durch Zwischenschslten
eines Sekundadrtergets (1Il) zu modulieren. Die Anregungsarten II und III laseen
eich nicht gleichzeitig reslisieren. Die Regietrierung der Fluoreszenzstrehlung
erfolgt sit einem Spektroseter, dee in Zusammenarbeit mit dem ZfK Roesendorf und
des VEB MeBelektronik Dresden aufgebaut worden iet. Dss Aufldeungsversdgen des
Spektroseters fur die Mn=K a-Linie bet rigt 180 eV,

Ale Anwendungsbeispiel goll die Bestimmung dee Schedetoffgehsltee in Luftstiv-
ben nach der Abscheidung suf Zellulosefilter betrechtet werden. Eine quentite-
tive Analyse der Schesdstoffe erfolgte Uber eine Kalibrierung sic Standerde.

Die dezu bendtigten Stendardproben wurden mit Hilfe der Sublimet ionstrocknung
hergestellt. Zur Ko~rektion von Absorptione~ [1] wnd KorngrdSeneinfliesen [2]
ist ein einfechee sethemstisches Modell verwendet worden. Bei Anregung sit
Redionuklidquellen (590 MBg sst, 16 MBq 10906) ergeben sich sinisel nechweis-
bare Konzentretionen is Bereich von 10 bis 50 ppm. Unter Verwendung einsr Spek-
troskople=R3nt genrdhre mit Wol frassnode konnten bei MeBzeiten von 100 s Konzen-
trationsgrenzen von 1 ppm erreicht werden.
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Anregungskammetr Probennammer
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Abb, 1
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6.26+ ZUM SCHWARZUNGSVERMUGEN DER PHOSPHOR=K=GTRAHLUNG AN CRWU-FILMMATERIALIEN

V. Geist und U. Lehmann
Karl=-Merx=Universitat lLeipzig, Sekticn FPhysik

Fir eine genaue Ausmessung des Profils eincr Kossel-'.inie mitiels Focametrie-
rung (z.8. [1]) ist die Kenntnis der sensitametrigch:n Eisjerschaiten des ver-
wendeten Filmmaterials notwendig. So entspricht z.3. der ermittelte Schwidrzungs-
verlauf nur dann direkt der Anderung der Riéntgenintensitit, wenn die auftreten-
den Schwarzungswerte noch in linearen Bereich der Schwarzungskurve liegen,

Fur eine Reihe von ORVO-fFotomaterialien wurde des Schwirzungsvermogen der wvon
einem GeP-Kristall ausgehenden protaneninduzierten Réntgenstrahlung (Ep = 1 MeV)
ermittelt. Die Unterdrickung der Streuprotonen erfolgte mit entsprechenden Ab-
schirafolien vor dem Film.

Abb. 1 zeigt eine so erheltene Gchwirzungskurve fur TF-14-36ntqgenfilm. Bis etwa
S = 0.7 verlauft die Kurve linear,

Ds die Schwarzung des Filmmsterials von der P-K- und Ga-K-Strahlung erzeugt
wird, ist, fur eine grobe Abschitzung der beiden Anteile, auch der i.r ein
Germpniumterget sufgenommene Schwirzungsverleuf in der Abbildung dargestellt.
Bericksichtigt men weiter, daB im GeP nur jedes zweite Atom ein Ge-Atom 1st,
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Abb. 1

Abhiéngigkeit der Schwirzung S von der relativer
Protonendosis (relative Rontgenquantenzahl) fir
ein GaP= und Ge-Target. Schwarzungswerte sind

schleierkorrigiert. EinschuBwinke

genstrahlung ca. 15° -~ jeweils zur Oberflichen-
normalen des Targets.

der 1-MeV-Pro-
tonen 60°, Austrittswinkel der registrierten Rént-

so ergibt seich nur ein re-
lativ geringer Anteil der
Ga-K-Strahlung an der Ge=-
samt schwdrzung.

Dies folgt schen eus dem
groBen Unterschied in den
Emissionsquerschnitten der
P=-k= und Ga=-K-Strahlung fir
Protonenenergien um 1 MeV;
allerdings reduziert die
wesentlich héhere Absorp-
tion der langwalligen
Phosphorst reahlung dieses
Verhaltnis wesentlicn.

In Tab. 1 sind die im linea=~
ren Teil der Schwirzungs-
kurven bestimmten relativen
Empfindlichkeiten verschie-
dener Filme aufgefihrt; die
Empfindlichkeit des TF=14-
Films wurde gleich 100 ge-
setzt, Bestimmte Filme mit
niedrigerer Empfindlichkeit
(TF-13, TF-~10) sind deut-
lich feinkérniger. Dies ist
tir eire genaue Fotome-
trierung wesentlich. MuB man

ein noch feinkérnigeres laterisl benutzen, sc sind andere Filme zu verwenden

(z.8. F0=41, F0O-5), d*2 jedoch, soweit von uns uatersucht, generell eine wesent-

lich geringere Empfindlichkeit aufweisen.

Tabelle 1

Pelative Filmempfindlichkeiten € (TF=14 = 100) fir die von einem GaP-Kristall
unter 1-MeV-Protonenbeschul emittierte Roéntgernstrahlung

! Réntgenfilme) E Fototechnischer FilmP) E —ﬁ
TF=2 125 FO-41 20
HS=11 110 FO=5 12
TF-14 100 FO=-6 10
TF~13 85 FU=3 6
RF~64 75
TF-10 64

a),v) Entwicklungsdeuer

l.Literatur

gwells S Minuten in T-:la) bzw. A-71b) Entwzckler

(1] Getet, V. et 8i., phys. stet. rol. (a) 40 (1977) 113
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6.27. AUFBAU, LEISTUNGS- UND BETRIEBSPARAMETER EINER BREITSTRAHLIONENQUELLE ZUM
IONENSTRAHLATZEN

He. Neumann, F. Bigl, B. Faust und K. Winter

Zentralinstitut fir Isotopen-~ und Strahlenforschung Leipzig, Bereich
Strahlenforschung

Die in [1] seusfihrlich beschriebene Iorenquelle wurde zum physikalischen und
reektiven Ionenstrahldtzen in der Halbleitertechnik entwickelt. Der Aufbsu un-
terscheidet sich von bekannten Anordnungen [2,3,4] durch die Verwendung einer
Magnetplatte rit konzentrischem Multipolfeld, den Einbau eines zusatzlichen
Anodenringes und die vollstéindige Auskleidung des Entladungsraumes mit Reinst-
grephit. Dedurch wird such bei Verwendung reektiver Atzgase (z.B. CF4, CF3H u.a.)
eine gute Strahlhomcgenitat erreicht und die Gefeshr der Strahlverunreinigung mit
Metallionen herabgesetzt.

Bei Verwendung von Argon als

T T T ! T ! Betriebsgas wurden fir die
8S 100 folgende Betriebspara-
1:10 : — h meter ermittelt:
S e "\\ i Arbeit sdruck : 10™2 bis 10”1 Pa
o (]

E i \\_ (vgl. Abb. 1)
}G | s pa2:10" Torr \~ Entladungsspannung:
§05 - PY p_5 10‘0 Torr _ 35 bis 150 V
S i o p-“fo” Torr \ Entladungsstrom: 0,5 bis 5 A
e | 102m Abstind _ Heizstrom der Kathode:
s L ARy 6 bis 15 A
, ‘Ape = -
g y B U - 100 ] Ionenbeschleunigungsspannung :
g0

1 0.2 bis 1.5 kv
1 J) 3 4 5 6 r [em] Iorenstrom: bis 150 mA
Ionenstromdichte:

-
-
-
-

Abb. 1 bis 1.5 mA/cn?
Abhingigkeit der radielen Ionanetromdichtever-
teilung vom Be:riebsgeudruck fir -onstanten ?;:i:;;::hf:;g::gz;ﬁ:mesgzr
Ertladungsstrom (Messung mi* 10-mm2-Sonde) Mittelwert = 5 % vg‘g Abb. 1):
[} -0 . .
100 mm,
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6,28, MANIPULATOR ZUR BEWEGUNG VON PROBEN IM ULTRAHOCHVAKUUM

H. Dasterhoft und B. Wishdth
Husboldt -Universitiat Berl:ia, Sektion Physik

Zur Weiterfihrung von SIMS-Untersuchungen unter UHV-Bedingungen wurde ein Mani-
pulator fir die Drehung und Vergchiebung van Proben entwickelt, bei dem die
Drehbewegung durch ein neues Obertragungsprinzip reelisiert wird.

Oen bskannten mechanischen Drehdurcnfihrungen liegt das sogenannte “Katzen-
schwanzprinzip®™ zugrunde. Dabei ist 2ur prazisen Drehung von Proben im UWV ein
bet rachtlicher mecinanischer Aufwand notig. Durch die Umwandlung einer Vertikal-~
bewegung mit Hilfe eines "Schraubenprinzips” in eine Drehung ist eine mechsanisch
einfache, prazise und reproduzierbar sinstellbare Menipulation von Proben mbg-
lich.

Die in Abb. 1 dargestellte spezielle Ausfihrung eines
5 solchen Manipulators vereinigt die Drehung mit der Be-
wegung entlang einer Achse. Bedingt durch die Metall-
faltenbBlge betriagt der Hub etws 30 mm mit einer Ge-
nauigkeit von + 1 - 10”2 mm. Bei einer Drehung um
Eé;z!! : 6 180° kann eine Einstellgenauigkeit von + 2 10'2 Grad
verwirklicht warden.

™

Die konstruktive Losung der Umwandlung der Vertikal-
bewegung in eine DOrehung erfolgt mittels eines mit
Schragschlitzen versehenen Zylinders 7, in dem ein mit

der Drehachse der Probenbefestigung 9 fest verbundener

4 Stift 3 lduft. Neben diesem Ubertragungselement ist le-

' 2 diglich noch eine weitere Lasgerung 10 im Vaekuum notig.
Die Steigung der Schlitze in den Zylinder 7 bestimmt
den Winkelbereich der Drebhung. C e erforderlichen Ver-

8 tikalbewegungen werden Uber Feingewindestellmuttern
; 12 5, 6 durch ineinander steckende Rohre 3, 4 auf Metgll-
9 faltenbBlge 1, 2 auBerhalb des Vakuums Ubertragen,
Oie im Vakuum befindlichen Einzelteile sind aus Ecel-
em. stahi geferrigt. Der Manipulator ist in einem gusheiz-
Abb, 1 baren Rezipienten einsetzber, Durch die hohe Einstell-
Cbersichtederstellung gensuigkeit bei relativ sinfachesm mechanischen Aufbau

des Manipulators zur

Bewegung von Proben im ist der Manipulator fir die Bewegung von Proben mit
UHYV

guter Reproduzierbarkeit im UHV geeignet,



- 178 =

7. RECHENPROGRAMME

7.1. FORTRAN-PROGRAMM TRAJEC ZUR BERECHNUNG CHARAKTERISTISCHMER GRUSSEN EINER
SCHWERIONENREAKTION

G. Saupe und R. Reif
Technische Universitat Oresden, Sektion Physik, WB Theoretische Fhysik

Das Progremm TRAJEC dient zur Berechnung charakteristischer GrdBen fiir Reaktio-
nen schwerer Ionen der Massenzshl A und der Kernladungszahl Z bei EinschuBener-
gien von 7...10 Mev/Nukleon auf der Basis eines klassischen Trajektorisnmodells
unter Bericksichtigung des Transfers von Drehimpuls der Relativbewegung in
innere Rotation der einzelnen Kerne [1] sowie von Fluktuationen der Systemfrei-
heitsgrade r.ra.'al.-s2 um ihre klassischen Mittelwerte [2].

Die wiahrend des Resktionsprozesses auftretenden konservativen und dissipativen
Wechselwirkungen werden unter der Voraussetzung der Erhaltung des Gesamtvclumens
des Systems als Ableitungen ortsabhangiger Potentiale [3] sowie els geschwindig-
keitsproportionale radiale und targentiale Reibungskraftkomponenten dargestellt.
Dabeil enthiélt das Programa fir letztere sowohl die ph&nomenologische Form der
Vermendung von Reibungsparametern [4] als auch einen klassischen mikroskopischen
Ansatz, dem die Vorstellung des Teilcheraustausches zmischen den Wechselwir-
kungspertnern zugrunde liegt [S]. Die im Verlauf der Reaktion mdgliche Defor-
mation des Systems wird durch eine Modifikation des Wechselwirkungspotentials

im Ausgangskanal beschrieben [6]. Unter Annahme von Verteilungsfunktionen der
Breiten X:I.k bzw. wik fiir die GréBen r, 43, ,31. .32 und ihre konjugierten Impulse
p, L, Li' L2 sowie unter Beachtung der Korrelationen zwischer den entsprechen-
den Bewegungsgleichungen ist ein System von 33 Differentislgleichungen erster
Ordnung zu lésen, Dadurch wird die mehrdimensionale Gaulverteilung d(r, 3,131.
232, E,.S,,Sl.'sz, t), die die zu einem Eingangsbshndrehimpuls L, gehorige
Trajektorie charakterisiert, eindeutig bestimmt. Mittels dieser Funktion werden
die mit experimentellen Ergebnissen vergleichbaren Grifen (7] Energie~ und
Drehimpulsdissipation, Ablent ‘unktion, Wechselwirkungszeit, Reasktionsquerschnitrt,
Fusionsquerschnit: sowie partielle Querschnitte in Abhiéngigkeit von verschie-
denen Systemparametern berechnet. AuBerdem werden die Verteilungen der Dreh-
impulse der Fragmente, das alignment und die Polarisation im Ausgangskenal an-
gegeben.

SR

Zur numerischen Integreation des Differentialgleichungssystems wird das Predik-
togeKorrektor-Verfahren nach Milne-Hamming {8] angewandt.
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7e2+ RONEP — EIN PROGRAMM ZUR BERECHNUNG VON WINKELVERTEILUNGEM IM RAMMEN
EINES VERALLGEMEINERTEN EXZITONENMODELLS

P. Madlor
Technische Universitét Dresden, Sektion Physik, WB Theoretische Physik

Dag Programm dient zur Berechnung von Winkelverteilungen von Pr&compoundpro-
zessen mit Nukleonon im Eingangs- und Endkanal auf der Grundlege eines durch
die Einfuhrung impulsabhéngiger Zustandsdichten modifizierten Exzitonenmodells
[1,2] in relativen Einheiten,

Fir vorgegebene Exzitonenzahlen, Resktionswinkel und Energien des emittierten
Nukleons werden die entsprechenden partiellen Zustandsdichten nach der Sattel-
punktsmethode aus der analytisch derstellbaren Zustandssumme fir das Exzitonen-
gas berechnet, Als Lbsungen der Sattelpunktsgleichungen, die nach sinem NEWTON-
ﬁpstiegsverfahren bestimmt werden, ergeben sich die mittlere Geschwindigkeit

Vo des Exzitonengeses sowie dessen inverse Temperatur. Neben diesen GroBen
druckt des Progremm die partiellen Beltrage der n=-Exzitonenzusténde zur Winkel-
verteilung sownis deren Summe aus.

Die entsprechonden inversen Wirkungsquerschnitte kénnen wehlweise eingelesen
oder nach einer einfachen parametrisierten Form von Dostrovsky et al, [3] be-
rechnet werden. Das Progremm wurde in FORTRAN geschrieben und arbeitet auf der
BESM-6. Eine ausfihrliche Programmbeschreibung ist in {4] gegeben.

Literatur
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7.3. ZUR PRAZISEN AUSWERTUNG VON GAMMA-SPEKTREN IN LINEARPOLAKRISATIONSEXPERI-
MENTEN

J. Déring und G. Winter
Zentralinetitut fir Kernforschung, Roccendorf, Bereich KF

Fiir die exakte Bestimmung kleiner Intensitiétsdifferenzen von I-Ubergéngen in
Linearpolarisationsexperimenten am Teilchenstrahl wurde das dafir speziell ent-
nickelte Rechenprogramm GAMFO 78 [1] erweitert, da mit diesem Programm nicht
alle Korrelationen zwischen den Parametern bericksichtigt werden konnten, In
einer verbesserten Programmvariante GAMPO 78 wird deshalb die bisherige Unter-
teilung der Optimierung in zwei getrennte Schritte aufgehoben urd es werden alle
Parameter gleichzeitig bestimmt, Dadurch entsteht ein relativ groBer Satz von
Parametern (bei einer Liniengruppe wit 5 Linien sind es 21 Parameter), jedoch
ist eine exaktec Beriicksichtigung aller Fehlerkorrelationen moglich, Im Mittel
erhalt man jetzt far komplizierte Liniengruppen einen gréBeren Vert fur die
mittlere quadratische Abweichung ales bei der getrennten Optimierung im zweiten
Schritt, Hierdurch und durch die zusitzlichen Fehlerkorrelationen entstehen fir
die Asymmetrieverhéltnisse realistischere Fehler, die jedoch noch erheblich
unter dsnen einer konventionellen Auswertung liegen. Diesme neue Verfahren wurde
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fur die Auswertung der Polariseticnusessungen zum Kern 143Pr (siehe Bericht
2.6.) benutzt.

Literstur
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7.4. DAS PROGRAMM ZYK ZUR BERECHNUNG VON TEILCHENBAHNEN IN EINEM ISOCHRON-
ZYKLOTRON

H.U. Gersch, H. Miller und H, Schobbert
Zentrelinstitut fGr Kernforschung, Rcssendorf, Bereich Kf

Bei der Berechnung des Magnei‘eldes eines Isochronzyklotrons ait supreleitenden
Spulen ist es nach (1] in guter Naherung gerechtfertigt, den rotstionssyame-
trischen und den ezimutslsbhingigen Teil des Feldes getrennt zu behsndsln. Fir
die Berechnung des rotstionssymsetrischen Feldes von Spule und Eisenjoch wird
des Programa POISSON 2] aus dem VIK Dubns benutzt. Zur Serechnung des Feldes
der spiralférmigen Shins und seiner harmonischen Anslyse dienen die Progremme
des Systems ZYK. Stie bilden die Grundlage fiir die iterstive Bestimmung des mitt=-
leren Isochronfeldes sowie der Zyklotronfrequenzen nach [3].

In Vorberaitung sind Prograsae, mit denen die Teilchenbehnen direkt verfolgt
werden sollen. Das Ziel dieser Betrachtungen besteht darin, fir ein suprelei-
tendes Zyklotron die mesentlichen Zusemsmenhé#nge zwischen Konstruktionsparame-
tern, Stabilitdtsbedinqurgen und Isochronbedingung zu untersuchen.
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7.5. MAFC, mafplot UND mafis - PROGRAMME ZUR BFRECHNUNG DES MAGNETFELDES
BELIEBIGER SPULENANORDNUNGEN

C. Heiser
Zentralinstitut far Kernforschung, Rossendoif, Bereich KF

Die Programme gestatten die Berechnung des Magnetfeldes von eigenlosen Spulen
beliebiger Form und réumlicher Anordnung, Sie sind auch fir kleinere Rechner
geeignet.

Eine solche Aufgsbe liegt beispielsweise bei Beschleunigern mit supraleitenden
Spulen vor. Hier muB das Magnetfeld einen bestimmten radislen Verlauf besitzen,
auBerdem wird noch eine azimutale Variation verlangt,

In Anlehnung an das Computer-Programm MAFCO {1] wurden Rechenprogramme erstellt,
die trotz einiger Vereinfachungen die Berechnung von Magnetfeldern mit jeder
gewninschten Gsnauigkeit gestatten.

Das FORTRAN-Programm MAFC ist fir den Kleinrechnar KRS-4201 geeigner, Es lie-
fert die Starke des magnetischen Feldes und seiner Komponenten in Tabellenform.
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Abb, 1

Ausschnitt eus einer Igsolinien-Darstellung des Magnetfeldes
einer Spulenanordnung

Das Algol-Progream mafplot ermidglicht am ZRAZ2 eine zeichnerische Darstellung
des radielen oder azimutalen Verlaufs der magnetischen Feldstarke oder einer
ihrer Komponenten, Parameter ist dabei der Azimutwinkel oder der kadius.

Fir eine Isolinien~-Darstellung wurde zu dem Programm ISOPLOT-2 [2] die Funk=-
tione-Prozedur mafis geschrieben, Damit lassen sich die Linien gleicher magne-~
tiecher Feldstarke fiir beliehige Zeichenebenen darstellen. Die Abb. 1 zeigt els
Beiapiel die Oberlagerung der Magnetfelder einer Helmholtz-Anordnung wit zwei-
mal drei Zusatzepulen zur azimutalen Variation.
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7.6, GAMEFF - EIN MONTE-CARLO-PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DER NACHWEISEFFEKTIVITAT
ORGANISCHER SZINTILLATOREN FOR I—STRAHLUNG

0., Hoermsdorf
Technische Universitat Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

In den letzten Jahren wurden verstarkt organische Szintillatoren zum Nechweis
von ,-Srrahlung singesetzt. Bei spnziellen kernphysikalischen Aufgaben wie der
Monitorierung und der einfachen Sgektrometrie von ,-Strshlung konnen daedurch
aufwendige Methoden mit koaplizierten MeBspparaturen ersetzt werden,

Da die Absolutbestimmung der Nachweiseffektivitat und der Ansprechfunktionen
den Einsatz geeichter Quellen monoenergetischer ,-Strahlung in einem breiten
Energiebereich der ,-Quanten erforderlich macht, ist die Verfugbarkeit einfa-
cher rechnerischer Verfahren winschenswnert.

Analog der Simulation der Nachweisprozesse fiur Neutronen in organischen Szintil-
latoren bietet sich auch im vorliegenden Fall die Monte~Carlo-Technik an. Unter
Benutzung von modifizierten Unterprogrammen des Programms NEUCEF (1} aurde das
Rechenprogramm GAMEFF fir die BESM-6 entwickelt,

Aufgrund der Zusammensetzung des Szintillators aus leichten Kernen (H und C)
braucht lediglich der Comptoneffekt simuliert zu werden, da der Foto- und der
Paarbildungseffekt am Kohlenstoff bis etwa 10 MeV Quantenenergie keinen Beitragqg
zum Nachweis liefern,

Erste Testrechnungen wurden fir einen zylindrischen Szintillator NE 213 voam
Durchmesser 46 mm und der Lange 478 wm ausgefihrec,

Der gleiche Kristall wurde mit dem Rechenprogramm SANDYL (2] untersucht, Insze-
sant ergibt sich eine befriedigende Obereinscimmung bis etwa 10 MeV Quanten-
energie.
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7.7. OLAN=-6, EIN PROGRAMM UR VIELKANALAI:ALYSE

H, Bottger und U, Fromm
Zentralinstitut fur Kernforschung, “ossendori:, 3ereich G

Zur rechnergestiitzten Anslyse von (E,E)-Koinzidenzmessungen wurde die Programm-
serie NLAN geschaffen, die unter Nutzung des online-Kenals die vom ProzeBrech-
ner TPA1 kommenden Ereignisse (Kanaladressenpsare {x,y}) em ZRA2 zu 2D-Spektren
verarbeitet, Die Ereignisse werden bereits am TPAL verdichtet, indem Gber die
interessierenden Kenalbereiche in y-Richtung Fenster gesetzt und die heraus-
gufilterten "ginstigen™ Ereignisge entweder sofort oder &rst nach einer Zmi-
schenspeicherung euf Magnetbdndern blockwelise zum ZRA2 iGbertragen und vererbeil-
tet werden.

Mit OLAN1 bis OLANSA wurde eine schrittweise Verbesserung des Ureprungspro-
grammee durch Nutzung neuer Methoden und neu instellierter Cerfitetechnik er-
ziplt (1973 vis 1978). Nach AnschluB der Wechselplattenepeicher sn den ZRA2
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konnte in OLANG ein Verfshren reslisiert werden, das bei der am ZRA2 fur
Rechenprograsae nutzbaren Spesicherkapazitat von rax. 28 K Worten {1 Wort =

48 bit) eine Erhdohung der Fenst::zahl auf 256 bei 2048 Kanalen pro Fenster
zulaBt. Bei diesem Verfahren sind die aufzubsuenden Spektren auf eine Magnst-
platte ausgelegert, Im Hauptspeicher steht in einem Kanalfeld fiir jeden Kanal-
inhalt eine “Zelle~ mit einer Kapazitdt von k bit zur verfagqung (k = 1,...,4).
Gie vom TPAL1 kommenden Ereignisse (Ereignisse O. Nivesus) werden in die ent-
sprechenden “Zellen™ des Kanalieldes eincearbeitet. Oberlaufe (Kanslinhalt = 2“)
wmerden in einem Pufferfeld gesammelt und, sobald Zieses gefillt ist, als Sekun=-
darereignisse (Ereignisse 1. Niveaus} in ainen Arbeitsbereich suf die Plgtte
ceschrieben. Ein Sekundarereignis entsprich: 2k Primarereianissen. Ist die Ver-
arbeitung Zer Primarereignisse abgeschlossen, wird der Inhalt *, des Kanal-
feldes zu dem vorgeloschter Spektrenfeld auf der Magnetplatte addiert. Cile im
Arbeitsbereich befindlichen Ereignisse 1. Niveaus werden nun in der gleic:.en
Weise wmie die Primdrereignisse verarbeiter. Cberlaufe werden als Sekundirereig-
nisse 2., Nivesus zwischengespeichert, Die "Reste” 'wl im Kanalfels wnerden nach
der Verarbeitung aller Ereignisse des 1. Niveaus mit dem Faktor 2 amultipliziert
zu den aufzubauenden Spektren addiert. Das i-te Niveau generie-t also Sekun-

direreignisse (i+1)-ten Niveaus, die 2k.(1+1)

urspriingli-hen Ereignigsen ent-
gpr echen (1 = 0,1...,n-1). Das Spektrum SP entsteht als Summe der "Reste” aller
Niveaus, d.h. fiur den j-ten Kanal gilt:

. kel k
Py = Z ry "2 mit r <27, 0<§ <3,
1=0

-

Oie Niveauhdhe n ist abhangig von der hochsten Impulsrate hn = max(SPj);
n = entire ((entire(zl)g hm))/kol).

Um bei einem vertretbaren Rechenzeitaufwand eine Fensteranzahl von 256 zu je
2048 Kanilen zu ermdglichen (3 = 524288), wurde fir k der Viert 2 realisiert,
ODamit sind in einem ZRA2-Wort 24 Kanale untergebracht, Bel der bisher gréfiten
gernutzten Fensteran-ohl von 128 (zu je 2N48 Kanilen) bendtigt das Progranmm

18 K Macchinenmorte und li38t damit noch ausreichend Kapazitdt fir eine parallel-
arbeitende Rechenebeie (Hintergrund).

Liegen die Ereignisse einer Messung am TPAi bereits vorverdichtet vcr, werden
etma 1000 Ereignisse/s verarbeitet, wenn die Ereignisse in Blécken zu 2048
Ubertragen wnerden, Falls die Verdichtung unmittelbar vor der Obertragung block=~
neise am TPA1i erfolgt, sind es etwa 700 (bedingt durch die Programmwartezeiten
znischen den Transfe:s).

OLANG murde in der Maschinensprache des ZRA2 geschrieben, um alle Raffinessen
der binaren Arithmetik und die Dienste des Betriebssystems optimal nutzen zu
konnen. Den Ablauf seiner Rechnung kenn der Nutzer Uber SteuergrdBen bestimmen,
Der Testschalter & als externe Boolsche SteuergroBe dient als Abruftaste, Uber
dic der Nutzer das Prograsm veranlaBt, eine SteuergriBe fur den Programmablauf
zu erfregen.
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7 «8. UNTERPROGRAMMPAKETE ZUR BEDIENUNG DER ON-LIN:-PERIPHERIE DES KRS 4201

W.D. Froaa
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF

Die im Vorjahr begonnenen Arbeiten zur programmtechnischen ErschlieBung von
Geraten, die iber das Betriebssystem ESKO entweder nicht erreichbar sind oder
fur die sich aufgrund ihrer Geschwindigkeit eine Warteschlangenorganisatiorn
nicht lohnt, wurden fortgese.zt, Demit verbinden sich folgende Vorteile:

- geringere Hauptspeicherbelastung, de nicht bendtigte Komponenten nicht gela-
den werden,

- geeignatare programatechnische L&sung, Orientierung auf Zusatzinterrupts,

- Rufbarkeit aller Unterprogramme aus FORTRAN-Milieu gssichert,

Die bereits im Vorjahr beschriebene CAMAC-Bibliothek [1] wurde us Unterprogramme
zum Datenaustausch im CAMAC-Format (24 bit), zur Umwandlung von CAMAC- ins
Gleitkommaformat und zum Blocktransfer von Daten erweitert {Tab. 1). Damit wird
eine schnslle Datenibertragung (etwa 10/ua/16 bit) ermdglicht,

Tebelle 1
CAMAC-Untsrprogramme (Ergédnzung)

Detenaustausch 24 bit CALL CDAR(N,NA NF,DA) N: Moduladresse

: Subadresse

NF: Funktionscode

DA: Datenbereich 24 bit
Konvertierung 24 bit — Gleitkomsa

CALL CAMG(ODa ,R) R: Gleitkommazahl
Blocktransfer CALL CBLT(N,NA,NF,ZD,LEN) I0: Datenfeld

LEN: Anzahl viorte

For die Displeyeinheit DPE 4054 wurden Unterprogramme zur grafischen Derstel-
lung von Objekten und Text [2] und zur Darstellung von Spektrenabschnitten ge-
schaffen, wobei Kandle mit Hilfe des Lichtstifts eingebbar sind (Tab. 2)

Tabelle 2
Displayroutinen
Dsrstellung Spektrenabschnitt CALL DISP(ID,LEN) LEN=O: Festlegung Anfangskansl
Lichtstifteingabe CALL MARK(KA) KA : Kanalnummer
Ausgabepuffar reservieren CALL BUFR{IB,LEN) 18: Pufferfeld
Vektorenausgabe CALL PLOT(IX,IV,IZ) IX: X-Koordinate

IY: Y-Koordinste

1Z«0: Positionieren

IZ#=1: wmit Dunkelvektor anfahren

IZ=2: Gerade susgeben

I1Z=3: MaBestabsinderung
Textsusgabe suf Dieplay CALL TEXT(nnHzeichenkette)

CALL TEXT(LB,IT) LG6: Lénge Text in Jeichen
IT: Beginn Textkorstante

FGr die Magnetbandeinheit MBE 4000 wurde ein Paket von Unterprogremsen [3]
geschaffen, das Positionierung, Lesen und Schreiben von Daten gestattet
(Tab. 3).
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Tabelle 3
Megnetbandroutinen
RGckspulen CALL REWIND(MB) MB: Magnetbendnuamer 1..4
Endessrke schreiben CALL ENOFILE(MB)
Positionieren CALL MBPS(MB,NF ,NR) NF: Anzshl Dstetien

:  Anzehl 8ldcke

- rockslirts, + vorwirts
Block schreiben L = MBYR/MB,ID ,LEN) Le0: Bendends erreicht
L<D: Geritefehler (Schreibachutz)

Elock einlesen L = MBRO(MB,ID,LEN) L=0: Endfile angetroffen

L<0: Gerdtefehle. (Dstenfehler)
L>0: gelesene Blocklinge

Literstur

(1] Fromm, W.,0. und B, Tietze, Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 260
(2] Fromm, W.D., Dicplay-Software {ESKO)}, KRS-SB 2/79
[3] Fromm, W.D., Unterprogramsme zur Magnetbandbedienung, KRS-SB 5/79

7 .9, DATENOBERTRAGUNG MITTELS MAGNETBAND VOM KRS ZUM ZRAZ2

wW.0. Froen

Zentralinstitut fur Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF
R. Hammer

Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Kernspektroskopische Experimente am Rossendorfer Zyklotron werden mit Hilfe

des Kleinrechners KRS 4201 (siehe Bericht 6.20.,) durchgefihrt, Die in groBer
2ahl anfallenden Spektren werden auf dem Zentralrechner ZRA2 ausgewertet. Beide
Rechner sind mit datenkompatiblen Magnetbandgeraten ausgeristet, der KRS mit
der MBE 4000 (ISOTS003), der ZRA2 Uber den ESER-Kanal mit der Einheit EC 5016,
Ein Obergang vom Datentriéger Lochband auf Magnetband bringt nicht nur eine

hohe Papiereinsparung, es werden auch hdhere Ausgategeschwindigkeit und ver~
besserte Sicherheit erreicht.

Oie Oaten werden am KRS in Blocken einheitlicher Lange (1024 Worte Information,
2 Worte Kennzeichnung) geschrieben. Ein Vorblock identischer Laénge enthalt
Angaben wie Bandnurmer, Anlegedatum, Verwendungszweck und dient der Unterschei-
dung der Bander untereinander,

Die Kennzeichnung am Blockanfang besteht aus Spektrennummer und einer Folgenum-
mer. Des Informationsende wird durch eine Bandmarke signalisiert.

Am ZRA2 konnen Spektren mit der Prozedur READKR eingelesen werden. Die Prozedur
sucht das Spektrum auf dem Magnetbend und Gbertragt es in das dafir vorgesehene
Feld. Intern wird auf die Codeprozeduren KRSMBR (Einlesen eines Blocks, Ober-
gabe der Kennzeichen) und UNPACK (Entpacken der Informetion in ZRA2=-Vorte)
zurickgegriffen, Als MB-Eingabepuffer wird ein Teil des fir das Spektrum zu
reservierenden Feldes benutzt,

Erste Erfahrungen haben gezeigt, def die am KRS beschriebenen Magnetbéinder am
ZRA2 fehlerfrei gelesen werden.
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7.10. ON-LINE-BETRIEB DES DREIACHSENSPEKTROMETERS TKSN-400 AM KRS 4200

F. Prokert und W. Matz
Zentralinstitut fur Kernforschung, Russendorf, Bereich KF

Das Applikationsprogromm (AP)-System ONLI gestattet die Steuverung und Uberma-
chung des Spektrometerbetriebes. Es ibernisat die Kontrolle und Verdichtung der
MeBdaten sowie ihre Protokollierung. Der Auswertungsmodus ist noch weitgehend
ausbaufahig (Display-Einzatz). Das Betriebssystem ist eines ESKO 4200-Variante,
die den sxternen Trommelspeicher (PBB-2G4-2) und die AS 3 (fir dss Interface
2um TKSN [1]) bedient. Durch Einbezishung des externen Speichers wurcen die
MeBmoglichkeiten ermeitert. Im System 3ind alle Bedienungsfunktionen des bis-
herigen off-line-Betriebes unter Beibehaltunjy der gemohnten Befehlsstruktur
vollstdndig enthalten (Komsando-/Pufferbetrieb). Durch Steuerprograssme konnen
Scans mit beliebigen &quidistanten Schrittweiten fur die vier verschiedenen
winkelsetzungen innerhalb vorgewihlter Bereiche, des weiterern Scans mit kon-
stanter Impulsibertragung (INEL-Variants~ 2 und 3) oder auch korstsnter Ener-
gieubertragung (INEL-Variante 1) der gestreuten Neutronen berechnet und gefsh-
ren werden.

Das Steuerungs-AP wird den INEL-Variaenten durch Austausch eines Sibliotheks-
unterprogiemms (EUP) angepaBt. Wegen des erforderlichen rechnerischer Aufwands
wurde dieses BUP in FORTRAN prograsaiert,

Zur vorbereitung der Arbeit mit diesem Steuerungs-AP dienen die selbstdndigen
FORTRAN~Programme INEL 1, 2 und 3, Die Datenibergabe erfolgt Gber COMMON-Blocke
oder durch Datenstreifan.

Literatur

{1] Prokert, F. et 8l., Jahresbericht 1977, ZfK-750 (1978) 229

7.11, CAMAC-MONITOR FOR DEN MIKRORECHNER MPS 4944

w, Enghardtx) und W, Meiling
Technische Urniversitat Dresden, Sektion Physik, W8 Kernphysik

FOr den AnschluB eires CAMAC-Crates, das durch einen Crate Controllar vom Typ
3312 gesteuert wmird, an den Mikrorechner MPS 4944 iber des Standard-Interface
€ 1,2 wurde ein CAMAC-Monitor als Programmierhilfe entmickelt {1,2].

Der CAMAC-Monit-  stimmt in seinen wesentlichen Eigenschaften, und daait in
seinen Forderungen an den Nutzer, sit dem in Ref. (3] beschriebenen ZAMAC-Mori-
tor fUr den Mikrorechner SOK-80 uberein, d. h.,die Erstellun; von Assembler-
programmen ist fur beide Mikrerechner aquivalent, Unterschiede in den Ausfih-
rungszeiten sind in der Verwendung verschiedener Interfaces zmischen Mikrorech-
ner und Crate Controller begrindet. Die Ausfithrungszeit fur einen CAMAC-Befehl
vetragt beim MPS 4944 etwa 540 bis 680/us und fiir den SDK-£0 200 bis 350/us.

x) je

tzt: Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendnrf
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[1] P6thig, 3., Diplomarbeit, TU Dresden (1979)
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7.12. ISOPLOT-2, EIN RECHENPROGRAMM ZUR ERSTELLUNG VON ISOLINIENZEICHNUNGEN

H, Béttger
Zentralinstitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Die Darstellung zweidimensionsl verteilter GréBen durch Isolinien ist guanti-
tativ und qualitativ sehr sussageféhig. Das Rechenprogramm wurde fir den Zen-
tralrechner ZRA2 in ALGOL geschrieben und benutzt den on-line angeschlossenen
Plotter CALCOMP 565 sowie die zugehdrigen, im Bririebssystem enthaltenen Plot-
terprozeduren, Die darzustellenden Funktionen kénnei. :'r lytisch (als Funktions-
prozedur) oder empirisch in Form von diskreten ‘“Jorte er einem regularen, in
x~- und y-Richtung @aquidistanten Rechtecknetz vorgege.. aserden, Im letztgenann-
ten Fall kann der Nutzer zwischen bilinearer (4 Punkte) und bikubischer (16
Punkte) Interpolation wdhlen. Das Zeichengebiet ist ein achserparalleles Recht-
eck, dessen iLagejustierung (langs/quer) vem Programm selbst vorgenommen wird.
Die Konstruktion der Isolinien erfolgt nach dem Frinzip der direkten 3ahnver-
folgung durch Erzeugung ceordneter Punktfolgen. Dabei sind zshlreiche Vorkeh-
rungen gegen numerisch oder geometrisch bedingte Stdérungen in das Programm ein=-
gearbeitet, Ein Satz von acht Steuerparametern erlaubt die Auswahl bestimmter
Programmlaufvarianten und gestattet einen flexiblen Programmeinsatz (Wahl der
Darstellungsform, der Interpolationsart, der Genauigk~i:, des Aufldsungsvermé-
gens, dee MaBstabs, der Auswahl zu zeichnender Isowerte, der Standardschritt-
rneite und der Art des Kurvenfits fir die erzeugten Punktfolgen)., Der Speicher-
bedarf des Programms betragt je nach Datenumfang 16 bis 28 K Maschinenworte

({96 bis 168 KBytes), die ZVE-Zeit je nach Umfang der Zeichnung 10% bis 10% s.

Von den zus&tzlich vom Programm erbracnten Serviceleistungen sind folgende
besonders wichtig:

1. Die "Randrasterautomatik” garantiert eine sichere Erkennung von offenen
Linien bis zur numerisch bedingtan Genauigkeitsgrenze.

2. Die gezeichneten Linien werden nach Gesichtspunkten héchster Obersichtlich-
keit numeriert, jede fiinfte Linie durch Verstarkung hervorgehoben, der Rand
des Zeichengebietes gezeichnet, skaliert und signiert und die laufende Num-
mer der Zeichnung in die Bildunterschrift eingetragen,

3, Ein Kurzprotckoll auf dem Schnelldrucker enthélt fiir jede Zeichnung eine
Parametertbersicht, die Zuordnung der Isowertnummern zu den wahren Hoéhen,
die Bildnummer, Angaben ~r die jeweilige Anzahl der Punkte bzw., Funktions-
aufrufe sowie eventuel. :lermitteilungen,

4, Die Lénge der Leerfahrtun des Zeichenstiftes wird durch geeignete Datenver-
waltung und Ausgebesteuerung minimiert,

Eine detailierte Brschreibung des Programms und Hinweise zur Benutzung sind
in [1] angegeben,
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Folgende Erweiterungen sind vorgesshen:

(1.) Vorgabe der Funktion durch diskrete Werte Gber einem &quidistanten Drei-
ecksnetz.

{2,) Vorgabe iiber einem unregelmaBigen Netz (beliebige Stitzstellenanordnung).

(3.) Beachreibung des Zeichengebietes durch ein konvexes Polygon (zur besseren
Anpassung an das Stiatzstellennetz bzw. sn den interessierenden Bereich).

(4.) Erhdhung des Serviceumfanges (z. B. Signierung der Linien in offsngelas-
senen Licken in Tangentenrichtung).

Geeignete Interpolationaverfahren (mit stetiger erster Ableitung an den
Maschenréndern) fiir (1) und (2) sind bereits erarbeitet,

T T T T
13 LG 45 50

- - -
T T 1

PROGRAMM [SCPLOT-2 (BCETTGER) JRSZSTARB 1: 16 BhG BIVLE NR.A

Abb., 1

Bikubische Interpolatior Uber einem Netz aus 5x 4
Maschen (30 Stiitzstellen)

ZVE=-Zeit: 710 s

Literatur

(1) Béttger, H., 2fK-394 (1979)
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7.13. SPEKTRENENTFALTUNG MITTELS BAYES-THEOREM

R. Fiulle
Zentralinstitut fiar Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Aus dem Bayes-Theorem la8t sich ein iteratives Verfahren zur Entfaltung von
Spektren herleiten [1], [2]. Das entfaltate Spektrum {Yi} ergibt sich aus dem
gamessenen{lﬂk} nach der Iterationsvorschrift

(v+1 (v) . :;. Lik ’ Mk
Yi ) = Yi ) . -——‘TTZ L .y v L)
k=1 5 kj 3

{Lik} ist die Responefunktion. v bezeichnet die Anzahl der Iterationen.

Die Fouriertransformation und die mit ihr verbundenen Linienverformungen werden
umgangen. Als kritisch erweisen sich jedoch die Aufrauhung des Untergarundes
und die wahl der Responsfunktion.

' Xmg(d,p) BMg
Spektrum Nr. 164
gzan Eq = 115Mev
g B 120° Brry55°
. < - gemessene Werte
é - berechnefer Untergrund
~ 1000} i
I
0 - - j Gemessenes Protonenspektrum aus
0 50 0 =0 0 - F der Reaktion 34I“Ig(d,p)stg
4000 ’ ] T -
i 2%mg(d,p) Mg
Spekirum Nr 164
entfaltetes Spektrum
3000 I 2%
, )
H
x
© 2000
. |
§ |
|000[
| i
F | Abb, 2
' &.J‘ E Entfaltetes Spektrum nach
°0; 50 m TTE Z = 96 Iteraticnen

Zur Untersuchung dieser Effekte wurde das Programm SPEBE aufgebaut. Seine
Anwendung veranschaulichen die Abbildungen 1 bis 3, Die MeBwerte (Abb. 1)
wurden am Rossendorfer Zyklotron U-120 mit einem 24Mg-Target von S = 0,7 mg/cm
Flachendichte aufgenommen, Das entfaltete Spektrum nach Z = 96 Iterationen
gibt Abb, 2 wieder. Die kleinen, gestrichelt gezeichneten Linien entstehen
durch Aufrauhung des Untergrundes, Sis treten nicht auf, fells der Untergrund
vor der Entfaltung (in Abb. 1 gectrichelt singetragen) eliminiert worden ist.
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Impulse pro Kanal

P

Mg (d.p) BMg
Spektrum Nr. 164
entfaltetes Spektrum _
2=

Abb. 3 zeigt die Resultate nach 192
Iterationen.

Litersestur
T1] Richardson, W.H., 3, Opt. Soc.
Am. 62 (1972) 55

2] Kennett, T.0. et al., Nucl. Instr
Meth, 151 (1978) 285

Abb. 3

Entfaltetes Spektrum nach Z = 192
Iterationen
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MeBmethoden fir die charakteristische R&ntgenstrahlung aus Elektronen-lonen-
ringen des Schwerionen-Kollektivbeschleunigers im VIK Dubna, Teil I: Physika-
lische Grundlagen

Preprint P 13-12540 Dubna (1979)
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lich eine. hochprizisen Spaltquerschaittemessung

Aufbau und Erprobung einer MeBeinrichtung zur zerstdrunge-
freien Beetinnun? des Restaustenitgehalts en Oberfléachen
geschmiedeter Kaltwalzen naech dem Prinzip der snergiedis-
persiven Diffraktometrie

Bestimnung der Seltenen Erden in Glas und feuerfesten
Materialier durch zerstérungsfreie Aktivierungsenalyse

Entwurf eines mathematischen .ignslfluBschemas zur physi-
kelischen Wirkungsweise einer Gasturbinenanlage

Auswertung der Messungen zur Neutronenstreuung an Niab
und Indium bei EinschuBenergien zwischen 7 und 12 Mev

Untersuchung der Verwendungsféahigkeit neutronendotiertenr
Siliziume fOr Réntgendetektoren

Untersuchung des Einflusses der Aschezusammensetzung suf
den MeRBfehler der radiometrischen Aschebestimmung

Untersuchung von Halbleiterdetektoren fir die Messung der
Réntgenstrahlung bei Diffrekrometern

Messung des Anreicherungsgrades von Uranproben durch Mes-
sung netlrlicher und induzierter Quantenstrahlung

Bestimmung von Gammeproduktionsquerschnitten in der
(n,n'l)-Reaktion mit 2.8-MeV-Neutronen

Alpha-~spektrometrische Untersuchung von Tergets fiur hoch=~
prazise Spaltquerschnittsmessungen

Bestimmung der Spalt- und Quellneutronenverteilung an der
Cberfliche groBer MeBprerben auf der Grundlage eines Monte-
Carlo-Modells zur Berech,ung einer SpaltstoffmefBeinrich-
tung

8.2.4, Karl=Marx-Universitit Leipzig, Sektion Phyeik, Arbeitsgruppe Angewandte

Kernphysik

Flebrig, M.

Forster, J.

Kigler, G.

Mallon, H.

Untersuchung zur Strahlenbelestung einkristelliner Alu~
miniumtargets mit ensrgiereichen Wasserstoffatomen

Untersuchungen zur Reaktion 31P(p,0¢)2881 fir Protonen-~
energien zwischen .00 keV und 1530 keV

Untersuchung von Strahlenschiden in GaP nach BeschuB mit
leichten Ionen mittele Riickstreu~Kanalisierunge~Messungen

Untersuchungen zur Transportmechanismus der Primidrschlacke
in der Schmelzzone des Kupolofens
(angefertigt im VEB Kombinat GISAG Leipzig)

8.2.5. Bergaekademie Freiberg, Sektion Phyeik, WB Angewandte Phyeik

Ziswermann, H,

Entwurf und Leboreufbau einer asutomatischen Steuerung fur
einen Drei-Detektorme8platz

8.2.6., Friedrich~Schiller-Univereitat Jena, Sektion Physik, WB Ionometrie

Andra, G.

Verbesserung der Tiefenaufldsung fUur die Methode dar
Rutheiford-Weitwinkelst reuung durch Optimierung der MeB-
geoma.rie



Andl’a I} w.

Herre, K.

Lux, G.

Router, Ke=D.

Rodiger, R.

Schaidt + Se

Schneider, B.

VOB, Pe
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Best imaung der Ladungetragerverteilung von implantiertem
und diffundiertem Antimon in Silizium

Experimentelle Untersuchungen zur Tiefenabhingigkeit des
laserinduzierten Ausheileffektee von Strahlenschaden in
einfach- und doppeltimplentierten Siliziuweinkristallen

Best immung des Brechungsindex und der Dicke dinner dielek=-
triecher Schichten mit dem Laserellipeometer LEM-3IM

Untersuchungen der Veranderung der Brechzehl gesputterter
S$102~Schichten infolge Ionenimplentation

Untersuchung der thermischen Stabilitdt des durch Laser-
bzw. thermische Ausheilung erzeugten substitutionellen
Arsenanteiles in Arssn-implantieriem Silizium

Beeinflussung der Hauptbrechungsindizes von Lithiumniovat
durch Ionenimplantation

Unt ersuchkungen zur Tempsraturabhingigkeit der Dekesnalieie-
runc an Defekten in ionenimplantiertem Si und GaAe

Eniwicklung einee MeBverfahrene zur Bestimmung von Al-Pro-
filen

8.2,7, Humboldt=Universitat Berlin, Sektion Physik, Bereich 07 ~ Angewandte
Maesenspektromet rie

Bdttcher, H,

Neubert ’ Ge

wagrer, G.

wishdth ’ 8.

Unt ersuchung von Energieverteilungon der psotiven Sekundar-
ionen der Elements Wolfrem und Thorium und die Analyse der
chemischen Zussmmensetzung von Wo~Th=Mischproben mit Hilfe
der SIMS

Untersuchungen zur Elektronenricketreuung im Energiebereich
von 15 bis 60 keV

Untersuchung von Dotierungsprofilen am pn-Ubergang hoch~
sperrender Siliziumdioden

Herstellung und Charakterisierung von Schottky=iKontakten

8.3, PROMOTIONEN A (Dro rer. nﬂto)

8.3.1, Zentralinetitut fir Kernforschung, Rossendorf, Bereich KrF

Hiuller, J.

KreiBig, U,

Matz, W,

29. 1.1979 Charakterisierung ionenimplantierten Siliziums
durch den elektrolytischen Sperrstrom
Adw

10. 7.1979 Untersuchungen zum ProzeB8 der RickstoBimplan-
tation beim IonenbeschuB von Silizium durch
Deckschichten
Adw

14, 9,1979 Kristallfelduntersuchungen an intermetalli-
schen Praseodymverbindungen mittels inelasti-
scher St reuung
TU Oresden

Protochristow, Chr. 31.10.1979 Kernspekt roskopische Untersuchungsn der unge-

radsn Neutronenkerne 117,119,121T,
TU Dresden



-ms-

8.3.2. Technischs Univereitdt Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

1)

Basesrsgteche, B. 21, 9.1979  Beschreibung der y-Spektren und y-Produk-

tionsquerechnitte fir Fe und Nb im Rahmen
stetigtischer Modslle der Kernresaktionen
8.3.3. Friedrich-Schiller~Univereitiét Jena, Sektion Physik, WB Ionoaetrie
Katenkeap, U, 11.,10.1979 Zusemmenhang zwiechen Strahlenschiéden und
der Verdnderung optischer Eigenschaften in
ionenisplantiertam Siliziumdioxid
8.4. PROMOTIONEN B (Dr. ec. net.)

Zentralinetitut fir Kernforechung, Roseendorf, Bereich KF

MBller, K. 22.11.1979 Untersuchung von Resonanzen in Oreinukleonen=-
systemen
Hagemann, U, 22,11.1979 Experismentelle und theoretische Untereuchun-

gen von Bandenstrukturen und Rumpf-Teilchen-
Kopplung in ungeraden Obergengekernen

8.5. BERUFUNGEN UND ERNENNUNGEN

Herr Cr, ec. nat, Klaue Hennig wurde mit Wirkung vom 1.9.1979 zum Profeesor
en der Akademie der Wissenschaften ernannt,

Herr Dr. sc. nat. H. Kloss wurde mit Wirkung vom 1.9.1979 zum Professor fir
Experimentalphyeik, Humboldt-Universitéit Berlin, berufen.

8,6. VORTRAGE, DIE AUSSERHALB DES EIGENEN KOLLEKTIVS GEHALTEN WURDEN
8.6.1, Zentrelinstitut fir Kernforechung, Roseendorf, Bereich KF

Bauer, C., P, Gippner, R, Mann und W. Rudolph
Zur Nechweisempfindlichkeit der ioneninduzierten Réntgenanalyse bei der Unter-
suchung von Freadstomen suf Halbleiteroberflichen o)

Beulich, H,
Atzprobleme am Dielektriks - Beeinflueesung der Atzgeschwindigkeit durch Ionen-
implent et ion

Boden, G.
Lumin;ozonznutoradiogr.phie - eine Methode zur Untereuchung von glasigss und
krigtellinem Si0p ©)

Boden . Ge
Lumineszenzeutorasdiogrephie an esorphea S102
XI. Symposius Gbsr Autorediographie, Kolbrzeg, 1. - 5.10.1979

Boden, G.
Strehlenresietente Gliser
Akadenieprojekt Oreeden, 3.9.1979

Boden, G. und E. Richter

Lumineszenzmessungen an rbntgonalorphan 81OE

111, Tngu?$ Strukturuntsrsuchungen an nichtkristsllinen und pertiellkristal-
)

linen Stoffen, Rostock, 24, = 206.,4.,1979

1) Univereitst Ulan=Betor (MVR), Agpirant an der TU Dreeden
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Boden » G.
Lusineezenzuntersuchungen sn réntgenssorphens 10, nach Scrshlungsanregung )

Brauer, G. s)
Posit ronenanwendung

Brauer, G. and G. Boden

Pogitron snnihilation in silice glass

XII. Gesast polnisches Seminar uber Positronensnnihilastion, Piechowice,
23, =~ 28.4.1979

Brsuer, G. a)
Quantanelektrodynamik-Tests mit Posit ronen

Brauer, G.
Positron annihiletions studies of condensed matter
Phys. Koll. am Inst. f. Physc., Lettische AW, Rige-Salaspils, 29.5.1979

Braver, G,

Positron snnihiletions studies of condensed matter

Wiss. Koll, am Wiss. Forschungsinst. f. Festkdrperphysik, Lett, Staatl, Univer-
sitét, Riga. 31.5.1979

Brauer, G,
Festkdrperuntersuchungen mittels Posifronenennihilation (in russ.)
LJAR, VIK Dubna, 1.11.1979

Dmitriev, V.D., N.V. Zuravlevs, H. Sodan, A.M. Kalinin, G.J. Konajeva,
S.M. Zukjemov, Ju.E, Penjonzkjevi, D.K. Sotta, F, Stary und K,~D. Schilling
Start-Detektor mit Mikrokanalplatten (in ruses.) ¢)

Dogoter, G.E., R.A, Eramzhyan, M, Gmitro, H.R, Kissener and R.A. Sekaev
Isovector excitation in 1ip-shell nuclei

Int . Conf, on Nuclear Physics with Electromagnetic Interaction, Mainz,
5. - 9.6.1979

Doénau, F. and S. Frauendorf
Dascription of odd trensitional nuclei
Universitiat Oslo, 11.5.1979

Feldmann, K, und M, Betzl b)
Texturuntersuchungen mittels Flugzeitmethode

Freuendorf, S.
Hochspinphysik am Schwerionenstrahl .
Symp. z. Inbetriebnahme d. U=-400, LJAR, VIK Dubna, 18.5.1979

fFrauendorf, S.
Quesiparticle band structures above the yrast line
Gordon Research Conference on Nuclear Chemistry, New lorder, 1£. - 27,641979

Freuendorf, S.

Qasiparticle band structures sbove the yrast line
Brookhaven Nat, Lab., 7.6.1979

Argonne Nat, Lab., 26,6.1979

Oak Ridge Nat, Lab'. 17.9.1979

LBL Berkeley, 19.9,1979

Frauendorf, S., F.=-R. May and V.V, Pashkevich

Spectroscopic trends of very neutron deficit nuclel in the lead region
Int. Symp, on Future Directions in Studies of Nuclei far from Stability,
Nashville, 10. ~ 13.9,1979

Fromm, W.=D,

On~line y~Spektroskopie am KRS 4201

II. Arbelteberatung Experimentelle Probleme der Raman-Spektroskopils und rechner-
gskoppelter Spektrometer

PH'Dr, Theodor Neubsuer”, Erfurt, 12,10,.1979
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Froem, W.-D, )
Nutzung der On=line-Peripherie des KRS 4201
Fromm, W,-D.

Rasusfshrttechnologie: Bordrechner

TU Dreeden, 18.10.1979

Funke, L., G. Winter, J. Ddring, F. Dubbers, P. Kemnitz und E. will
Bandcroseing and quasiparticle excitations in nucliei around mess 80
Int. Syn. on Future Directions in Studies of Nuclei fer from Stability,
msth. 1‘. 100 - 13.9.1979

Gerech, U, )
Zyk lot ronprojekt 8

Gurstech, H., B. Kihn, H. Kumpf, G. Mosner, W. Neubert, W. Pilz, G. Schasidt

and S, Tesch 2
Determination of the neutron-noutson effective range parameter by the “H(n,2n)p
Guaei-fres ecettering at 25 Mev ¢

Hagewann, U., H.-J. Keller, Ch. Protochrietov und F. Stary
Kogloktivo Banden in den Kernen 117,119,121Te €)

Heger, D,, K.H. Kleinstick, A, Mﬁckéﬁch, P, Klimenek und E. Hensgen
Tsxturuntereuchungen an HTMB-Stshl

Heiner, E. )
Pionenkondensat , Ladungedichtewellen

Hennlig, K.

Neutron scattering spplicetione to material ecience at the reactor near Dresden
Univereitat Metz, 21.9.,1979

Hennig, K., M, Betzl, P. Urwank, P. Kleam, H, Hemschik und L. Schild
Ein neuse Verfahren zur KorngrdB8enbestimmung in magnetiaschen Werkstoffen
wiss. Ret d. ZfK Roseendorf, 2.4.,1979

Hennig, K. b)
Auswvertung der 5. Internstionalen Konferenz Gber Textur in Werketof fen

Hennig, K. b)
Magnetische Texturen

Hensel, E. und W. Skorupe f)
Herstellung von Dielektrika durch etdchiometrische Implantation

Hof fmann, W, f)
Verhalten von Fotoreeist bei der Ionenimplantestion

Hohmuth, K,

Homogenieierung des Widerstendes von n-Silizium durch Kernuawandlungen mit
thermischen Neutronen

Kolloquium der Klasse Phyeik der AdW der DDR, 19.4.1979

Hokech, G., P. Klimesnek, M, Betzl und A, Micklich

Fessrtextur und Martensitbildung bei der plastischen Deformation von zweiphe-
sigem CrNi-Stehl mit Mikro " nlex-Gefiige

Berg~ und Huttenmdnniecher .ag der BA Freiberg, Freiberg, 26. - 29.6.,1979

Iwe, H.
Mod;lle der Kern~Kern-Wechselwirkung bei relstivistischsn Ensrgien 8)

Kampfer, B,

Theorie der schwerzen Locher

Urania-Referentsn-Tagung enlaBlich d. 100, Geburtetagnvon A, Einstein, Berlin,
Februar 1979

Kémpfer, B, 0)
Kernmatarie in Neutroneneternen
Kiesener, H.R,

Rssonanzen in leichten Kernen
Then, Sem. d. LTF. VIK Dubn., 19.2,1979



Kissenar, H.R. snd R.A. Ereazhyan

Collective resonances with igospin Te2, 1 snd O in photoreactions, electron
scattering snd radistive pion cspture on A =14 nuclei

2. Int. Topical Conf. on Meson=Nuclesr Physicrz, Houston, 5. - 9.3.1979

Kissener, H.R. and R,A, Ersazhyan
Gisnt multipole resonances w sg T=2 in photoresction, electron scattering snd
radistive pion cspture on
;nt. gogf. on Nuclesr Phyeicse with Electromagnetic Interaction, Meinz,
. = ° .1979

Kissener, H.R. and R.A. Ersszhyen 9

Elect romagnetic GR sxcitations in “Li end "Be

Int, Conf. on Nucleer Physice with Electromagnetic Interaction, Meinz,
5. 9.6.1979

Kissener, H.R. end R./A. Eremzhyen

Magnetic resonsnces in (e,e°) end (¥,¥) on ligth nuclei

8. Int. Conf. on High Energy Physice end Nuclear Structure, Vancouver,
130 - 17.8.1979

Kolitsch, A., R. Kichler und E. Richter
Best immung von Alkslitracerdiffueionekoeffizienten in Glasern mit Hilfe der
Rediotracertechnik ®

Kolitech, A. und E, Richter

Zum EinfluB kationischer und esnionischer Verunreinigungen des Salzbades beim
Kalium/Net riun-Ionensustasusch in Siliketglasern

Allunionekonferenz iber Ionensustausch, Moskau, 18. - 21.6.,1979

Komarov, V.I., G.E. Kosarev, V.D, Tonesv, K.K, Gudima, S.G. Mashnik, H., Miller
D. Netzband, T. Stiehler and S. Tesch

Inclueive spectra of backward emitt=d erergetic protone in proton-nucleus
interaction at 640 Mev 8)

Kabn, 8. 8)
Pion-Produktion in Schwerionen-StoBen

Kumpf, H, °)
Relativigtieche Kinematik

Mann, R. £)
Getterung von Schwermetellatomen durch Strahlenech&den

Matt iee, S. b)
Obereicht und Einechdtzung der verschiedenen Me:hoden zur OVE-Bestimmung

Matthéi, J. £)
Anwendungsaspekte der Laserausheilung

Micklich, A., K.H. Kleinstick, J. Tobisch und W. Drescher b)
Texturentwicklung in kfz~-Metallen verschiedener Stapelfohlarenergie

Miacklich, A,, U, Schreiter, K,H, Kleinotugk, P, Klimenek und G, Héksch
Texturunt arsuchungen am Mikrodupleretahl

Mancho'. Le .)
Pionenkondeneat

Neumann, L, £)
Ledungskompensation bei Ionenimplentation von Dielektr ike

Naehring, F. und C. Weise
Iononinduzierts Lichtemigsion -~ eine Mdglichkeit fir die Kontrolle des Ionen~
strehlatzens M

Nek, W,, A, Andreaff und B, Lippold

Kristallfelduntersuchungen an PIME und PINig

14, Jshrestagung des VfK Reslstru %ur und Struktur krietalliner Feetkérper,
Hlllﬂ. 16, ~ 19.10.1979

Pfitzner, A. s)
Dissipationeeffekte in tiefinelastiechen Prozeeeen
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Pospich, J., W. Truszkowski, M, Betzl gnd A. Micklich
Entwicklung der Welztextur in Nickel b

Reuther, H.

Bestimoung vgn Bor und Lithium in Festk3rpern ait Hilfe von Festkdrperspur-
detektoren ®

Richter, E,
Nechwsie von Defekten in cheaisch verfestigten Glesoberflichen
VIII. 1b.u.11, hll‘l‘. 18. - 20.6.1979

Richter, E,
Diffueion in Oxidglésern
Frohjehraschules der FSU Jens, Sekt. Chesie, 15,3,1379

Richter, E. und W. Hinz
Gammaspektroskopische Metho Zur Bestimaung des Isotopiseffekts der Netrium-
tracerdiffusion in Glasern ©

Rotter, 1.
EinfluB der Kopplung ens Kontinuus suf Coulombeffekt in Kernan
Seminar im Leningreder Institut fir Kernphysik, Gatchins, 19.4,1979

Rott.r. I,

Spektroskopische Untorsuchugg zerfallender Zustinde

Arbeitstegung Probleme dees Ol -Zerfalls und Clusterstruktur der Kerne, VIK Dubna,
3. = 5.,4,1979

Rott‘r. I. d)

On the charge dependence of nuclear forces

R > ar, 1.

.'onstetistical effects in nuclear reasctions

Adristic Europhyeics Study Conference on Statisticel Properties of Nuclei,
Hvar, Oktober 1979

Stary, F, 8)
Bericht uber Experimentiervorschldge fir das Zyklotron U-400 des VIK Dubne

Stary, F.
Wozu benbdtiot msn schwere Ionen in der Kernphysik?
Frahjahrsechule des Bereiches GroSgerite, Cunewalde, 13.3.1979

Stery F. e)
Tiefinelast ieche Prozesse, expsrimentell

Schlsfer, D,, M, Betzl und H, Hartmann b)
Textur und anorssles Verformungsverhslten von Stahl
Schilling, K.~D.

Trensition probsbilities and deformetions of the doubly-odd nucleus 152

eu )
Schesid:, B, f)
Schottky-Barrieren

Schneider, L. f)
Clueterquellen und deren AnwendungsmBglichkeiten

Schuiz, H.
Die Quarkhypothaoo und ihre Folgerungen fir die NN-Wechselwirkung und die Kern-
etruktur ©

Seiferth, H. und G. Mende t)
A1203 mittele Anodiestion

Sieber, N, f)
Ieplentetion in Dielektrike

Soden, H. )
Durchgeng schwerer lonen durch Msterie
&d‘ﬂ. H. .)
Detektoren fiur schwere Teilchen



- 208 =

T..chl S.

Zwei-Teilchen-Koinzidenz-Messungen mit Erzeugung kusulativer Protonen in Pro-
ton=-Kern=St 58en bei 640 MeVv

Seminar ia Leningrader Institut f., Kernphyeik, Gatchina, 19.4.1979

Tesch, S. 8)
Relativistische Kernphyeik

Walther, K.

Texturuntersuchungen an hexagonalen Systsmen b)

wWoittenek, H. f)
Mechanismen der Leseraushe:lung

wollschlager, K. £)
Zur Lsssrsusheilung von neutronendotisrtem Siliziums

Wansch, R.

Unterschiedliche knockout -Mechanismen in Kernresktionen mit Pionen und Protonen
(in ruee.)

Seainar im Leningrader Inetitut f. Kernphysik, Gatchina, 18.4.1979

Zetsache, A, £)
Einflu8 der Warsebehandlung euf die Eigenschaften des Siliziums

8.6.2. Zantralinstitut fiir Kernforschung, Rossendorf, Bereich G

Becher, W.

Ein -od31nrea System fir stabilisierte Hochspannungsquellen verschiedener Lei-
stung 9

Barger, W,
Einige Probleme der Stabilisierung des Ladestromes am Tandew-Generstor EGP-10-19

Friedrich, M,

Untersuchu?gon zur Verbesserung des Schwerionenbetriebes em Tandem-Generator
EGP~20-1 9

Gunzel, R.
Entwicklungsarbeiten em Tendem-Generator EGP-10-1
Seminer ia FTI Charkow, 18,6.1979

Hent schel, R.
Ionenoptische Eigenschaften des Magnetsystems CM-43A
Seminar im FTI Cherkow, 18.6.1979

Matth'a. H.
Die elektrostatischen Baechleuniger des ZfK Rossendorf
Seminar TU Minchen, 31.7.1979

Pietzsch, G.
Einsetz von Mlkrorechner und Display bei der MebBwerterfassung
centrum fir wiss., GeriAtebau der AdW der DDR, Berlin,26.11.1979

prObﬁt, W, g)
Informat ion Uber ein neues Speisungssystem fir Injektor und Schaltmagnet

Richter, E.

The Ros:.endorf cyclotron end its spplicetions in the fields besides nuclear
physics

16. Europ. Cyclotron Progress Meeting, Villigen, 21, - 23.6.1979

Rister, E.
Teilchenbeschleunigsr und ihr Einestz in Forschung und Volkswirtschaft
Schuleraskademie der URANIA, Dresden, 2,10.1979

Turuc, She g)
Setriebsbericht zum Tandem=-Generator €GP-10-1
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8.6.3. Zentralinstitut fir Isotopen- und Strahlenforschung Leipzig,
Abteilung SF III1

8igl, F., A. Schindler und R. Fechner n)
Anwendungsadglichkeiten der Ionenstrahlschrigschlifftechnik

Bigl, F.

Ion:ns:r.hlitzen - MSglichkeiten und Grenzen der Anwendung in der Hslblsiter-
techni

Friedrich-Schillsr-Universitat Jena, WB Ionometrie, November 1979

Holast reit, W. und F, Bigl n)
Selektives reaktives Ionenstrahlétzen

Nsumenn, H., F. Bigl, B. Faust und K. Winter
Aufbau, Leistgnga- und Betriebsparameter einer Breitstrahlionenquelle zum Ionen-
strehlatzen N

Schindler, A., R. Fechner und F, Bigl

PL-Profiluntersuchungen an A 111 - B V Halbleitern

9. Herbstschule der Karl-Marx-Universitat Leipzig, AG AIII/BV-~-Helbleiter,
Dezember 1979

B.6.4. Technische Universitat Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik

Adel-Fa“Zy. M. 32 d)
Analysis of neutron scettering on =S in the energy range 7 to 11 MeV
Eckstein, P. d)
CAMAC-~Gerate in kernphysikalischen Experimenten (in russ.)

Florek, M., J. Oravec, 1. Szarka, S. Ucecev, R. Antalik, H. Helfer und

S. Sessonov

Untersuchung von (n,o )= und (n,p)- R?aktionen en mittelschweren Kernen bei Neu-
tronenenergien um 3 MeV (in russ,)

Hermsdorf, D.
Einschiatzung von Kerndaten
wiss. Bereichsseminer KKAB Berlin, Abt, TKI-7, April 1979

Hermsdorf, D,
Datenservice suf dem Gebiet der NSDD und CPND
Bereichsseminar ZfK Rossendorf, Mei 1979

Gleisberg, F. d)
Application of microcomputer KIT system for cascade generstor control

Griem, W, d)
CAMAC-gsoftware for KRS 4200 minicomputer - application and further developments

Hermsdorf, D. 28 d)
Preliminary results in evalustion of neutron-nuclesr data for Si

kloB8, G. d)
Microcomputer MPS-4944 for contrcl of (n,n') measurements

Meiling, W.
Configuretion of date processing system et section of physics - present state
end cevelopment

Meister, A, und K. Seidel d)
Isomerieverechiebung von Neutronenresonanzen (in rues.)

Pilz, w., O, Schmidt, D. Seeliger gnd T, Gtreil
Scattering of 10 MeV neutrone on

Piverc, J., Se. Hlevac, J. Krsl, P, Oblozinsky, I. Ribensky, I. Turzo and
4, Helfer o)
Multipurpose intensge 14 MeV neutron source st Bretislewa; design concept
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Pathig, Je d)
Manual and progremmsble controller 3312

Seidel, K., A, Meister, D, Pabet und L.B. Pikelner
Ieomerieverechiebung von Neutronenresonanzen

Festkolloquium der Sektion Physik der TU Dresden, Oktober 1979

Schaidt, D.

?rbeiton ;1t schnellen Neutronen an den Tandssbeschleunigern ie ZfK und FEI
in rues.

Vortreg vor des Neutronenkomitee im LNF dee VIK, 24.10.1979

Scheidt, D. d)
Untersuchungen mit schnellen Neutronen an Tandemgenerstoren (in russ.)

Seeliger, D,
Kerndaten
2. Fachtagung Dokumenten~ und Fakteninformeticnen, Leipzig, Februar 1979

Seeliger, D.

Theoretical approach to nuclear data required for fusion reactor celculstions
(Obersicht )

Adv, Group Meeting on Nuclear Dats for Fusion Reactor Technology, Wien,
Dezenber 1978

Seeliger, D. o)
Preequilibrium decey models for neutron inducsd reections (Obereicht)
Streil, Te

Scattering of 10 MeV neutrone on 2

851 d)
Unholzer, S.

Investigetion of reggticn nechaniss in 3.4 MeV neutron scattering fros
2p=1f-ehell nuclei

Weidhase, F. d)
Anwendung des CAMAC-Datenlinksoduls (in rues.)

8.6+.5. Technieche Universitit Dreeden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik

Arlt ’ Re
Absolute Spaltquerschnittsmessungen an Kernbrennstoffen
Kolloquium der Sektion Physik der TU Dresden, 9.10.1979

Arlt . Re.
Entwicklungsstand von Versuchsanlagen zur Kernfusion
Kernwiesenschaftliches Kolloquium der TU Dreeden, 16.10.1979

Arlt R,

Ober'einigo kernphyeikalische Arbeiten sa WB AKP

Vorstellung des Forechungsprofils der kernwissenschaftlichen WB der TU Dresden
far die IABA Wien, Dresden, 5.12.1979

Irmer, K.
Radiometrieche Aschegehaltsbeat immung
Seminsr im Institut f. Kernforschung Vin¥se, Oktober 1979

Irmer, K.
Anwendung von Radionukliden in der BMSR-Technik
Seminer im Institut f. Bresunkohle Sprestesl, 11,10.1979

Iroer, K,

DielA;beiten de: WB AKP auf dem Gebiet der industriellen Anwendung radioaktiver
Nuklide

Keammer der Tachnik, Leipzig, Novembsr 1979

Josch s Mo
Absolute Sp.bsquorochnittoloooungon en
von 2.6 MeV

235y bes einer Neut roneneinechuBenergie
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Jllg.lt » Pe

Energiedispereive Diffraktometrie und ibre Auswerteverfehren

2.fTogung der Arbeitsgruppe Rechentechnik in der Diffrektosetrie, Berlin-Adlere-
hof, 23.5.1979

Jugelt, P,

Konzeption eines energiedispereiven Phasensnalysstors zur zerstdrungsfreien
Restauetenitbestissung an Ksltwelzen

VIiI. wiesenschaftliche Koordinierungskonferenz der RGW - Arbeitsgruppe Rantgen-
epektrometrie, Brno, 24.10.1979

m.iol. G.
Die Zusemasnarbeit ait Jdea VIK Dubne
wissenschaftlich-mssthodische Konferenz Physik des MHF, Jens, 2.2.1979

Musiol, G.

Anwendungeforschungen suf dea Gebiet der Technikwiesenscheften im VIK Dubne
Tegung der Prorektoren fur Netur- und Technikwissenscheften der Universitéten
und Hochschulen der DOR, Roetock, 18.4.1979

m.iol.. Ge
Physikaliache Grundlagen dee Fusionsresktors
Kernmiessnechaftliches Kolloquius der TU Dresden, 18.9.1979

Mueiol, G.

Grundlegen- und Anwendungsforschungen mit einem Krietell-Diffraktionsspektro-
meter zur Untereuchung der elektronischen Rintgsnstrahlung sm Protonenstrahl dee
Synchrozyklot rone das VIK Dubna

Tegung dee Komitees fir Kernstrukturphyeik dee VIK Dubne, Dubne, 26.4.1979

Mwiol, G.

Anford;rungon der Kern- und Elementarteilchenphysik im VIK Dubna an die Ent-
wicklung der Elektronik und Rechentechnik

Kolloquium der Sektion Physik der TH Karl-Merx-Stadt, 23.5.1979

Mveiol, G.

Die internstionsle wissenschaftliche Zuessmenarbeit is VIK Dubna

Vi1, Zentrsle Letietungescheu der Studenten und jungen Wiseenechaftler, Leipzig,
20.11.1979

Schiekel, M,

Msseung dees Schadotoffgnholto‘ in Schwebstaubfiltern mittels energiedispereiver
Rontgen-Fluoreszenzanalyse

Isotopenkolloquium sn der Bergakademie Freiberg, 2.2.1979

Schiekel, M,
Racinmstrieche Anslyssnverfahren in der Rauamforschung
Inetitutgskolloquium des ZfK Roseendorf, 11.4,1979

Schiekel, M.

Energiedispereive Rintgenflucraszenisnalyse fester Proben

Vii. Wissennchaftliche Koordinstionskonferenz der RGW=-Arbeitssruppe Rdntgen-
spektromsetrie, Brno, 24.10.1979

Teichner, R.
Absolute Spsltquerschnittemessungen
VII. Sosmerschule fir Kernphysik, Mikolaiki, Septesber 1979

Wagner, W,
Me -otﬁodo zur abcoluSon Spalt querschnittesmessung bei einer NeutroneneinscnuS-~
energie von 8,3 Mev d

Zschornack, G.

Konzept ion sines hochsuflésendsn Kristell-Diffrektinnsepektrometers zur Styuhl-
diagnostik ss Kollektivbeaschleuniger dee VIK Dubne

Vi1, wigsenschaftliche Koordinierungskonferenz der RGW-Arbeit sgruppe ROntg¢a-~-
spektromet rie, Brno, 25,10,1979
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8.6.6. Karl-Marx-Universitat Leipzig, Sektion Physik, Arbeitsgruppe Angewandte
Kernphysik

Flagmeyer, R. h)
Streshlenschaden in protonenbestrahltem GaP

Geist, V,, C, Ascheron, R, Flagmeyer und G. Otto

Untersuchung von protonenbestrahlten GaP-Einkristallen mittels Kosseleffekt-
und Kanalisierungsmessungen (in russ.) %

Geist, V. und H.~-G. Brihl

Messung des Tiefenprofile der Gitterkonstanten von protonenbestrahltem GaP
9. Herbstschule der KMU Leipzig, AG AIII/BV-Halbleiter, Kyffhiuser,

3. - 7.12 «1979

Lehmann, D,
Der Atomkern - Schatzkammer oder GeiBel fir die Menschheit?
MAB Schkeuditz, 15.3.1979

Lehmenn, D.
100. Geburtstag von Otto Hahn = Friedliche Nutzung der Atomkernenergie *
Weiterbildungsveranstaltung, Unteroffiziersschule Eilenburg, 23.3.1979

Otto, G.
Gitterschadigung in Helbleiter-Einkristallen bei BegchuB mit Protonen
Seminar Laboraborium fir Kernreaktionen, VIK Dubna, 25.5.1979

Otto, Ge.
Application of tne proton induced Kossel-effect
Institutskolloquium ATOMKI, Debrecen, 23,10.,1979

Otto, G.

Stoff- und strukturanalytische Untersuchungen am Z-MeV-Van-de-Graaff-Beschleu-
niger der Karl-Marx-Universitat

Kolloquium TH “Carl Schorlemmer" Leuna-Merseburg, 4,12.1978

OttG, G

Gitterschadigung in Wolfram-Einkristallen beim Beschuf mit hochenergetischer
Ar=Ionen

Seminar Laboratorium fir Kernreaktionen, VIK Dubna, 10.12.1979

8+6.7., Bergakademie Freiberg, Sekticn Fhysik, WB Angewandte Physik

Braun, H.,, E. Fritzsch and C. Pisgtzsch
Moessbsuer and X~-ray phese study of the system X~-Fep0x/Zr0;
Int, Conf. on Moessbauer Spectroscopy, Portcr oz, 10. - 2%.9,19879

Fritzech, E,

Der MoBbauer-Effekt und seine Anwendungen in der Meta..iuigie

Kolloquium en der Sektion Metallurgie- u.d Werkstof “iecrall cuor BA treiberg
Dezember 1978

Hurger, He-J., E. Fritzsch und B. R&hlig

MoBbauerspekt rometrische und elektronenstrehlmikroenalytische Untersuchungen an
nitrierten Fe-Cr-lLegierungen

Iv. wissenschaftlich-techniscnaz Arbeitstagung 'Moderne Analvsenmethoden in der
Metellurgie und metaliverserbeitenden Incustrie”, (reiberg, Februar 1979

Kubsch, He. und J. Kerecki
M6Bbauerspekt roskcpische iJntersuchunger zum Anfangestadium der Korrosion
14, lahrestagung der VfK, Halla, 156 =~ 19.i0.1979

Pietzech, C, und E. Fritzech
Bemerkungen zur Hochtemperaturphase dcs Stenning
14, Jshreetagung der VfK, Halle, 16, ~ 12,10.1979

Pietzech, C. ‘
Der McBbauer-Effekt und seine Anwencdungen in der Chenmig
Kolloquium an der Sektior Chemie cer 8A Freibe,g, Dezember 1978
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Unterricker, S.
Untersuchung der Umgebung implsntierter Atome in Verbindungshalbleitern mit
“Gest orten Winkelkorreletionen"®

Unterricker, S. und F. Schneider

Untersuchung der Strahlenschadenausheilung in Verbindungshalbleitern mit ge-
stérten Winkelkorrelationen (PAC)

IX, Herbstschule der KMU Leipzig, AG AIII/BV-Halbleiter, Kyffhauser,

3, - 7.12.1979

2,648. Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Sektion Physik, WB Ioncmetrie

Beither, K., H.-D, Geier, G. Gotz and K. Herre 5
Defect structures after laser annesling of thin amorphous layers in eilicon )

Fischer, H.,, H. Karge und U, Katenkamp
Anwendung der Weitwinkel~Rutherfordstreuung (RBS) zur Anslyse von Isolator-
schichten 2

Geiler, H.-D.
wechselwirkung zwischen Strahlenschaden und Dopanden bei laserinduzierter Aus-
heilung h)

Ceiler, H,-D.. K. Herre, U, Jahn und R. Weififlog e)
Messung an As-Profilen mittels Rutherford-Rickstreuung an leserausgeheiltem Sij
Gleser, E. und G. Gétz el
Strahlenschédden in ionenimplantiertem Silizium ~’/
Glaser, E. and G, Gotz )
Investigation of radiation defects ir silicon by RBS 3

Gstz, G., E. Glaser, W, Wesch and N. Sobolev

Armorphization of silicon crystals by ion bombardment 1)
Gruska, B. h)

Ionometrische Defektanalyse

Gruska, B, and G, Gotz )

Dechanneling by dislocations in Zonimplanted silicon m

Gruskea, B. und G, Go6tz e)
Ionometrische Defektanalyse '
Jehn, U., J. Mittenbacher und W. Andra ~)
Akt ivierung von implantierten Antimon- und Indiumprofilen durch Laserbeschus '

Jehn, U, i
RBS-Messungen an rittels hcrogenisierten Laserstrahl ausgeneiltem Material ')
Karge, H. i

Raciation damage in lonic crystals -

Karge , He
lonenimplanigtion - eine neue Technologie zur Herstellung optischer OGnnschichte
bauelemente~/

Ketenkemp, U., H, Karge und R. Prager 1)
Struktur und Eigenscheiten von ionenimplantiertem Siliziumdioxid

Mittenbacher, J.
Messung von Ladungstrigerbeweglichkeiten
Vortrag vor Kdr, Erfurt, Mirz

Mit tenbacher, J.
Implantégrte Bauelemente und MeBstrukturen in Verbindung mjt selektiver Oxy=-
dat ion

Schastak, S. h)
Leserstrahlungsanalyse fiir zwei Wellerlingen
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Sch.ll.gl. B. .I)
lenenetrische Schicktanslyse

Schelige, B., R, Mettheis und F. Schwebe )
Ionosetrische Anslyse von Oberflichenschichten

Scheligs, B., F. Bucheann, K, Gértner, F, Schwabe snd P. Vo8 )
Investigstion of surface leyers by RBS and nucleesr resctions 3

Treff, H. )
2-MeV-~-Van-de-Graaff-Generator der FSU Jens (‘n russ.) 9

Treff, H.
EinfluB und Berucksichtigung des Streufeldes -gn’tlachcr Anslysatoren bei
Energieeichung mit Festlegung der Spaltasbstiande

Treff, H.
Bericht aber den Stend der Arbeiten sa Ven-de-Grasff-Generstor in Jens k)

Thrua, F,

Horstcllun? intersetallischer Phasen durch lsserinduziertes Legieren von In in
Silizium h

Wesch, W,, G. Gotz, H. Karge and R. Prager

Structursl defects sand optical properties in Si snd GeAs 1)

8.6.9. Humboldt-Universitat Berlin, Sektion Physik, Bereich 06 - AtoastoBpro-
zesse der F« jtkorperphysik

Bernhard, F.
Gefahren der Neutrcnenbosbe
URANIA-Vortrag, Enggstdorf, 24.11,.1978

Bernhsrd, F.
Sicherheit von Kernkraftwerken
Jugendclub Bornholmer Str., 28.6.1979

Bernhard, F.
Probleme der Energiebereitstellung
URANIA-Vortrag, Finkenherd (Frankfurt/0.), 13.9.1979

Kerkow, H.
Oberflachensnalyse mit der ionerninduzierten Rontgeneaissiosn
Lomonossow-Universi:at, Moskau, September 7279

Kerkcw, H,
Msssungen zur Dekanalisierung von Protoner in Siliziureinkrictallen
Univergitat Neltschik, Oktober 1979

Kerkow, H.

Ergebnigse der OF-Charakterisierurng von V7E-GaP-Cchichien mit icnometrischen
Mebverfahren

IX. Herbstschule der KMU Leipzig, Dezember 1979

Klose, H.
Chemische Probleme in der Mikroelektronik
Sektionskolloquium der “gktion Chemie der HUB, Februar 1979

Klose, H.
Storstellenspektroskcpis en pn- und Schottky-Obergangen
Sektionskolioquium der Sektion Physik der HUB. Marz 1979

Klose, H.
storstellenspektrosxopie mit '"apazitiven Methoien
Frihjahreschule "?hysik der HLOF™, Binz, April 1979

Kreysch. C.
Oberflachensnalyse von Einkristalloberflachen durch Ionenerzeugurg
Messenspekt rometrietsqung, Berlin, Mai 1979
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Kdhrt, E,
Elektronische Oberetromsicherung an Elektroschmelzdfen
VII. Zentrale Leistungsschau Leipzig, November 1979

Quang, V.X., Bs. Sells, A. Mertens and K. Maass h)
Annealing-Effekte in ionenimplantierten ZnSe-Einkristallen

T&ubner, F.

Ein neues Verfahren zur Bestimmung vg? Schadensprofilen in Einkristallen nach
Ionenimplantation sue RBS~Messungen

Taubner, F., H. Kerkow und H., Pietsch
Eine neue experimentelle Methode zur Profilbestimmun) von Strehlenschiden mit
Hilfe von Ricketreumessungen (in rues.) @)

Wagner, Ch, and A, El-Sadek
Some resultse about the annealing cheracteristice of arsenic-implanted silicon
Marie-Curie-Sklodowske=Universitat, Lublin, 15,11.1979

Wagner, Ch.
Zu Ergebnissen und Problemen der Ionenimplentation in Silizium
Mikroelektronik--Seminer, 7.2,1979

Wedell, R, m)
Zur Theorie der planaren Kanalleitung relativistischer Positronen (in russ.)

Wedell, R. und K. Lenkeit
Bestimmung des Winkelgebietes des Uberganges von der axialen zur planaren Kanal-
leitung (in russ.) m)

Wedell, R. und E. Kahrt
Der Oszillationscharakter der Rickstreuausbeute aus geringen Tiefen bei plana-
rer Kanalleitung (in russ.) ®

8.6.10. Humboldt-Universitédt Berlin, Sektion Physik, Bereich 07 - Angewandte
Messenspekt rometrie

Dasterhdft, H.

Stand und bisherige Ergebnisse zum Forschungsthema “Reaktionskinetik an Hoch-
drucklempenkatode”

KOMBINAT NARVA (BGW), Abt. Sonderentladungslampen, 28.1.1979

Dusterhoft, H,

Uber die Modelle zur oberflachenaktivierten Elektronenemission, insbesondere
der WTh=-Katode

KOMBINAT NARVA (BGW), Abt. Sonderentladungslampen, 17,.,10.1979

Disterhdft, H.
Sekundidrionenmassinspektrometrische Analyse an Halbleitern
Weiterbildungsveranstaltung der Sektion Physik fiur Indust riephysiker, 24.10.1979

Disterh6ft, H,
Geschichte und Physik der Antriebsmaschinen
Neturwiseenechaftliche Schiilergesellschaft, Berlin, 27,11.1979

Oelgart, G.

Charakterisierung von optoelektronisechen Bauelementen mit Hilfe des Elektronen=-
strahls

USAG - Optoelektronik, Mai/Juni 1979

Qelgart, G,

Elektronenstrahl~Mikroanalyss - ein modernes MeRverfehren fir Wissenschaft und
Technik

Naturwissenschaftliche Schiilergesellschaft, Berlin, 13.11.1979

Oelgar‘t . Go

Untersuchung dee Dotierungsprofils mit Hilfe der Elektronensonde an hochsperren-
den Si~Dioden

Phyeikalisch=-Techniechee Institut Leningrad, .9.10.1979
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Oelgart, G.
Nachweis der Avalanchemultiplikation mit Hilfe des Elektronenstrahls
Phyeikalisch-Technischee-Institut Leningrad, 25.10.1979

Stegmann, R,
Untersuchungen der chemischen Zusammensetzung und der Lumineszenz an CdSy.,Se,
MGU Moskau, Lehrstuhl Halbleiterphysik und Elektronik, 2.10.1979

Wagner, G.

Untersuchung von Dotierungsprofilen

AbschluBverteidigung des Jugendobjektes "Hochsperrende Si-Gleichrichter”,
GWS Stahnsdorf, Oktober 1979

a)
b)

c)

Friahjahrsschule Kernphysik, Niesky, 21.5. = 1.6.,1979
Frahjahresschule Quantitative Texturanalyse, Stadt Wehlen, 26.2. - 2,3,1979

29. Xonferenz iuber Kernspektroskopie und Struktur des Atomkerns, Riqa,
27. - 30,3.1979

IX. Internstionales Symposium Uber Wechselwirkung schneller Neutronen mit
Atomkernen, GauBig, 26.11. - 30.11.1979

II. Tagung Nukleare Analysenverfahren, Dresden, 19. - 24.3.1979

d)

e)
3
9)
h)
i)

Frihjahrsschule des Komplexes Ionenimplantation, Niesky, 16. - 21.4.1979
I1I. Arbeitskolloquium "Terdembeschleuniger”, Obningk, 11.6. - 15,6.1979
5. Arbeitstagung Ionenimplantation, Finsterbergen, 19.11. - 21.11.1979

International Conference on Radiation Physics of Semiconductors and Related
Materials, Tbilissi, Septemver 1979

International Conference on Surface Analysis, Karlovy Vary, Juni 1979
VII, Frihjahrsschule fiir Beschleunigungstechnik, Cunewalde, 12.3, - 16.3.1979
11. Frihjehrsschule Optik, Masserberg, Marz 1979

X. Allunionskonferenz Gber Physik der Wechselwirkung von geladenen Teirlchen
mit Einkristallen, Moskau, 28.5. ~ 30,5.1979

Symposium Physikalische Grundlagen zu Bauelementetechnologien der Mikroelek-
tronik, Frankfurt/0,, 26.,9. - 28,9,1979

2, International Sympousium on Neutron induced Reactions, Smolenice, 1979

1)
k)
1)
m)

n)
0)

8.7, VERANSTALTUNGEN

Frihjahrsschule Quantitative Texturanalyse, Stadt Wehlen, 26.2. -~ 2.3.1979

V. Frihjahrsschule fir Rechentachnik, Rethewalde, 26.2. = 2.,3.1979

VII, Frihjahrsschule fir Beschleunigungstechnik, Cunewalde, 12.3. - 16.3.1979
V. Frilhjshrgschule fuor Automatisierung, Cunewalde, 12.3. - 16.3.1979
Frihjahrsschule des Komplexes Ionenimplantation, Niesky, 16.4. - 21.4,1979
Frihjahreschule Kernphysik, Niesky, 21.5. - 1.6,1979

IX. Internationales Symposium (ber Wechselwirkung schneller Neutronen mit Atom-
kernen, GauBig, 26.,11. -~ 30.11.1979

6+ Arbeitstagung Ionenimplentation, Finsterbergen, 19.11. - 21.11.1979

8.8, WISSENSCHAFTLICHE PREISE

Institutspreise des Zentralinstituts fir Kernforscaung, Rossendorf, Kategoriel,
1, Preis

S. Frauendorf
“Nukleonenbawegung in rotierenden suprafluiden Atomkernen*®
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2. Preis

H.W, Barz, I. Rotter und J. Hohn
"Einheitliche Beschreibung von Kernreaktionen und Kernstruktur®

Ketegorie 11, 2, Preis

K. Hennig, M, Betzl, P, Urwank, P, Klemm, H. Hemschick und L. Schild
"Ein neueg Verfahren zur KorngrbBenbestimmung in magnetischen Werkstoffen”

Ketegerie II1, 2. Preis

R. RoB und A, Zetsche
"Die wissenschaftlich-technischen Probleme der Herstellung von neutronendotier-
tem Silizium”

Ketegcrie IV, 1. Preis

B. Kampfer
“Gauge theory of grevitation®

Sonderpreis

H. Miller, T, Stiehler, S. Tesch, V.I. Komarov, G.E. Koserev und D. Netzband
*Untersuchung dee Reektionsmechanismus in Protonkernwechselwirkungen bei mitt-
leren Energien”

8.9. AUSZEICHNUNGEN

AnléBlich des 1. Mai 1979 wurde ein Kollektiv von Mitarbeitern am Rossendorfer
Zyklotron U-120 mit dem Orden “"Banner der Arbeit”, Stufe II, susgezeichnet:

B. Anders, M. Borkenhagen, R. Brickner, Ch. Demm, Dr. S, Hiekmanrn,

G. Kerber. G, Lehnert, W, Nsumann, H. Odrich, Dr. E. Richter,

H. Ro&, G, Urleuf, Dr. R, Weibrecht, J. WeiBig.

Anlaflich des 7. Okic-=r 1979 wurden im Rehmen eines Kollektivs mit dem Orden
"Banner der ~roz:t", Grufe III, ausgezeichnet:
M, Kunde, Dr. B, Schmidt.



