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IX 

Einleitung 

I s vorliegenden neunten geseineeaen Oahreebericht s t e l l e n Einrichtungen eus der 

Akadeale der eUeeenechaften der DDR urd des Min ie te r iue fü r Hoch- und Fach« 

echulweeen i h r e Heuptak t l v i t i t en aus dea Oehre 1979 v o r . Zehlreiche Ergebnisse 

eind wlederu* I n enger Kooperation a l t suslandlechen Partnern ent et ander.. 

Auf dea Gebiet der Kernreaktionen wurden die Untersuchungen zu Probleaen weni­

ger Nulcleonen, von Ieobaranelogreeonanzen, dar Kern-Couloab-Interferenz i n 

Reaktionen a l t echweren Ionen sowie zur lne lae t lachen Neutronenstreuung, E i n ­

sehet zungen von Kerndaten und Absolutbeetlaaung von Speltquerechnit ten f o r t g e ­

setzt . Mit Vorversuchen zua Nachweis des D r e i k ö r p e r z a r f a l l s i n Schwerionenreek-

t Ionen nie l e t begonnen worden. Ole langjähr ige Kooperation a i t dee 

VIK Dubna euf dea Gebiet der Kernreaktionen be i a i t t l e r e n Energien führ te zu 

neuen Ergebnlesen, d ie für eine Klarung des wechselwirkungseechanisaus i n Proton-

Kern-Stö&en be i a i t t l e r e n Energien von Bedeutung e i n d . Es konnte gezeigt werden, 

dao ques i f re ie Streuung en intranuklearen Nukleonengruppen d o a i n i e r t . 

Ole Anstrengungen der kernspektroskopischen Arbeiten z i e l t e n heuptsachlich auf 

exper laente l le Untersuchungen von Teilchenanregungen in Obergangskernen. Dabei 

konnte i a Nassengebiet А де ВО gezeigt werden, daß d ie Anregung von Q u a s i t e i l ­

chen zu e iner S t a b i l i s i e r u n g der Kerndeforeetion und Verringerung der Pair ing 

f ü h r t . Erstmalig e r f o l g t e eine brauchbere Beschreibung von Teilchenenregungen 

i n eehr "weichen" Kernen euf der Besis des "Crenking"-Modells. Die i n Kernen 

nahe der abgeschlossenen Neutronenechale (N « 82 ) beobechteten Strukturen wer­

den i n Rennen dee Schalennodells gut verstanden. 

I n der Kerntheorie i s t neben den b e r e i t s t r a d i t i o n e l l e n Arbei ten zur Struktur 

von Hochepinzuetänden und Obergengekernen sowie zur Reaktionstheorie in Rahmen 

dee Kontinuuaechelennodelle die stärkere Ausrichtung euf neue Arbei tsgebiete 

bemerkenswert. Des b e t r i f f t vor e i l e n t i e f i n e l e s t i s c h e Prozesse, die Kernphysik 

be i a i t t l e r e n Energien sowie Kernreaktionen bei r e l a t i v i s t i s c h e n Energien. 

Auf den Gebiet der Anwendung kernphysikalischer Methoden wurden die Messungen 

geetör ter Winkelkorrelat ionen i n ferneren H a l b l e i t e r n f o r t g e s e t z t . Experimen­

t e l l e Arbeiten an I d e a l k r i e t a l l e n zur Bestätigung von Aussagen der dynamischen 

Theorie e r fo lg ten mit H i l f e der Neutronenflugzeltmethoue im VIK Dubna. Zur 

Theorie der Textursnalyse sind neue Vorstel lungen entwickelt worden. Exper i ­

mente zun Nachweis charakter is t ischer Röntgenstrahlung an Elektronen- Ionen-

Rlngen dee Dubnaer Kollektivbeschleunigers und wei tere Untersuchungen zum pro­

toneninduzierten Kasseleffekt wurden u .a . zur Problematik Anregung c h a r a k t e r i ­

s t ischer Röntgenetrehlung durchgeführt . Zur Ausheilung i m p l a n t i e r t e r S i l i z i u m ­

scheiben m i t t e l e E lekt ronenstrah l , Laserstrahl oder Lichtimpulsen l iegen neue 

Ergebniese v o r . Erete Resultete гиг Dotierung von S i l i z i u m m i t t e l s Neutronen­
beet rehlung werden vorgeste l l t und es wird über Erfehrungen b e i der Erzeugung 

von S l - N . und S102 m i t t e l e Ioneninplentat ion I n S i l i z ium b e r i c h t e t . 

Von den Beschleunigern des ZfK wurde das Zyklotron zu 30 % der Betr iebszei t 

für die kernphysikalische Grundlagenforschung, insbesondere für die Kernspnk-

troskople am S t r a h l , genutzt . Zu einem erheblichen T e i l der Betr iebsze i t war 

das Zyklotron für die Produktion radioakt iver Isotope für medizinische Zwecke 

und andere angewandte Probleme e ingesetz t . Der Tandem«Generator stand 60 % der 
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Betriebszeit für kernphysikalische Untersuchung«n zur Verfügung. Zugenoaaen hat 

der Uafeng an Untersuchungen alt schnellen Neutronen, insbesondere zur Hsesung 

von Wirkung«- und Speltquerechnltten für Kerndttei. Grundlege für die etebllen 

Strehlleistungen und deren Qualität war die Durchführung von Entwicklungsarbei­

ten alt hohea wissenecheftlich-technischen Niveeu. 

Von den dargeeteilten aethodischen Arbeiten dienen einige der Vorbereitung euf 

Experiaente ait schweren Ionen es Dubnaer Schwer!onanzyklotron U 400. Erste 

Ergebnisse einer alt Sekunderelektronen-Eaieeionbdetsktbren ausgerüsteten 

Flugzeit et recke liegen vor. Eine Reihe eethodiecher A:i»etten ist der Unter­

suchung neutroneninduzierter Vorgänge gewidaet. Fortgesetzt wurden die Erpro­

bung und Entwicklung von CAMAC-Moduln. Ein Beitrag beschäftigt sich alt der 

Verwendung des Kleinrechners KRS 4201 als intelligenter vielkanelenalysator. 

Unter den anwendungsorientierten aethodischen Arbeiten werden neben einea 

Statuebericht über den Betrieb der Iaplantationeanlsgen «in Prüfverfehren für 

Nuklearfilter und ein Gerät zur energiedisperelvsn Fcntgenfluoreezenzenalyee 

vorgeetellt. 

Die Mitarbeiter der tm Dahresberieht beteiligten Einrichtungen danken der Lei­

tung der Akadeaie der Wissenschaften der DDR, dea Minis:eriua für Hoch- und 

Fachschulwesen und den Mini3terlue für Wissenschaft und Technik für die Unter­

stützung der Arbeiten und die Bereitstellung von Mitteln. 

Herzlicher Dank gilt euch dea Kollektiv, das in bewährter Weiss die Gesteltung 

und Herauegabe des Oahresberlchtee besorgte und all den Mitarbeitern, deren 

Namen nicht In den Beiträgen enthalten sind, die aber durch ihre uneraüdliche 

Arbeit zua Gelingen der Arbeiten beigetragen haben. 

K. Hoheuth 
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1 . ARBEITEN AUF OEM GEBIET DER KERNREAKTIONEN 
1 . 1 . BESTIMMUNG DER EFFEKTIVEN REICHHEITE DER NEUTRON-NEUTRON-BECHSEUnRKUNG 

AUS DER nn-QUASIFREISTREUUNG IN DER REAKTION 2H(n.2n)p BEI ER - 25 MaV 

H. Guratzach. в. Kühn. H. Kuapf. 3 . Moener. w. Necbert. m. P i l z . 
G. Schaidt und S. Teech 
Zantrallnatitut für Karnforachung, Roaaandorf, Bereich KF 

l a Vorjahr nurda daa Flugzeitepektrua (Abb. 1) far kolnzldente Neutronen eue 
der Oeuteronen-Aufbruchereektlon T<(n,2n)p bei einer Inzldenzenergle von 
E • 25 MeV geaeaeen [ 1 J . Ole klneaatlache Bedingung der Quaeifreletreuung wur­
de durch die Wahl der Detektorwinkel e • 0 2 • 40°, Jr*» 180° gewehrleletet. 
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Abb. 1 

120 OO UO 150 
channel number U T - T 1 - T 2 ) 

CO T70 

M*p-01epley dee Flugzeltepaktruae fur kolnzldente Neutronen au* 
dar 2H(n,2n)p-Aufbruchereaktlon 
a) Echte und zufei l ige Eralgnlaae 
b) Gleichzeitig geaeaaene zu f i l l lga Erclgnlaaa 

In dleeaa Oehr erfolgte die Auewertung dee experiment alien Material* . 

Für die effektive Reichweite der nn-Wechaalwlrkung wurde der »Hart 

rnn • (2.69 • 0,27) fa , 

au* de* Vergleich der experimentellen Daten a l t Wlrkung*querechnltt*n der Oral -
Teilchen-Theorie beetlaat. Für dl***n Vergleich wurden alt Hi l fe der Monte-Carlo. 
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Methode fur ulnu StruuUngu von mfm - 16.61 fu [2 ] und for r^-Berte 2.4, 2.65 
und 2.9 fu Flugzeitopektron e luul lur t , die den ezperlaentollen Bedingungen nie 
endliche Grooen von Target und Detektoren. Zeltaufloeung der Apparatur. Hohr-
fechetrouting lu Target und Zahleffektivltat der Detektoren enteprechen [ 3 ] . 
Ola arfordarllehen aUrkungeouerechnltte für den Deuteronenaufbruch uurdun nlt 
den EbenhMi-6rulneaa-Stulvenberg-Progreaa [4] für ladungeebhingige S-Bollen-
Nukleon-Nukleon-Becheelwlrkung berechnet. Die Erelgnlaeo der elaullurton Spek­

tren liegen haupteichUch 
proton raw 
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lu angrenzten Gebiet der 
Abb. l . Auoerhelb dlaee* 
Gabletее let Ihre Häufig­
keit kleiner e le 0.2 Erelg-
nleee/Kanel. Für dee geeae-
aene Spaktruu und diu elau-
Uarton Spektren uurde der 
Inhalt deo uagranzten Gable-
tee euf die ÄT-Aeheo pro­
j i z i e r t (Abb. 2 ) . 
Durch lineare Interpolation 
zulechen den 3 M&nte-Carlo-
Kurven uurde eine X -Ver­
teilung in Abhängigkeit von 
r M a l t dea X 2 -mnlaua bei 
r__ • 2.69 fa erhalten. 

1(5 
(•T-T1-T2) 

Abb. 2 

Auf die 4T-Achee proj iz ier te Hiuflgkeltevertellung 
der Erelgnleee in Gebiet dee klneaatlochen Lokue 
(abgegrenzte* Gebiet von Abb. l e ) ebzOgllch der 
zufäl l igen Koinzidenzen au* Abb. i b . Ol* eingezeich­
neten Kurven ergeben eich au* der Orel-Tellehen-
Theorie e i t Hi l fe der nonte-Cerlo-Methodo. 

L i t e r e t u r 

[1] Guratzech H. *t a l . , 3ahr**b*richt 1978, ZfK-385 (1979) 2 
[2] Kuhn, В., Part icle* *nd Nuclei 6 (1975) 348 
[3] Moener, 3. und G. Scheldt, wird veröffentlicht 
[4] Brulneae, Э. et • ! . , Nucl. Phy*. A228 (1974) 52 
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1 .2 . RESO^H^m RSÛ OMGF.N IH OREXNEuTRONENSYSTEH 

K. Heiler 
Zentralst:«* i tut för Kernforschung, Rosoendorf, Bereich KF 

wenn sen Re3«<<«nzen «X« И>Хе der S-Hatrix In der koaplexen Energlebene d e f i ­
n i e r t , denn »г hi I t ear euc dee VtrXeuf der PoXtrejektorlen (d .h . der Abhängig­
keit der Pol деде von dar *oc*i*«>iwlrkungeoterke) die Reeonanzelgenecheften dee 
betrachteter. Syete*«* Oer Ver l f t f der PoltraJ«ktorl«n fur dee Drolneutronen-
•yetea alt S-«ellen-Y««eguchJ.-*tcheelwlrkung wurde in der Arbeit [1 ] angegeben. 
Dabei wurde «Jie wetheeXwlr~>uing»e.tarke durch den Paraaeter * charakterleiert , 

2 2 
der a l t der Blndungeenergf« <toe Zwelneutroneneyateae Ober EB • (ti /a)«v zu-
eaaaenhingt• Die dee «raten gebundenen Zuetand dee n-Syeteae entsprechend« 
Trejektorl« konnte nur für«t>f> berechnet werden, d.h. für den wecheelwirkunge-
bereich, für den de* 2weliieutr^n«neyetea gebunden l e t . Die Fortsetzung der Tre­
jektorl« in den Bereich «t<0 ia t aber gerede von besonder«« Inter««««, de für 
die In der Hetur ree l le ler te wecheelwlrkung (ektueXXe wecheelwlrkung) 
* • -0.04 f a " 1 g i l t . Die Schwierigkeiten bei der Forteetzung der Trejektorie 
in den Bereich * < 0 entatohen dadurch, daß die Trejektorl« f u r « f * 0 durch «inen 
elngulirsn Punkt (OeflaowXialt) l i u f t . Auf dea oberhalb der Dreltellchenzer-
faXlaachwelle zugänglichen nichtphyalkeXlechen Blatt konnte zunächst keine Fort­
eetzung der Trajektorie gefunden werden. Eine genauere Analyee dee ProbXeae 
zeigte nun, daß eich der ZweitelXchenachnltt, der für rt> 0 auf dea phyelkaXl-
echen Blett l i e g t , f ü r * < 0 «uf dee nichtphyelkallechen BXett befindet und doB 
aan bei günetlg gewihXter DeforestIon dleeee Schnitte eine Fortsetzung der 
3n-Trajektоrle für * < 0 finden kann. Die Rechnung ergibt für die ektueXXe wech» 
eeXwlrkung rt • -0.04 f a " 1 einen Pol bei z - - ( 8 8 . 0 * 2 7 . 9 1 ) keV. Obwohl dleeer 
Pol reXatlv dicht an der reeXXan Energleachae l i e g t , let nicht zu erwarten, 
daft er expertaentell beobachtbar aeln wird, da eine Abschätzung ergibt , daft 
das Reelduue sehr klein l e t • 

L l t e r o t u r 

[1] Hüller, K., Proe. 8 . Int« Conf. on Few Body Syeteaa, Graz (1978)t 
Lecture Not«« in Phyeice 87, Berlins Sprlnger-VerXag 

1 . 3 . KOINZIDENZQUERSCHNITTE ZWEIER PROTONEN FOR PROTON-KERN-wECHSELWIRKUNG BEI 

640 HSV 

V.l. Koaarov und G.E. Koearev 

Vereinigte« Institut für Kernforschung Dubna 

H. HülXer, 0. Netzband, T. Stiehler und S. Teech 

Zentralinstitut für Kernforschung, Rosssndorf, Bereich KF 

Kernreaktionen ei- Protonen [1] oder echweren Ionen [2], in denen energiereiche 

Teilchen in Rückwarterichtung ealttlert werden, etoften gegenwärtig auf großes 

Intsreaae. Inkluelv« Spektren dleeer Teilchen kennen durch eine ganze Reihe 

z.T. sehr unterschiedlicher Reaktlonsaechanlsaen interpretiert werden (alahe 

z.B. [3]). Zur KUrung dea wecheolwlrkungseechanleaus in Proton-Kern-Stößen 

bei alttleren Energien wurden deher Kolnzldenzaesaungen durchgeführt. Die klne-

aatleehen Bedingungen in den Experleenten wurden eo gewlhlt, da& dl« quaelfr«!« 
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St rawing an k o r r e l i e r t e n lajfclaonanpaaran g e a t t 

P • lP"3 — » » i • "2 • P 3 • * » • P t • P 2 • "5 ( 1 ) 

baobachtat werden kannta ( p 1 # p 2 I n Verwart e r i c a * wtg. p 3 I n Riacfcwarterlcntting 
e m i t t i e r t ) . 

Abb. 1 

( a ) Zwel-Protonen-Querechnltt i n Abhängigkeit voa RQckwartewinkel 
• 4 (koplanare Heeeung). Oar Wirkjngequerachnitt I l e t durch 
1 • 1 / ( Т 3 ш в х - T 3 a l n ) / ( • * * / d 2 A d f 1 d T T ) d T 3 d e f i n i e r t und für 
daa E n e r g i e i n t e r v a l l T 3 « 5 0 . . . 9 0 HeV d a r g a a t e l l t . Oae Pro­
ton p, mirde i n Enargialnt a r v a l l 255 MaV i T j i 330 M»V r e ­
g let r l e r t . Der Bai t rag dar Kaekadanrechnung nurde abgezogen. 

(b) Znei-Protonen-Querechnltt i n Abhinglgkelt voa Vorwartewlnkel 
(ayaaet r ieche A« • ч 2 * * > nicht koplanara Geoaetrle 
П • Го • 1 2 ° ) . Dar Wlrkungequerechnitt 

I > d 4 * / а г ЛаТ,<1Т 2 l e t e in Mi t te lwer t bezüglich des Energie-
I n t e r v a l l e 265 ReV £ T x ( T 2 ) i . 340 MeV. 

Winkelabhängigkelten eoIcher Kolnzldanzquarachnitte sind in Abb. 1 d a r g a a t e l l t . 

I n [1 ] konnte gezeigt werden, daß daa Kaakadanaodell i :klusive Messungen be-

achre lb t , aber nicht in dar Lage i a t , Zwei-Protonen-Querschnitte ( p ^ p ^ - K o i n z i -

denzen) zu reproduzieren (siehe auch [ 4 ] } . Analog l e t die S i tuat ion i n Fa l le 

der p1-p2>Heeeung. Nur dar A n t e i l i n der Winke lver te i lung, der von der queel -

elast lachen (p ,2p) -Reakt lon h e r r ü h r t , wird durch den Keekedenwechanleaue repro­

duziert (Abb. l b ) . Der Anetieg dee Wlrkungequerechnitta bei k le inen Winkeln 

ia t durch Erelgnlaae aua daa Streuprozeß ( 1 ) bedingt . 

Zwei-Protonen-Querechnitte können a l t H i l f e elnea phänomenologischen Modelle 

boechrleben warden, in welchen e in Streuaechenleaus an k o r r e l i e r t e n Nukleonen-

paaren geaaB ( 1 ) anganoaaan wird [ 1 ] . Dia Obereinetiaaung dleeer Rachnungan a l t 

dan Daten e lnech l ieBl lch der Noraiarungefaktoren für d ie Resktlonaaaplltude 

dee Prozeaeea ( 1 ) , die aua daa Vergle ich der thaorat laehen und experimentellen 

P 1 -P 2 - und P j -p j -Querschni t te e rha l ten wurden, z e i g t , daB es a lch i n beiden 

F i l l e n ua den gleichen Mechanleeue ( 1 ) handal t . w i r schlußfolgern, daB i n unse­

ren Meaaungen e in klneaatlachae Gebiet unteraucht wurde, i n welche« die quae i -

f r e i e Streuung an, int ranuklaaran Zwel-Nukleonen-Oruppen d o a l n i a r t . 
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1.4. QUASIFREIER KNOCKOUT VON PROTONPAAREN IN DER REAKTION C(p.3p) BEI 640 HeV 

V . l . Koaerov und G.E. Koaarev 
Vereinigte« Inet I tut fOr Kernforechung Oubne 
H. Huller, o . Netzband, T . stiehler und S. T««ch 
Zentrel inetltut for Kernforschung. Roeeendorf, Bereich KF 

Von beträchtliche« intereeee elnd neben Erzeugungeprozeeeen von K«rnfrega«nt«n 
[1] Kernreaktionen an lntranukleeren Nukleonengruppen, die keine gebundenen Zu-
etende l a Endzuetand besitzen. Dee hier beechrlebene Dreifech-Kolnzldenz-Experl-
aent wurd« durchgeführt, ua dan Knockout von Proton-Peeren zu unt«rauchen [ 2 ] . 
01« kln«aatlochen Bedingungen dee Experiment« «urd«n eo gewihlt, d»B «In großer 
Viererlapule euf den [pp]-Cluet«r übertregen wurde. In den Meeeungen voa exklu­
siven Typ wurden die drei en«rgl«r«lch«n Protonen geaeß Prozeß 

P0 • tPP] p l • D2 * D3 (1) 

in eyaaetrlecher ( «^ » 4 2 a i < * , * 3 • 0) und nichtkoplsnarsr Geoaetrie 
( fx • f2 " 1 2 ° ' fj * 1 2 2 ° ) reg le t r i e r t . Abb. 1 zeigt t in Energieepektrue d«r 
nach raekwlrte ea l t t ler ten Protonen p3 und «ine Wlnkelverteilung der Vorwart«-
proton«n p1# p2 . 

Abb. 1 

°» to «o to & rio -ю| - i i i • i i 

PROTON ENERGY T3 (MtV) 
0 5 Ю в 20 25 30 36 

ANGLE Л (DEGREES) 

(a) Enargleepektrue d I A j 
(b) v nkolvertellung 1(A) för die Reaktion p • С —• p± * pz • p3 • . , , d i / d T 3 

1st der d i f fe rent ls l la Wlrkungequsrechnltt d ° t f / d f t i dTa d f l 2 dT2 4Яз dT3 
gealttel t Ober dl« Spaktreacterakzeptenzen, 01s Protonen p«, p? 
wurden Innerhalb dos Energlefsneters 235 MeV 4 Tj, (T2 ) * 310 MtV 
reg le t r le r t . Die Verteilung 1(A) let durch die Beziehung 

l„) /и11/оТз)оТз def in ier t , Dae Energlelntor->rg: 
Phi asen> 

regleti 
! ( * ) • l / ( T 5 e e x - Тт-4П] , . _ . _ 
v e i l T3 le t in der ADD. angegeben. Die Kurven A etei len 
reuaberechnungsn fOr Prozeß (1) dar, wobei dla Ferelbewegung 
dee Proteneluetere beroekelchtigt wurde* Die Kurven B ergeben 
sich unter terOckelehtlgung dor Beziehung (2) e l t « n • 0.3 tm. 
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Ola Pheeenreuavertellungen geaift Prozoft (1) etlwaen qual i tat iv a l t dan experi­
mentellen Oatan für Energien T_ > SO MeV Obereln, wann aan dla Feraibewegung 
daa Protonpaaraa la Karn baruckalchtlgt (Kurven A) . Darüber hlnaue aurda eine 
aogllche AbMnglgkeit daa Hatrlxaleaentae for ProzaB (1 ) von dan klneaet lachen 
Verinderllchen betrachtet, lndaa eine Streuung dee Inzldenzprotone ua kleine 
Kinkel geäfft 

1-172 

engenoaaen nurd«. 0 o l und p* bedeuten dabei den Streuwinkel und den lapule l a 
Schwerpunkteyetea, während der Pareaeter e R die llneere Auedehnung dee Proto-
nanpaaree charakterlelert • Die Kurven В In Abb. 1 stel len dae Ergebnle dleeer 
Rechnungen der. Aue der Anelyee der Meftergebnleae konnte geechloeeen werden, 
daft die Protonenealaalon unter den Bedingungen dee hier beeehrlebenen Experl-
aentee wesentlich von den Elgenecheften Intrenukleerer Gruppen ebhingt, die la 
Stoftakt auf einige 100 NeV engeregt werden (siehe euch [ 2 ] ) . 
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1.5. ZUM MECHANISMUS DER R0CKMRRTSSTREUUN6 SCHNELLER PROTONEN IN HADRON-KERN-
WECHSELWIRKUNGEN 

V . l . Koaarov 
Vereinigtes Institut für Kernforschung Dubna 
H. noller 

Zentrallnatitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Bei hohen Elnechußenerglen werden bei der Wechselwirkung von Hedrontn alt Ker­

nen echnelle Protonen unter winkeln Ober 90° beobachtet. Der Invariante Wir« 

kungequerschnitt lißt sieh In der Fora A0exp(-A.p ) parasetrieieren (p bedeu­

tet den lapule dee Protons). In dsr vorliegenden Arbeit werden die inkluelven 

Protonsnspektren aus der Rsektlon 

h • A —•» p • X 

untsr folgenden Voreuesetzungen betrachtet; 

1. Dae Hedron wecheslwlrkt alt einer Gruppe Nukleonen [kN] eus de» Kern, wobei 

die Invariante Messe dieser Nukleonengruppe vergrößert wird. 

h * [kN] — » h' + [kN]' 

2. Die relative Wehrschsinlichksit for dla Vergrößerung der inverianten Masse 

der Nukleonengruppe ua einen bestlasten wert ist eins innere Eigenschaft der 

Nukleonengruppe und unabhängig von Energie und Typ des enkoaaendsn Hedrone. 

3. Die Wehrecheinllchkeit fOr die Streuung des Hedrone ua einen boetlasten Win­

kel let eo gewählt, daft daa Hauptasxiaua dsr Strauung an einer schwarzen Ku­

gel reproduziert wird. 
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4. Der totale Wlrkungaqueraehnltt let durch den geoaetriachen Querschnitt dar 
Nuklaonangruppa [kN] und durch die Wahrscheinlichkeit, eine Gruppe von 
к Nuklaonen la Kern zu treffen, gegeben. 

Oea Protonenepektrue ergibt eich durch Suaaatlon über Beitrage von Gruppen 
aue 2...8 Nuklaonen. Sowohl die Winkelabhinglgkeit dea Paraaetere A, (siehe 

Abb. la) ala auch daa Scallngverhalten (Abb. lb) können durch die Rechnungen 

wiedergegeben werden Weitere Einzelheiten zu dea hier beschriebenen Modell 

sind In [2] zu finden. 

Ai.lGeWcr2 
22 

-ir>-aß-Qß-QAcos6P «T,.GeV 

Winkelabhinglgkeit (a ) und Energleabhinglgkelt (b ) dee Para-
eetere A, 

• Rechnung, e Experiment, Refa. i n [ 1 ] , 50 M o V < T < 1 5 0 MeV 
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1 . 6 . DIE d5/2-ISOBARANALOGRESONANZ IM 59 Си 
H.U. Grrech, F. Harraann, 0. Hinke, P. Kleinwächter und H. Schobbert 
Zentralinetitut für Kernfоrechung. Rossenderf, Bereich KF 

Die Auswertung dar in daa früheren Jahreebericht [l] erörterten de ,,,-Ieoberana-

logreeonanz ia Cu hat ergaben, daß zwischen 4.7 MeV und 5.2 MaV Protoneneln-

echuftenergie dla Heuptetirke der Analogresonanz konzentriert 1st. Bedingt durch 

die reletiv hohe Spreadlngbralte überechneidet sich ihre Feinstrukturverteilung 

alt einer anderen, bedeutend echwöcheren d-,--Anelogreeonanz, deren Vaterena-

logzuatend ia Ni ue 300 keV fiber dea der eraten d5/,2~Analogreeonanz liegt [2]. 
Zur geneuaren Identifizierung der Reeonanzen wurde deehalb eine Vlelkanalaee-

sung zwischen 4*40 MeV und 5.85 MeV Protonenenergie und einer experimentellen 

Auflöeung von ca. 4 keV durchgeführt. Die Reektionekanftle (p,p). (p(p')> 

(P»P'y) und (p.«) wurden bal aehreren Winkeln gsmeeeen. Dadurch sind genauere 

Auaaagen bezüglich dar Lage, daa Spina und dar Parität der beobachteten Reeo­

nanzen zu erwarten ala aua den vorhergehenden Meseungen folgte. Die Auewertun­

gen elnd noch nicht abgeeehloeeen. 
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1 . 7 . .WINKELVERTEILUNG DER Ot-TEILCHEN IN DEN RESONANZEN DER REAKTION 
3 1 P ( p , e t 0 ) 2 8 S i ZWISCHEN E > 640 keV UND 1530 keV 

Э. Förster und D. Lehaann 
Kar l -Harx -Unlvers i te t L e i p z i g , Sektion Phyelk 

31 28 
In den 9 bekannten Raeonanzen der Reaktion P ( p > j ( 0 ) Si für Inzidenzenargian 

der Protonen zwlechen 640 keV und 1530 keV [ l j wurden die Winkelverteilungan 

der и -Te i l chen aus dleaar Reaktion zua Grundzuatand dae Kerne Si a i t Fest-
korperepurdetektoron (Ce l lu loeeaze ta t -Fo l la voa VEB ORWO Wolfen) l a winkelbe-
relch zwlechen 25° und 160° e lau l tan aufgenoaaen. Ale phoaphorhaltige Target в 
verwendeten wir Zn3P_-Schichten (energetleche Dicke etwa 4 .5 keV, bezogen auf 
Protonen a i t E • l MeV) auf einer frei tregenden Kohlenetoff-Unterlage von c a . 
30 .ug/ca S terke . Die Energieaonitorierung a l l e r Resonanzen über E • 1 MeV 

e r f o l g t e über d ie d i rek te Regletr ierung der Я - T e i l c h e n a i t e lnea H a l b l e i t e r ­
detektor , wihrend b e i den res t l i chen Resonanzen die Energiebeetlaaung und 

31 32 
- k o n t r o l l e Ober die Aufnehme der .-Auebeute aue der Reaktion P ( p , * ) S zur 
gleichen Reeonanz a l t elnea l a Feraday-Becher der Reektlonekaaaer angebrachten 
zweiten Zn,P2 -Target (energetleche Dicke ca* 2 keV für Protonen von einaa MeV) 

auf Tanta l -Unter lage durchgeführt wurde. 

-^VWfoEJ 
i^vWCwEJ 

-k ™~>I*U 

i+-

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 
«U/M 

30 60 90 120 150 
CU/M 

Abb. 1 

Experlaentelle noralefte * -Winkelverteilungen für 
die angegebenen Rseonsnzsnerglen und alt PALFA be­
rechnete theoretische Kurven alt zugehorlgoe Kenel-
splnalsohungeparaaeter Г (8tatletlecher Fehler 
innerhalb der MeBpunktgroBa) 

Die experimentellen Win­
kelverteilungen wurden 
alt Hilfe dee Progrsaas 
LEGFIT nach Lagsndre-
Polynoaen entwickelt und 
anschließend aus den ao 

gewonnenen Entwicklungs­

koeffizienten fur Jede 

Reeonanz die вил der 
R-Metrix-Theorie abzulei­
tenden Mlechungspareaeter 
für den Kanelepln (Г) 
berechnet• Die Bildung 

32 
dea Coapoundkerne S 
Ober die Reaktion 31P+p 
verbietet dabei aus Grün­
den der Drehiapule- und 

Perltstserhsltung eine 

zuaitzllch sogliche 

Mlechung Mehrerer Bshn-

drahlapulae ia Eingsngs-

kanal. 
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Abb. 1 zeigt die experimenteilen Werte, die a l t dea Prograaa PALFA gewonnenen 
theoretischen Kurven für die untereuehten Wlnkelverteilungen oowle die Kanal-
epinaiachungeparaaater fOr die Bildung dee Jeweiligen hochangeregten Compound-
kern-Zustende l a 3 2S [ 2 ] . Oie bei der Hehrzahl dar Raeonanzen auftretenden 
T -werte über 0.5 weisen auf eine Bevorzugung der Zwlechenkernblldung über den 
tlngengskenslspln e • 1 hin. 
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1.8. UNTERSUCHUNG DER NEUTRONENSTREUUNG AN ^Si BEI DER EINSCHUSSENERGIE 10 MeV 
W. Pilz, O. Scheldt, D. Seeliger und T. Strell 
Technische Universität Dresden, Sektion Physik, wB Kernphysik 

28 
Bei der Elnschußenergie von 10 HeV wurden für die in der Sl(n,n*)-Reaktion 

euf lösbaren Nlvesus bzw. Niveaugruppen nQ, n1# n2> n3> n^,п^7 und n^g absolute par­
tielle Wlrkungequerschnltte experlaentsll beetlaat und alt theoretischen Be­
rechnungen verglichen. 
Die Neutronenerzeugung [1], das benutzte Detektorsyetea ea Tandeabeschleunlger 
[2] sowie dee Auewerteprogreaa [3] wurden bereite detailliert beschrieben. Ее 
sind zwei unabhängige Meßzyklen für die 8 Winkel 15°, 30°, 50°...150° bzw. 
20°, 40°...160° durchgeführt worden. Der zylindrische Streuer aus natürliches 

Silizium von Gewicht 43.53 g hatte eine Höhe und einen Durchaeeser von je drei 

cm. Die gemessenen Wlrkungequerschnltte wurden auf Flußschwächung, Mehrfach­

st reuung und endliche Geometrie korrigiert. 

Zur Interpretation wurden dee sphärische optische Modell (SOM) sowie des sta­

tistische Modell nach Hauser-Feshbsch (HF), beide berechnet alt dea Prograaa 

ELIESE [4], und das Kollektivaodell alt der Methode der gekoppelten Kanäle 

(CC; Programm CHUCK [5]) benutzt. Die HF-Rechnungen süßten für höhere Einschuß­

energien alt den Ergebnissen des Progrsaas STAPRE [6] noraisrt werden. Die ver­

wendeten optischen Parameter unterscheiden eich nur unwesentlich von denen an­

derer Autoren [7]. Die Anregungesoden bei Berechnung des direkten Anteile stim­

men mit Ergebnissen aus spektroekoplechen Untsrauchungen weitgehend überein. 

Die berechneten Wlrkungequerschnltte sind eine inkohärente Summe aus SOM- und 

HF-Anteil bzw. CC- und HF-Anteil. In Abb. 1 eind die experimentellen Ergebnisse 

gemeines« mit den Rechensrgebnleeen dergeetellt. 

Die Obereinstlamung 1st allgemein gut. Details über den Anregungemechanismus 

sowie Gründe für Unterschieds zwischen Theorie und Experiment werden in einer 

geaonderten Publikation eingehender diskutiert, ebeneo wie die Erweiterung die­

ser Anslyss euf dsn Elnschu&energieberelch zwiechen 7 und 14 MeV. 
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Abb. 1 
«lnkalvartallungan partieller WLrfci 
te ewe der 28si(n,n')-llMktlMi ead 
alt Berechnungen In 
(SON - tpMrUclwt 

t -
Werflelcn 

CC - KOllektlveedoll alt getappelta* Kanälen) 
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1 . 9 . QUERSCHNITTE OER UNELASTISCHEN NEUT RONE MST REUUNG AN 9 3 Nb und 1 1 5 I n IM 

EINSCHUSSENERGIEBEREICH VON 6 . 8 BIS 12 HeV 

H. Adol-Fawzy, H.-W. Eckhardt, H. Forteck, S. h l t tog , W. P i l z , D. Scheldt, 
0 . Sealiger und T. S t r e l l 
Technleche Unlverelt i t Dresden, Sektion Physik, NB Kernphysik 

Ae Tandaabaschlsunlgsr dee ZfK Roeeendorf wurden Neutronenetreuexperieente i a 
ElnschuBenerglegebiet von 6.8 ble 12 MsV durchgeführt. Zur Neutronenerzeugung 
dient die D(d,n)-Reoktion (Geeterget) [ 1 ] , wobei der Streuer unter eine* Win­
kel von 0° bezüglich der DeuteronenelnechuBrlchtung e teht . Die Aufnahae der 
Streuepektren erfolgt Ober ein Hultidetektoreyetea [ 2 ] . Bei jeder Messung r e ­
g is t r i e r t ein Monitordetektor dee Spektrua der unter 0 |_дв > 20° aue dea Terget 
austretenden Neutronen, wodurch die Absolutnoralerung dsr Querschnitt.s eraög-
l icht wird. Bieneг erfolgte die Meeeung von Neutronenstreuepektren für die 
Konatruktlonsaaterlallen von Fusionsreaktoren 93Nb und 1 1 5 I n unter den Winkeln 
20". 301 40°...150°. 160 bei den Neutroneneinschußsnerglen E • 6.8, 8.0, 

9.0, 10.0, 11.0 und 12.0 MsV. Ober die Gewinnung der differentlellen elasti­

schen Streuquerechnltte aus dlsssn Messungen wurde bereits berichtet [3]. 

Die Auewertung der Spektren unelastisch gestreuter Neutronen let la Energie­

bereich (E0 - 6 MeV) £ En £ (E0 - 1 MeV) eögllch. Die obere Grenze für E0 let 

durch das Auftreten des elastischen Peeks bedingt. Die nur alt beschrankter 

Genauigkeit durchführbare Abtrennung dieses Peake fuhrt zu entepreehenden Feh­

lern für die reletlv kleinen uneleetl-

echen Streuquerschnltts bei Energien 

4 

I 
! 

T Г 
0 

l 

* * 11 I • 
• • I 

, , 1 I i - . . , . . « 

' I j . ' , » I 1 « 

• • ' . ' i hi 
i 

40 
_L J L 
80 120 160 

En * E o-
Die untere Grenze fOr den Auswertebereich 
wird durch den Deuteronenaufbruch be­
st l a a t , der inabeaondere bei EinechuB-
energlen ab EQ > 10 MeV in Konkurrenz 
zur DD-Reaktlon a u f t r i t t . Die Maxiaal­
energie der Aufbruchneutronen l iegt etwa 
6.5 MeV niedriger als dis EinschuBsnsr-
g ls . 
01s (d,n)-ReaktIonen an unveraeldbaren 
Verunreinigungen dee Deuterlua-Gaetar-
gsts fuhren zu weiteren Störungen [ 1 ] . 
oieee können weitgehend e l l a ln le r t werden, 
erhöhen jedoch die Fehler der Querschnit­
te dsr unelastischen Streuung. 
Die Berechnung der Querschnitts wurde 
al t H i l fe des Programms NEUTU [4 ] durch­
geführt. Abb. 1 zeigt als Beispiel für 

Abb. 1 
Wirkungequerschnitte der unelaetIschen 
Neutronsnstreuung an 93Nb, Elnechußener-
gis 10 MeV, bei verschiedenen Anregungs-
energlelntervallen dee Restkerns: 

e - U - 1 bis 2 MeV, 
b • U • 2 bli 3 MeV, ... 
e - U • 5 ble 6 MeV. 
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Nb d l * Winkelvertei lungen der unelast isch gastreuten Neutronen be i der E i n -

echußenergle E - 10 MeV. Die Vorwartebetonung der Winkelver te i lungen, insbe­

sondere für die hfiheren Neutronenenergien, deutet auf das Vorhandansein von 

Vorgleichgewichteprozessen l a Machanieaus der unelaetIschen Neutronenstreuung 

h i n . 

Gegenwert ig e r f o l g t d ie theoret ische Analyse d ieser Meßergebnieae. 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] M i t t a g . S. st a l . , Kernenergie 7 (1979) 237 

[ 2 ] Eckste in , P. et a l . , Nuc l . I n a t r . Math* , i a Druck 

[ 3 ] Adel-Fawzy, M. et a l . , Kernenergie 7 (1979) 235 

[ 4 ] Fort seh. H. et a l . . Oahreabericht 1978. ZfK-385 (1979) 245 

1 . 1 0 . UNTERSUCHUNG DER ELASTISCHEN UND UNELASTISCHEN NEUTROMENSTREUUNG AN 

SCHWEFEL IM EINSCHUSSENERGIEBEREICH 7 BIS 11 MeV 

M. Adel-Fawzy, H. För tech, S. M i t t a g , W. P i l z , 0 . Scheldt , D. Seel iger 

und T . S t r e l l 

Technische Univereltet Oreeden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

Mit dea Neutronenflugzelt-Multidetektoreystem [1] und der vorgeschlagenen Me­

thode zur Neutronenerzeugung aa Tandaabeachleunlger [2] wurden systematische 

Untersuchungen zur Neutronsnet reuung la Einechußenergiebereich zwischen 7 und 

11 MeV durchgeführt [3]. Der Neutronenfluß wurde alt einen Monitor-Flugzeitde-

tektor unter Einbeziehung in des Multidetektorsystsa überwacht. Durch Eichaea-

eungen, bei denen ein Meß- und der Monitordetektor unter gleichen Winkeln auf 

das Target gerichtet sind, wurde die unbekannte Monitordetektor-Nachweisffekti-

vltit eliainiert. Auf diese Weise wurden absolute Wirkungsquerschnitte bestimmt. 

Die Messungen wurden alt elnea hohlzyllndrischsn Schwefel-Streuer (natürliches 

Ieotopengealech; •* • 3 ca, a^ • 1 ci, h • 3 cm, и • 36.30 g) durchgeführt. Die 
Peakflechenbestlaaung und die Korrekturen auf Mehrfachstreuung, Flußschwächung 

und Streuergeoaatrie erfolgte mit den Rechenprogrammen ASYVAR und KORTUR. Durch 

die inkohärente Oberlagerung eines Compound-Anteile (Heuser-Feshbach-Theorie) 

und eines direkten Anteile im Rahmen des optischen Modelle bzw. nach der Metho­

de der gekoppelten Kanäle nach Tamura wird die Struktur der Wirkungsquerschnit­

te gut reproduziert. Abb. 1 zeigt einen Vergleich zwischen den gemessenen inte­

grierten Wirkungequerechnitten und denen anderer Autoren. 

Die psrtlsllen dlffsrsntiellen Wirkungsquerschnitte der unelastischen Streuung 

wurden ebenfalls durch inkohärente Überlagerung von Compound- und direktem An­

teil (gekoppelte Kanäle) theoretisch interpretiert• Abb. 2 zeigt den Vergleich 

zwischen den gemessenen und den berechneten unelaetIschen Wirkungsquerschnitten 

im gssamtsn Energiebereich. 

Die b.'eher durchgeführten Rechnungen zeigen, 4aß dar integrierte unelastische 

Wirkungsqusrschnitt mit steigender Einschußsnergie abnimmt. Dieses Verhalten 

wird durch dee Sterke Abnehmen das Compound-Anteile verursscht, das eine Folge 

der zunehmenden Zahl offener Kanäle ist, während dar direk e Anteil sehr schwach 

mit der Energie variiert. 
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Abb. 1 
Integrierte Wlrkungequer-
echnltte der eleetlochen 
Streuung en Schwefel 

i vorliegende Messungen; 
die übrigen Syabole repre­
sent leren Ergebnleee anderer 
Autoren, v g l . [3 ] 
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Abb. 2 
Vergleich der gemessenen und berechneten 
unelastischen Wlrkungsquerschnitte 
(erstes 2*-Niveau) 
. . . . . Coapound-Antell 
. . . . . Sunae von Coapound- und direktea 

Anteil 

L i t e r a t u r 

[1] Helfer, H. et e l . , Dehresbericht 1976, ZfK-315 (1976) 167 
[2] Helfer, H. et e l . , Oshreeberlcht 1976, ZfK-315 (1976) 168 
[3] Adel-Fawzy, M., Dissertation A, TU Dresden (noch nicht ver te id igt ) 
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1 . 1 1 . ZUR ANWENDBARKEIT DES KLASSISCHEN BAHNBEGRIFFS BEI UNELASTISCHEN STREU­

VORGÄNGEN 

E. Hentechel 

Zentrallnetitut für Kernforeohung, Roseendorf, Bereich KF 

Die in [1] beschriebenen Untersuchungen la Gebiet der Freenel-Oiffraktion zei­

gen, daß die Beziehungen zwischen den aeyaptotIschen winkeln la Ein- und Aus­

gangskanal durch slnfacha Lokalisisrungsannahaen für den Obergang voa elasti­

schen zun unelastischen Streukanal beechrelbbar sind. Voa Standpunkt der Quen-

tenaechenlk ist nicht recht verständlich, weshalb der Anregungsprozeß in der­

art extremer weise als Schnittpunkt klassischer Bahnen überhaupt lokalisler-

bar ist und die sich dereue ergebenden Konsequenzen experiaentell belegber 

elnd [1]. Ua diee besser zu verstehen, wurden folgende Fragen bearbeitet: 

(A) welche Gültigkeitsgrenzen dee Trajektorienaodells ergeben eich bei der un-

elestIschen Streuung leichter Teilchen? 

(B) Laeeen eich neben der üblicherweise ia Zusaaaenheng ait der WKB-Hethode ver­

wendeten Wellenlängenbedingung noch andere Konstruktionen für den klassi­

schen Grenzübergeng finden? 

Die Bearbeitung dieeer Fragen 1st noch nicht abgeschlossen und bedarf in vielen 

Details noch einer entsprechenden numerischen Beetätigung. 

Einige vorläufige Ergebnisse: 

Zu (A) 

Wichtig ist hierbei der Unterschied zwischen der klassischen und als Ableitung 

der Streuphasa nach dem Bahndrehlmpuls definierten quantenmechanischen Ablenk­

funktion. In [2] wird als Ursache vor allem die Absorption angesehen. Die qusn-

tenme^hanisctw Ablenkfunktion zeigt wesentlich geringere Abweichungen vom rei­

nen Coulombfell ale die unter Vernachlässigung des Imaginärteile mit dem opti­

schen Modell-Potentlel gewonnene klassische Ablenkfunktion. Auegehend davon 

wurde die Streuung leichter Teilchen bei Energien in der Nähe der Coulomb-

echwelle betrachtet. Die Phasen^/eziehungen zwischen dem elastischen und unela­

stischen Streukanal elnd unter Verwendung der in [1] angegebenen Methode mit 

einem reinen Coulombpotential qualitativ besser beschreibbar ale unter Hinzu­

nahme gefltteter Realpotentiale für die Kernwechselwlrkung. Diese Situation 1st 

in Abb. 1 und 2 illustriert, In denen die Ablenkfunktionen bzw. Winkelvertei­

lungen zu (p,p')-Meesungen von Kruse et al. [3] dargestellt sind. Das diver­

gente bzw. stark fluktuierende Verhalten dar klassischen Ablenk funkt ion mit 

Realteil des Kernpotentiale ist ia experimentellen Material der Phasenbeziehun-

gen nicht bzw. nur schwer wiederzufinden. Die Experimente weisen stett deaeen 

darauf hin, daß die quantenmechanische Ablenkfunkt Ion wie eine "im Mittel re­

präsentative" klassische Bahn verwendet werden kann, ua die Pheeenbeziehungen 

zwlechen Ein- und Ausgangskenel zu berechnen. 

Zu (B) 

Sowohl die Statloneritätsbedlngung der eenikleesischen Streutheorie [4] ale 
auch Diskussionen an Wellenpeketen lassen erkennen, daß dar klaeeleche Grenz­
f a l l oder genauer gesagt die Vorstellung klassischer Teilchenbahnen eine Mit-
telungselgenachaft von Lösungen dar Schrödingergleichung i s t . 
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Abb. 1 
Klassische Ablenkfunktionen ia Ein- und 
Ausgangskanal zu 148,150Sa(p,pa) für ein 
reines Coulombpotential und den reellen 
Teil dea in [3] gefitteten optischen 
Modell-Potent iele 

Darauf aufbauend, wurde das Verhalten 

von Wellenpaketen untersucht, die 

durch Faltungen in den Quantanzahlen 

Energie und Bahndrehlapule definiert 

elnd. Mit der Ausarbeitung eines ent­

sprechenden Rechenprograaas wurde be­

gonnen. 
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Abb. 2a 

Elaetlache Streudaten von Kruse 
•t al. [3] 

• • i 

Abb. 2b 

90* 130* 170* 
elab 

Unelastische Streudaten bei Anre­
gung dea ersten 2+-Niveaus von 
Kruse et al. [3]. Die Pfeile markie­
ren die Phasenzvordnung bei reiner 
Coulonbkraft. Die auegezogene Linie 
stellt zur Verdeutlichung des Kur­
venverlaufe Ergebnisse von Kanel-
kopplungarechnungen von [3] dar. 

L 1 

Cl] 

[2] 

t в г a t и г 
Hentechel, E. et a l . , Proc. Balaton Conf. on Large Aaplltude Collective 
Motion (1979) 618; Dahreebsrlcht 1978, ZfK-385 (1979) 23 
Harney, H.L. e >i l . , Z . Phys. 269 (1974) 339; Frahn, W.E., i n : "Heavy lone, 

" ~ - - - a n d Nuclear Structure", Vol . 1 , IAEA Vienna (1975) 157 High-Spin Statee 
[3] Kruaa, T. et a l . , Nucl. Phys. A169 (1971) 177 
[4] Knoll , 3 . and R. Schaeffar, Phye. Rev. CJjL (1977) 189 
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1 . 1 2 . ZUN ZERFALL VOM DREXKDRPEIMCERNNDLEKOLEN 

H.U. Garach. O. Graabole und H. Schobbert 

Z e n t r a l l n a t i t u t für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 

Bale experimentel len Nechwele von ao lekü le r t lgen Konf igurat ionen, «eiche eue 

d r e i C luatern beeteben, koeat neben dar Nedal lvorata l lung über d i e Struktur 

der Moleküle der Eineicht i n den Z e r f e i l d leeer Konfigurat ionen i n d r e i T e i l ­

chen Bedeutung z u . Bisher wurde der Einfachhalt haibar angenoeaen, dee ba le 

Z a r f a l l d ie Innaran Kinkel dar Anfangekonfiguration konatant b le iben [ 1 ] (eleho 

Bericht 1 . 1 3 . ) . I n einen halbklaeelechen pleueiblen Model l norden dleoeyapto-

t lochen Winkel zwlechen den d r e i Zer fa l leprodukten und daran Enargian berechnet, 

A le Be lep le le dienen zwei Reeonenzen dar Reaktion l 6 D • 1 2 C — » i 2 C • 1 2 C + «< 

Dabei l i egen der Anfengest ruktur das Kern-Quaaiaoleküle 1 2 C - * - С Ergebnieee 
von Wieblcke und Zhukow [ 2 ] zugrunde. Die 14*-Reeonenz aurde b e r e i t e exper iaan-
t e l l auf den Dre lkOrperze r fa l l h in untersucht [ 3 ] . Sie w i rd auBerdoa in Ihren 
Pereaetern voa oben eraihnten Modall [ 2 ] gut beachrlaben. Dia 5~-Reeonanz >«ann 
mn unsere* Tandea-Generator e r re ich t werden. A l le rd inge l e t der innere W i i k e l О 
dee antaprechendan Kern-Queelaoleküle nicht s icher beat laabar [ 2 ] . 

Bei der Beschreibung dee Z e r f a l l e l i egen folgende vereinfachende Voretei lungen 

zugrunde (couloab break up) t 

- Die Anfangekonflguretlon 1st epiegelayaaet r i e c h . Dieee Syaaetr le b l e i b t be la 

Z e r f a l l e r h a l t e n . Dealt genügt e ine Beschreibung der Konf igurat ion i n den 

Koordlneten Ol, • elnee der 1 2 C Zer fa l leprodukte (Abb. 1 ) . 

- Von der Anfengekonflguretlon e> , f aus tunnel t der Zustand ble zur Ober­

f läche des e f f e k t i v e n Potent ia le E 0 f f • E ^ ^ • £ , ^ ( 3 ) der geeeaten Konfigu­

r a t i o n . I n Abb. 2 elnd d ie l e o p o t e n t i a l l l n l e n für E # f f - E * (14 * ) und E*(5~) 

e ingeze ichnet . Für d ie Anfangspunkte OK, $ . der we i teren klassischen Bewe­

gung wird angenoeaen, daß s ie den geringstBeglichen Abetand zur Anfangskon­

f i g u r a t i o n ÖQ, ^ 0 bes i t zen . 

- Die we i te re Teilchenbewegung wird durch d ie CouloababatoBung b e t t l e s t , wobei 

auf dar Oberfläche des e f f e k t i v e n Poten t ia le die Anfangebedingung der Bahn 

nur durch den Drehlapula gegeben l e t . 

Abb. 1 
Wahl dar Koordinaten l a Schwer­
punkt da» zer fa l l enden ore lkör -
per-Quaeleolekulo 

Ola D i f f e r e n t l e l g l e i c h u n g für die T e i l c h e n ­

bahn d>(f) erg ibt e ich eue de« Energieanaatz 

sowie der Nebenbedingung 

•'S U ( 2 ) 

wobei v^ und V> die Geschwindigkeit ekoapo-

nenten dee Teilchens in Abhängigkeit von « 

dereteilen. 

2 2_2 
Es bedeuten: p- 1+31, m. 2zZ, b z • $ */u* 
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И und а stallen dl« Hassen, Z und z die Ladungen von С bzw. 4 dar. Die oben 
eingeführte Syaaetrle bleibt etrenggenoaaen nur bei 1 • О arbeiten. Ua eine 
anelytlache Näherung zu erhalten, wird la weiteren die Rttatlon dar Konflgura-
tlon nicht barOckalchtlgt. Oaa scheint gerechtfertigt, da nur die relativen 

asymptotischen Bahnwinkel interessieren. 

Aus (1) und (2) laßt sich y4
2 ellainleren, wahrend eich v/ durch Integration 

der Bewegungegleichung ergibt : 

alt 

(3) 

(*) 

Dadurch erhält aan einen Ausdruck für den Bahnwinkel /* (Abb. 2) 

*„/%£./JL (t't)-Kt) 7*» 
14 f) -lit) 

der für große Entfernungen in 

übergeht. 

AM#C *(** nixie*! 

(5) 

(6) 

10 h 

E 
ь 

lE»=3.74MeV 

U5') 

qtfm] 

Abb. 2 
Modellvoretellung zua Verlauf des Zerfal le des Drelkör-
per-Queslaodells aus dsr Anfsngskonfiguration л.м, durch 
Tunneln zur Oberflache des effektiven Potentials й und 
von dort auo klasslech weiter a l t das Asy*ptotenwlnkel<£, 
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Daa Xntagral I(да) 1st in jedea Fall« poait lv . ao daft eich fQr d ^ e i n e obere 
Grenze ergibt t 

ten <f ̂  (obere Grenze) -ftfvJ *J. 
(7) 

Ua eine untere Grenze für </̂ _zu erhalten, genügt щ1п geeigneter Anaatz fCr 
6(f)* «elcher den Integranden überbewertet und gleichzeitig daa Integral ana­
lytisch lösbar aacht. Dazu eignet eich der Ansatz 

(ff- HC - f (8) 

In Tab. 1 sind die Paraaetar für die Anfangskonfiguration und die asymptotische 

Teilchenbeaagung für die zwei interessierenden Resonanzen zussaasngestsllt. 

Zua Vergleich sind dls Warte aua einer nuaerlachen Integration der Bahnglei­

chungen dargestellt, welche auch zeigen, daß die Abweichungen von der Syaae-

tria durch den Einfluß dea Drehlapulsss in vertretbaren Grenzen bleiben. 

Н.Э. wieblcke ssi für hilfreiche Diskussionen gedankt . 

Tabelle 1 
12 12 

Couloab break up dee Kern-Quaalaoleküls с - Л - С in zwei Resonanzen 

0 [ f . ] 

E" [HBV] 

ьо [« • ] 
e 0 [Gred] 

4i W 
« l t f"J 

ECoul< * 1 > CH»V] 
Erot С 1 !> [ * V 3 
^ (ob.Grenze) [Gred] 
j^ (unt.Grenze)[Grad] 
Ä • ) [Gred] 

* nua. •> t G r e d J 
W > [Gred] 

E(12C)*> [M6V] 

E(«C) + ) [MSV] 

14* 

12.54 
5 

20 

1.3 

5 .3 

8.070 
4.503 

17.2 
13.9 

146...152 
150 

-0 .2 

4.47 
3.60 

5" 

3.74 
5 

20. . .50 
4 .8 

9 .8 

3.607 
0.101 

13.0 
9 . 1 

154...162 
158 

10.5 

1.56 
0.62 

• ) 

*nua 
nua 
12 

12 ОZerfallsprodukten 

E( 

asymptotischer Relativwinkel zwischen den 
dgl . aus der nueeriechen Berechnung 
Winkel der Abweichung der asyaptotlachen Bahn des et-Teilchens von 
der Symmetrie in Richtung dar Drehung (numerisches Ergebnis) 

C) und Е ( Л ) : asyapiotlschs kinetische Energien der Zerfallsprodukte 
bei dsn numerisch erhaltenen Asymptotanwinkeln 

L i t e r a t u r 

[1] Wieblcke, H.a. und M.V. Zhukow, (Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 71 
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[2 ] wiebicke. И.О. und H.V. Zhukow. Oahreebericht 1978. ZfK-385 (1979) 69 
[3] Scheurer. 3 .N. et a l . . N u d . Phye. A3J9 (1979) 274 

1*13. VORVERSUCHE ZUM NACHWEIS DES DREIKDRPERZERFALLS 

H.u. Gerech, o . Graabole. H. Müller und H. Schobbert 
Zentrel inat i tut für Kernforschung. Rossendorf, Bereich KF 

Es gibt Hinweise suf sine aögliche Existenz von Dreikörper-Konfigurationen des 
Typs 1 2 C - * - i 2 C in der Resonanz der Reaktion 1 6 0 + ^ C bei E^, • 19.7 MeV [ l ] . 
Nach Modellvoretellungen [2] sol l te eine Dreikörper-Rotetionsbands [3 ] e x l e t l e ­
ren, zu welcher der Zuetand bei 19.7 MeV zugeordnet werden kann. Aa Roeaendor-
fer Tandaaganerator wurde versucht, die Existenz des Drslkörpsrzerfalls In der 
Reeonanz bei ECH - 9 .3 MeV [4] nechzuwslsen. Unter dsr Annahae einer Dreiecke-
•configuration dee Kernaoleküle alt elnea Winkel 9 - 20° ele Abweichung von der 
linearen Struktur und elnea radialen Z a r f a l l wurden 12C-12C-Kolnzidenzen bei 
den Laborwinkeln J^ - * ^ 2 • 23.5° geweseen. Die bisher vorliegenden Osten er­
lauben wegen zu geringer Stat ist ik noch keine Aussagen. 
Da die Halblaiterdetektoren einer Sterken Strahlenbelastung auegesetzt waren, 
ist geplant, die elaetlech geetreuten O-Ionen von den C-Ionen eue dea er ­
warteten Zer fa l l al t Hi l fe aagnetlecher Felder zu separieren. In einea aetho-
dlechen Vorvereuch wurde unter Verwendung der eisetlechen Streuung von N-

12 
C-Ionen die Verteilung der Ladungszuetinde bei den entsprechenden Ener-rl6„ 

en 

gien und Tergetkonfigurationen untereucht ('"'O-Ionen etenden ele Strahl zu die­

ser Zelt nicht zur Verfügung). Dabei wurde daa Feld elnee epeziellen Peraanent-

aagnaten alt einer Ausdehnung 

von 10 ca und einer Sterke 

von 800 6 benutzt. Wie Abb. l 

zeigt, eollte es deanach ge­

lingen, durch geeignete Aus­

blendung dsr eleetiech ge­

streuten Teilchen die Bela­

stung der Halbleiterdetektoren 

weeentlich zu reduzieren. 

Abb. l 

10 x [mm] 

Rauellche Trennung der e l a ­
stisch gestreuten Ionen von den 
Reaktloneprodukten in einea 
Methodischen Vorvereuch 

L i t e r a t u r 

[1] Scheurer, O.N. et a l . , Nud* Phys. A319 (1979) 274 
[2] Wlsbicke, Н.Э. und M.V. Zhukov, 3ad. F iz . 28 (1978) 341; 3ad. F l z . 2» 

(1978) 926 
[3] Wlsbicke, Н.Э., Phys. Let t . B4B (1979) 379 
[4] Vol t , H. et s l . , Z. Phys. 255 (1972) 425; Treu, W. et a l . , Proc. I n t . Conf. 

on Nuclear Structure, tokyo(1977) 645 



- 20 -

1 . 1 4 . STREUUNG VON 14N-IONEN AN 2 4 » 2 6 H g 

Н. -Э. Thoaaa und D. wohl far th 
Z a n t r a l i n a t i t u t f ü r Kernforechung, Roesendorf, Bereich KF 

Nachdaa i n [ 1 ] d la Winkelvertei lungen dar an dan Target a ^ ' ^ H g « last lech 

bzw. unalaat lach gestreutan ^ I - I o n e n sowie über d i e klassisch« Tellchenbehn-

vors te i lung e ine Erk l i rung für d ie unterschiedl ichen Lagen von In te r fe renz» 

•ax laua bzw. - a l n i a u a v o r g e e t e l l t wurden, e o l l h i e r Ober v o r l ä u f i g e Ergebnleee 

von Kanalkopplungsrechnungen ber ich te t werden. Die quantenaechanlache Beschrei­

bung der Streuprozesee e r f o l g t e a l t e lnea voa NBI-Kopenhegen übernoaaenen 

FORTRAN-Prograaa; d i e Rechnungen wurden an e iner Anlage voa Typ ES 1040 durch­

g e f ü h r t . Die Paraeeter des optischen Modelle wurden durch Fi t der e last ischen 

Streudaten a l t daa für Schwerionen a o d i f i z l e r t e n Prograaa OPA-HI [ 2 ] a r b e i t e n . 

Bia auf einen v e r k l e i n e r t e n Dif fueenees-wert das iaaglnaren Voluaenabsorptions-

p o t e n t l a l a fanden dleee Paraaeter auch für d la Kanalkopplunge-Rechnungen Ver­

wendung. Dar Radluapereaeter r^, dea Couloabpotantlala wurde nach e iner Nähe­

rung I n [ 3 ] e r a i t t e l t . Oia Kanalkopplungs-Analyss e r f o l g t e a l t e inea aus dea 

Rotatoraodel l abge le i te ten k o l l e k t i v e n Fora fak to r . Die Matr ixeleaente der 

Couloabwschaelwirkung sowie dla Deforaat lonepsraaeter в wurden aus bekannten 
epektroekopiechen Daten errechnet und bl ieben vorerst unverändert . Zur Berech-

nung der Deforaat ionaparaeeter wurde der g e a l t t e l t a quadratiache Radius < r > 

«V 

Ж 
«8 

0.1 

Еюь:265МеУ 

w 

5 

30» w 90* e 120' 150» 
•cm. 

0.1 

Eöb=27.613MeV 

2»(а*-ШЭМ*У) 

2« «г» 
o * — « -

-l'M 

w 90* л 120» «0* 
•cm. 

Abb. 1 
Exper loente l le und theoret ische Win-Exper loente l le und thsor * t ische Win 
кe lver te i lungen dar »n Z4Mg get reut 
14ц„10Пеп 

en 

Abb. 2 
Experleanteile und theoretisch* Win-

'N-Ionen 

w e r l e i 
k e l v e r t e i l u n g der an z°Ng geatreuten 
U N - I o n e n 
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banutzt und В untar dar Annahaa glalehar Dafaraatlanalingan baatlaet . Dar Spin 
daa InzldanztalIchana bllab unberücksichtigt, da daa verwendete Prograaa nur 
für aplnloaa Gaachofttallchan geechrleben 1st . In Abb. 1 alnd zwei Kurven für 
^1g alt wntarachladllchan Kopplungen, aber anaonaten gleichen Paraaataraitzen 

dargeetellt.. Abb. 2 zeigt ein ebenfalle vorleuflgee Ergebnla für die Streuung 
mn Hg. Bälde Abbildungen weieen auf eine aögllche Baachrelbung der experiaen-
te i len Oaten la Rotationaaodell hin und berechtigen zu der Annahaa, daß der 
Spin der Geschoßtellchen zu vernachlässigen l e t . 

L i t e r a t u r 
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1.15. F0RTSETZUN6 DER STREUEXPERXHENTE 1 8 0 • 14N 

H.-D. Thoaee und 0 . wbhlferth 
ZentrallnetItut für Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF 

Als ein empfindlicher Teet für die Rechtfertigung der Hodellannahaen zur quen-
tenaechenlschen Berechnung der Wirkungsquerechnltte der (2?)-Anregung von 
18 

O-Geschoßtellchen erwies eich in der Literatur die Beschreibung der experimen­
te l len Deten i a eogenennten Kern-Couloab-Interferenzgebiet. Zur Prezlslerung 
der in [1] vorgestellten vorläufigen Wirkungsquerechnltte für die Anregung dee 
(2*)-Nlveaue In 1 8 0 durch unelaatieche Streuung von 1 4N •Zonen wurden die Нее» 
eungan ia Gablet dea interferenzalnieuee wiederholt und bis zu Streuwinkeln 
9 L a b • 20° fortgeeetzt. weiterhin wurden die Winkelverteilungen [1] auch in 
Richtung größerer Streuwinkel (bis zu 9 , . • 75°) erweitert . In beiden Winkel-
berelchen war der 0(2*)-Peek durch etarke elsetische Streupeeke Oberlagert; 
bei den kleineren Streuwinkeln störte die Kohlenetoffablagerung ea Target 
(zu e> 70 % al t 1 8 0 angereichertее Al 2 0 3 ) und bei den größeren Winkeln der 1 6 0 -
Ante l l . Die Messung der aa 0 uneleetlech gestreuten N-Ionen erfolgte des­
halb in Koinzidenz zu den 180*-Rückstoßteilchen. Abb. 1 enthalt j e einen Aus­
schnitt sue einee Single« und Koinzldsnzspektrua, slaulten aufgenoaaen unter 
в|«ь • 25э und deaonetriert die Wirksamkeit der verwendeten fast-slow-Koinzi-
denzanordnung. Zur Eralttlung dar Kolnzldenzeffektlvltlt war ее nötig, auch die 
elastische Streuung in Koinzidenz zu »essen. Die Bestlaaung des elastischen 
180-Streuquerechnitts bal 9 , - h • 20° erfolgte über daa Zeltepoktrua, da bei der 

16 18 
verwendeten Geoaetrle eine Trennung der ' O-Peaks in dsn Tailchenspsktren 

stark fahlsrbeheftet war. Die eich durch die kineaatlachen Verhältnisse ver-

eehlechternde Zeltauflösung geetattete bei Laborwinkeln unter 20° keine sichere 

Auswertung der 180-Anteile aehr, so daß des "Couloabaaxlaua" in der unslaeti-

echen Winkelverteilung (Abb. 2) nicht fixiert werden konnte. Die Lage des aus­

geprägten Interferenzalnlauae In der unelastischen Winkelverteilung 1st gegen­

über der In [1] Ober die klesslschs Teilchenbahnvorstellung errechneten Posi­

tion ua el2° zu kleineren winkeln hin verschoben. Dleee Winkeldifferenz deutet 

nach dan bisherigen Erfahrungen Schwierigkeiten bal dar quantenaechenlschen Be-

aehraibung dar 8trauprozeese ia Rahaen das Kollaktlveodells an. Erste Versuchs 
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Winkelvertei lung der an 0 e las t i sch 
und unelast isch gast reuten 1*N- Ionen 

der Berechnung der e last ischen und unelastischen Winkelvertei lung mit eine« voa 
NBI-Kopenhagen übernommenen Kanelkopplungsprogramm unter Verwendung eines k o l ­

l e k t i v e n Forafaktore ergeben bisher keine befriedigenden Ergebnisse. Bei der 

i n Abb. 2 gezeigten Kurve handelt es eich ue eine V a r i a n t e , der^n optische Po-

t e n t i a l p a r e n e t e r unverändert von einem " B e s t f i t " der e last ischen Winke lver te l ­

lung mit de« Programs OPA-HI [ 2 ] übernommen wurden. Die Matrixelemente der 

Couloabwecheelwlrkung eowie die Deformation в fo lgten aus dem in [ 3 ] angege­
benen B(E2)-Wert und dea stat ischen Quadrupolmoaent. Die Deformation ß für den 

K a r n t e l l dee Forafektors wurde unter der Näherung g le icher Deforaatlonalängen 

bestimmt und euch unverändert für die Reorientlerungsemplltude verwendet. Die 

d a r g e e t e i l t e Kurve zeigt d e u t l i c h , dab die aus dea Ko l l ek t i veode l l abgelei teten 

Annahaen - insbesondere der mskroskopische Forafaktor - keine gute Näherung für 

d ie Beschreibung der gemessenen unelaatlechen Winkelverte i lung s ind . I n we i te ­

ren Rechnungen s o l l vor a l lem der E inf luß des Forafektors untersucht werden. 

L i t e r a t u r 
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1.16. LEBERSDAUERMESSUNGEN AN COHPOUNDKERNZUSTXNDEN IM ^ S i MITTELS SCHATTEN-
EFFEKT 

A. Al -Khafaj i . 6 . Otto, 3. Vogt und E. Zachau 
Karl-Marx-Unlvereltit Lalpzlg, Saktlon Pfiyalk 

Dia Entdeckung dee Schatten-Effektее [1 ] bale BeachuB e lnkr le ta l l lner Targeta 
• I t enarglarelchan poeltlven Ionan «rwoglicht* die Beetlweung von Labanadauern 
•xtrea kurzlebiger ( Г « 1 ae) Anregungezuetinde In Coapoundkernen [ 2 ] . Zar Aue-
wert ung warden dabei die Winkelverteilungen der Reektlonateilchen ua zwei aog-
llchat nenkrecht zueinander etehende Richtungen dee >ergetelnkrietells reg l ­
et r i t r t und die Mlnlauaauabeuten bzw. die Volualna der "Schattenkurven" be­
et l a a t , die voa Ort dee zerfallenden Coapoundkeme abhingen. Als großflächige 
orteabhingige Detektoren werden i . e . Feetkorperspurdetektoren verwandet• 
Untersucht wurden folgende Reeonanzen dar A l ( p , 4 ) ^kj-Reaktlon en einen 
dicken elnkrietal l inen <110> -or ient ierten Al-Tergat i 

ER [kaV] 

Sp.* ™ 

Rot ^ 

rTn [••] 

937 

65 

150 

4 

1183 

940 

660 

0 . 9 

1317 

35 

70 

19 

1365 

1640 

1400 

0 . 5 

1439 

610 

? 

7 

1647 

300 

150 

4 

Ale Detektor für die Я-Teilchen wurden MAKROFOL-E-Folien (0.2 ее dick) benutzt, 
deren Energleechwelle durch Abdeckung e l t Myler-Folien (3.8,ua dick) auf ca. 
1.2 Mev feetgelegt wurde. Ia Atzbad (15 % KOH, 45 % H^o, 40 % C^OH) wurden 
bei Temperaturen von 70 °C nach 20 ein eindeutig aikroekopiech euewertbare OL -
Spuren von ca. 6,ue Durcheeeeer erhalten. 
Die Winkelverteilungen ua die beiden <110> -Richtungen bei den Raaktlonawlnkaln 
*^Eich " 1 6 5 ° u n d '''Effekt * 7 5 ° m , r o e n durch Auszahlung dar X-Spurendichte in 
(160 x 160).ию2 großen Geeicht»feidern v leue l l eufgenoeaen. Die Abb. le und lb 
zeigen die erhaltenen Schattenkurven ("Dips") für die Resonanz ER ж 1317 keV. 
Dabei wurde die Protonenelnechu&energie E • 1327 kaV gewählt, so daß die 
"Resonanz" in einer Tiefe von ce. 200 na ia Target angeregt worden i e t . 
Die BeetlMung der Lebensdauer erfolgte eowohl eue der Differenz der MlnlMia-
auabeutsn X a i n ( f " r fm ° ) a le euch aua dea Verhältnis der Dlp-Voluaina (ble 
70 % dar Randoeeuebeute). Die nuaerleche Berechnung erfolgte la Kontinuuaaodall 
nach Lindherd. Abb. 2 zeigt daa theoretlech zu erwertende Verhalt nie der ent­
sprechenden Volualna von Effekt- und Eicn-Oip in Abhängigkeit von der Auelen­
kung de* Coepoundkerne eenkrecht zur gewählten Kristal l r ichtung. 
Ua eine Ba*influ**ung de* Me&ergebnieeee durch Strahlenechadlgung daa Kr iata l la 
auezuechlle&en, wurde Jewelle nach einer Beetrehlungedoala von 0.5 eCl ein 
neuer Targetoberflichanbareleh baechoesen. 

Dia nach beiden Methoden auagawerteten Reeonanzen brachten eine Beetitigung dar 
bereite publizierten Ergebniaae [2J für die 1183-keV-R*eonanz und Lebenedauer-
werte von 

rEj(pt (1317 k*V) -(20 ± 10) ее und T£ (1365 keV) < 1 ae 
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Abb. 1 
Expert«« film Mnk«lv«rt«ll«ng der Alpha-Teilchen «a 41« l l lO> -Krl«t«l l -
rlchtwng«n (noralert Wf » w f c w r t ) für dl« l«j««n«nz E e • 1317 fc«V; 
1«: «*• 1654 und l b : •»• 75° 

für dl« 1317-*«V- bzw. dl« 1365-k«V-
Reoonanz. Ol« le tzt« RNOmiB bie ­
tet «ich b>«ond»r» durch ihr« gros« 
R««on«nz«t«rfc« S_ л 

br«lt« f^ mim Elchrwanitz «n. 
Ol« Auo—rtung der übrigen go—«-
•enen tmtmtnmmmn l«t noch nicht «b-
g«echlo«««n. 

Abb. 2 
Im Kcttlmiueeedell berechnet« Volu-
elneverheltnleee von Effekt« wnd 
Elchdlp (70 % vo« Hendonwrt) In 
Abhängigkeit von der AveLenkung dee 
Coepoundkernee ««nkrecht zur Citfer-
nchtung 

L i t e r s t u r 
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- 25 -

1.17. UNTERSUCHUNGEN ZUN NACHWEIS DER ASSOZIIERTEN TEILCHEN FOR ABSOLUTE SPALT-

QUERSCHNITTSMESSUNGEN BEI EINER NEUTRONENENERGIE VON 14.7 HoV 

R. Arlt, R. Toichnor und W. Wagner 

Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

Noch der Msthods dar zeitlich korrelierten assoziierten Teilchen (MEZKAT) ge-

aessene absolute Spaltquorschnitts der Nukllde 235U, 238U, 237Np und 239Pu 

[1,2,3] eind durchachnittlich aehr als fünf Prozent kleiner ala die Resultate 

aue Reistlvaessungen. Da die Suaae der unveraeidbaren Korrekturen aa experiaen-

tell beetiaaten Wert des Spsltquerschnitts etwa 2 % nicht übereteigt, einige 

aysteaatische Fehlerquellen der MEZKAT nicht einfach erfaßbar sind, wurden 

weitere Untereuchungen der Geneuigkeit der MEZKAT bei einer Neutronenenergie 

von 14.7 MsV durchgeführt. 
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Abb. 1 
Koaponantan des voa Dünnfiladetektor registr ier ten Spektrums 

In Abb. 1 eind die Koaponenten des Spektrums des zun Nachweis der assoziierten 

He-Teilchen aus der Reaktion T(d,n) Ha verwendeten Dünnf l la -Sz in t l l l e t ions-
detektors [4 ] in realen Verhältnis dargeste l l t . Oeanach l i e f e r n prompte Gaana-
und Röntgenstrahlung, Rücketoßprotonen und kurzlebige Aktlvatlonsprodukte einen 
Untergrundbeitrag unter dem ausgeblendaten Alphapeak von nur (0.3 + 0 .1) %. 
Gestreute Deuteronen wurden i n einer AI-Fol ie vollständig abgebremst, der 
Reuechbeltrag iat zu vernachlässigen. Das a l t einen Deuterluatarget aufgenom­
mene Spektrua der Reaktion D(d,p) H ergibt einen Antei l durch Tritonen und 
Protonen von kleiner ala 0.06 X, dar bei Salbet targetierung noch niedriger l e t . 

Ua die Möglichkeiten der MEZKAT bezüglich einer genauen Zahlung der daa Spalt­
target erreichenden aaaozlierten Neutronen auezuechöpfen, le t eine Optiaierung 
dar Meßgeoaetris notwendig, dla eine exakte Bestimmung dar Nsutronaninteneitsts-
vertei lung l a ausgeblendaten Nautronerkonua voraueeetzt* Mit einer verbesserten 
Anordnung гиг Mästung dar Topographie J*a Neutronenkonua könnt* deeeen Randzone 

file:///QAMMA
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alt einer Genauigkeit von 0 .1 % veraeeeen werden. Dadurch läßt eich dar opt i -
aale Abetand dea Spalttargeta voa Ti-T-Target ao auewählen, daß elneraelta 
a l l e zua Konus gehörigen Neutronen dee Spalttargat erreichen können und an­
dererseits die Zahl zufäl l iger Koinzidenzen niedrig gehalten wird. 
Weitere Untereuchungen zua Einfluß der durch den Zer fa l l von Tr i t iua abglichen 
Untergrundreaktion He(d.p) He alnd in Vorbereitung. 

L i t e r a t u r 
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[2] Adaaov, V.M. et el.. Proc. of the Conf. on Fission Sections end Technology 
Knoxville (1979) (wird veröffentlicht) 

[3] Cance. M. and 6. Grenier. Nucl. Sei. Eng. 68 (1978) 197 
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1.18. ABSOLUTE SPALTQUERSCHNITTSMESSUNGEN AN 235U, 238U, 237Np UND 239Pu 

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

G. Wagner 

Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

I.D. Alkhezov, V.N. Duehln, 0.1. Kostochkin und V.l. Shpakov 

Chlopin-Radluainatitut Leningrad. UdSSR 

In Fortsetzung des langfristigen Modprogranns zur absoluten Beetiaeurj von 

Spaltquerschnltten nach der Methode der zeitlich korrelierten aeeozilerten 

Teilchen (MEZKAT) [1] wurden zur Oberprüfung der Reproduzierbarkeit der früher 

gewonnenen Ergebnisse Wiederholungsneseungen bei einer Neutronenelnschußenergie 

von 14.7 MeV durchgeführt [2]. 

Zur Optiaierung der Versuchebedingungen wurden die Ergebnlese ееthodischer Un-
238 tereuchungen (siehe Bericht 1.17.) besonders berückeichtigt. Für U wurde 

ein neu hergestelltes Target verwendet, daa gegenüber [2] eine bessere Homoge­

nität der spaltbaren Schicht aufwiee. Für die ständige Kontrolle der Targetps-

raaeter (Flachendichte, Inhomogenität) wurde an der Sektion Physik ein Ver-

auchastand entwickelt. Damit konnten nach der Methode der Zahlung der natür­

lichen Alpha-Aktivitöt die Inhomogenitäten der 237Np- und 239Pu-Targete und 

deren Zueaaaensetzung mit hoher Genauigkeit bestlaat werden. 

In Tab. 1 werden unsere Meßergebnleee alt den Reeultaten anderer Autoren ver­

glichen, die ebenfalls nach der MEZKAT ermittelt wurden. 

Für 235U, 238u und 237Np stimmen die Speltquerschnltte überein, bei 239Pu wird 

eine Differenz der Oaten von ca. 4.5 % feetgeeteilt. Ein kritischer Vergleich 

zeigt, daß die Spaltquarechnltte von [3,5] gegenüber uneeren Messungen eyete-

matiech größer (+(0.2-4.5)%) sind, während in [4] in allen Fällen kleinere 

Werte (-(1.1-4.4)%) angegeben werden. Demnach muß auch weiterhin einer exakten 

und vollständigen Analyse aller möglichen systematischen Fehlerquellen der 

MEZKAT eowle einer genauen Bestimmung aller notwendigen Korrekturen größte Auf-

msrkaamkeit geschenkt werden. 
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Tabelle 1 
Abeolut werte dar Spaltquerachnltts, dla nach dar MEZKAT gaaaaaan wurden 
( in barn) 

Nulclld 

235и 

238y 

2 3 7 Np 
2 3 9 Pu 

TU Dresden 

14 .7 MeV 

2.085+0.023 [ 6 ] 

1 .166*0 .021 [ 6 ] 
2.226+0,024 [6J 
2.394+0.024 [ 6 ] 

Radlua lnet l tu t 
Leningrad. UdSSR 

14 .8 MeV 

2.089+0.034 [ 3 ] 
2 .096+0.034 [ 5 ] 
1.178+0,024 [ 5 ] 
2 .292+0,044 [ 5 ] 
2 .505+0.045 [ 5 ] 

Centre d'Etudes de 
Bruyere e - l e - C h e t e l 

14 .6 MeV 

2.063+0.039 [ 4 ] 

1.149+0.025 [ 4 ] 

2 .290+0.052 [ 4 ] 
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1.19. ABSOLUTE SPALTQUERSCHNITTSBESTIMMUNG BEI EINER ENERGIE VON 8.2 MeV 

R. A r l t , M. Doach, G. Mueiol» H.-G. Ortlapp, U. Richter, R. Teichner und 
w. wegner 
Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 
I .D . Alkhszov, V.N. Dushin, L.V. Drapchlnsky, 0 . 1 . Kostochkln, 
S.S. Kovalanko und V . l . Shpakov 
Chlopin-Radlualnetltut Leningrad, UdSSR 

Dia Methode der z e i t l i c h korrel ierten assoziierten Teilchen (MEZKAT), die ba­
ral te für Spaltquerschnlttsaaseungen bei Neutronenenergien von 2.6 MeV [1] 
und 14*7 MaV [2] angewendet wurde, konnte durch den Aufbau einer epeziellen 
Naehwelespparetur für die in dar Reaktion D(d,n) He bei einer Deuteronenener­
gie von 9.0 MeV (5-MV-Tandeageneretor) entstehenden aesozlierten 3He-Teilchen 
zur absoluten Spaltquerechnittebeetlnmung bei einer Neutronenenergie von 
8.2 MeV weiterentwickelt werden. 

Ale Neutronenquelle diente eine rotierende deuterierte Polyithylenfol ie. Die 
Trennung der He voa hohen Untergrund gestreuter Deuteronen und den in der 
Reaktion 1 2 C ( d , * )10B erzeugten Alphateilchen geleng durch dE/dx-Er-Analyee 
alt Hi l f * eines Sl-OB-Halblelterteloekope, лп dee ein echneller Teilchenlden-
t l f l ka to r angeeehloeaan wurde [ 3 ] . In Abb, l let die MtBgeoaetrio dargestel l t . 
Zur Erhöhung der Effektzihlrata wurde eine al t fünf 3 U-Tergets euegerüststs 
Mehrplatten-Iapulsspeltkeaesr elngeeetzt. 
Dea ia CAMAC-Standerd aufgebaute Experlasnt war on-line an den Rechner KRS 4200 
engesehleaeen. 
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Abb. 1 
Meßprinzip der ebeoluten Speltquerechnlttsbeetieeung be i e iner 
Neutronenenergie von 8.2 MeV 

I n e iner ersten Messung wurde für den Speltquerechnltt e in v o r l ä u f i g e r Wert 

von (1*74 * 0 . 1 1 ) bern e r e l t t e l t . Bei verbesserter MeSetet ie t ik und e iner O p t i ­

mierung der Versuchebedingungen s o l l t e eine Genauigkeit von etwe 2 % e r r e i c h ­

bar sein [ 4 ] . 

L i t e r s t u r 
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1 .20 . FORSETZUNG DER ARBEITEN AM MAGNETANALYSATOR MSP-144 

W. Neubert 
Z e n t r a l i n s t i t u t fCr Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF 
N.K. Skobelev 
Vereinigtee Institut für Kernforechung Dubne 

V.Z. Meldikov und N.T. Surovltekeje 

Institut für Kernforechung Kiew, UdSSR 

Die Untereuchung von Produkten eue SchwerionenreektIonen unter 0° zum Priesr-

etrehl et eilt extreee Anforderungen en die experimentelle Nechnelsnethodik, 

Bei sehr kleinen Blldungequerechnltten вив insbesondere ein Selektloneeyete« 
eit hoher Effektivitet und hinreichender Unterdrückung des Prielretrehlee ver­
wirklicht werden. Schritte zur Reelieierung einer derertigen Anlege wurden eit 
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doe MognetonolyMtor HSP-144 
[1 ] unternoowen. tie don enge-
otrobton UnterdrQckungefaktor 
von 10 bezüglich doe Pr i -
aaret re t i re zu erreichen, 
worden drei eufelnenderfol-
gende Seloktlononeverfehren 
engewondt: 1) Ablenkung von 
Prlairetrehl und Reektione-
produkt«n la el«ktrootetIschen 
Feld, 2) aegnetloche Analyse 
• l t anschließender 3) Flug­
zeit ooesung. Hit Auenoha« von 
1) wurd« dl« Anlage alt elnea 
Parallelplatt en-Lawinenzah-
ler (PPAC) ole Stertdetektor 
in der Fokalebene bereite In 
[2] beschrieben. Dor Beitrog 
der Flugzeltaethode oa Geeaat-
unterdruckungefektor l i e fe r t 
einen Beitrag von Ьеемг «1« 

10 -3 

Abb. 1 
a ) Scheaatlache Darstellung dee Selektlone-

prlnzlp« 
b) Bestlaaung des Strahlprofi le • • Ausgang des 

Hagnot enolyeet ore 

Ue die Effektivität der Flug­
zelt et recke zu erhöhen, wurde 
der Startdetoktor weiter ver­
bessert : die Stützgitter dor 
VskuuBtrennfollen haben jetzt 
eine Transparenz von etwa 

90 %, der tote Geeroua wurde soweit verringert, daß die gesoete Schichtdicke 
des Traneaioeionezahlere bei 10 Torr n-Hepten eis Arbeitegae einschließlich 
der Vekuuatrennfollen 300,ug/ce nicht überschreitet. 

Bei Inbetriebnahme des Ablonkkondensators vor dsa Magnetanalyeator ändern sich 
ElnschuBort und -Winkel und die Bahntrajektorle wird entsprechend verändert 
(Abb. 1 oben). Das äußert eich eo Ausgang de« Magnetanalyeatoro in einer hori ­
zontalen Veroetzung des Strahles für die suogewihlte Teilchenart. I« unteren 
Te i l von Abb. 1 elnd die Ergebniese der StrehlprofÜbestlaoung für 1 3 2 Xe 2 7 * -
lonen dergeetei l t . Ale Tellehendetektor dient ein niederoheiger Sl-Oetektor, 
der eich eenkrocht zur Einfollerlchtung In der Horizontalebene bewegen laßt . 
Dleeer Detektor l i e fe r t doe Energie- und Stopelgnol der Flugzeltenordnung. 
Ole«« konstruktiv« Veränderung geetsttste eo. dee Geeenteyetso 1 ) , 2) und 3) 
In Betrieb zu neheen. Zur Erprobung wurden Xe -Ionen ausgewählt, well 
Ihre Bahntrajektorle eich nur wenig von dar der Rückstoßksrns aus der e ise t i -

ЛО 107 
echen Streuung von Ar (er 170 MeV) an Au unterscheidet, wenn aan für die 
Au-ROcketoßkerne den wahrscheinlichsten Ladungazuotand alt 31+ oder 32+ «n-
• s t z t . 
Nach Durchlaufen de« «l«ktroot«tl«ch«n F i l ter« und d«« H«gn«t«n«ly«ator« wurd« 
alt d«r Flugzeltenordnung eine ZeltAuflösung von FWHM • 870 ps gsaesoen. Der 
Anteil der etrahlbreite dee Zyklotrons U-300 zur geeeeeonen Auflösung wurd« olt 
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etna 300 pa ebgeech l tz t . oar A n t e i l dee e t r a g g l l n g voo Treneoleelooezehlor l e t 
etwee ger inger * 

L i t e r a t u г 

[ 1 ] Beeergln, Yu.G. et e l . , Noe l . I n e t r . Methode Д2£ (1975) 413 

[ 2 ] Neubert . « • e t e l . . Oohreeberlcht 1976. ZfK-385 (1979) 200 

1 . 2 1 . EXPERIMENTELLER NACHWEIS DER MASSEN-ASYMMETRIE I N DER SPALTUNG VON Ag 

MIT 1-GeV-PROTONEN 

L . N . Androneiüo, A.A. Kotov. G.G. Kovehevny. G.E. SolJokln und 

L.A, Velechnene 

Lenlngreder I n e t i t u t fü r Kernphyelk, Labor f ü r Hochenerglephyeik. UdSSR 

w. Neubert 

Zentralinetltut für Kernphyelk. Roeeendorf, Bereich KF 

(vorgesehen zur Veröffentlichung in Phye. Lottere) 
e 

Bei der theoret ischen Beechreibung der Kornepeltung a l t den Tropfcheneodel l e r ­

g ibt eich für epeltsnde Kerne in der Nahe von Z / A * 20 e ine I n e t o b l l l t e t dee 

Settelpunktes bezügl ich aaseen-eeyaaetriecher D e f o r s e t I o n . Die enteprechenden 

k r i t i s c h e n werte des Spel tborkei tepereeetere X wurden e r s t « s i e in [ 1 ] berech­

n e t . I n der Nähe des k r i t i s c h e n wertes Х ю * 0 . 4 erwertet «en doner stork 
esyaestr lsche und b r e i t e Meeeenverteilungen der Spel tprodukte . In Schwerlonen-
reekt Ionen wurde bisher d ieser Effekt nicht nachgewiesen, und oon nioaten, daß der 

k r i t i s c h e Wert Хдо such voe eingebrachten Drehinpuls abhängt. Deshalb konzen­

t r i e r t eich j e t z t das Interesee auf Reaktionen, be i denen ger inger Drehiapuls 

übertragen w i r d . I n den ereten Versuchen e i t 600-MeV-Protonen en Y. Ag und La 

[ 2 ] wurden nur d ie Energievertei lungen der Spel t f ragoente geoeeeen und daraus 

die Meeeenverteilung b e e t i a a t . Diese exper inente i l en werte sind k l e i n e r a l s 

d ie mit dea Tropfcheneodell berechneten Bre i ten der Meeeenvertei lung. 

Zur Klärung d leeer Probleeetlk eind w i r zur d i rek ten MeesenbeStimmung durch Mes­

sung der Energie u n d der Geschwindigkeit der Spal t f ragoente übergegengen. 

Zur Unterdrückung das hohen Untergrundes von l e i c h t e n Tei lchen wurde am 1-GeV-

Synchrozyklotron e in Transoiesione-Lewlnenzähler (PPAC) a l s S tar tda tek tor e i n ­

g e s e t z t . Nach e ine r Flugstrecke von 32 cm werden die Spalt fragments von einee 

Moeolk eue dre * nlederoheigen Si-Oetektoren r e g i s t r i e r t , die Energie- und Stop-

s igna l l i e f e r n . Binare Spalt fragmente werden nur denn a k z e p t i e r t , wenn e i t 

einen zweiten Detektor euf der gegenüberliegenden Sei te dee Tergete d ie Koin­

zidenzbedingung e r f ü l l t l e t . Die Abweichung der Target-Detektor-Anordnung von 

der K o l l i n e e r l t i t wurde eue be re i t e geneeeenen Winkelkorre le t Ionen für Spe l t -

Prozesse mit 1-GeV-Protonen e x t r a p o l i e r t [ 3 ] . 

Mit dleeea Spektrooster wurden die Meeeenverteilungen für U, Au, w, Ag und Nl 

geoeeeen. Für d ie echweren Tergetkerne ergeben eich dieselben Halbwertebre i ten , 

d ie man e r h a l t , wenn een nur die Energ iever te i lung der Spal t f regeente olBt und 

dsrous die Meeeenvert e i lung b s s t l e o t . Berechnet oon auf dleee Art (d ie F lug­

z e i t I n f oreet Ion wird i g n o r i e r t und der PPAC a l s peeslver Absorber endl icher 

Dicke berücks ich t ig t ) zue Vergle ich auch d ie Meeeenverteilungen für d la spalten« 

den Kerne Ag und Nl nur eue der Energ iever te i lung , denn ergeben eich r e l e t i v 
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FISSION FRAGMENT MASS Af (amu.) 

Abb. 1 
Meseenvertellung fur Spalt fragmente von 
Ag bei i-GeV-Protonen-Beschuß. Bei einer 
Streblinteneitet von etwa 2.10* Protonen/fc 
wurden i.6»103 korrel ierte Ereignieee 
reglet r l e r t . 
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Abb. 2 
Abhängigkeit der relativen Breite 
der Meeeenverteilung von Z2 /A. 
Schwerze Punkte: vorliegende direk-
te Messungen, die übrigen Punkte 
eind [2] entnoaaen. Die durchgezogene 
Kurve zeigt die theoretische Vor­
hersage dee Tröpfehenaodells. 

zur direkten Meesenbestiamung wesentlich schmalere Verteilungen, Dieeee Ergeb­
nis erklärt wahrscheinlich auch die bisherige Diskrepanz zwischen Theorie und 
Experlaent in [ 2 ] . 
Abb. 1 zeigt unsere aus Flugzeit und Energie bestiante Meeeenverteilung der 
Speltfregsente von elnea Ag-Terget. Die Verteilung 1st asymmetrisch und hat 
keinen ausgeprägten Peak in der Nähe dee Mittelwertes A f /2 für symmetrische 
Speltung. Das Abbrechen der Verteilung für A f 12 e.m.u. wird durch die T e i l -
chenechwelle des PPAC verursacht. Bedingt durch die endliche Dicke von Target 
und PPAC werden Teilchen mit weniger ale 0.18 MeV/Nukleon nicht r e g l e t r l e r t . 
Diese durch das Experiment bedingten Schwellen führen dazu, daß die wirklichen 
MaeeenVerteilungen möglicherweise geringfügig breiter als die geaeesenen ееin 
können. Wie eue Abb. 2 hervorgeht, stimat innerhalb der Fehlergrenzen die re la ­
t ive Breite der Meeeenverteilung, d .h . FWHMA/Af я 0.8 für Spaltung ea Ag a l t 
dee theoretlechen wert [4] überein. 
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1.22. BESCHREIBUNG OER EMISSION VON .-QUANTEN AUS HOCHANGEREGTEN KERN2USTXN0CN 

IH RAHMEN VON GLEICHGEWICHTS- UND VORGIXICHGEwICHTSHOOELLEN 

B. Baearragtecha, 0. Herwedorf und O. Seellger 

Technleche Uhlvoreltat Oreaden, Sektion Phyeik, wB Kornphyelk 

werden Kerne alt Neutronen von wehr ala 5 MaV beechoeeen, eo verbleiben nach 

der Eaiaeion von Teilchen (n,ptt(,d...) bzw. aahrerer Teilchen die enteprechen-

den Reetkerne In zua Teil eehr hochengoregten Zuetinden, die eich nur über die 

Ealeelon von .-Quanten abregen können. Oaa Spektrua dleaer .-Strahlung let kon­

tinuierlich und let Oberlagert alt einzelnen "diekroten" «-Obergengen zwlechen 

bevorzugt angeregten Kernzuetenden wie z.B. durch kollektive Anregungenechenle-

aen bei der unelaetlachen Neutrononet reuung. Dia Fora daa .-Ealeeloneepefctruae 

wird bei niedrigen Quantenenergien vollatindlg beetiaat durch die Prozeeee 

(n.n'w) und (n,2n.), da andere Reaktionen wie (n.p.), (n.«(») und andere Hehr-

teilchenreaktIonen nur einen vernachlieelgberen Anteil aa --Produktioneouer-

echnltt heben. Dagegen reeultiert der hochenargetloche Tell dee .-Spektruae 

vollatendig eue dea Neutroneneinfang (n,-). 

In dreijähriger Forechungearbelt erfolote eine Untereuchung dar Eignung etatl-

etiacher Modellvorstellungen Ober den Ablauf von Kernreaktionen und der .«Eale­

elon zur Interpretetion dee beechrlebenen experlaenteilen Sechverhelte [1]. 

deren Ergebnieee in folgenden drei SchluBfolgerungen zueaaaengefaBt werden ken­

nen: 

1* Ia untereuchten Energiegebiet der Inzldenzneutronen zwlechen 5 und 20 MeV 

erweiet eich der Heueer-Feehbach-Foraalleaue alt der Erweiterung von Mehr­

et ufenprozeeeen und der Berfickalehtlgung von Vorgleichgewichteprozeeeen bei 

der Teilcheneaieeion vornehalich in der ereten Stufe ale völlig adäquat zur 

Beschreibung der Bevölkerung der Zustande in den nach den Reaktionen (n,n*), 

(n,2n), (п,л) und (n,p) entetohenden Reet kerne. Die Anwendung dee «-Keake-
denaodelle alt der üblichen Brlnk-Axel-Abechatzung der El-Strahlung bzw. 
der Weisakopf-Abechätzung für die Strahlung höherer Multlpolordnungen lie­

fert eine auegezeichnete Interpretation dee experiaentellen Materiale [2] 

über .-Produktioneepektren und .-Produktlonequerechnitte aue den ReektIonen 

2. Bei Neutronenenergien oberhalb 8 MeV let der Heueer-Feehbach-Foraalleaue 

nicht in der Lege, die .-Spektren eue der Reaktion (n,.) zu beschreiben. 
Oleee bekannte Erecheinung führte zur Suche nach nichtet et istIschen Effek­

ten beia Neutroneneinfang und der Entwicklung direkter Reaktloneeodelle für 

den Einfang. Mit diaeen Vorstellungen gelingt ее lediglich dae hochenerge-
tloche Ende dee «-Spektruae zu beechrelben [3]. 

3. Mit Modellen der Vorgleichgewichteealeelon von .-Quenten echeinen dleee 
Schwierigkeiten Oberwlndber zu eeln. Kürzlich wurden unabhängig verechledene 
Nodellvoretellungen entwickelt [4,5], die la Rahaen einee erweiterten Excl-

toneneodelle die .-Ealeelon aue den Excltonenubergangon 4 n • -2.0,+2 [4] 
bzw. Дп • -2 und 0 [5] betrachten. Erste Anwendungen zeigen eine zufrieden­
stellende wiedergebe der experiaentellen .-Spektren eue dee Neutroneneinfang. 

Die hier dlekutleiten Punkte werden aa Balepiel dee «-Produktioneepektruee eue 
56Fe • n bei 14 MeV NeutroneneinechuBenergle illustriert (Abb. l). Alle Rech-



- 33 -

nungen wurden enter Nutzung von gleichen Pa 
Rechenprogroawen auegofahrt [ 6 . 7 , 8 ] . 

i tere i tzen a l t anterachtodl lehen 
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Abb. 1 
Beschreibung dee f - P r o d u k t ionequer-
echnl t t« oue 5 6 Fe • n b e i 14 HeV 
NeutronenelnechuBenergle l a Rahaen 
verechiedener Reaktlonaaodelle und 
Vergle ich a l t exper laente i len Herten 
noch [ 9 ] ( • ) und [ 1 0 ] ( • ) . 
EQ • Gleichgewichteeaieeion von 
f-Quanten» РЕ ш Vorgleichgewichta-
eaiaelon von r -Quanten. DSD » D i ­
rekt -Sea ld i rek t ее Modell dee Neu-
troneneinfenge 
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[ 2 ] Baeerregtecha. B. e t e l . . ZfK-382 (1979) 132 ; Dohreebericht 1978. ZfK-385 

(1979) 21 
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[ 6 ] Hereedorf. D . . Oehresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 243 
[ 7 ] Prokopete, G.A. , p r ive te M i t te i lung 
[ 8 ] Bit6k, E . , p r lve te M i t t e i l u n g 
[ 9 ] Chepaan, G.T. et e l . , 0RNL-TM-5416 (1976) 
CK>] Cvelbar, F . , huc l . Phye. AI30 (1969) 413 

1 . 2 3 . SUCHE NACH HDCHENERGETXSCHEN NEUTRONEN AUS DER MIT 14.6-HeV-NEUTROMEN 
INDUZIERTEN SPALTUNG VON 238, U 
H. Marten und 0. Seeliger 
Technieche Univereitit Dreeden, Sektion Physik, WB Kernphyeik 

Zahlreich« Versuche, dl« theoretisch Begliche Existenz Oberdichter Kerne nach­
zuweisen, waren ohne Erfolg. 
Mlgdal [1] echlug vor, nach überdichten Fragaenten aus der Spaltung noraaler 
Kerne zu euchen. Derertlge Experlaents richteten eich bisher euf den Nachwele 
von Positronen und die Suche nach B'-Strahlen, .-Quanten und Neutronen alt un-

4 252 
gewöhnlich hohen Enerplen eue der spontanen Spaltung von Cf sowie eue der 
neutroneninduzierten Spaltung bei reletiv niedrigen Xnzidenzenerglen [2,3]. 
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Für den theorat lech Beglichen Fall, d«B die Bindungeenergie pro Nukleon la 

überdichten Zuatand hoher let ala la noraelen, let bei einer anoealen Spaltung 

alt gleichzeitiger Entetehung überdichter Fragaanta aln höherer Betrag an frei-

werdender Energie zu erwarten, d.h. etatt ca. 200 HaV größenordnungemißig 

10 bia 10 HaV. Höhere Spaltneutronenenergien und - eufgrund dea varinderten 

Varhiltniaaaa von Protonen- und Haeaenzehl in überdicht an Kernen [1] - eine 

höhere Mittlere Zahl an Spaltnautronen wären u.a. die Folge. Ее wurde ein Ver-
auch unternommen, Meutronen alt ungewöhnlich hohen Energien(>30...40 MeV) aua 

238 
dar a l t 14.6-HaV-Nautronen induz ier ten Spaltung von U nachzuweleen [ 4 ] . 
Dabei gelangte die n / . u - D i e k r i a l n i e r u n g [ 5 ] nach dar Ladungavergleicheaethode 
zur Reduzierung dea hauptsächlich durch Myonan verursachten koaaiachen Unter­

grundes ( S z l n t i l l s t l o n e d e t e k t o r , NE 213 , 5" x 5") und die zweidimensionale 

Haaaung der Flugzel t sowie der Rücketoßprotonenenergie der Neutronenereigniaee 

zur Anwandung, us dan erwarteten Ef fek tbare ich genau zu bestimmen und die Nach-

weieechwelle dea Rückstoßprotononeignala zu o p t l a i e r e n . 

Die Messung, d ie durch eine nahezu konetante Empfindl ichkeit fü r Neutronenener­

gien oberhalb c a . 40 MeV gekennzeichnet wer, ergab keine s i g n i f i k a n t e Erhöhung 

des e r m i t t e l t e n Flugzei tspektruse über dem Untergrund für Neutronenenergien 

über * 3 2 MaV. Die Summe der "Ef fek t" -Ere ign isse l a F lugze i tkana lbere lch , der 

dea E n e r g i e i n t e r v a l l zwischen 38 MaV und 160 M»V e n t s p r i c h t , betragt (5 • 2 9 ) . 

Ее e r g i b t sich die obere Grenze des Nautronenealasionsapektrums von c a . 
5 • 1 0 " 8 MaV"1 pro S p a l t e r e i g n i s . 
Die i n der 73stündlgen Meaaung e r m i t t e l t e Summe der E f fek tere lgn isee für daa 

Neutronenenergle interval l 30 MaV < E < 38 MeV l e t 6 . 5 • 6 . 5 ; diesem Wert e n t ­

spricht die Neutronenausbeute von (6 + 9 } • 10~ pro S p a l t a r e i g n i a . Dieser 

k le ine Ef fek t i s t jedoch auf höchstenergetische noraale Spaltnautronen zurück­

zuführen. 

Za Experlaant wurden keine Neutronen anomal hoher Energien nachgewiesen, d ie 

d i rek t auf einen Speltprozeß a l t stark vergrößer ter Energiefreigäbe schließen 

lassen. 

Die entwickel te expar laen te l l e Mathode i s t für d ie Spektroaetr le hochenergeti -

echer Neutronen be i ger inger I n t e n s i t ä t sehr gee ignet . 
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1 . 2 4 . DIE ARBEIT DER KERNDATENBIBLIOTHEKEN I N DER DOR - DATENBESTAND UND SER­
VICELEISTUNGEN IM OAHR 1979 

О. Haraadorf und D. Seel iger 
Technisch* U n l v e r e i t i t Dreaden, Sektion Phyelk, NB Kernphyelk 
к . F r i e d r i c h , L . Oenkowekl und B. Letz 
Z e n t r a l l n e t i t u t fü r Isotopen-und Strahlenforachung L e i p z i g , I n f o r a a t i o n e -

und Rechanzantrua 

I a Ber ichtsze i t reue wurde i n beiden I n s t i t u t i o n e n aowohl der Detenbeetand e r ­

w e i t e r t e l e auch dessen e f f e k t i v e Nutzung v o r b e r e i t e t . Die Zueeaaenerbeit der 

Nutzer von Kerndaten wurde in bewahrter weise durch d ie i a Septeaber o r g a n i ­

s i e r t e 4 . Arbelteberstung der AG "Kenndaten" g e w ä h r l e i s t e t . 

Die Kooperetionsverpfl ichtungen a l t I n t e r n a t i o n a l e n Detenzentren dee IAEA Wien 

und das PEI Obninsk konnten planaaßlg und uafassend e r f ü l l t werden. I a Oahr 

1979 wurden we i te re I n t e r n a t i o n e l e Kontakte zua Kerndetenzentrua dee IAE Moskau, 

dea LIDeF Leningrad und daa RSIC Oak Ridge aufgenoaeon. 

Ober d i s Neutronsnksrndatenblbllothek en der BESM-6 der TU Dreedan wurden den 

vo l ls tändigen B ib l io theken KEDAK-3 und ENDL-7B aoderne Detansetze für e ine V i e l ­

zah l von Nukliden v e r f ü g b a r . I a Verg le ich zu dan Vorjahren [ 1 , 2 ] konnte daal t 

nicht nur dar Detenbeetand erwei ter t und aodern le ler t werden, eondern ее v e r ­
größerte s ich d ie Zahl der Anfragen an d ie B i b l i o t h e k . 18 Anforderungen bezüg­

l i c h der B e r e i t s t e l l u n g von Deten, der Aueführung von Rechnungen bzw. der 

Obergabe von Rechenprogreaaen und wei tere In foraa t lonen konnten e r f ü l l t werden. 

I a Septeaber e r f o l g t e d ie e r fo lgre iche Verte id igung der Arbei ten zur Entwick­

lung des Kerndatenaervlce I n einea 64-AbechluB in Gegenwart dar Nutzer . 

I n tena lv wurden aa Z f l Le ipz ig d ie Vorbereitungen zur Nutzung der Kernet ruktur -

detenblbl lotheken ENSDF und GAMDAT g e t r o f f e n , us en der EC 1040 routinemäßig 

Recherchen ausfuhren zu können [ 3 , 4 ] . 1979 wurden d ie Datenbeetende des Z f l 

durch die Date i wAPSTRA/BOS (Naseendaten) e rgänz t . Bieher konnte 16 Anfragen 

an dleee Dateien bearbe i te t werden. Zusä tz l i ch zu diesen Recherchen wurde auf 

der Grundlage der I n ENSDF enthaltenen Daten e i n Katalog von Halbwertszei ten 

e r a r b e i t e t und zur Verfügung g e s t e l l t . Gegenwärtig wird planaaßlg die b i b l i o ­

graphische Da te i dar Nuclear Structure References (RECENT REFERENCES) fü r e ine 

Nutzung erschlossen. 
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1.25. BEARBEITUNG UND UHKOOIERUNG DER SOWJETISCHEN BIBLIOTHEK EINGESCHÄTZTER 

KERNDATEN SOKRATOR 

D. Herasdorf 

Technische Univereltat Dresden. Sektion Physik. WB Kernphysik 

Gegenwertig kenn voa Kerndetenzentrua (CSD) des PEI Obninsk suf Hegnetbindern 

dar Spezifikation 1/2 inch Breite, 7 Spuren, 560 BPI Schreibdichte, gerade 

Parität, Blockfaktor 20 und BCO.Kodierung die Bibliothek SOKRATOR alt dea fol­

genden Inhalt zur Verfügung gestellt werden: 

la Auftrag dee C3D wur­

de alt Hilfe dee Pro-

greaaeyeteas REDCOP 

zur Pflege der Kern­

datenbibliothek an dar 

BESH-6 der TU [1] die 

die geseate Bibliothek 

dea internetionelen 

Stendard für den Daten­

austausch angepaßt. Die 

Bibliothek let nuneehr 

verfügbar auf Magnetband 

alt den Spezifikationen 

1/2 inch Breite, 9 Spu­

ren, 800 BPI Schreib­

dichte, 80 Zeichen pro 

Rekord, ungerade Pari­

tät, Blockfektor 10 

und EBCDIC-Kodierung. 

Mit dieser Vereinheit­

lichung wird wesentlich 

die Verbreitung und 

Nutzung der Bibliothek 

SOKRATOR ia internatio­

nalen Datenaustausch 

gefördert. 

Nuaaer 
des Piles 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2021 

2022 

2023 

1044 

1045 

1046 

1501 

Nuklid 

D 
3He 
4He 
162Er 

164Er 
166Er 

167Er 
168Er 

170Er 

Fe 

Cr 

Ni 
239Pu 
235y 

^ P u 
238Pu 
243Am 
244Cm 

Nb 

Rekord­
lange 

81 

81 

81 

81 

81 

81 

81 

81 

81 

80 

80 

80 

77 

77 

77 

81 

81 

81 

80 

Länge des Files 
in Rekorde 

289 

234 

187 

399 

421 

540 

649 

534 

485 

3183* 

1673 

1824 

1789 

2598 

2087 

99 

126 

134 

1384 

* elte Version des Files 2012 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Heraedorf, 0 . und B. Schönelch, Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 243 
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1 . 2 6 . VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG DER DARSTELUJNG VON «IRKUNGSQUERSCHnTTTEN FOR 
2 3 S U • n IM GEBIET AUFGELÖSTER UND NICHTAUFGELOSTER RESONANZEN 

D. Hara«dorf , P. R«leh«lt und Э. Wegerich 
T«chnl«ch« Un ivers i tä t Dr««d«n. Sekt ion Physik. NB Kernphysik 

X« Auftrag da« Kerndatenzentruae d«a PEI Obninsk wurde « in« Anelyss dar S t ruk ­

turen i n den Querschnitten ^ п т » ö n ^ und в п ^ f ü r ° * l • n 1 . Gebiet eufge­

lös t er und n lchteufge loeter Resonanzen vorgenoaaen. Z i e l der Untersuchungen 

war e i n Verg le ich der I n verschiedenen Bib l io theken e ingeochstz ter Kerndaten 

verfügbaren S i t z e von Reeonanzparaaetern e i n e r s e i t s und zua sndsrsn d ie Erar ­

beitung elnee Vorechleges zur graphischen Gestaltung e in«« A t l a « von Neutronen-

kerndetan fü r den RGW Bere ich . 

F i l e s e ingeochstzter Daten für 4 l • n « ind i n e ine r Reih« verechledener B ib ­

l io theken wie UKNDL 

ENDL-78 

SOKRATOR 

ENDF/B-IV 

KEDAK-3 
JENDL-1 

DFN 271D 

HAT 7868 

BN 2022 

MAT 1261 

BN 8 

MAT 1922 

U-23S (N,K (SfcS34. PHRAK. i * E " -

ver fügbar . »ehrend i n den Bib l iotheken UKNDL und ENDL der Ver lauf der Wl r -

kungequerechnltte euch i n Resonanzbereleh punktweise angegeben w i r d , en tha l ten 

d ie Bib l io theken KEDAK, ENDF/B, SOKRATOR und 3ENDL s lngsech i t z te S i t ze von Re­

eonanzparaaet e r n , eue denen über d e f i n i e r t e Foraal ieaan d ie Energleabkinglgkel t 

der Querschnitte berechnet werden kenn (e lehe T a b e l l e ) . 

Baelerend auf dar E in -N iveeu-

Niherung [ 1 ] (Bre i t -Wlgner -

Foraal iaaue) wurden Rechen-

prograaae entwickel t [ 5 ] , ua 

aus dan Paraaetere i tzen dan 

Energiever lauf dee t o t a l e n 

Wlrkungequerechnltts €» T und 

d ie Querschnit ts f ü r d ls Reek-

1000.0 

100.0 

10.00 

1.000 

СЧ0 
[SAD 

SS 
N1 

., 

SEC ПО 

t 
\ 

1 Ш U.U. 

N 

i II I fli 1 

I U I I U I I U I .... l l l ü U U J 

S5! 

— 

ш 

t lonsn 0 . und «5 zu b « -

0 . 0 2 .0 *.o 6.0 (.0 10.0 12.0 i*.0 l».0 
ENERGTtfv) 

( I D « * » ? И 
ММДТ0* JMS 
IHOf/t IV B»T I2«i 

Abb. 1 
Spaltrescnanzen von " и i a eV-Geblet 

'n.J • " " ~ n , f 
rechnen und graphisch a l t 
e ine« s p s z i s l l we i te ren tw icke l ­
ten Zelchenprogrsaa [ 6 ] dar -
z u s t s l l s n . Abb. 1 und 2 i l l u ­
s t r i e r e n d ie Ergebnisse • « 
B e i s p i e l dee Spal tquerschni t t» 
zwischen О und 12 .5 sV und i a 
kaV-Bere lch. 

Ein« Analyss der graphischen Darsts l lungen l i s t folgend« Schlußfolgerungen z u i 

• d l « i n der Bib l io thek KEOAK-3 enthal tenen Paraeeter eu fge l6e te r Resonanzen 

l i e f e r n insbesondere i n den Mlnlae der Strukturen Ergebnleee, d ie den Expe-

r laenten [ 7 ] widereprechen; 



j - г» v » ' i*iie>. M M . M W S . 

-! r-T~ 

• l a Gebiet aldtteafoaleat« 
l l a f t 
i tza 

l lethak SOKKATu* and die 
dar B&bllethe* REDMC. 
ENDfya.iv ем 

• a l t a r anteraacbt ми 

Abb. 2 
Speltwirkungequarectmltt 235ц l a keV-Geblet 

Fur elna gröl ore Oberelcht-
l lchkelt der graphlechen 
Darstellungen aal l ten nicht 
aahr ale 6 - 8 Reeonenzen 
gleichzeit ig abgebildet 
warden. 

A 

В 

Energie­
bereich 

Anzahl der 
Resonanzen 

Foraal leaue 

Energie­
bereich 

Anzahl der 
Reeonenzen 

Foraal leaue 

ENDF/B-IV 
[ 1 ] 

0 - 8 2 «V 

130 

B r e l t -
MLgnar 

82 eV -
25 krV 

120 

• o d i f . 
B r e i t -
wigner 

SOKRATOR 
[ 2 ] 

0 - 1 4 6 eV 

208 

B r e i t -
« .oner . 
Ad le r -
Adler 

100 eV -
100 kev 

79 

unbekannt 

KEDAK-3 
[ 3 ] 

О - 147 eV 

197 

unbekannt 

50 eV -
250 k»V 

66 

unbekannt 

3EMDL-1 
14] 

0 - 8 2 eV 

130 

Breit-Wigner 

62 eV -
25 .1 keV 

unbekennt 

• o d i f . B r e i t -
eigner 

А - eufgelöste Reeonenzen, В - nichteufgelöste Reeonenzen 

Gegenwärtig wird eine Analyse des in der Bibliothek SOKRATOR entheltonen Pore­
set ereetzss für die Mehr-Niveeu-Naherung (Adler-Adler-Foraallsaus) la Gablet 
eufgelöster fteeonanzen vorbereitet . Naben der verbesserten Darstellung der 
Enorgieebnenglgkelt der Querschnitte la Vergleich zur Eln-Nlveau-Nsherung bie­
tet dieser Foraalleaue die Möglichkeit, die Teapereturobhenglgkelt der Reso-
nanzetrukturen zu borüekeichtigen. 

http://ENDfya.iv
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1 . 2 7 . EINSCHÄTZUNG DER WIRKUNGSQUERSCHNITTE FOR DIE EMISSION VON TEILCHEN AUS 
2 8 S i • n 

D. Hernedorf und L. Neumann 

Technische Univers i tä t Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

I n Zusaaaensrbeit s i t dea Kerndetenzentru* dee PEI Obninsk wurde mit der E r a r ­

beitung eines F i l es e ingeschätz ter Kerndaten für S i begonnen. Z i e l der Arbe i ten 

l e t d ie Ers te l lung e ines vo l ls tänd igen Satzes e ingeschätzter Daten der neut ro ­

neninduzierten Emission von Tei lchen und »-Quanten aus S i , der im Foraat ENDF/B 

der B ib l io thek SOKRATOR mit der Bibliotheksnummer 2015 angegl iedert werden 

s o l l . 

Im Berichtszeitraum wurde e ine vergleichende Analyse von F i l e s e ingeschätz ter 

Daten aus den Bibl iotheken UKNDL (DFN 25E) und ENDL (MAT 7120) vorgenommen. 

Weitere Vergleiche mit den modernen Datensätzen ENDL-78 (MAT 7820 ) , 3ENDL-1 

(MAT 1140) und ENDF/B-IV (MAT 1194) sind mit der Verfügbarkei t d ieser B i b l i o ­

theken nun möglich geworden. 

.. ,„ „. Aufgrund der erheblichen 
Differenzen zwischen den 
Ergebniesen unterschied­
licher Einschätzungen, als 
Beispiel zeigt Abb. ? die 
Anregungsfunktion fi'r die 
Reaktion (n,p), wurde eine 
Neueinechätzung erwogen. 
Darüber hinaus steht ein 
in den letzten Oahren ge­
wonnenes umfangreiches 
experimentelles Material 
zur Klärung verschiedener 
Diskrepanzen zur Verfügung 
[1.2]. 

Des gesamte Datenmateriel 
der elastischen und unela­
stischen Neutronenetreuung 
sowie der Reaktionskanöle 

Bsispisl für unterschiedliche Einschätzungen des , . . _, . . , n , 
(n.p) Resktlonsqu.rschnitte. \n*P)> <"'*> und < n» 2 n) 

CSOSS SECTION 

I 1 I I M I rJ IT I I | I I I I | I f r t T I I I I 111 I | I | ц 1 1 I I П | | i l l I I I I Ц I I 1 I11 I I I | I I I I | I I И | I I I 

1ДИ1Х ON M f 
SMO-II H I - Ml 



- 40 -

E/MeV 

Abb. 2 

Einschätzung ( g e s t r i c h e l t e Kurve) dee 
(n .p ) -Kanele i n der vorl iegenden Arbelt 
i n Vergleich mit experimentel len Oeten 

wurde zusammengestellt und im Rehaen 

vereehiedener Modellvoretel lungen 

(optlechee Model l , Heueer-Feehbech-

Foraal ieaue, Exi tonenaodel l , Kol lek­

t i v m o d e l l , Modell der gekoppelten 

Kanäle) ana lys ier t und i n t e r p r e t i e r t 

( [ 3 ] und Bericht 1 . 8 . ) . Mit den eue 

den experimentellen Daten e x t r a h i e r ­

ten Peraaetern (Pareaeter dee o p t i ­

schen Poten t ia le , Niveaudichtepera-

meter, Deforaetionsperaaeter u . a . ) 

wurden a l t H i l f e der Rechenprograaae 

wie ELISA, STAPRE und CHUCK-2 Anre­

gungefunktionen, Winkelvertei lungen 

und Eaiesioneepektren der « lest lachen 

und unelaetlochen Streuung und der 

Reaktionekanäle ( n , p ) , ( n , ^ ) und 

(n ,2n) i a Energiebereich von 1 bis 

20 MeV berechnet (Abb. 2 ) . 

Zur Komplettierung der Einechätzung 

wird gegenwärtig an der I n t e r p r e t a ­

t i o n der Querschnitte der neutronen­

induzierten . -Ea iae lon aus den Reak­

t ionen ( n , w ) , ( n , n ' j ) und ( n , 2 n . ) auf 

der Basis der a l t e t e t l e t lochen Model­

len e r z i e l t e n Erfahrungen [ 4 , 5 ] gear­

be i te t eotiie eine Anelyee der Reeo-

nanzparaneter zur Beechreibung der Strukturen der Querschnitte i a Bereich euf -

gelöeter Reeonanzen ausgeführt . 

L i t e r a t u r 
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1 .28 . BEREITSTELLUNG DER ÜBERARBEITETEN VERSION DES FILES 2012 (Fe) FOR DIE 

BIBLIOTHEK EINGESCHÄTZTER KERNOATEN SOKRATOR 

D, Heraedorf und P. Reichelt 

Technleche Univers i tät Dreeden, Sektion Phyelk, WB Kernphysik 

Mit e iner vergleichenden Anelyee verfügbarer F l l e e elngeaehetzter Daten aue den 

Bibl iotheken ENDL, KEDAK und SOKRATOR [ 1 ] und der Einbeziehung neueeter e x p e r i ­

mentel ler Ergebnleee und deren I n t e r p r e t a t i o n l e Rehaen moderner Kernreaktlone-

aodel le [ 2 ] fanden die systeaetlochen Untersuchungen zur Oberorbeltung dee 
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F i l e e 2012 (Fe) der sowjetischen Bibl iothek elngeechätzter Neutronenkerndaten 

SOKRATOR ihren Abschluß. Die e r z i e l t e n physikalischen Erkenntnisse wurden z u ­

sammengefaßt [ 3 ] und die numerischen Resultate für die Kodierung I n Format der 

Bibl iothek SOKRATOR a u f b e r e i t e t , um den bisherigen Datensatz zu verbessern und 

zu e rwe i te rn . Der F i l e 2012 wurde in folgenden Punkten veränder t : 

1 . Erweiterung des Energiebereiches auf 20 MeV; 

2 . Einbeziehung der Reeonanzpareaeter zur Darstel lung der Querschnitte im Ge­

biet aufgelöster Reeonenzen ; 

3 . Daretel lung der Winkelverte i lung der e last ischen und unelaetlochen Neutro­

nenstreuung sowohl i n p e r a a e t r i s i e r t e r Form (Legendre-Polynom-Entwicklung) 

e le auch punktweise ; 

4 . Einbeziehung der Spektren primär, sekundär und t e r t i ä r e m i t t i e r t e r Neutronen 

aue den Reaktionen ( n , n ' ) , (n ,2n) und (n ,3n) ; 

5 . Beschreibung der Methoden der Einschätzung und des I n h a l t e des F i l ee durch 

einen uafangreichen Kommentar. 

Die überarbei tete Version enthäl t nunmehr 4182 Rekorde und i s t auf Magnetband 

mit den üblichen Standardapezif ikat ionen (9 Spuren, EBCDIC-Kode) verfügbar 

(siehe Bericht 1 . 2 2 ) . 

L i t e r a t u r 
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1 . 29 . EIN EXPERIMENT ZUR WINKELABHÄNGIGKEIT VON FRAPMENTEN BEI RELATIVISTISCHEN 

KERNSTDSSEN 

G. Winter und W.D. Fromm 

Zentra l inet i t u t für Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF 

K.D. Sch i l l i ng 

Vereinigtes Institut für Kernforschung Dubna 

In einem früheren Experiment wer die Registrierung von Fragmenten aus relati­

vistischen Kemprozessen mit Hilfe der radioaktiven Gammastrahlung [1] erprobt 

worden. Eine Weiterführung dieser Methode erlaubte, in einem neuen Experiment 

Aussagen zur Winkelabhängigkeit der Fragmentemission aus Goldtargete zu gewin­

nen. Die Winkelverteilung hoehenergetlecher Fragmente wird häufig als Test für 

den Reektlonemechanlemus angesehen und war im Zusammenhang mit Stoßwellen in 

der Kernmaterie besondere betont worden. 

Die Messung erfaßt vier Raumrichtungen gleichzeitig, wobei jeweils ein Gold-

target von 5 mg/cm2 unter dem Winkel 0°, 25°, 50° und 75° relativ zur Strahl-

achse angebracht war. Der echenatlache Aufbau einer solchen Targetanordnung let 
in Abb. 1 dargestellt. Ein Lochkollimet or eorgt dafür, daß nur Fragmente den 

Auffänger erreichen, deren Emlsslonswlnkel gegen die Targetnormale kleiner als 

25° ist. Der Winkelberelch, den jedes Target erfaßt, war so groß gewählt wor­

den, um eine ausreichende Intensität im Auffänger zu erreichen. Durch den Ab-
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COLLIMATOR ABSORBER CATCHER 
THICKNESS Imm 1.6 mg/cm* Smg/cm* 
HOLES Of imm OIAM. / / 

\ 

po о 
) 0 О oo >oo oo 
> 0 0 
0 0 , 
oo 

3 0 0 
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Abb. 1 
Schematischer Targetaufbau 
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eorber werden sowohl d ie echweren 
Fregaente a l e euch le ich te Frag-
aente a i t k le inen Energien, die 
неlet aus Gleichgewichteprozeseen 
steaaen, von der Meeeung auege-
echlossen* Dae Targateneeable wur­
de ев Synchrophaeotron i e Lebora-
t o r i u a für hohe Energien dee VIK 

15 Dubne n i t etwe 10 Protonen der 

Energie 8 GeV beet r a h l t . Das Er­

gebnis e iner Winkelebhängigkeit 

für ^Ms-Fregaente is t in Abb. 2 

d a r g e s t e l l t . Ein Maximum der Ver­

te i lung unterhelb 90° s t e l l t e in 

interessantes Ergebnis der [ 2 ] , 

das aber noch wei terer Untersu­

chungen bedarf . 

Abb. 2 
24. 

rLAB 
Winkelabhängigkeit für Na-Frag-
mente (Energie > 25 MeV) 
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2. ARBEITEN AUF DEH GEBIET DER KERNSPEKTROSKOPIE 
2.1. YRAST-ZUSTANOE IN DOPPELT UNGERADZAHLIGEN BROMKERNEN 

G. Winter, Э. Döring, F. Dubbere. L. Funke, P. Keenitz und E. Will 
Zentrallnetitut für Kernforschung,Roseendorf, Bereich KF 

Die Experiaente zu den doppelt ungeredzahligen Broakernen 4»76»78вг wurden 
•lt des Ziel begonnen, Zweiquaeitellchenanregungen und deren Einfluß auf kol­
lektive Bewegungeformen dieser Obergengekerne zu untersuchen. Dieser Fragestel­

lung wird auch in Arbeiten Ober doppelt geradzahlige Kerne dieses Maaeengebie-

tee nachgegangen (siehe Bericht 2.3*)» in denen Zweiquaeitellchenanregungen 

oberhalb 2.5 MeV Anregungsenergie auftreten. In den doppelt ungeradzahligen 

Kernen findet aan bereits in der Nähe dee Grundzuetendes mehrere Zweiquaeitell­

chenanregungen, die eine Vielfalt kollektiver Banden zur Folge haben können. Die 

bevorzugte Anregung niedrigliegender Hocheplnzuetfinde In CoapoundkernreaktIonen 

begünstigt die Untersuchung von solchen Zweiquaelteilchenenregungen, die zu 

hohea Drehiapuls gekoppelt eind. 

2519.Э- -(«*» 

1M3 

ЦЛЛ 
J91.S 

191.3 

MI") ».3m 
Hb ? , « f - j 1 

* • 1.3* 
1- 18.2 h 

HOA 

7tRr 76Rr 
35ö r*1 

7*Br 

Abb. 1 
Vor läuf ige Ergebnisse über Hocheplnzuetfinde in doppelt ungeradzahligen Bromker­
nen 

Vorläufige Ergebnisse unserer Experimente sind in Abb. 1 zusammengestellt, Die 

Informationen zu den Niveauschemate beruhen auf Standardexnerimenten am Strahl 

dee Roeeendorfer Zyklotrone. Folgende Reaktionen wurden ausgenutzt (E ist die 

Inzldenzenergie): 



7 4 B r : 7 4 S e ( 3 H e , p 2 n ) . E « 28.32 MeV, 7 4 S e ( d . 2 n ) . E - 10 . 13.5 MeV,-
7 6 B n 74Se(oC , p n ) . E « 27 MeV; 7 6 Se( 3 He.p2n) , E - 32 MeV; 

7 6 S e ( d . 2 n ) . E - 13.5 heV| 7 b S a ( p , n ) . E • 6 . 7 MeV; 

^ B r : 7 6 S e ( 0 C . p n ) . E « 21 ,23 .25 .27 MeV; ^ S e t d ^ n ) . E - 13.5 MeV; 
7 6 S e ( p . n ) , E - 6 .7 MeV. 

I n Br wurden zwei Bendenetrukturen beobachtet und v o r l ä u f i g den beiden von 

B - Z e r f e l l bekannten Isoneren zugeordnet. Die Niveaufolge euf dea 4~- Ieoner 

e t l a a t a l t einen Scheae überein, dee 3 . Haai l ton kürz l i ch i n e i n e * Vortrag e r ­

wähnte. 

I n Br wurde eine Folge von Hochepinzuetänden gefunden, deren Energieabstände 

i n ähnl icher Weise f luk tu ie ren wie i n der Hochspinbende des Br. Das Verhalten 

der I n t e n s i t ä t e n für die 112.0-und 142.3-keV-Linien i n der (p ,n) -und ( d , 2 n ) -

Reaktion deutet darauf h i n , daß der t i e f s t e Zustand der Folge etwe den Spin 4 

heben s o l l t e . Deshelb wurde die Folge dea ere t k ü r z l i c h beobachteten 4 * - I eoeer 

[ 1 ] zugeordnet. Die Ähnl ichkeit der Bendenetrukturen in Br und Br läßt ober 

erwerten, daß die Zweiquesiteilchenkoaponenten i n beiden Fäl len sehr ähnl ich 

sein s o l l t e n . Die ersten 5 Niveaus dieser Folge wurden bisher [ 2 ] den Grundzu­

stand zugeschrieben. 

78 I n Br konnte bisher keine ausgeprägte Bandenstruktur i d e n t i f i z i e r t werden. 

Vielmehr t r i t t in der (oC.pn)-Reaktion eine starke 110.5-keV-Lin ie auf , deren 

In tens i tä t mit einer Halbwertszeit von etwa 7 ns a b f ä l l t . Aus der Winkelver­

te i lung dieses Übergange sowie aus den Anregungsverhelten i n verschiedenen 

Reaktionen wird des neue Isoner vor läu f ig a l s 5~-Zustand i n t e r p r e t i e r t . Lang­

lebige 5**-Isomere sitid i n den schwereren Bromkernen bekannt. 

Zur genaueren Aufklärung der Strukturen sind weitere Experimente notwendig. 

L i t e r a t u r 

[1] Kreiner, A.D. et al., Phye. Lett. 83J3 (1979) 31 

[2j Behar, M. et al., Nucl. Phye. A282 (1977) 331 

2.2. NEUE NIVEAUS IN 75Br 

G. Winter, 3. Döring, F. Oubbers, L. Funke, P. Kemnitz u.-.d E. Will 

Zentralinstitut für Kernforechung, Rossendorf, Bereich KP 

Zur Aufklärung von Einflüssen der Kerndoformation in der Nähe der Massen-

zehl 80 wurden Experimente zum Br begonnen. Für diesen Kern lag nur eine Ar­

beit über Hochsplnzustände vor [l], die gegenüber den Zerfelledaten nur zwei 

zusätzliche Niveaus angibt. Unsere Informationen über das Niveauechema beruhen 

euf Stendardexperimenten am Strahl des Rossendorfer Zyklotrone sowie am Strehl 

des Zyklotrons in Stockholm, wobei folgende Reaktionen ausgenutzt wurden 

(E ist die Inzldenzenergie): 

74Se(3He,pn), E - 28,32 MeV; 74Se(c<,p2n), E • 59 MeV; 74Se(d,n), 

E • 10,13.5 MeV; 74Se(p,»), E • 6.7 MnV. 

Vorläufige Ergebnisse unserer Messu igen sind in Abb. 1 zusammengestellt. 
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Alle Niveeue oberhalb 375 keV 
Anregungeenergie wurden neu einge­
führt , Bezüglich dee Spine für 

das 132.5 -keV-Niveau gibt ее 
in der Literatur eine Diskrepanz 
zwischen den werten 5/2 [1] und 
3/2 [2]. Da eine oetaillierte 
Messung der Winkelverteilung der 
Gaaaast rehlung noch nicht vor­
liegt , sind eile neuen Spinwerte 
ele vorläufig anzusehen. Trotz 
dieser experimenteilen Unsicher­

heiten kann «an aus unseren Er­

gebnissen ia Gegensatz zu Behar 

et al. [1] auf eine Zunehme der 

nittleren Kerndeforaation gegen­

über Br schließen. 

Abb. l 
75 c Vorläuf ige« Niveauechema von Br 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Behar. M. at a l . . Phys. Rev. C17 (1978) 516 

[ 2 ] C h i r t . w.K. et a l . . Thesen 2 8 . Allunionskon f . Kernspektroskopie und Kern­
st ruk tur , Alas-Ata (1978) 15 

2 . 3 . BANDENKREUZUNG UND QUASITEILCHEN-ANREGUNGEN I N KERNEN UM A « 8 0 

L. Funke, 0 . Döring, F. Dubbers, P. Kemnitz, E. W i l l und G. Winter 

Zen t ra l ine t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

V.G. K i p t l l i J , M.F. Kudojarov, I . K h . Lemberg, A.A. Pasternak und 

A .S . Mishln 

"A .F . Ooffe" Phyeikeliach-Technieches I n s t i t u t Leningrad, UdSSR 

L. Hildingsson, A, Johnson und Th. Lindblad 

Forschungsinstitut für Atomphysik Stockholm, Schweden 

Die Kernstrukturuntereuchungen im Meeeengeblet A«80 wurden fortgesetzt (eiehe 

Berichte 2.1., 2*2., 2.4. und [1]), wobei es zu einem Abschluß der experimen-
80 

teilen Untersuchungen zum Kr kam. Im letzten Oehresberlcht [2] erfolgte eine 
78 80 

Analyse der Anregungeenergien i n ' K r In Rahmen des Cranking-Modells [ 3 ] . 

Um herauszufinden, ob in den Zwaiquasltailchen(2c,p)-Anregungen bevorzugt Neu-



- 46 -

»IK-WI 

tronen oder Protonen e n t ­
ha l ten e i n d , haben wi r 
auch d l« Bendenetrukturen 
p o e i t l v e r (PPB) und nega­
t i v e r P a r i t a t (HPB) i n dan 
benachbarten Kamen a l t 
ungerader Neutronen- odar 
Protonanzahl I n d ie Ana-
lyee einbezogen. I n dar 
Abb. 1 alnd d ie Drehla -
pulekoaponente I n Richtung 
dar Rötetloneachee 1 д und 
d ie Energie i a r o t i e r e n ­
den Bezugeeyetea c* (beide 
a l s Funktion dar Rota-
t lonefraquenz) für diese 

Kerne d a r g e a t e l l t . 

Dia Analyse z e i g t . daß in 

den Kernen ungerader Neu­

tronenzahl dar "Al lgnad"-

Drehlapule für PPB und NPB 

eehr k l e i n l e t . Dies l e t 

vor o l l e a dann der F a l l , 

«renn aan berücksicht i g t , 

daß durch das ungerade 

Tei lchen e ine Po lar isa t ion 

des Ruapfes e r fo lg t (g rö ­

ßeres Trägheitsaoaent 

0 ~ I/co ) . Dieser P o l a r l -

sat ioneef fekt i s t in ^ K r 

gut s ichtbar , i n dea die 

1/?."[301]-Bende sehr wenig 

durch Cor io i is -Wechsela i r -

kung gestört i s t ( P j / 2 * 

Zustand) und e i s Referenzkonfiguration besser geeignet scheint a l s die GSB von 

78 
Kr . Im Gegeneatz dazu sind die "Aligned"-Drehiapulse der PPB i n den Kernen 

ungerader Protonenzahl r e l a t i v groß ( i ( P P B ) - I (PPB)- I x (GSB)*3-4 fÄ ) und i n der 

Darstel lung E'(«o) e r fo lg t eine Überschneidung e i t der Referenzkonf igurat ion. 

Daraus f o l o t , daß die Protonen für die Bandenkreuzung und auch für die Mehrzahl 

der Zustände negativer Par i ta t in den geraden Kr-Isotopen verantwort l ich e i n d . 
Ein Interessentes Verhalten hat d ie Analyse h i n s i c h t l i c h der NPB (3/2~-Bende) 

77 81 
i n Br und Rb geze ig t . Diese "backbending'-ähnliche Erscheinung könnte durch 

eine Kreuzung der 3/2"-Bande n l t e iner 3qp-Struktur ( i n der neben dea Proton i n 

3/2~-Zuetend zwei g„y2-Protonen angeregt sind) e r k l ä r t werden. 

200 300 400 

h u (kev) 
200 300 (00 

hu>(k«V) 
MO «00 

Abb. 1 

Drehiapulskoeponente I x i n Richtung der Rotat ions­
achse und Energie I n rot ierenden Bezugssystea [ 3 ] 
für Banden in den Kernen ungerader Neutronenzenl 
77,79кг und ungerader Protonenzahl 77ßr und 8 1 R b . 
Die exper inente l len Energiewerte wurden den A r b e i ­
ten [ 4 - 6 ] entnoaaen. 

L i t e r a t u r 

[1 ] Funke, L, et a l . , Proc. I n t . Symp. on Future Direct lone i n Studies of Nuclei 
far from s t a b i l i t y , Nashvi l le (1979) 
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[ 2 ] Funke, L. et e l . . Jahresbericht 1978. ZfK-385 (1979) 28 
[ 3 ] Bengteeon. R. and S. Frauandorf, Nuel . Phye. A314(1979)27 and N0RDXTA-7B/45 
С4] Foreeten. К. at a l . . Annual - report , AFI Stockhole (1974) 96 
[ 5 ] Ooleplanque. H.A. at a l . . Annual-report , ISN Grenoble (1973) 97 
[ 6 ] F r ieder lehe , H.G. et a l * . Ptiya. Rav. С Ц (1976) 2247 

2 . 4 . HOCHANGEREGTE ZUSTANDE IN 8 2 K r 

P. O jede 1 * , P. Keanitz und G. Winter 
Z e n t r a l l n e t l t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

I e Rehaen eyeteaat lecher Untersuchungen von Obergangekernen e l t t l e r e r Hassen-

zah l «erden die Hochepinzuetende des doppelt-gereden Kernes 8 2KT untereucht , 

der e i l 46 Neutronen I n der Nene elrtee SchelenebSchlusses l i e g t . Von dieeea 

Kern fand aan blotter vor a l l e * bela Z e r f a l l dee Br [ 1 ] und Rb [ 2 ] angereg­

t e Nlveeue b is zua Spin 1-5 . 
80 82 

Von uns wurde d ie . -Strahlung untersucht, die der Kernreaktion Se(oC.2n) Kr 

« e o C - T e i l c h e n s t r a h l dee Roeeendorfer Zyklotrone f o l g t . 

K i t 

2093 0 

82 

Abb. 1 
Kr 46 

82„ Vorläuf iges Nlveauecheaa von Kr 

Die Untersuchung beruht auf folgenden Experimenten; 

Meeeung dar '--Spektren im Energiebereich b is 2 MeV, Meeeung der Anregungefunk­

t i o n mit E • 21 .23 .27 MeV, Lebenedaueraeeaungen l a na- ur.d p»-Gebiet mit H i l f e 

der HF-.-Methode und dar Dopplar jhi f t -Attenuat lon-Methode, proapte j . - K o i n z i -

* ) I n s t i t u t für Kernforschung, Havanna, MH Kuba 
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denzen. RiehtungekorrelatIonen eutger ichte ter Kerne (DCO) und Meeeung der Win­

ke lve r te i lung der . -S t reh lung . 

Oie bleherlge Auewertung ergeb zehlreiche neue Nlveaue. Aufgrund der genauen 

Energiebeetiaaung der .-Übergänge und unter Verwendung der Kolnzldenzbezlehun-
Л 39 

gen r e e u l t i e r t e dee v o r l ä u f i g e Nlveeuecheae für den Kern Kr (siehe Abb, 1 ) . 

Aue den Koinzldenzaeeeungen wurden die DCO-Verhaltnieee [ 3 ] ebge le i te t und a l t 

den theoret isch berechneten DCO-Werten [ 4 ] ve rg l i chen . 

Auf dieser Grundlage ergab s i c h , daß die Keekede 1147.8 - 542.0 - 1099.0 - 1 0 4 4 . 0 -

776.5 keV eue "geetreckten" E2-0bergängen beeteht . 

Dadurch konnte die YRAST-Bende bie zua Spin 1-10 nechgewleeen werden. 

Weiterhin ergab sich für den Zuatend bei der Energie 3348.4 keV der Spin 1-7. 

Die Zunahae der Niveaudichte oberhalb E«s2.5 MeV z e i g t , daß ebeneo wie I n den 

le ichteren geraden Kr-Kernen Mehrtellchenzustände engeregt werden. 

L i t e r e t u r 

[ l j Hered i th , G.R. end R.A. Meyer. Nucl . Phye. A142 (1970) 513 

[ 2 j Greef fe , G. et e l . , Nuc l . Phye. A140 (1970) 161 

[ 3 ] Greu, 3 .A. et e l . , Phye. Rev. L e t t . £2 (1974) 677 

[ 4 ] Krene, K.S. et e l . , Nuc l . Date A l l (1973) 351 

2 . 5 . MAGNETISCHE MOMENTE VON 5 /2 * [402> UNO 7/2*[404]-BANDENKÖPFEN IN DEN OBER­

GANGSKERNEN 1 1 7 » 1 2 1 T e 

L. Käubier, H. Prade, U. Hageaenn, Э. Hü l ler und F . St erу 
Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 

K.-G. Rensfelt 

Forechungeinetitut fü r Atoaphyeik Stockhole, Schweden 

Für ungerade Obergangekerne ue Z-50 l e t d ie Koexistenz ephäriecher und defor-

a i e r t e r Zustände c h a r a k t e r i s t i s c h . Hageaenn et e l . [ 1 ] ber ichteten über A 3 = l -

Banden i n den Kernen 1 1 7 » 1 1 9 » 1 *Te . Die ieoaeren Bandenkopfe werden e i s die 

Nileeon-Zuetande 5/2*[402J i n 1 1 7 Te und 7 / 2 * [ 4 0 4 j i n 1 2 1 T e i n t e r p r e t i e r t . Das 

Nlveeuecheae und die elektroaagnetlechen Elgenecheften der Zustände pos i t iver 
121 

Per i tä t dee Те wurden I n Coriolie-Rechnungen gut reproduziert [ 1 ] . Oie ex­
per imentel le Beetlaaung der aegnetlechen Moeente der ieoaeren 5/2*-und 7 / 2 * -
Zuetände e o l l t e die engenoaaene Ni leeon-Cherakter iet lk und demit den deformier­
ten Charakter dleeer Zustände bestät igen. 

Die Messungen e r fo lg ten mit der DPAD-Methode unter Verwendung e iner be re i t e 

früher beechriebenen Meßenordnung [ 2 ] i n den Reektlonen * , 1 1 9 S n ( c < , 2 n ) " ' *Те 
mit f lüeeigen Tergete bei Е л • 27 .0 MeV. Die Properet ion der Tergete wurde im 
Bericht [ 3 ] beechrleben. Ein Helzungeeystem eorgte für eine Targettemperatur 

von 570 к . Des Magnetfeld betrug в • 2.539 + 0.005 т . Ее wurden zwei planere 
Ge(Ll) -Oetektoren von 5.5 und 10 cm verwendet. Die Abb. 1 und 2 zeigen die ge-
meeeenen Spektren; in Tab. l werden die experimentellen und berechneten Werte 
zueeanengeetel l t . 
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Tabelle 1 
Experlaentelle Ergebnleee der Messungen von Lebensdauern und aagnetiechen Mo-
aenten in 117.121т« und Vergleich alt berechneten aagnetiechen Moaenten 

Kam 

1 1 7 T e 

1 2 1 T . 

Niveau 

[keV] 

274.4 

443.1 

3*-

5 / 2 * 

7 / 2 * 

T l / 2 e x p 

19.9+0.4 

8 3 + 2 

A X P * } 

[ n . a j 

-0 .75+0 .05 

+0.63+0.07 

/"calc t n ' - ' 3 b ) 

ET-Wert 
[ n . a . ] 

- 1 . 3 5 

+1.05 

g R -z /A 

-0 .57 C > 

+ i . 3 i d > 
+1 ,22 е ^ 

g R -o .24 

- 0 . 7 0 C ) 

+ 0 . 6 9 d ) 

+ 0 . 6 0 в ) 

e' Feldkorrekturen wurden vernachlgsslgt 
l\ 9s eff * °' 7 9 e free ; Berechnet alt der reinen 5/2 [402]- Wellenfunkt ion 

' Berechnet alt der Wellenfunktion von Hageaann et al. [1] 
*) Berechnet alt der reinen 7/2+[404]-Wellenfunkt ion 

»5Sn(«.2n)"7Te 
NORMALIZED TIME DISTRIBUTIONS 

Ю 4 -

z 
8 
о 

Q15 

A ) 9 - i 5 * START Gt(Li).PlANAR 
B) • -135* STOP CYCLOTRON RF 

» | ) I I I t I t I I I t t I I I I I I 4-

TIME-DIFFERENTIAL SPIN PRECESSION SPECTRA 
T-MOK B-2539'aOOM T w -H9«(Ur» 
1,-Ж1ЪЫ J-'V2* Aj •0Ов«0Ш 

| и,. -Зб»2нт | 
•САМ «MST 

'в 

ЮО 150 
CHANNEL NUMBER 

Der Vergleich mit Einteilchen­
abschätzungen (ET) liefert 

auch bei Annahme unterschied­

licher g eff~
werte 

9 8 eff " °'
5 ••* U0 9e free 

keine Übereinstimmung mit dem 

Experiment, во daß hier keine 
sphäriechen Einteilchenzustände 

vorliegen können. Die Berech­

nung des magnetischen Momentes 

dee 7/2*-Zuetandes von 1 2 1Te 

für £•= 0.15 mit der reinen 

7/2+[404]-Wellenfunkt ion und 

mit der Wellenfunktion von 

Hagemann et al. [1] (76 % An­

teil des 7/2*[404]-Zuetandes) 

ergibt für g D = 0.24 gute Über­

einstimmung mit dem experimen­

tellen Wert. Des bestätigt den 

schwach prolate deformierten 

Charakter dieses Zuetandes. 

Abb. 1 

Normierte Ze i tver te i lungen 
und z e i t d i f f e r e n t l e l l e e 
Spin-Präzeselons-Spekt rum 
R ( t ) für H 7 T a . Die durchge­
zogene Kurve entspricht e iner 
Anpassung der experimentel len 
Werte an einen analyt ischen 
Ausdruck [4 ] für R ( t ) . 



- 50 -

tf-

eJ -

oat-

'«SnU^nJ^Te 
NORMALZED TME DJSmeUTinNS 

A) S-AS* b«m OAilPWNM» 
s) s-os* SKIP cvaom» RF 
Er-230fMV 

(URmCHAMCl 

t I I > I I I I I I I * I I t I I ' I t I ' ' 

TIME-DIFFERENTIAL SPIN PRECESSON SPECTRA 
T'ttOK B-UntaOOST Тот.«Н2пв 
E,-23a9UV J* W* V*<"*«<"« 

|uL '22Jtl3Hti] 

I I I t I I I I—I I > I I I I I I I I I I I I 
Е.>2ОДк* J * . M * Afoootaoa 

a 0 
-OOS-]Щ*МШ r 

- I • ' • • • _ ' ' • I I I I I I J - J — J _ l _ 
SO ПО 80 200 

CHANNEL NUMBER 

Unter Einschluß von sua den 
I 1 6 ' t i e re -Rus>pf -Zue t inden e r ­

rechneten spinabh&ngigan Träg­

heit sparsestern führten wir 

auch für 1 1 7 Ts Cor lo l ia -Rsch-

nungen aus und benutztem die 

gleichen Parameter nie für 
121 

Те* ced ig l lch <*as chealsche 
Potent ia l bürde um l MeV abge­

senkt . Diese Rechnungen l i e f e r ­

ten im Widx.. rfpruch zua Experi ­

ment a ls vrast-Bande d ie 

7 /2 * [404] -N iveaufo lge . Deshalb 
117 wurde in Tab. 1 für Те nur 

das für einen reinen 5 / 2 * [ 4 0 2 ] -

Zuetand berechnete aagnetlache Moment 

angegeben, das ni t dem exper i ­

mentellen Wert übereinstimmt. 

Die magnetischen Momente bestä­

t igen somit die von Hageinann 

et a l . [ 1 ] angenommene Niveeu-

charak te r is t i k und die damit 

verbundene Formlsonerle der 
ersten Anregungszuatande in 
U 7 . 1 2 1 T e # 

Abb. 2 

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

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Hagemann, U. et a l . , Z . Phys. A290 (1979) 399 

[2 ] Käubier. L. et a l . , Jahresbericht 1977, ZfK-350 (1978) 201 

[3 ] Käubier, L. et a l . , Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 42 

[4 ] Prede, H. et a l . , Nucl . Phys. A (im Druck) 

2 . 6 . HOCHSPINZUSTÄNDE IM N-82-KERN 1 4 1 P r 

H. Prede, w. Enghardt, H.U. Jäger, L. Käubier, Н.Э. K e l l e r , F. Stary 
und 6 . Winkler 
Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rosssndorf, Bereich bF 

Ole Untersuchung der Struktur von Hochsplnzustenden in ungeraden N=82-Kernen 
141 [1 ] wurde mit Experimenten und Schalenmodellrechnungen zum 0 r f o r t g e s e t z t . 

Bisher waren in diesem Kern Zustände mit Anregungsenergien unter 1650 keV und 

Spins k le iner a ls 11/2 bekannt [ 2 ] . 
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Abb. 1 

U l p . 
59ГГ82 

141 Pr-Niveauecheea 

141 Die Anregung von Hochepinzustenden in Pr e r f o l g t e über die Reaktionen 
139Le(ot. ,2n) und * C e ( d . n ) . Aue den gemessenen . -Spekt ren , den Anregungefunk­

t ionen (Еж - 2 7 , 0 , 24 ,4 , 22,4 und 19.8 MeV), den - -Winke lver te i lungen, der 
. - L i n e e r p o l e r i s e t i o n , den Spektren der Konvereioneelektronen und der verzöger­
ten . -Strahlung эои1е aus den . . -Koinzidenzen ergibt sich des in Abb. 1 darge­
s t e l l t e Nlveeuschenia. 
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Abb. 2 
Vergleich der theoretischen und experiaenteilen 
Anregungsenergien für Zustande positiver Parität 

Hit der 
drei neue laoaara Zustande 
bei 1796 .« . Э019.6 und 
SSB6.0 kaV gefunden. Ole 
bekannte Halbwertszeit [ 3 ] 
das l l / 2 ~ - * l v e a u * aurda be -
e t i t l g t . Charakterist isch 
für d ie Irtsnsl t f t tan dar 
baobachtaten j-Obergange 
1st die Abregung über e ine 
starke Yraet-Kaakade. i e 
unterschied zua 1 4 3 P a Sehens 
[ 1 ] l e t d i e 1 3 / 2 * - l 5 / 2 * -
lUvoeufolge vertauscht , und 
ea er fo lg t e ine atarfca An­
regung daa ll/2""-Zustandes 
über daa 13/2*-m% 

In Abb. 2 er fo lg t dar Ver­
g l e i c h daa exper tasnte l l 
bee t las ten Klvsauscheaes 
a l t daa Ergebnla von Scha-
lsneodsl lrschnungen. d ie 
zunächst in e ine« e i n g e ­
schränkten Konfigurations-
raua durchgeführt wurden. 
Unter der Annahaa e i n e s 
aaglechen Ruapfee a l t Z»50 
und N*62 wurden d i e v e r ­
bleibenden 9 Protonen über 
die nahezu entarte ten Scha­
len i g 7 / 2

 u n d 2 d 5 / 2 v e r " 
t e i l t und In den Rechnungen 
die 6 Konfigurationen der 
Art ( l g 7 / 2 , 2 d 5 / 2 ) 9 berück­
s i c h t i g t . Ois E l n t s l l c h e n -
enarglen und flsraaeter für 
die Oberflaehen-Oelta-Kraft 
s ind a l t den von wi ldemhei 
[ 4 ] verwendeten Werten 
I d e n t i s c h . 

Ole theore t i s che Niveaufolge und dl« Mlveeudlchte ze igen e ine gute Obereinst ia-
«ung a l t den exper iaenta l len Daten. Inebesondsrs wird das charakter i s t i sche 
Bild der Zustande p o s i t i v e r Per l t i t - d a s Auftreten e i n e s Gsblstss hoher Niveou-
d lcht s zwischen 1 und 2 ИаУ und e ines Energieepaltes oberhelb und unterhalb 
d i e s e r Niveau-Gruppe - durch d i e Theorie wiedergegeben. 

In den wallenfunktIonen der l a Experiaent stark angeregten 7 / 2 j - , 1 1 / 2 * - , 
1 3 / 2 * - und i5/2?-Zuetande doolnloren zu etwa gle ichen Tei len die Konflguretlo-

file:///aoo_


- 53 -

5 4 7 2 
nen ( l g 7 / 2 ) ( 2 d 5 / 2 ^ u n d ^ i g 7 / 2 ^ ^ 2 d 5 / 2 ^ ' N 0 D e i mit zuneheender Anregungsener-
gie der A n t e i l der l e t z t e r e n Konf igurat ion anwächst. Für die 1 7 / 2 % , 1 9 / 2 * -

• 6 3 
und 21/2^-Zuet inde wird dagegen e ine ( l g 7 / 2 ) ( 2 d 5 / 2 ) - S t r u k t u r vorausgesagt, 
während e ich der 23 /2* -Zuetand a l s re ine ( l g 7 / 2 ) ( 2 d 5 / 2 ) -Konf igura t ion e r g i b t . 

Die 1 / 2 * - und 3/2*-Zustfinde boi 1298 keV und 1610 keV s ind a l s 3 s 1 / 2 - und 

2 d , —-Eintei lchenzuetf lnde bekannt [ 5 ] und l i e g e n außerhalb dee verwendeten Kon-

f igura t ionsreunes. 

Schalennodellrechnungen unter Einbeziehung der 3 8 - y o - , 2 d _ , 2 - und l h 1 1 / 2 - S c h a l e n 

sind i n Vorbere i tung. 
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2 . 7 . SUCHE NACH ne-ISOMEREN I N DEN DEFORMIERTEN DOPPELT GERADEN NUKLIDEN 
1 7 6 H f . 1 6 6 ЕГ UNO 1 5 8 Dy 

H. Rot te r , W.D. Fromm, С. He iser , L. Käubier, L. Kostov, H. Prade und 

F. s tary 

Zentralinetitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

W. Andrejtschaff 

Institut für Kernforschung und Kernenergetik der BAdw, Sofia, Bulgarien 

3. Berzine 

Physikalisches I n s t i t u t der Let t ischen AdW, R i g a - S a l a e p i l s , UdSSR 

Hochspinzustende i n doppelt geraden deformier ten Kernen sind gegenwärtig e in 

Schwerpunkt der Yrast -Spektroekopie , b e i der k o l l e k t i v e Banden b is zu hohen 

Drehlmpulsen untereucht werden. V i e l e Bandenköpfe s t e l l e n bisher wenig unter ­

suchte 2 - und 4~Quasitei lchen-Zuetände dar , über deren St ruktur absolute 

.-Obergengswahrecheinlichkeiten w e r t v o l l e zusä tz l i che Informat ion l i e f e r n . 

Mit c*er .-HF-Methode [ 1 ] wurden i n der (oC ,2n) -Reakt ion mit einem planeren 
A 3 

Ge(L i ) -De tek tor (Volumen 10 cm ) prompte und verzögerte w-Energlespektren (Ver ­
zögerungezeit j ewe i ls 1.6 ns) gemessen. 

176 

In Hf zeigen neben den bekannten Isonaren [ 2 ] der 4 -Quesi te i lchen-Zustand 

15* bei 3080 keV und der 2-Quesi te i lchenzustend 8** be i 1860 keV Lebensdauern 

i n der Größenordnung von 1 ns . Der Grund für d ie Verzögerung des 8"*—* 8~-Über-

gengs d ü r f t e der weitgehend re ine 2-Neutronen- oder 2-Protonen-Cherekter der 

Zustände s e i n . Oer Übergang 15*-—*• 14" zwischen den beiden 4 - Q u a s i t e i l c h e n -

Konfigurat ionen [ 3 ] wird durch den Neutronenübergang 9 / 2 * [ 6 2 4 ] — * 7 / 2 ~ [ 5 1 4 ] be-
177 w i r k t , dessen Verzögerung aus den benachbarten ungeraden Neutronenkernen Hf , 

179. 179 • 
•*• W und Hf bekannt i e t [ 4 ] . Für den 4 -Quas i te i l chen- lue tand 16 hingegen 

l i e f e r t e da? Ze i tve rha l ten des 166-keV-Obergenge keinen Hinweis auf eine meß­

bare Lebensdauer, w e i l der ve ran twor t l i che Neutronenübergeng 

7 / 2 " [ 5 1 4 j — » 5 / 2 ' [ 5 1 2 ] nicht verzögert l e t ; die Coulombanregung dee 7 / 2 " [ 5 1 4 ] -
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Zustande in УЬдоз ergibt v ie laehr e in großes E2-ubergang*matrlxeleaent z w i ­

schen beiden Zustanden. 

Ferner kann aus den bisherigen Messungen euf Lebensdauern von etwa 1 ns für den 

4~-Zuatand bei 1572 keV in 1 6 6 E r und den 2~-Zustand bei 1371 keV in 1 5 8 Dy ge­

schlossen ««erden. 
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2.8. KERNSTRUKTURUNTERSUCHUNGEN MIT METHODEN DER GAMMASPEKTROSKOPIE UND PHASEN-

OBERGÄNGE IM ATOMKERN1* 

P. Kemnitz und E. Will 

Zentralinstitut für Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF 

Durch die Anwendung gammaspsktroskopischer Meßmethoden an Beschleunigerstrahl 

wurden die Kenntnisse über die Struktur niederenergetischer Kernanregungen be­

trächtlich erweitert. Aus einer Analyse der experimentellen Daten werden 

Schlußfolgerungen über Phasenübergänge im Atomkern abgeleitet. Dabei werden 

der Wechsel zwischen sphärischer und deformierter oder proleter und oblater 

Kernform sowie zwischen dem supraflulden und dem ungepaarten Zustand der Kern­

met erie als Phasenübergänge angesehen. 

Der Fhesenübergang zwischen sphärischen und deformierten Kern formen wird für 

die Tb- und Gd-Kerne (N«88), in der Reihe der Kr-Ieotope (N< 50) und anhand 

der h„-2-Protonenanregung (Z<82) diskutiert. Im Massengebiet A » 190 ist der 

Wechsel zwischen prolaten und oblaten Deformationen aus den statischen Quadru-

polmonenten zu erkennen, wobei die Anregungsepektren auf Kern formen ohne axiale 

Symmetrie hinweisen. Die Koexistenz von Kernanregungen bai unterschiedlichen 

Deformationen wird für die geraden Hg-Kerne, für verschiedene Einteilchenanre­

gungen in ungeraden Kernen und am Beispiel der Kopplung eines ungepaarten 

Nukleons an einen weichen Rotor diskutiert. 

Ziel der Analyse von Mehrteilchenzuetänden mit hohar* Drehimpuls 1st eine Unter­

suchung des Übergangs aus der supraflulden in die ungepaarte Phase. Bei vielen 

Zweiteilchenzuständen in deformierten und übergangskernen ist die Umkopplung 

eines einzelnen Nukleonenpeares und die Rotationsausrichtung der individuellen 

Drehlmpulse zu beobachten. Dagegen sind Hochspinzustände in mehreren Kernen des 

Gebiets А ж 180 als Kombination bestimmter Qussiteilchen mit großer Drehimpuls­
projektion auf die Figurenachee zu verstehen. Einfache Betrachtungen im Rahmen 

des Schalenmodelle führen zum Verständnis der Hochspinmultiplstts in der Umge­

bung des magischen Kerns Gd. Auch die Besetzung von Schalenmodellzuständen 

mit mehreren ungepaarten Teilchen ist aus den Anregungespektren klar zu erken­

nen. Ein Vergleich der Yreet-Niveaus von Kernen mit N«86 Neutronen mit dem Mo-

dellspektrum des Fermigasss liefert Hinweise auf ein Verschwinden der Paarungs­

energie bei Drehimpulsen oberhalb I&> 16ff , 

1) Dissertation, erscheint 1980 als ZfK-Institutebericht 
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3 . ARBEITEN AUF DEM GEBIET DER KERNTHEORZE 

3 . 1 . HYDROOYNAMXSCHE BESCHREIBUNG EXPANDIERENDER FEUERBALLE 

K.W. Barz 

Z e n t r a l i n e t l t u t für Kernforechung, Rossendorf, Bereich KF 

L.P. Ceernai 

Zentrale« Forschungsinstitut für Physik, Budapest 

I n den l e t z ten Oahren rucken Kernreaktionen a l t schweren Ionen bei Energien 

oberhalb von 100 MeV laser aehr i n den Mittelpunkt -Ss I n t e r e s s e * . Al lgeaeln 

wird angenoaaen, daB eich in der ersten Phase beia zentra len Stoß zweier Ionen 

ei«" Gebiet d ichter und heißer Kernsetsrie b i l d e t . I s slnfschsn Feuerbsl laodsl l 

w ••* nun s in una i t ts lbarsr Aufbruch dieses Anfangest sdluas angsnoaasn, wobei 

d ie auelaufenden Nukleonen dla Energievertei lung des Anfangestsdluas bes i t zen . 

Die Experlaente bestätigen disss Vorstellungen nur b is zu eines gewissen Grade. 

Ua eine bessere Obereinetisaung zu erre ichen, i s t des Modell einer Exploeions-

wel le eingeführt worden [ 1 ] , dae eins Uawandlung thsraischsr Energie i n S t rö -

aungssnergle e r l a u b t . 

Das Z i e l unserer Untersuchungen i s t , 

die Geschwindigkeit und die Teapers-

tur durch dis Beschreibung der 

Expansion zu berechnen. Wir nehaen 

an, daß die Anfangsphaae das zent ra ­

len Stoßes eins slndiasnsionalo Be­

wegung i s t . Dann können Temperatur 

und Dichte aus dsn Ranklne-Hugeniot-

RelatIonen best laat werden [ 2 ] . Die 

anschließende rad ia le Expansion wird 

nun a l t H i l f e der r e l a t i v i s t i s c h e n 

Hydrodynamik beechrieben. I n der 

Zustandsglsichung der Kommet er ie 

wird für die Energiedichte die Koa-

pressionesnsrgle des Thomee-Ferei-

Modelle und für d ie thermische Ener­

gie wurde e in Тега proport ional zu 

10' 

KCL * Ar, 800 MeV 
вст.90с 

100 200 
_1 1 _ J L 

n 5 ' 3 6 2 bzw. n5 / 3g exp(| (e--3)) für 

~30Ö 400 E'[MeV] 

Abb. 1 

Protonenspsktrsn, erha l ten aus hydrodyna­
mischen Rechnungen a l t konstanter (1) und 
tempereturebhengiger V l s k o s i t i t ( 2 ) l a 
Vergleich mit daa Experiment, dea Feuer­
bal lmodel l (3 ) und dem Ergebnla ( 4 ) von 
r e f . [ 1 ] 

6~£ 3 benutzt , wobei n die Te i lchen-

dichte und V die spezif ische Entro­

pie bedeuten. Für hohe Temperaturen 

ergibt sich dann dis Energie dee 

idealen Boltzaann-Gasee. Das Ener-

gieepektrum der auslaufenden Nukleo­

nen wird durch die Temperatur und 

die Strömungsgeschwindigkeit beia 

Aufbruch bestimmt. Für den Beschuß 

von Ar auf KCl a l t Energien von 

800 MeV/Nucl. wurden Rechnungen mit 

konstant er (p - 6 MeV f a " 2 / c ) und 

tempereturebhingiger V lskos i t i t 
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( n « 6+3 Г т M e V 1 ) durchgeführt (elehe Abb. 1 ) . Eine geringere Vlekoei tet führt 

zu einer e t i rkeren Abkühlung wahrend der Expanelon. Größere Werte dar V iekoe i -

t i t führen zu beeeerer Obereinetiaaung a l t daa Experlaent . Dae f laehe Verhalten 

dee Energleepektruae ( [ 1 ] ,Exper laen t ) für geringe Energien konnte nicht e r h a l -

ten «erden. 

L i t e r a t u r 
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3.2. BILDUNG VON HYPERKERNEN IN (K~,X~) STRANGENESS-TRANSFERREAKTIONEN 

V.V. Beleehov1), H.W. Barz, I. Rotter und R. WQnech 

Zentrallnet itui für Kernforachung, Roeeendorf, Bereich KF 

Mit dea Obergang von der Eaulelonetechnlk zua elektronischen Nachweis der Reak-

tionsprodukte wurde eine neue Etappe in der Erforschung von Hyperkernen er­

reicht • Die hierzu aa häutigsten benutzte Reaktion let die (К~,ЗГ~) Strangenees-
Traneferrenktion, bei der ein Neutron dee Targetkernee in ein A-Hyperon unge-
wandolt wird. Bisher werden vorzugeweiee die in Richtung dee Kaonetrehle er­
zeugten Plenen ceaeeeen (kollineare Geoaetrle, 9£ • 0°). Der bei dleeer Anord­
nung auf den Kern übertragene lapule q let relativ klein (q < 50 MeV/c für 
PK • 715 MeV/c), eo daß Monopolübergönge doalnleren. 

Eine aerkllche Anregungewahrechnlnlichkeit für Hyperkern-ZuetSnde alt einem 

von Null verschiedenen bpin - darunter auch dee Grundzuetandee - erhält man nur, 

wenn aan von der knilinearen Gjoaetrie zu einea endlichen Winkel 8jr übergeht 

und soalt den übertragenen lapule q erhöht. Eine Variation dee Winkele 9g ist 
euch bei der Messung von Forafektoren nötig, aus deren Verhalten auf den Spin 

dee engeregten Нурегкэгп-Nlvoaue geechloeeen werden kann. Erete Messungen wur­
den hierzu bereite ausgeführt [1,2] bzw. sind geplant. 
In Reaktionen mit einea größeren j-npuleubertrag spielen neben der Erzeugung von 

Hyperkernen in gebundenen oder Reeonenzzuetanden, wie ele durch die bisher ver­

wendeten Modelle [3] beschrieben werden, auch solche Prozesse eine Rolle, in 

denen rtes J\ -Hyperon in ungebundenen Zuatinden erzeugt wird; ei.i Vorgang, der 
alt den quaslelaatIschen лпоск-out eines Nukleons durch ein hochenergetischee 
Projektil verglichen werden kann. Eine adäquate Beschreibung beider Reaktlone-
aechenleaen let пмг la Rahaan einer vereinheitllcnten Theorie von direkten und 
Reeonanzreektionen aögllch Г 4 ] . Dazu wurden alt Hilfe einer lp-lh-Variante des 

12 16 40 K.ontlnuua-Schelennodells [5] die Anregungsspektren der Kerne С, О und Ca 
in (K", Jc")-Reekt Ionen für verechiedene Winkel 9% berechnet. Die Wellenfunk­

tion des einlaufenden Kaonetrahls bzw. der aualaufenden Plonen wurde alt Hilfe 

der Elkonalnlhorung beschrieben, 

Abb. 1 zeigt Reeultata, die für die Reaktion 160(K~,X~) erhalten wurden. In 

oberen Tell let die berechnete Anregungefunktion für 0j-» 0° bzw* Öjj'» 10° an­

gegeben (durchgezogene Linie). Die experlaenteilen Punkte sind der Arbelt [2] 

1) Gaet aus de» Institut für Kernphyalk, MGU Moskau 
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-20 -Ю 

Abb. 1 
Oberer T e i l : 

0 10 -20 -Ю 0 10 

Anregungeepektren dee Hyperkerne 
« o i n der Reaktion 1бо(К",ЛГ-) 

Unterer T e i l t Verzweigungeverhlltnleee der Zer-
fa l lekanft le von 1°0 

Л 
Erläuterung i a Text 

• n t п о м е л . Die gee t r iche l te 
L in ie zeigt den Beitrag der 
d i rekten Oberginge in dee 
Л-Kont lnuua , Der Boltreg 
der MonopolOberginge l e t 
durch die s t r ichpunkt ie r te 
L in ie gegeben. Auf der Ab~ 
ezieae l e t die e iner beet l a s ­
ten Anregungeenergie entepre-
chendo Bindungeenergie ВЛ 

dee Hyperone aufgetragen, 
nobel Вд • о der Ealeeione-
echwelle en tepr lch t . I a un­
teren T e i l der Abbildung l e t 
dee Verzweigung«verhaltnie 
der verechledenen i a Rehaen 
des verwendeten lp - lh -Mode l le 
Möglichen Z e r f a l l e k a n i l e dea 
Hyperkerne geze ig t . Die 
durchgezogene Linie gibt den 
A n t e i l ( i n %) dee Z e r f e i l e 
zua ( l p 3 y 2 ) -Zuetend dee 
Reetkerne 1 5 0 an, wehrend 
die geet r iche l te L in ie dea 
A n t e i l der Oberginge zua 
( l e j y 2 ) -Zuetend e n t e p r l c h t . 
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3.3. DYNAMISCHER MASSErtTRANSFER BEI TIEFUNELASTISCHEN SCHNERIONENREAKTIONEN 

R. Reif, R. Scheldt und Э. Teiehert 
Tochnleche Univereltft Oreeden, Sektion Phyelk, WB Theoretlecho Phyelk 

Auegehend voa klaoelochen Trajektоrlenbild bei tlefunelaetieehen Stößen zwiechen 
echweren Ionen fuhrt die Kopplung der Relativbewegung an die Inneren Freiheite-

grede zu einer Fokker-Planck-Oleichung la Phaeenreua der kollektiven Freiheite-

grede. Sie geetattet Aueeacen Ober die Mittelwerte und Fluktuationen der kol­

lektiven Koordinaten [1]. 

Ее wurde ein Modell alt den Polarkoordinaten r,a und den zugehörigen konjugier­
ten Iepuleen p bzw. 1 eowle der Meeeonaeyaaetrlekoordineto e ele kollektive 
Freiheit egrede verwandet« Dia Mittelwerte wurden alt dea Reibungeteneornech 
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Abb. 1 
Vergleich dar Ablenk funktion (a ) 
und der wechselwlrkungszelt (b) für 
Rechnungen a l t und ohne dynaaiachen 
Maaaantranafar sowie a l t t i e r e r Mas-
eentranefer (c) 

a l t dynaaiachen Maaeantranafar 
ohne dynaaiachen haaaentranafer 

Groaa und Kallnowekl [ 2 ] . p r o x l a i t y -

Potent ia l und unter BarOcfcelchtlgung 

von Deformationen i a Auegangekanal be­

rechnet. Bai VernachlAaelgung van Kor­

re lat ionen zwlechen Relativbewegung 

und Neaaentranafer arg lbt eich zur Be-

achrelbung daa Naaaantranafara e ine 

aeparate Fokkor-Planck-Gleichung. d la 

nur über Maeaandrif t - und Maeeendlf-

fualonakoaff iz tant von dan H l t t e l w a r -

ten dar Relativbewegung < r > . <fp> . «f>> 

und < 1 > abhingt [3 ]« Ola Var te l lunge-

funktIon l a t dann e in Produkt dar Fora 

d - d ^ r . p . y . l . * « » d 2 ( a . < r > . < P > . ^ » . < l > ) » 

nobel die Vertei lungefunkt ion l a Phaeen» 

raua dar Reletlvbewegung d. vom M i t t e l ­

wert dar Haaaanaayaaotrla ^a> abhangt. 

Dar Einf luß daa Maeaantranafare auf 

die Relativbewegung wurde durch ver ­

gle ich a l t Rechnungen ohne dynaaiache 

Berücksichtigung des Маеaentranafare 
a r a i t t e l t (Abb. 1 ) . Ее zeigt e i c h , daß 

ein Unterechied erst nahe daa k r i t i ­

schen Orehlapula f e s t s t e l l b a r l a t . 

Auch be i l a ich ten und stark a s y a e e t r i ­

echen Syateaen i a t aufgrund dar i a 

Vergleich zu schwereren Syateaen kürze­

ren Reaktionszeit dar E in f luß das Haa-

aentranafara auf die Reletivbewegung 

gering» 
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3.4. NUKLEONENTRANSPORT IN NICHTLINEAREN SYSTEMEN 

R. Scheldt 
Technische Universität Dreeden, Sektion Phyalk, WB Theoretische Physik 

G. Wblschin 
Mex-Planck- Inet i tut und Univsraitat Heidalberg 

Neuere experimentel le Daten [1 ] belegen, deß der Kaeeentraneport in t i e f u n e l a -

stlochen Schwerloner.reaktIonen von der Schalenstruktur der Kerne beeinflußt 

w i r d . 
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In eolehen Fallen wird die gewöhnlich benutzte lineare oder quadratleche Appro-
xlwetlon dee DriftPotentiale V(x) fraglich, und die entsprechenden Transport -
glelchungen werden nicht linear bezuglich der Heaeeneeyeaetrie x« 
Ale epeziellee Beleplel betrachten wir ein Potential 

V{x) - К x 2 (1 - \ x2) • (i) 

К, С » conet. 
К < 0,-

welchea erwartet w i r d , f e i l e I n der Nahe e iner eyaaetriechen Fregwentatlon 
(x • 0 ) durch eine ebgeechloeeene Schale Minima in V(x ) bei x - + 1 erzeugt 
werden* Mit 
O r l f t e rha l t wan die Fokker-Planek-Glelchung (FPG) 

r Elnetelnechen Relat ion zwischen Ol f fue lonekoef f iz lenten Ox und 

^ P ( x . t ) 
2 0 . 

^ - (x ( 1 - х 2 ) P ( x . t ) ) * D — я ( P ( x . t ) ) 
ОХ л дх 

( 2 ) 

welche keine exakte anelyt ieche Löeung b e s i t z t . 
Für k le ine Varianzen von P kann wegen P(x ,o ) • o ( x ) nflherungeweiee eine Gauß-

ver te i lung für P angenoaaen werden, wehrend für t - > CD eine Zwoi-Gaußverteilung 

e l e Gleichgewichtevertei lung angenoaaen werden kenn« Ue eine Naherungel&eung 

für e i l e Ze i ten t zu e r h a l t e n , wird i n [ 2 ] e ine Methode von Suzuki [ 3 ] verwen­

de t , nach welcher dee l ineare Anfangeregiae kont inu ie r l i ch i n dee eeyaptotiach 

l ineare Endreglae durch Vernechlassi -

gung der Zu fe l l ek re f t in einea n i c h t -

l lneeren Mi t te l reg lae überführt w i r d . 

Ale e r s t * Anwendung wird die Reaktion 
2 3 8 U ( 7 . * MeV/N) • 2 3 8 U be t rach te t , 

für welche die Pb-Schale Minima von 

~ t o MeV i n V(x) erzeugt« Mit der Тав­
ре raturabhanglgkeit 
к » к ( Т ) - К о exp [ - ( T / T 0 ) 2 J erhalt nen 
e le typisches Ergebnis die i n Abb. 1 
gezeigte Verlenz б 2 der Ver te i lung P 
e le Funktion dee Energieverluetee Л E 
und dee Peremetere T Q . Die k le inen 
Varianzen dee LDM(To«0) werden stark 
erhöht, wenn man die D r i f t zur Pb-Schele 
berücksichtigt (T > 0 ) . Damit können 

die experimentel l beobachteten Unter­

schiede [ 4 ] zwischen den ReektIonen 

Pb + Pb und U • U quel l t e t i v i n t e r p r e ­

t i e r t werden. Für quant i ta t i ve Ausea-

segen sind weitere Verbesserungen not ­

wendig, insbesondere muß die Tenpere-

turebhöngigkeit von V(x) r e a l i s t i s c h e r 

behendelt werden. 
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Berechnete Abhängigkeit der Varianz 
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3.5. DISSIPATION VON DREHIMPULS UND ORIENTIERUNG IN DIC 
R. Scheldt und R. Ralf 
Technische Unlvereltet Dresden, Sektion Physik, ИВ Theoretleche Physik 

Die Dieelpation von Bahndrehlapule und dealt verbundene Orientierungeeffekte 
in tiefunelastischen SchworlonenreektIonen (DIC) norden auf der Grundlage einer 
dynaaisehen Beschreibung der Relativbewegung der Kerne behandelt. Ein zweldl-
aanelonelea Relbungeaodell [1] wird zur Berechnung der Mittelwerte der kollek­
tiven Koordinaten der Reletivbewegung benutzt. In dleaea Modell hingt dar Rei-
bungeteneor voa aktuellen Bahndrehlapule der Ionen ab. Dia tangentiale Kompo­
nente verachwindet, wann fCr dan dlsslpierten Bahndrehlapule daa klaeeleche 
"sticking" Liait erreicht wird. Die statistischen Fluktuationen ua dla Mittel­
werte werden nach dea Zugang von Hofaann und Sleeens [2] berechnet. Sowohl die 

Oeforestloneenergle dee Zwei-Kern-
Syeteae als auch dar Maeaanaue-
tausch zwischen den Reektlonepart-
nern werden-wie in [3] beechrisben 
behandelt. 
Der totele disslpierte Bahndreh­
lapule. die Polarieation und das 
Alignaent der Fregaente als Funk­
tion das Energiaverluetee. dee 
Streuwinkele und dar Maaaanzahl 
der Fregaente werden alt Hilfe 
einer reduzierten Verteilungefunk­
tion berechnet [4], wobei die 
explizite Behandlung der Drehia-
pulafluktuatlonan in dar Reoktione-
ebene uagangan wird [4]. 
Ala ein typisches Ergebnis sind 
in Abb. 1 der berechnete Orehia-
pule und sein Alignaent das schwä­
ren Fregaente in der Reaktion 
86Kr(730 MsV) • 238U ale Funktion 

0.2 I 
-300 -200 -100 

0 (MeV) 

Abb. 1 

Berechneter und exparlaenteller 
Orehiapule I 2 und Alignaent A2 
dea schwären Reaktionspartnsra 
ale Funktion dee Q-Wertes 
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daa Q-wertee a l t axpar laanta l lan Oatan [ 5 ] verg l ichen . Die exper laante l le Q-Ab-

hinglgka l t eowle die abeoluten Marte beider Großen «erden voa Hodel l reprodu­

z i e r t . FQr ecimere Syeteee kenn eleo der Drehlapuletrenefer I n inneren Drehia-

pule dar Fragaente auf der Grundlage e iner a ta t l a t l achen Beachrelbung a l t 

M i t t e l h a r t e n aua dea klaealachan Reibungekonzept i n t e r p r e t i e r t «erden. Schwie­

r i g k e i t e n ergaben eich be i l e ich ten Syeteaen. 
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3 . 6 . MODIFIZIERTES EXZITONENHODEU. ZUR BERECHNUNG DER WINKELVERTEILUNGEN VON 
PRÄCOMPOUNDPROZESSEN 

P . Midier und R. Reif 

Teehnleche Univera l tet Dresden, Sektion Physik, WB Theoretische Phyeik 

Durch Einführung von p a r t i e l l e n Zuetendedichten о n ( E . P M , P x ) . d ie außer von 

der Geeeatenergle E dee Exzltonengeeee auch von den Koaponenten deaaen Geeeat-

lapuleee P,, und P^ p e r a l l e l und oenkrecht zur ElnechuBrichtung abhingen [ 1 , 2 ] , 

ge l ingt es , Winkelverteilungen von PrAeoapoundprozoeeon in geschlossener Fora 

darzuste l len 

•ЫоЛ " ^ Ь. %>,{£?„, о) 

nobel U bzw. Р, und РА Energie und Iapulekoaponenten dee Exzltonengeeee l a Reet-
kern bezeichnen. Dabei norden nur An » +2-0berginge bet rechtet sowie die e i n ­
fache Annehae g e t r o f f e n , daß a l t a l t t l e r e Lebenedauer ainee n-Exzitonenzuetan-

dae unabhängig von n l e t . 

Der Berechnung der p a r t i e l l e n Zuetendedlehten wurde die s t a t i s t i s c h e Annehae 

zugrunde g e l e g t , daß a l l e Exzltonen gleichberecht igt behandalt «erden können. 

Daalt kann die Zustandesuaae für dae Exzltonangaa I n enelyt lscher Fora darge-

a t e l l t «erden. Die entsprechenden p a r t i e l l e n Zuetendedlehten «erden dereue a l t 

H i l f e der Sattelpunktsäethode berechnet. Debel ergeben eich die Koaponenten 

der a l t t l e r e n Exzltonengeechwlndigkelt \£, ebenso nie die Inverse Teaperetur &n 

des Exzltonengeeee a ls Lösungen der Settelpunkteglelehungen. Die n-Abhanglgkslt 

dieser Größen beschreibt den Abbeu dee Inzldenzlapulaea* 

Das eoslt e rwe i te r te Exzltoneneodell 1st wegen der zu geringen p e r t l e l l e n Zu­

etendedlehten des Restkerne für den Anfangeexzltonenzuetend nur bedingt enwend-

bar . Zwischen Zuetendedlehten und energetischen sowie Winke lo l t t e lunge in te rva l -

len beeteht eine Re la t ion , deren Erfül lung eine notwendige Vnraueaatzung für 

die Annendberkelt das Modelle l e t . 
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Die errechneten Nlnkelvert eilungen liefern eine alt weeheender Elnechu&energi» 

beeeer «erdende Oberelnetlaaung alt dea Experlaent eowie vergleichbare Reeul-

tate alt dea Nedell von Mantzourenle et el* [3J. In aeichen die Richtung elnee 

führenden Teilchen» verfolgt wird» bedeuten Jedoch einen wesentlich geringeren 

nuaerlechen Aufwand. 

Erat bei EinechuBenerglen ua 60 MeV eowle geringen Inelestizltatan zeigen eich 

Abaalchungen voa Experlaent la Vorwirtewlnkelbereich, die aoglicherweiee alt 

der Exietenz elnee führenden Teilchen« ia Zueeaaenheng etehen, welche in vorlie­

gender etatletlecher Konzeption nicht berückeichtigt let (vgl. Abb. 1). 
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Abb. 1 

Reaktion 2 0 9вi(p,^•). E »62 MeV 
Vergleich der berechneten Win­
kelverteilungen »it dem Experi­
ment [4] und einer Modellrech­
nung von Temure et al. [5] 
Obere Reihe: Ergebnisse der vor­
liegenden Arbeit ( ) und der 
вив Г 5] ( ) 
M i t t l e r e Reihet Vergleich des 
Beitrages von n0*3 mit dem Bei ­
t rag aue der Ein fachst reuung 
aus [ 5 ] 
Untere Reihe: Vergleich der 
Beitrage von n„«3 und n=5 mit 
der Summe aue Einfach- und 
Zweifachstreubeitrügen aus [51 
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3 . 7 . ABSCHÄTZUNG DES BEITRAGS DIREKTER PROZESSE 2U REAKTIONEN DES TYPS (N.2N) 

IN OER NXHERUNG GESTÖRTER WELLEN 

R. Reif und R. M»lf 

Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Theoretleche Phyelk 

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

bei EinechuBenergien von 50 bis 100 NeV vorwiegend ale quasielaetlache knockout-

Prozesse eb, die alt gutее Erfolg in der lepulenlherung, zua Teil unter Berück­
sichtigung von Distortion, enelysiert werden können [1]. Bei (n,2n)-ReaktIonen 

sind la Bereich von EinechuBenergien ua 14 MeV nicht st atletlache Effekte nach-

gewleeen worden [2]. 

Die Untereuchung zielt auf eine Abschätzung der Starke dee Beitrage direkter 

Reaktionen zua Nukleonenealeeloneapektrua oberhalb der Schwelle, aleo in Berei­

chen, in denen die Distortion sshr stark 1st. 

Ua dleee Abschätzung durchzuführen, wurde der knockout-Prozeß ale Erweiterung 

bisheriger Modelle der unelaetlschen Streuung aufgefaßt, wobei ein Target-

Nukleon nicht in einen gebundenen, sondern in einen Kontinuuae-Zuetend dee Kerne 

angeregt wird. Bei Verzieht auf die Beobachtung der Winkelverteilung dee aus 

dea Kern herauegeechlagenen Nukleone und Vernachläaslgung seiner Absorption la 

Endzustand 1st ее водlieh, Standardverfahren der Berechnung (DWBA-Code DWUCK} 
einzusetzen. Debei iet ia Radialintegral dee Forafaktore die Radialwellenfunk-
tjon dee gebundenen Zuetendee durch die oszillierende Radialwellenfunktion dee 
Kontinuua-Zuetandes zu ersetzen. Konvergenzprobleae treten dabei nicht auf, de 
dleee Punktion la aeyaptotlachen durch die anderen Koaponenten das Radialinte­
grals hinreichend stark exponentlell gedäepft wird. 

Die Abb. 1 zeigt des Ergebnis einer 

Rechnung für die Reaktion 

Si(p,ph) bei einer Elneehußener-

gle von 30 MeV. Trotz ausgeprägten 

Reeonanzeharakter der einzelnen 

Beiträge von den verschiedenen in 

der Reaktion übertragenen Drehie-

pulsen (la Bild sie Beispiel 

L-0 (e) und L-4 (g)) ergibt die 

Suaaation Ober eile Drehiapulee 

L-< L_^„ einen la wesentlichen aax 
glatten Verlauf dee Spektrune. 

Die Rechnungen zeigen bei hohen 

Energien des geetreuten Protone 

(»20 MeV) die Ooalnenz von Ober­

gängen «it niedrigen übertragenen 

Drehiapuls. Bei niedrigen Energien 

(£ 3 MeV) doalnleren Obergänge elt 

L-6, L»7. Dazwischen tragen alle 

Drehiapulee alt L < 7 alt verglelchberer Stärke zur Sueaa bei. Der berechnete 
Querschnitt Hegt in der Größenordnung des aus Experimenten abgeleiteten. 

ia tp Bkvj m 

Abb. 1 
29, Reaktion ~*Sl(p,pVi) , ED - 30 MsVj p a r t i e l ­

l e Beiträge ( — S-Welle, L-0» — - • g-Welle, 
L-4) zua to ta len Protonen-Eaiseionsspektrun 
( ) berechnet in DWBA 
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3 -8 . ZUR ROLLE VON D00RWAY-ZUST7.NDEN IN DISSIPAflVEN SCMWERIONEW" ÖSSEN 

L. Münchow, A. P f l t z n e r und H. Schulz 

Z e n t r a l l n e t i t u t für Kernforschung, Roaeendorf, Bereich KF 

In der Annfiherungaphaee eine« SchwerionenetoBes l e t ев für hochliegende Anre­

gungen berechtigt anzunehmen, daß (1 ) Energie nur über die Anregung e i acher 

Doorway-Zustände ( z . B . lp- lh-Zuatf inde) auf des innere Syetea übertregen wird 

und (11) kompl iz ier tere Konfigurationen nur über den Z e r f a l l dieser Doorway-

Zustände bevölkert werden* Annahme (11} bedeutet die VqrnachlLesigung von Mehr­

st ufenprozeasen, d . h . Berücksichtigung der Kopplung V nur bis zur 2 . Ordnung. 

Ahnlich wie in [1 ] e rhä l t man über eine Veral lgemeinert* Mastorgleichung für 

den reduzierten Dichteoperator ? ( q , t ) eine Bewegungegleichung f j r den Enwar-

tungewert der Relat ivkoordinate q • t r § ( * )q» Sie laute t unter dar Annahme (11) 

In queeiklaaslachar Näherung 

wobei F H ЪУ/Ъц . Dabei wurde die Zei tekala so gewählt, daß zum Zeitpunkt t - 0 

die Kopplung V e ineetzt und bis zu diesem Zeitpunkt keine inneren F re ihe i ts ­

grade angeregt s ind. K r ä f t e , die aus 'AnfangekorrelatIonen" r e s u l t i e r e n , t r e t e n 

daher nicht auf . 

I a Gegensatz zu [ 1 ] s o l l die Dämpfung mikroskopisch beschrieben werden. Dazu 

benötigt man Beiträge der RaatWechselwirkung vom Typ 

Nach ( l ) wird der Propagator G(r ) = e x p [ - i H i n r J nur i a lp - lh -Unterraua benöt igt , 

Oa H nur Zustände aufeinanderfolgender Komplexität koppel t , t ragen in der z e i t ­

abhängigen Störungsreihe für G(r ) nur gerade Potenzen von H1 b e i , und aufgrund 

der hohen Zuetandedlchte der 2p-2h-Zuetände )v)> brauchen in ( l ) nur die Diago­

nale lsmente jd^> • | Л'У berücksichtigt werden [ 2 1 . Analoge Argumente r e c h t f e r ­

t igen eine Vernachlässigung von Beiträgen höherer Komplexität a ls 2p-2h. Insge-

aaat kann gazeigt werden, daß sieh G ( T ) in Potenzen von 

5 w ä i i H , i J r , V (» 
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achrolban l*6t ( ui^j = £,, -

Beitrag* In ТдЧ-И) kohirent 
Inkohärenter Überlagerung !• 

lRe[iyr)] 

Si ) . FOr kleine Zolton Г überlagern eich d l * 

, aihrend fur grofte r* aid« d l * Boltrag* Infolge 

Abb. 1 

Ola Bereiche kohärenter und 
Inkohärenter Oberlagerung 
elnd durch getrennt 

wesentlichen eeeloechen. FOhrt een eine entspre­

chende Korrelatlonezelt "r _ ein. eo gilt 

cor m 

^ ( r ' ) » O für x" >*eor С"»1* A N > * *> • ^ " ^ 
grund dloaea Verhaltene können wir zmel Stadien 
dee Stooprozeeeee unterachelden. fOr die eich 
die Stirungarelhe von G(T) aufeweAeron Ü 8 t : 
0)t«T 

Cor 

(5) 

Die Beeegungeglelchung (1) b le ibt eonlt für k le ine Zel ten in fo lge der quedre-

t ischen Dinpfung ( 4 ) revere ibe l , für große Ze l ten ( l i n e a r * Diapfung ( 5 ) ) wi rd 

e le Jedoch l r r e v e r e l b e l . Nur l a Grenz fa l l »ehr k l e i n e r Korre la t ionezel ten 

f . . . läßt eich « in konservativer und e i n d l e e l p e t i v e r K r a f t a n t e l l i n der üb-cor 
l ichen Fore abepelten ( v g l . z . B . £ 3 ] ) . da i n dleeeei F e l l die Nwpfung dar 

Doorwey-Zuetinde für den ge**at *n Zel t reua durch ( 5 ) angenähert «erden kann. 
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3 . 9 . STARKE UND SCHWACHE KOPPLUNG BEIH ZERFALL VON I N SCHNERIONENSTDSSEN ANGE­

REGTEN OOORWAY-ZUSTXNDEN 

L. Müncho«, A . Pf i tzner und H. Schulz 

Zentra l lnet i t u t für Kernforeehung, Roeeendorf, Bereich KF 

Die Oiepfung von i n Schwerlonenotdaen angeregten lp»lh»Zuetinden l d > fo lgt für 

t « T" _ elnee Geu8ech*n, für t » f einee exponentiel len Geeetz (elehe 

l i ß t e ich ebechi t -
cor 

Bericht 3 . 8 . } . Die eherakter let ieche Korre la t lonazel t T 

z * n , nenn aan für daa Quadrat dar Matrlxeleaente der Reetweeheelwlrkung i h n l i e h 

wie in [ 1 ] « I n * GeuBvarteilung annlaat i | H J V I 2 = W6( fc„)oc А 2 е х р С - ш ^ / г д 2 ] . 
^ ^ • 2„ - <L л. Die ffir die z e i t l i c h e Entwicklung der Dooneay-Zuatindo eeßge-

bende Große ? " J ( T ) (elehe Bericht 3 . 8 . ) wird dann niherungewelee i 
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%&l = $Ljb)^£-*s]~A4e*™[,.j(&)\tf£r]i„M» 

Hier l e t f U „ ) - g ( g i / / 2 l 2 l 3 l d ie Mlveowdlcate der 2p~2n-Z«etendB ! • > [ 2 ] . 

Fur nochllegende l p - l h Anregungen ( A/ s^ <<\) end k le ine "t шЛЫ dee Z e i t v e r -
hel ten dure* e x p [ - X 2 A 2 / 2 beet les« , погаие r

c e r » 1/A f o l g t . Unter den 
gleichen Bedingungen erha l t nen f ü r d ie oenpfengekenetenten I n Ceueochea bzw. 

exponentlellen Regle« flxjl jfcflejl 

IGu (t)l 

**cor 

Abb. 1 

Diapfung dee Propagatore C j ( t ) -
<fd | e x p l - I H m t ) j d > i n Grenz f e i l eterfcer 
und echnecber Kopplung 

Qz*\li(tj) . An« den e r s ­

t e l l e n eterkor and eennocher Oeap-

fung feigen denn unnl t te iber d ie 

Grenzfe l le etarker end echnecber 

Koppbmg a (elnhe Abb. 1 ) : 

( I ) Starke Kopplungr < ^ « Г в г 

bedeutet *#£&)«• * / Д 
( I I ) Schnoche Kopplung: • / / £ » 7 ^ 

cor 
bleute t ^/xxf(td)^> 4/л . 

F a l l ( 1 ) l a p l l z l e r t 1/Tj <<rt^„r 

(11 ) I n p l l z l e r t 4/tf i > 
cor ' 

One Ergebnie l e t den onteprechenden 
Grenzfel len in der e ta t le t lechen 
Behandlung von Norenberg [ 3 ] onelog. 
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3 . 1 0 . EUICTROW-AMECUNC VON RIESENTESONANZEfc I N ^ C e 

v . v . Boleehov 1 ) , B. Keapfer und R. nunech 
Z e n t r e l l n e t l t u t für Kernforschung, Rossenderf, Bereich KF 

Ole durch E l e k t r o n - , Hedron- oder Kern-StöEe engeregten Rseonenzstrukturen i n 

niederenergetlochen Kernkontlninie elnd durch die von Photo-Kernreaktionen gut 

bekennte Dipol-Rleeenreeonenz e i l « i n nicht zu deuten. Als experimentel l ge-

eichert derf die Existenz der leoekeleren Qusdrupol-Rissenresonenz bei 

63 * A ~ 1 / 3 MeV ongeeehen norden [ 1 ] . In ^ C e wird dleee bei (18 .0 • 0 . 4 ) MeV 

a l t e iner Bre i te von 3 .5 MeV beobachtet [ 4 ] . 

nährend g e f l t t e t e phänomenologische Hodelle d ie experimentellen E lekt ron-Streu-

deten i e Gebiet 1 0 . . . 2 5 MeV durch einen donlnanten ЕЗ-Beltreg für Iepulsjbertrage 

q > 1 fe erk lären [ 2 ] , erechelnt in RPA-Rechnungen dieser Belt reg unterdrückt , 

und für q > 1.4 f e ' 1 doe in i . r t der E5-Beitreg [ 3 ] . 

) Gast eus den I n s t i t u t für Kernphysik, MGU Moskeu 
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Abb. 1 
Logarithalecha Deretellung der in tegr ie r ­
ten Forafaktoren la In te rva l l 10 . . . 25 MeV 
ale Funktion dee Zapuleübertragee q. Die 
experlaentallen Daten eind der Ref. [2 ] 
entnoaaen. 
(Beikent a l t Subtraktion elnee glatten 
Untergrundes; Kreuze: Reeonenz- plue Un­
tergrundenteil 

Von une durchgeführte Rechnungan l a 
Rahaen einer lp- lh-Vereion dee 
Kontlnuua-Schalanaodelle [ 5 ] a l t 
einea inerten O-Core und Paraae-
t e r n , die denen der Arbeit [6 ] ent­
sprechen, zeigen jedoch einen doal-
nierenden E4-Beitrag für Iapule-
übertrige q > l * l fa" . Die Suaae 
der Beltr ige L» l ,2 ,3 der in tegr ie r ­
ten Forafaktoren reproduziert a l t 
der gleichen eyeteaatlachen Ober-
echfitzung wie in der Ref. [3 ] die 
Untergrund-eubtrahierten experimen­
t e l l e n Daten [ 2 ] . Die in [2 ] ange­
gebenen Warte für Untergrund- plue 
Reeonanzanteil werden In uneerea 
Modell gut durch die Suaae der Bei­
träge L a l . . . 6 reproduziert (siehe 
Abbt 1 ) . Mit dleeer Interpretat ion 
der experlaenteilen Daten veraeidet 
aan die probleaatlache Aufteilung 
in einen Reeonenz- und einen Unter 
grundanteil . 
Der in Ref. [2 ] def in ier te Unter­

grund let enteprechend uneeren 
Rechnungen la weeentliehen sie über ein breitее Energiegebiet verechalerte E4-
bzw. E5-Starke zu deuten. 
Ein etarker Ел-Beltrag bei größeren Impuleübertragen wurde ebenfelle in a ikro-
ekoplechen Rechnungen zur (p»p')-Reaktion an 

und dort z i t i e r t e L i t e r a t u r ) . 

208 Pb beobachtet ( v g l . Ref. [1 ] 
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3 . 1 1 . M2- UNO TRANSVERSALE El-RESONANZEN I N LEICHTEN KERNEN 

R.A. Eraazhyan und M* Gaitro 

Vereinigtee I n e t i t u t für Kernforechung Oubna 

H.R. Klaeener 

Z e n t r e l l n e t l t u t für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 

Hagnet lache Multipolreeonanzen werden gegenwertig in der Elektroenregung und in 

Pionelnfang- und -erzeuoungereaktIonen in tensiv untersucht. Im Gegensatz zu 

Ml-Ieovektorreeonanzen sind bisher nur wenige Beispiele für höhere aagnetIsche 

Multipolreeonanzen bekannt. 

Schalenaodellrechnungen für lp-Schelenkerne [1 ,2 ] zeigen enge Korrelationen 

zwischen den Anregungefunktionen der Reaktionen ( ГГ" ,v) . ( M~i ^ ) und ( e , e ' ) 
be i k le inea Iapuletranefer q £ в . Trotz unterschiedlicher Struktur der Ober-
gang eaaplltuden dieser Reaktionen entsprechen die Haupteaxime der ( r r ~ , . ) - R e -
eponae und die M2,T> -Koaponentan der ее'-Querschnitte identischen Tei lchen-
Loch-Anregungen analog zur Ml-Reeonanz. Die Analogie geht bei höherer Meeeen-
zahl wegen des zunehaenden Einfange aus höheren Plonatoabahnen ve r lo ren . Für 

die transveraale El-Resonanz ( E l t ) 1st eine solche Korrelat ion nicht vorhanden. 

Analog zur Photoreeonenz l e i c h t e r Kerne wird für die M2- und Eit-Reeonanzen bei 

k l e i n e * q für ZfH eine IsospinaufSpaltung und be i Kernen am Anfang dar l p -

Schale eine Konfigurationsaufepaltung vorausgesagt, die a l t wachsender A u f f ü l ­

lung der Valenzachale verschwindet. Für die М2Д.-Stärke wird eine Konzentra­

t ion auf wenige Resonanzen vorausgesagt ; der T^,-Zweig v e r t e i l t eich wie i n 

F e l l der Photoreeonenz in le ichten Kernen über e in bre i tes E n e r g i e i n t e r v a l l . 

Die (w~ .v ) -Reak t ion an le ichten Kernen l e t daher ein Indikator für die M2,T.-

Sterkeverte i lung. Die M2-Reeonanz kann ferner über die Zarfa l lakanSle zu n ied­

rigen Niveaus der Tochterkerne ee lek t i e r t werden. 

Das Maxleum der berechneten M2-Starken In le ichten Kernen l i e g t systematisch 

bei Energien Ey unterhalb dar "normalen" Photodipolreeonenz. Die für lp-Schalen-

kerne vorauageeagta Folge Ё~Х(М1) < Ё^(М2)< E~x(Ei) <"F x (Ei t ) i s t mit den ungestör­
ten Energien der i n den Resonanzen dominierenden ph-Koaponenten k o r r e l i e r t . 

Ein d e t a i l l i e r t e r Vergleich der Modellaussagen a l t ee'-Oaten und voreussagen 
für die ее'-Anregungefu^HIonen von L i , Be, С, С und N wurde in [ 2 , ' , 4 ] 
gegeben. Die neuen C ( . . " , v ) -De ten [5 ] etlmaen gut mit unserer Voraueeage [ 6 ] 
überein und' stützen He Analysen dar M2-Resonanz in le ichten Kernen. 
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3 . 1 2 . OBER DIE LADUNGSABHANGIGKEIT DER KERNKRAFTE 

I . Rotter 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

In l e t z t e r Zel t wurde der Frage der Ladungeabhängigkeit der Kernkräfte große 

Aufaerkseakelt gewldeat. Der Grund für dleeee Intereeee besteht in der Hoffnung, 

die bekennte Coulonb-Wechselwirkung von den Mehrdeutigkeiten der Kernwellen-

funktionen zu trennen und dealt Aussagen über die Kernwellenfunktionen gewinnen 

zu können [ 1 ] . Ole untersuchten Couloebeffekte sind die Energiedifferenzen 

zwischen Spiegelkernen und Isobaren Analogzustanden, die isoeplnverbotenen Über­

gänge und die Isosplneiechung i n Kernen. 

Zusätzl ich zu einer ladungsabhängigen Nukleon-Nukleon-Wecheelwirkung, die aus 

Meeonen-Aue,tauschstr6nen berechenbar i s t , t r i t t i a Kontinuue-SchaleniJodell 

eine kernstrukturabhängige Ledungsabhängigkeit der Kernkräfte euf , die aus der 

Kopplung der diskreten Zustände an des Kontinuum r e s u l t i e r t [ 2 ] . Ole entspre­

chenden Matrlxelemente sind 

Hier sind 4 L die WellenfunktIonen e iner t r a d i t i o n e l l e n Kernstrukturrechnung, 

während | | Streuwellenfunktionen s ind , G £ + ' i s t die Greenschs Funktion i e 

Unterraue der St reuzustfinde (P»Raua), с und £ stehen für den Kanal und seine 

Schwellenenergie. Die Suaee ers t reckt sich über offene und geschlossene Kanäle. 

Obgleich eine e x p l i z i t e Ladungsebhängigkeit der Kernkräfte nicht eingeführt 

worden 1 s t , elnd die Matr lxeleaente (1 ) wegen des zentra len Coulonbfeldes 

ladungsabhängig. Die Matr lxeleaente sind ungleich Nul l nicht nur für z e r f a l l e n ­

de Zustände, sondern auch für get indene Zustände. Sie führen zu einer ladungs-

abhengigen Energieverschiebung und geben eine ladungsabhängige Brei te 4er Zu­

stände • Beide Werte beei tzen eine ähnliche Abhängigkeit von den Kernstruktur­

eigenschaften. 

Die nunerlechen Rechnungen auf der Basis dee Kontinuun-Schalennodells [3 ] haben 

gezeigt [ 2 ] , daß die ladungeabhfingigen Ef fek te in Kernen sehr eapf lndl ich von 

den Kanälen und der Lage ih re r Schwellen abhängen. Schaleneffekte In der 

Ladungeebhängigkelt t r e t e n daher wegen der besonderen genealogischen Struktur 

der Grundzuetfinde der Kerne a l t eines Nukleon außerhalb abgeschlossener Schalen 

und der geringen Bindungeenergie der entsprechenden Kanäle au f . Der ungerade-

gerade-Effekt in den Coulombverschiebungeenergien [ 4 ] und auch die Tatsache, 

daß die Neutronenzerfäl le der n iedr igsten T « З/2-Niveaue der l e ich ten Kerne 
mit A > 4n + 1 laser größer sind a ls die analogen Protonenzerfäl le [ 5 ] , können 

mit den 4A * 4-Geeetzmäßlgkelten, die in der Bindungsenergie beobachtet worden 

e lnd , e rk lä r t werden. 

L i t e r a t u r 
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Kämpfer end X. Rot ter , 

3 .13 . ZUR BESTIMMUNG DER ISOVEKTORKOMPONENTE DES QUADRUPOLMOMENTES VON ATOM­

KERNEN 

V.V. Belashov1 ) , H.W. Barz und H. -U. Jäger 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Roasendorf, Bereich KF 

Ее besteht kein o f fens ich t l i cher Grund zur Annahm, daß die Massen dichte und 

die Ledungedichte in Atomkernen ahnlich v e r t e i l t s i n d . In neuesten Messungen 

der elast ischen Streuung von 1-SeV-Protonen in Get china [ l j konnte das Quadru-

polaoaent der Messenvertsllur.g durch die Messung der Auffül lung des D i f f r a k t i o n e -

minlaume für eine Reihe von Kernen best inet «rardsn. Es s t e l l t e sich heraus, daß 

das Verhäl tn is Qm/QC der Quadrupolnoaente von Messen- und Ledungeverteilung 

nicht e ine* A/Z-Geeetz f o l g t . Die Untersuchung der beiden Komponenten dee Qua-

drupolmomsntss i s t w i c h t i g , wel l sie zu einen besseren Verständnis der Kopplung 

des Grundzustendss an die ko l l ek t iven Freiheitsgrade (Quadrupolechwlngungen 

des Kerns) b e i t r ä g t . 

Inforaat ionen Ober die Isovektor-

Q I V und die Isoskalarkoaponente Q 

lassen sich z . B . aus den Quadrupol-

aoaenten von Spiegelkernen ( T « l / 2 ) 

geninnen: 

Q I V ( I S ) ш Q « h ( V i / 2 ) ( ; , Q e h { T 2 " l / 2 ) . 
Oedoch sind die a ls Di f ferenz gro­
ßer Zahlen erhaltener, werte sehr 

ungenau. Deshalb untersuchen wir 

die Möglichkeit e iner direkten Mes­

sung des Isovektorante i ls mit hoch-

energetischen Protonen i n der 

(p,n)-Ladungsaustauschreaktlon. Der 

Wirkungsquerschnitt wird in Glauber-

Näherung a ls Funktion des über t ra­

genen Impulses q berechnet* 

Als Beispie l untersuchen wir die 

Reaktion 1 1 B ( p , n ) 1 1 C bei 1 GeV. 

Zur Berechnung dee Wlrkungsquer-

schnittse werden für die Anfangs-

und Endzustände der Isobare mit 

A» l l die Wellenfunktionen von Cohen 

und Kurath benutzt . Sie l i e f e r n für 

dee Quadrupolmoment die t h e o r e t i ­

cs 

ТЭТО 

тз1тэ 

tT1 

10~2 

1Cf3 

Ю* 

" \ '"Blp.nl^C 
\ iGeV 

V 

* 1 \ 

I L / / " ^ \ ~ 

l 1 1 1 
1 

qtfnrf1) 

Abb. 1 
Olfferentieller Wirkungequerschnitt als 
Funktion des übertragenen Impulses q für 
die Reaktion " e f p . n ) 1 ^ mit 1-GeV-Proto-
nen mit (— ) und ohne ( — ) Berücksich­
tigung des Quadrupolmomentes 

1) Gast aus dem Institut für Kern­
physik, MGI» Moskau 



- 71 -

echen Werte Q - 1.2 fa2 und Q I S - 6.9 f n . Die erhaltenen Querschnitte alt 
IV und ohne Berücksichtigung von Q werden In Abb. 1 verglichen. Der Isovektor-

antall führt zu einer deutlichen Auffüllung dee ersten Interferenznlnlmine. 

Durch Vergleich der (p.n)-Reektion an Kernen alt ( 0 » 1) und ohne (0 < 1) 

Quedrupolaoaent kann eoait der Iuovektorantell dee Quadrupolaoaentee beetlant 

werden« 

L i t e r a t u r 
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3 .14 . SELBSTKONSISTENTE BERECHNUNG VON KOLLEKTIVEN CORE-EIGENSCHAFTEN MIT HILFE 

DER CORE-TEILCHEN-METHOOE 

F. Donau 

Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF 

Die Formulierung der vera l lgeaeiner ten Hartree-Fock-Theorie [ 1 ] . be i der die 

Erhaltung des Drehiapulses garant ier t w i r d , er laubt 1 * Pr inzip die selbstkon­

s is tente Berechnung der ko l lek t iven Eigenschaften, d . h . Anregungsenergien und 

Quadrupoleetrixelenente, von gg-Kernen. Startend mit einen vernünftigen Satz 

von Eingangewerten für diese Core-Größen, erhäl t nan aue der Bewegungegleichung 

[2 ] die Te i lchen- und Loch-Anplituden der Zustände des ungeraden Nechbarkerne. 

Die Core-Matrixeleeente und -Energien können ungekehrt wieder a ls Funktion d i e ­

ser Aaplltuden ausgedrückt werden. Für einen Pairing plus Quadrupol-Hanlltonlan 

werden folgende Größen benöt igt : 

Die Quadrupolnatrixelenente 

< R IIQ IIО = i Z_ < ; || r2 Y, ilj '>C-rr_J W(fi' R R;2 T) 

und die Spalt paranet er 

R Z 2R + 1 ;*I 
nl t denen die Core-Energien 

b> f I (e ->)r>J^h\{jR)-uUj')]-£J~l<**Qii*,>2 

berechnet werden können, wobei u j(JR) und v j(JR) die Teilchen- bzw. Loch-

Anplituden darstellen. 

Die Anwendung der Bewegungegleichungen als Iteratives Verfahren bis zur Selbst -

konsistsnz scheitert i.e. »n der Berechnung der Normierungekonstanten n^j für 
die Zwischenzuständs « I, hinter der das Problem der Aussonderung von unphysi­

kalischen Anregungen steckt, wir schlagen folgende Methode zur Berechnung die­

ser Normierungekonstanten vor. Zugleich nlt der Lö3ung der Bewegungeglelchun-

gen wird das sogenannte ediabatleche Problen [2J, bei den nan ER»0 zu setzen 
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hat , ge lös t . Man kann zalgan, daft d l * ao erheiterten adlabatlachen Zuatind« daa 

Paul ipr inz ip axakt a r f ü l l a n , d . h . achta Feralonenzuetinde baachralban. Daa Nor-

• iarungaintagra l n _ wird nun de f in ie r t a l s der A n t e i l a l l e r adlabatlachen Zu-

etfinda poel t iver Energie (d ie Lösungen negativer Energie elnd Lochzuetende) in 

einer gegebenen Lösung dar Bewegungegleichungen t 

ß(£A>o) P1 

Die No reierungeintegrale n T können a le veral lgemeinerte Beaatzungezahlen auf ­

gefaßt «erden. Sie haben folgende Elgenechaften: О £. n t ^ 1 und 

J n j » 1/2 d l a ( I ) , wobei d i a ( I ) die Oiwenalon der Bewegungaglalchung für 

einen festen Spin I (ungerades Zwlschenayetea) i s t . Ola gewonnenen Beaetzunga-

zahlen s ta l l en eine Verte i lung dar, dia sich bei e iner Kreuzung oder Quaei­

le reuzung von Niveaus s t e t i g ändert . Der unserer D e f i n i t i o n zugrunde liegende 

Raua der adiabatlachen Lösungen posi t iver Energie legt den Quaaltellchen-Vakuua-

zuatand f e s t . Daher beschreibt die aus den Beaetzungezahlen n - aufgebaute 

Dichtematrix den Unterraua dar ko l lak t iven Oqp-Zuetände. Die Anwendung dieses 

selbst konsistenten Scheaas is t aoait auf die Zustande dieser Struktur beschränkt 

und beinhaltet keine einkreuzenden 2qp-Benden. I a F a l l atark de fora ie r te r Kerne 

ergibt die Störungsrechnung Rotationabenden, deren Verlauf a i t dea Cranking-

Trägheitsaoaant beschrieben w i r d . Daa Verfahren kann eventuel l auch in der 

selbst konsistenten HF-Theorie a l t Cranklng-Tera Anwendung f inden, ua den soge­

nannten g la t ten A n t e i l des Trägheiteaoaentes a l s Funktion der Rotationsfrequenz 

genauer zu berechnen. 

L i t e r a t u r 
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3 .15 . CORE-TEILCHEN-BESCHREIBUNG DER BANDENSTRUKTUREN IN UNGERADEN Xe-ISOTOPEN 
A-123 BIS A-129 

F. Döneu 
Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF 

H. Helppi , 3 . Hattula und A. Luukko 

Departaant of Physika, University of Oyväekylä 
123—129 In Xe wurden kürz l ich Bandenetrukturen pos i t iver und negativer Par i tä t 

gefunden, die a l t dar Besetzung der Orb i ta le h - , , 2 , Q7/2'
 d s / 2 * a i / 2 u n ^ d 3 / 2 

zueemaenhängen [ 1 ] . Die Analyse dieser Strukturen ergab [ 1 ] , daß die Banden 

negativer Par i tä t durch AnkoDplung ainea h j . / 2 - T e i l c h e n s an ein dre lex ia les 

Core (ß • 0 . 2 5 , . • 24° ) beschrieben werden können, während die Strukturen po­

s i t i v e r Par i tät nicht I n dieser Weise erk lärbar s i n d . Es bietet sich dafür das 

al lgeaeine Core-Tellchen-Modell [2] an. In die Rechnung wwden a l l e v i e r Orb i ­

ta le dar N-4-Oszi l letorschale eingeschlossen, wobei für die Eintei lchenenergien 

Standardwerte und für die Core-Energlen direkt die experimentellen Energien der 
122—130 geraden Nachbarkerne Xe benutzt wurden. D„e t i dar Rechnung benötigten 

Natrixalemente des ko l lek t iven Quedrupnloperatora wurden mit einen Bosonen-
124 haai l tonlan durch Anpaaaung an i- b^rer^net <, Der Spelt par aaet er wurde z w l -
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•chen 1 2 3 x e und 1 2 9Xe von Л - 1.1 MeV euf 4 - 0 .9 MeV v e r r i n g e r t . Der Vergleich 
a l t dea Experlaent uafaßt Energieecheaata und .-Obergengewehrschelnliehkeiten 

(E2 und K l ) . Für die Niveauecheaata ergibt eich In a l l en Kernen eine »ehr gute 

Obereinetlaaung. Die Änderung der Bandenetrukturen wird gut reproduzier t . Für 
125 127 die Kerne ' Xe ze igt eich eußerdea eine exzel lente wiedergebe der geaee-

123 
eenen . - I n t e n s i t ä t e n . Für Xe l e t die berechnete Lebensdauer e iniger n i e d r i g ­

em 1 ? Q 

l iegender Zustande größer e is die Abschätzung aus in-beea-Meseungen. In Xe 

le t die Lebensdauer das ersten angeregten Zustande gegenüber den experlaentei len 

wart ua eine Größenordnung zu groß. I a gleichen Kern werden auch einige I n t e r -

bend-Obergangs vorhergeeagt, die i a Experlaent nicht gefunden wurden. Möglicher-

weiee werden dleee gegen Ver la t lon der Elntei lchen-Energien und Core-Matrix-

slesente eapfindl ichen Übergänge euch von Polar ieat ioneeffekten [3] bee in f luß t , 

die i n der Rechnung nicht betrachtet wurden. Insgeeaat deaonetriert dieses Er­

gebnis, daß das Cora-Tellchen-Modell [ 2 ] e in ausgezeichnetes M i t t e l zur Analyse 

von Bandenetrukturen d a r s t e l l t . 

L i t e r a t u r 
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3 . 1 6 . HALBKLASSISChV BESCHREIBUNG SCHNELL ROTIERENDER KERNE 

L. Münchow und H. Schulz 
Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Eine halbklaeeleche Approxiaation der HF-Theorie echnell rot ierender Kerne wird 

in Verellgeaelnerung der Methode von Klrshnits [ 1 ] formuliert a l t dea Z i e l , 

den g la t ten Ante i l der Geeaatenergle des rotierenden Kerns zu extrahieren [ 2 ] . 

Auegangepunkt 1st die Ableitung der Wlgnerschsn Vertei lungsfunktion bei Rota­

t ion und deren Entwicklung nach dea Ps raset er S)-~ « i . Die Vertei lungsfunk­

t ion ergibt eich zu 

}H -- [im(tfM- V + ui, )] , f, = p„ (0) 

1г~*Ру-ур% i I? ' хР»~УРх u n d ^rN " d # r Faraienergie. 
Die Kenntnis von /W(CP) geetettst es, physlkslisch lntereseante Größen wie 

Dichte- und Stromverteilung, Gesaatdrehlapuls und das Energiedichtefunktionel 

zu berechnen. 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] K l rshn i ts , O.A., Feldtheoretlecbe Methoden i n der V le l te i l chentheor ie , 
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[ 2 ] Hünchow. L. and H. Schulz, Э. Phya. G ( l a Druck) 

3 . 1 7 . HALBKLASSISCHE BESCHREIBUNG VON HOCHSPINROTATION BEI BERÜCKSICHTIGUNG VON 

SCHALENFLUKTUATIONEN 

L. München und H. Schulz 

Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Rossenderf, Bereich KF 

Schalenfluktuationen, die durch daa überschneiden von fttvaeue bei Co^O bedingt 

s ind, lassen eich a l t H i l f e der wKB-Msthode ähnlich wis I n der Theorie das 

van Alphen-de Haas Effektes erfeesen [ 1 ] . Für einen apharlachen Kern enthal t 

der durch Rotation erzeugte Geeaatdrehlapuls H(<u) eine Suaae über d ie Haupt -

quantonzohlen der Jeweils besetzten Nlveeua. Für diese Suaae wird e i n Fourler-

i n t e g r a l benutzt und aan e r h i l t 

h(u) = Mv ' + M f°>+ м И _ 2 У m/C(°} * Г С ^ о ) 

TT / '»» (m ' 
(•УМ 

wobei s[^ das klassische Wirkungeintegrel 

£<£ = f[ г,. (^ ^ , -vw - i±ll' ]U 
i s t und [ s j ° } ] die Stufenfunktion l a I n t e r v a l l -TT/2 <L[s[°J] ^W2 bezeichnet. 
Dieser Auedruck für Щи>) reproduziert daa exakte quantenaechanleche Resul ta t , 
dabei ergibt ГГ° ) > f t ^ • s i _ einen bezüglich u> g la t ten A n t e i l , der jedoch 

"m f i l 
nicht a l t dar Thoaae-Ferai-Approxlaation ldent iech l e t , wahrend M 1 * ' die Schalen-
f luktuet ionen e r f a ß t . 

L i t e r a t u r 
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3.18. PHASENOBERGANGE IN KALTEN RELATIVISTISCHEN STERNEN 

B. Kaapfer 

Zentralinstitut für Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF 

Unabhängig von der konkreten Form der Zustendsglelchung kenn aan die Konsequen­

zen eines Phasenüberganges in kalten, kugeleynaetriechen und statischen, rela­

tivistischen Sternen untersuchen. Vorausgesetzt wird die Existenz d»- Lösung 

der Stern-Strukturglelchungen für Zentraldrücke kleiner ale der kritische Druck 

PQ, bei den ein Dichtesprung in der Zustandsglsichung entsprechend dem Pheeen-

übergang auftritt. Die Dichten vor und nach den Sprung eind f. und ^ ^ * 

Argumente von Lighthill [1J auf die relativistischen Strukturgleichungen über­
tragend, kann nan das Verhalten von Sternparanet err» (wie z.B. Masse, Radius) 

nach den Einsetzen des Phasenüberganges Im Sternzentrum ernittelm 

9(тс) *?cp;) * B(i?)| _ и) 
a pc p r p ; 

'с 'с 
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• » b e i Pc den Zentreidruck bezeichnet und P~ dee l inksse i t igen Liass von PQ be­
deute t . Ole Groe>e В l e t I n der eraten Ordnung für k le ine Core-Radlen r 

5% У 

M e geetrlehenen GroBen antaprechen der e l a bekennt vorauegeeetzten Loeung der 
Strukturglelcnungen ohne Pkweenübergeng. 

Aue ( 1 ) fo lg t der rechteee i t ige Unee der Ableitung der Sternpereaeter 

Für hinreichend groBe «orte von Й endern d i e Sternpereaeter b e i * Pheeenüber-

geng a l t Bildung einee dichten Core I h r Machetueverhaltan d l e k o n t l n u l e r l l c h : 

wacheende ( f e l l e n d e ) Berte einen Pareeetere у «erden f e i l e n d (wecheend). Für 

dee einfache B e l e p l e l der Zweiechelen-Löeung wurde dlee (elehe Bericht 3 . 1 9 . ) 

e x p l i z i t g e z e i g t . Von Bonere et e l . [ 2 ] wurde u . e . e in Phaeenubergang l a Gebiet 

fa l lender Hessen und aecheender Radien ( £ • < 0 ) nuaerlech untersucht und b e f i n ­

det eich i n Oberelnetiaaung a l t dea h ie r e l lgeae ln gezeigten Verhol ten. 

Aue (3 ) f o l g t , vefi bale Phaeenubergang I n e r s t e r Ordnung k le iner Berte von r 

eich die Ableitung 

• о 

nicht änder t . De andarerselta н und R i h r wachetuaeverhelten Andern, bedeutet 
d i e s , daft der Fhaeenübergeng eine cuep l a M-R-Ciegraaa e rzeugt . An elnaa spe­

z i e l l e n nuaerlechen Balapia l wurde dae cuep-Phinoaen von Her t le et e l . [ 3 ] d i s ­

k u t i e r t . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] U g h t h i l l . Н .Э . . H.N.ft .A.S. 11£ (1950) 339 

[ 2 ] Boaars. R.L. st e l . . Ар. Э. 2 Ц (1977) 640 
[ 3 ] H a i t i s , Э.В. et e l . . Ар. 0 . £ £ (1975) 471 

3 . 1 9 . INSTABILITÄT KALTER RELATIVISTISCHER STERNE MIT PHASENOBERGANG 

B. Kiacfer 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Roeaendorf, Bereich KF 

In den l e t z t e n fahren wurde die Möglichkeit von Phaeenübergangen i n k o a p r i s i e r -

t e r Kerneaterle d i s k u t i e r t , l a Vordergrund stshsn dabei d ie Uawandlungen von 

Kernesterle in e o l l d i f l z l e r t e Kerneeter le , in Quarkaeter ie, i n abnoreele Meterle 

oder i n Kerneeterle a l t Pion-Konloneet. 

Neben dee engeetrebten Nachweis dlaeer neuen Meterleformen i n Schwerlonen-Koll i -

elonen und durch prftkrlt lache Phänomene i s t die Untersuchung von Phaeenübergan­

gen In schweren Noutroneneternen von In te resse . Untersucht wurden dsbei M o d i f i ­

kationen d»r AuekOhlungaprozeeee und der et et Ischen Neutroneneternkonfiguretionen. 
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Zu l a t z t a r a a gibt as alna Anzahl von Untersuchungen a l t apaz la l lan Zustande-

gleichungsn [ l ] . Oa dleaa von e iner Rains von Paracetam abhängen, hat dla Sucha 

nach allgemeinen (paraaeterunabhengigen) Modellen, i n denen sich d ie Konsequen­

zen dar Phaeenüberginge studieren laeeen, besondere Bedeutung. 

Ale olnfachates Modell elnee Phseenüberganges kann aan e in lnkoapresslbles 

Idee? f lu ides Medlua dar Dichte $. fü r e i l e Drücke k le iner o le e in k r l t l a c h e r 

ft. с P und dar Dichte Л f. fü r a l i a Drücke größer e l e der k r i t i s c h e Druck an­

sehen. Die In tegre t ion der TOV-Glelchungen (slshs [ 2 ] ) e rg ib t dann einen Spe­

z i e l f a l l der Mult l -Shel l -Löeung von Mahre et e l . [ 3 ] . 

Unter dsr Vorauaaetzung 

f indet aan, daß a l t Erreichen daa k r i t i schen Druckes l a Stsrnzentrue die Kon­

f igurat ionen i n s t a b i l Karden. I a Rahawn dar Newtonschen Theorie wurde dies von 

Raaaey [ 4 ] gazeigt - die Bedingung ( 1 ) vereinfacht sich dann zu 7\>^ . 

Analog der Inneren Schwerzachildlöeung e x i s t i e r t I n dlesea Modell e in aaxlaaler 

wert für Core-Radiua und -Masss sowis Gssaat-Radius und -Messe. Inabeaondore 

kenn für große k r i t i s c h e Drücke der Core-Radiua in fo lge r o l a t l v i e t l s e h s r E f f e k ­

te k l e i n b le iben . Dleaa Ef fekte t r e t e n i n der Newtonschen Theorie n icht au f . 

Aus disssa Modell laßt a lch schl ießen, daß in k a l t e n , kugelsyaaetriechen und 

eta t ischen, r e i s t i v l s t i s c h s n Sternen e in genügend großer Dichtseprung, entspre­

chend eines Phaesnübsrgang, e in i n s t a b i l a e Gebiet erzeugt und die Sternaaasen 

v s r r i n g s n . 

Vorsussstzung i s t daa wachsen dar Sterneeese a l t daa Zentreidruck i n dsa Gebiet , 

in dsa der Phesenübergeng e l n e e t z t . 

Bemerkenswert i e t die Vergrößerung dee krit ische'» Wertes von л gegenüber der 

Newtonschen Theor ie; i n der r e i s t l v i e t I s c h e n Theorie vergrößert sich dar zur 

Erzeugung vcn Xne*ab l l l ta t nötige Dichtssprung. 

L i t e r a t u r 

[1 ] Bowers, R . U st e l . . Ар. Э. 2££ (1977) 840 

[2 ] Mlarier, C.W. st a l . . Grav i ta t ion • San Fransleco: Fressen 1973 
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[ 4 ] Raaaey, H . H . , M.N.R.A.S. JJ0 (1950) 325 
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4 . ANWENDUNG KERNPHYSIKALISCHER METHODEN 

4 . 1 . 111In(111Cd)-HYPERFEI»MECHS£LMrXRKUNGEN IN CdCr^Sm^ UND C d C r ^ 

S. Unterr ickeг 
Bergakedeai« Fre iberg, Sektion Phyeik 
P. Hlidek und M. Zvfire 
Kar leuniversi tat Prag, Physikalisches I n s t i t u t 

Die in [ 1 ] beschriebenen РЛС-Untersuchungen wurden erwoltert und auf CdCr_S. 
auegedehnt. 
Bezüglich der Strehlenschädensusheilung verhfilt eich CdCr.S. genau wie CdCr-Se.. 

Durch eine Teaperung (15 ein/400 °C) laeeen eich a l l e Sondenuagebungen v o l l ­

st findig aushei len. In den euegehellten Proben l i e g t bei Rauateaperatur (RT) 

eine reine Quadrupolwechselwlrkung vor , wobei 85 bie 90 % der Sondenkerne in 

elnea axialsyaastTischen Feldgradienten (EFG) s i t z e n . Der Rest befindet sich i n 

einer kubischen Uagebung ohne EFG. Die Quadrupolkopplungskonatanten 

V Q - • V . z z Q/h ( v ( z z - EFG, Q - Quadrupolaoaent) eind i n Tab. 1 aufgeführ t . 

Tabel le l 

Quadrupolkopplungskonstante 
segnet lsches Hyperfeinfeld Bf,f 

) 7 0 , Teapereturkoeff lz lent AVq ( 4 T - 1 0 0 K } / ) ? 0 und 
if aa Ort eines 1 1 l ln(H 1 Cd)-Sondenkernes 

CdCr2Se4 

CdCr2S4 

V Q / 1 0 6 S " 1 be i RT 

58 • 1 

73 • 1 

Ä 9 Q ( A T - 1 0 0 K ) / V Q 

•0 .027 

+0.018 

B h f /T bei 77 К 

• ( 1 0 . 6 • 0 .2} 

• ( 8 .6 + 0 .6} 

Ф0 Kon 
Abb. 1 
Zeitabhängige Anisotropie für CdCr2Se4 bei T - 8 4 4 °C, 
Dls durchgezogene Kurve s t e l l t sins Anpassung nach 
dar Methode der kleinsten Quadrate dar , wobei das 
Verhäl tnis von Sonden a l t einer Frequenzverteilung 
ue Nul l (nahezu kubische Uegebungen) und solcher a l t 
einer sxlslsyseetriechen Wscheelwlrkung etwa 3>2 
1 s t . 

Hsssungen bei hohen Tea-

peroturen ze igen, daft 

bie zu 50 % der Sonden­

kerne i n weitgehend ku­

bische Uegebungen ge lan­

gen (Abb. 1 ) . Bei RT 

l iegen danach jedoch wie­

der d ie a l t e n Verha l t ­

niese v o r . Für Missungen 

unter da* Curiepunkt be­

fanden sich d l« Proben 

zwischen den Polschuhen 

eines kleinen Topfaagne-

t o n , der von elnea dün­

nen Hantel f lüssigen 

S t icke to f fe uagoben war. 

Das Polar isat ionsfe ld 

betrug 0 . 1 T ( 1 kG) . 

10 b ie 15 % der Sonden­

kerne unterl iegen h ier 

e iner re in aagnetlachen 
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wacheelwlrkung. Sie finden daa aegnetieche Hyparfalnfeld vor . da6 von NHR-Mae-

sungen [ 2 ] auf Cd-Pl i tzen bekannt l a t (Tab. 1 ) . 

a i r nehaen an , daß bei ЯТ nur 10 bla 15 % der 1 1 1 ln-Sondenautterkerne auf A-
odar Cd-Pli tzen a l t kubischer Umgebung s i t z e n . Oleaa f inden unterhalb dar 
Curieteaperatur eine re in aegnetieche wecheelwlrfcung vor . Bai entsprechender 
theralscheг Aktivierung können v i e l e Sonden nach daa K-Elnfang, bei daa Cd 
ents teht , sofort i n kubische Umgebung, d . h . auf Cd-A-Platze, gelangen. Indlua 
wird also in bsldsn Substanzen vorwiegend auf den B-PoaitIonen dar dreiwertigen 
Cr-Atose eingebaut ( t r igonala Syoaetr le ) . 

L i t e r a t u r 

[1] Hlidek, P. at al., Jahresbericht 1977, ZfK-350 (1978) 107 
[2] Stsuae. G.H., Phya. Rev. J « (1969) 636 

4.2. ZEITDIFFERENTIELLE MESSUNG DER GESTÖRTEN WINKELKORRELATION (TOPAC^ MIT 
118Sn UM) 120Sn 
F. Schneider und S. Unterricker 
Bergakadeale Freiberg, Sektion Physik 

Mehrere Verbindungshalbleiter enthalten Zinn bzw. Eleaente (Sb, In), aus denen 
die PAC-Nuklide ll8Sn (1-5. T 1 / 2 " 2 1 * 7 "•) o d e r 12°Sn (1*5, T±/2 « 5.5 ns) durch 
(cc.n)- bzw. (d,n)-Reaktionen erzeugt werden können. 
Ein Haß für den aa Sondankernort auftretenden elektrischen Feldgradienten (EFG) 
V, ist die Quadrupolkopplungakonstante v>Q * e V. Q/h (Q = Karnquadrupol-

aoaent), dla alt TOPAC-Heaaungan bestiaat wird. Aufgrund des kleinen Quadrupel-

aoaents von Sn lassen sich alt dieses Sondenkern wesentlich größere EFG 
111 

nachweisen als z.B. alt Cd. Nach der Kernreaktion konaen die Sondenkerne in 
120 

DefektClustern zur Ruhe. Wegen der hier zu erwartenden großen EFG wurde Sn 

eingesetzt. 

In unausgehelltem CdSnP9 wurde ein alttleres У п • (3C + 7) 10 s bestiaat. 
Ill Zur Aueheilung der Strahlenschädigung ist nach Aussage von Cd-Messungen eine 

theralsche Behandlung (0.5 h, 620 °C) notwendig (Chalkopyrltstruktur). 
119 

Sn-Mößbauer-Untersuchungen mn unbestrahltee CdSnf- ze ig ten keine nachweis­

bare QuadrupolaufSpaltung. Daraus wird g e f o l g e r t , C£ d ie Sn-Atome eine te t r e ­

ed r ise he Ligandenuagebung vorfinden ( i a Gegensatz Z U - Cd-UngebunG [ - ! ) • 
i n v н е 

An daa А В - H a l b l e i t e r InP wurden a l t x Sn TDPAC-Messungen ausgeführt. In 

der uneusgshellten Probe befinden sich 40 % a l l e r Sondenkerne in einer папеги 
kubischen, 60 % dagegen in einer stark geschädigten Umgebung ( D e f e k t c l u s t e r ) . 

Für l e t z t e r e wurde eine Normalverteilung der Quedrupolfrequenzen um den M i t t e l ­

wert Null angenoeaen. Durch А л f i t ten des ze i tabhängigen Schwächungskoeff iz ien­

t en G_( t , » о .27 + 0.73 exp ( - 6 t ) en den exper imente l len Ver lau f wurde der 
Frequenzver te i lungspareneter 6 = (1.50 • 0 .05) • 10 ns b e s t i m m . 
Bei der therr . iechen Aushei lung ze ig te s ich e in Anvwachser des A n t e i l s der Gonder,-
kerne in kubischer Umgebung. Nach e iner Tenperung fur O.-'i h be i 600 С f inden 
fest e i l e Sondenkerne eine kubische Ur.^cbi.nj vor (;:i.rmr>.: or.'Jerj? rul<t u r ) . 
L i t e r a t u r 

i j" ' : :r! I ' r< ' , j .!••', ' . Ha •;',., r ö i ' ' i , i ' . ••••• •' ; ' r , . ; • ' • ' • ' • 
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4.3. EIN EINFACHES VERFAHREN ZUR BERECHNUNG ELEKTRISCHER FELDGRADIEKTEK (EFG) 

IN PUNKTLADUNGSGITTERN 

S. Unterr lcker und F. Schneider 

Bergakademie Fre iberg . Sektion Physik 

Ua Quadrupelfraqusnzsn a« Ort von Sondenkern«« i n Festkörpern zu i n t e r p r e t i e ­

ren , benötigt aan Berechnungen dee EFG v « z z von Punktlsdungsgittsrn. Eins 

sphirenwsiss Addition der EFG-Beiträge von Glttsrladungen auf Kugelschalen kon­

verg ier t sehr schlecht . Das Verfahren nach 0« sat te f l ] l i e f e r t bei einfachen 

G i t t e r n schnel l eins geneue Lösung. Liegt der Sondenkern Jedoch nah« e iner Netz­

ebene, wie des bsl Verbindungegittern häufig vorkoaat , so i s t d ie Konvergenz 

schlecht . 

Die Susaatlon e r fo lg t analog [ 1 ] netzeben«nw«lse. Bei der Suwaatlon über eine 

Natzsbsne kann aan auf eine gute Konvergenz ve rz ich ten , wann die Beitrage von 

Gi t terpunkten, die « a l t voa Sondenort ent fernt s i n d , durch slnen Kontinuue«feld-

gradianten berücksichtigt werden. Man echneidet dazu sus e iner Neteben« senk­

recht zur z-Achss einen Kreis sus. Innerhalb des Krelsss w i rd über die B e i ­

t räge der diskreten Ladungen s u a a l e r t . Dar EFG e iner hosogsn geledenen Konden-

sa torp la t te a l t kre is föra igea Loch ua die z-Achss berechnet s ich aus 

V , z z « - [ 1 * (z/p ) 2 ] " 3 / 2 $ ^ б / г £.0 ( Ъ - Flechenladungsdichte, £ « Kreis r a ­

d ius , z - z-Koordinsts der Netzebene). Netzebenen a l t e ines auereichend gro&en 

z können a le hoeogen geladen« Kondensatorplatten ohne Loch betrachtet werden. 

I h r EFG verschwindet. 

Mit des Vsrfshrsn wurde unter anderes die Wurzi tetruktur behandelt . Als Test 

wurde bei ideale« Achsenverhaltnie c /a * / 8 /3 zur kubischen Zinkblendestruk­

t u r übergegangen. Dabei verschwand dsr EFG, wie des be i kubischen Strukturen 

eein «uB. 

L i t e r a t u r 

[ l j De Wette, F . « . , Phye. Rev. 123 (1961) 103 

4.4. BEMERKUNGEN ZUR HOCHTEMPERATURPHASE DES STANNINS (Cu2FeSnS4) 

C. Pietzsch und E. Fr l tzsch 

Bergskadssle Fre iberg , Sektion Physik 

Die L i t e r a t u r beschreibt dee natür l iche Vorkoaaen [ 1 ] bzw. die eynthat Ische 

Derstsl lung [ 2 ] einer kubischen Hochteaparsturphase dea tetragonslan Stsnnine. 

Die Angaben zur Struktur dleeer Phess sind Jedoch sehr lückenhaft . Ole v o r l i e ­

genden Untersuchungen hatten dae Z i e l , die Strukturdaten zu vervollkoawnen. 

Die Hochteepereturphase wurde durch Teepern (773 к, 1000 h, Vskuus) und an­
schließendes Abschrecken synthet is ier ten Stsnnine e r h a l t e n . Beide Mod i f i ka t io ­

nen wurden n i t t e l e Mößbauarspektroekopie ( J Fe und Sn) , Röntgenbeugung, 

Elektronenstrehl-Mlkrosonde, Di f ferent ie l -Thereo-Anelyee (OTA) und volumenoae-

t r ischer Dichtebestiramung untersucht. 

- Dio Mo&cauerepektren (Spektrenf i t ) beider Phasen sind nahezu identi3~.h 

(i a b . 1 ) . 
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Tabelle 1 
Mo&bauerparameter von St annin 

Substanz 

CugFeSnS. 

C u 2 F . S n S , 9 5 

CUgFeSnS. 

Cu 2FeSnS 3 # 9 5 

57Fe-Meseungen 

^ E ± s [ . a / e ] 

0 .868 • 0 .003 

0.858 • 0 .006 

4 E Q [ i » / e ] 

2 .850 + 0 .016 

2.879 + 0 .006 

Г [«/в] 

0 .252 + 0 .005 

0 .247 • 0 .005 

119Sn-Mea»ung*.i 

1.48 • O.Ol 

1.48 + O.Ol 

0 

0 

0 . 9 4 + O.Ol 

1.08 + 0 . 0 1 

Л Е . - Isoaerieverechlebung, bezogen auf Natrluanltroprussid (NNP) bzw. 
Sn02 

Д Е _ - QuadrupolaufSpaltung, I - Linienbreite 

- In Röntgsndlagram* der geteaperten Pheeen sind die LlnlenaufSpaltungen in­
folge c/a + 2 verschwunden (с, в • Glttarparaaeter). 

- Mikrosonde- und DTA-Untereuchungen ergeben für die geteaperte Phase die Zu-
eaanensetzung Cu2FeSnS, g 5. 

- Die Dichte beider Modifikationen liegt bei 

g ш (448.55 + 0.10) kg ra~3 (Auegangssubstanz), 
£ . (449.16 +0.10) kg m"3 (geteaperte Substanz). 

Die tetragonal gestauchte Stanninzelle geht bei thermischer Behandlung 1« 

Vakuum und anechließendea Abschrecken in eine entzerrte Struktur über, die 

durch 
- 4 , a 0 • (0 .54194 + O.C • 1 0 ) na 
- 3 , c 0 - (1 .0851 + 0 . 2 • 10 J ) na 

RGt 1 42 a , Z - 2 , Forael Cu2FeSnS_ g 5 

beschrsibbar i s t . 

L i t e r a t u r 

[1] Raadohr, P., Abh. preuß. Akad. Wlee. Math. nat. Klasse 4 (1944) 1 

[2] Franz, E.D., Dhb. Min. Mh. (1971) 218 
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4 . 5 . STANNIN (CUgFeSnSj) - EINE GEEIGNETE SUBSTANZ FOR DIE KALIBRIERUNG DER 

HDSSBAUERSPEKTROHETER? 

E . F r l t z a c h und C. Platzach 

Bergakademie F r e i b a r g . Sektion Physik 

T ro tz der Mögl ichke i t , d i e Geschwindigkei takal lbr larung dar MSBbauerapektroi 

t a r i n t e r far iowetr iech a l t t a l a Laeer durchzuführen, w i r d a i a nach »1« vor i n 

v i e l e n Labor« « i t Kallbrierungaeubetenzen «da z . B . cC-Fe, o t -FegO, , N e t r i u a -

n l t ropruae ld (NNP) vorgenoaaan. Dabei вив vorauagaaatzt werden, daß d ie Hoß-

bauerperaaeter d iaaar Substanzen nicht von dar Vorgeschichte und den Prapare-

tionabadingungan der Prob« abhingen. 

Fe-Moßbaueraeaeungen an 7 na tür l i chen KLneralproben von Stannln (Cu^FeSnS.) 

haben ergeben, daß t r o t z untersch ied l icher Logeretattenherkunft und Tetragone-

l i t i t f « 2 - ( c / a ) ( c , • - G i t te rkonetan ten ) e a a t l i e h e Proben innerhalb enger 

Fahlergrenzen g le ich« leoaerleverechlebung ^ E . und g le iche Quadrupolaufapal-

tung A^n f ü r daa auftretende Düblett 11«fern: 4E. * (0.875 • 0.001) we/a 

(bezogen auf NNP), 4 EQ - (2.900 • 0.003) ««/е. Baachtanawert aind die geringen 
Linienbreiten V • (0.227 • 0.010) ам/а. Natürllchea Stannln baaltzt aoalt aehr 

gute Vorauaaatzungan für die Nutzung ala Kalibrlerungeeubetenz. Dia Moßbauer-

paraeeter der von une aynthatleiertan Stannlnchergen (8 Chargen) weleen jedoch 

bei gleichea Fit fehler eine größere Streuung ala die der natürlichen Proben 

auf und weichen auBerdea ayatewatiach von letzteren ab: 

ДЕ1ш Ш (0.868 • 0.003) m/8 , Д EQ « (2.850 + 0.016) «a/e, 
pm (0.248 + 0.005) aa/a. Dia angegebenen Fehler aind Jewell« mittlere Fehler 
(der Elnzelaeeaung) dar beiden Meßreihen. Dia Fit fehler betragen +0.003 aa/a 

für ДЕ4В und Д EQ aowie +0.005 ae/e für P . Cle in dar Literatur angegebenen 

Peraaetar für Stannln streuen weit etirker. Sie liegen für ^ E . zwlachen 

2.76 ae/a [1] und 3.00 aa/a [2] und für Д E. (bezogen auf NNP) zwlachen 
0.70 aa/a [3] und 1.00 aa/a [ 1 ] . Dieaa bat recht liehe Streuung let offenbar 
•vetaaetlochen Fehlern zuzuechreiben, deren Ureechen zua Großteil in den be­

nutzten Standarda und Nlchtlinaarltatan dar Geechwindigkeitefunktion zu auchan 

aind. Dlaa unterat reicht, wie wichtig die Verfügbarkeit zuverlaeeiger Standerde 

l e t . 

L i t e r a t u r 

[ l j Borlakovakil, B.V. et e l . , Izvaet. Akad. Neuk SSSR, Ser. Chia. 6 (1968) 
1267 

[2] Goncarov, G.N. et e l . , Izvaet. Akad. Neuk SSSR, Ser. Geologlceekaja (1970) 
No 8, 79 

[3] Elbachütz, M„ et e l . , Э. Phye. Che«. Solide jg, (1967) 1633 



- 82 -

4.6. NACHWEIS DER PENDELLOSUNG DER DYNAMISCHEN INTERFERENZTHEORIE KITTELS NEU-

TRONENFLUeZErrSPEKTROHETRIE 

F. Eichhorn 

Vereinigtee Ine t l tu t für Kernforschung Oubna 
N.E. Belova. S.Sh. Shllshtejn, V.A. Soaenkov und K. Utealeov 
Inet l tu t für Atoaenergle " I .V . Kurcatov", Moekeu 

Dae integrale Reflexioneveraögen elnee perfekten abeorptionefrelen Einkr lete l ls 
ia Laue-Interferenzfal l ergibt eich entsprechend der dynealechen Interferenz-
thaorle [1 ] zu 

2 1«Н|Л 

4 V e i n 2 9, 

v сое О, В 

в 
J 30(x)dx 

(FH - Strukturaaplitude des Rsflexee H, Д -Wellenlings, V - Voluaen der Eleaen-
t a r z e l l a . 0 B - Bragg-Wlnkel, t - Kr istal ldicke, 3Q(x) - BeaselfunktIon nul l ter 
Ordnung). Dealt ie t dae Reflexionsveraögen eine nahezu periodleche Funktion der 
Krietal ldlcke a l t der Periode t 
bezeichnet wird. 

ext ш
 У V сое Ов 

Я IFHI 
die eis Extinktionelinge 

Wir untersuchten eine 1.046 aa dicke Geraanlua-Einkrietallecheibe. Ua die effek­
tive Krietelldlcke zu verandern, wurde der Kristall ua eine senkrecht zur Netz­
ebene liegende Achae ua den Winkel oc gekippt, wobei die Breggschs Interferenz­
bedingung stets erfüllt wer [2]. Oie Messungen wurden an eine« Flugzeitspektro-
aeter für tharaleche Neutronen aa lapulereaktor IBR*30 des VIK Dubna ausgeführt. 

Bei einer Flugetrecke von 57 a und einea Bragg-Winkel von 32° konnte der Re­

flex (220) ble zu seiner siebenten Ordnung geaeeeen werden. Lediglich die Re­

flexe (220) und (440) beeaBen eine ausreichende Intensität, so dsB «en bei lhnsn 

Pendellösungssrschsi-

nungen erwerten konnte. 

Die Abb. 1 zeigt die 

integrale Intensität 

dieser Reflexe in Ab­

hängigkeit von Kipp­

winkel des Kristeile. 

Zur Noralerung wurde 

diese Intensität euf 

Untergrundwerte bezo­

gen, die weit wag von 

den Reflexen liegen. 

Die eingezeichneten 

Pfeile geben die be­

rechnete Lage der Maxim 
und Minima en. Die Zah­

len stellen die von der 

Krietelldlcke Null an 
begonnene Numerierung 

der Maxima dar. Infolge 

0.15 

Ott 

0.13 

- — Г — 1 T - - 1 
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Abb. 1 
Pendellösung der Intensität des (220)- und (440)-Re­
flexes thermischer Neutronen an Germanium 
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der zeit l ichen Lenge dea Neutronenlapuleee und eelner wellenlingenunachirfe 
koeat ее zu einer Verechalerung der Pendellöeungekurve, eo daB die Hodulatlon 
dar Meßkurv« nur bei 1.9 X far den (220)- bzw. 1.3 X für den (440)-Reflex 
l i e g t . Die theoretlechen Herta betragen 5.4 X bza. 7.5 %. 

Dleee Ergebnleee dar eraten Heeeung elnea Effektее der dynaalechen Interferenz­
theorie theralecher Neutronen a l t t e le der Flugzeltaetnode ea Iapulareektor be­
rechtigen zur Annahae, daB die höhere Strahlungaleletung dee Reaktor« IBR-2 
l a VIK Dubna Prizlaloneaeeeungen dee Strukturfaktore eredglicht [ 3 ] . 

Die Autoren danken Dr. A.M. Belegurov voa Laboratoriua für Neutronenphyelk dee 
VIK Dubna für «eine Unterstützung bei den Exporiaenten. 

L i t e r e t u r 

[lj Pineker, S.G.t Dlnealcheakoe raeeeyanle rentgenoveklkh luchej. Moskva: 
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4.7. KRISTALLFELDUNTERSUCHUNGEN AN PrMg3 
(eingereicht bei phyeice atatue solldl) 

A. Andreeff, E.A. Goreayckln und H. Grießaann 

Vereinigt ее Inatitut für Kernforschung Dubna 
w. Matz 

Zentralinetltut für Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF 

B. Llppold 
Karl-Marx-Unlvereltit Leipzig, Sektion Phyelk 

Die Neutronenetreuexperlaente an PrMg,, über die bereite in [1] berichtet wur­
de, konnten al t der Btetiaaung der Krl«tallf«ldparaaeter für dee kubleche 
Kr lete l l fe ld von PrMg- abgeschlossen werden. Unter Benutzung der Spektren i n -
elestlech geetreuter Neutronen, gemessen bei Teapereturen von T » 8 К und 
T • 80 K, wurden folgende Krietellfeldparameter beetiaats 

B° - - (34 .7 • 1.6)«10"4 «eV B̂  - - (89 • 5)»10"? aeV . 

Abb. l zeigt da« gemessene Neutronenatreuepektrua für т>8 к in Vergleich alt 
den unter Verwendung der Krietallfeldperaaeter berechneten. In Abb. 2 ist das 
Niveeuecheae dee Grundmultiplette von Pr in PrMg, dargestellt. 
Ergänzend zu den Neutronenetreuexperlmenten wurde die epezifleche Wärmekapazi­

tät CCEF von PrMg, im Temperaturbereich von 4.5 К bie 90 К gemessen. Der megne-
tIsche Anteil von CCEF läßt eich im Rahmen der Experimentgenauigkelt gut durch 

die Parameter B* beechrelben. 

Messungen der Knight-Verechiebung am Wasserstoff, der in PrMg, eingelagert ist, 

zeigen, daß in der Substanz bis 35 oiK keine magnetische Ordnung auftritt [2], 

Die mit den Krietallfeldparametern aus den Neutronenetreuexperlment berechnete 

magnetische Suszeptibilltät zeigt van-Vleck-Verhalten, во daß generell keine 
Magnetische Ordnung im elektronischen System zu erwarten ist. PrMg-, wäre damit 

eine geeignete Subetenz zur Erzeugung extrem tiefer Temperaturen durch ediaba-

tieche Entmagnetieierung. Die untere Grenztemperatur let debei durch dee Ein-
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Abb. 1 

FlugzeitnautronanatrauapaktriiB von PrHg, (Punkte). Dia aue­
gezogene Linie let de« berechnete Spektrua unter Berück­
eicht lgung von Kristeilfeld- und Phononenbeltrag. Die ge­
strichelt« Linie let der reine Krletallfeldbeitrag, berech­
net Bit den 1B Text engegebenen KrietallfeldperaBatern. 
N - Kanalnuaser (32yue Kanalbreite) 

PrMgo 

15.653 

eetzen aagnetlecher Fernordnung der KernaoBente gegeben» 

nach [ 3 ] l*Bt e ich dafür eine Teap«retur £ 0 . 1 aK ab­

schätzen, fe i le der Molekularfeldperaaeter Я nicht größer 
ele 1 Bol-ce"3 wird. 

I 11.14 

| 
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[2] Fel ler , G. et a l . , 8 . Syup. für Tiefteepereturphyelk 
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Abb. 2 

Aufepeltung dee Grundaultiplette von Pr3* in Krletellfeld-
nlveeue bei PrMg, 
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4 . 8 . UNTERSUCHUNGEN DES FERROELASTISCMEN PHACSNOBEBCANGES AM KD-(Se03)2 HTTTELS 
NEUTRONENSTREUUNS 
(Vorgatragan auf dar 7 . Fruhjaaraechule Fe r ree lek t r l z l t a t , RoBla (1979) 
und zur Veroffent liehang in dan Tagungabaricht, hereuegegeben von dar 
Mert ln-Luther-Univerelt i t . aufganoaaan) 

F. Prokart 
Zantra l inat i tut für Kamforacbung» Roaaandorf, Bsralch KF 
S. Granda und H.-D. Hecke 
Karl-Harx-Unlvereltit Lalpzig. Sektion Phyalk 

Hochgradig dautarlartaa E lnkr ie ta l laa t«r ia l (darunter «in nahezu vol let indlg 
deuterierter E i n k r i s t a l l , gexücutet l a Afcodoaielnet I t at für Krletallographle 
Noekeu) aurde oberhalb und unterhalb dea ferroelaatlachen Phaeenuaaendlungspunk-
tea T , hlnelcht l ieh dea Eraeichene elnee tranevereel-ekustlochen (TA) Phononen-
zaaigaa unteraucht. Analog zu dan Ergebnieeen von NMR- [1 ] und Ultranachall-
experiaanten [2 ,3 ] eoala Brlllouinetreuung [ 4 j aurde für dae TA-Phonon, deaaan 
Mode l a Grenzfall langer aellenlange die Scherung der xz-Ebene l e t . da« Nblch-
aarden nachgaaiesan. Dia Teaparaturaohenglgkelt dar Frequenz dee TA(xz)-Phonona 
aurde dabei in aehreren Zonen dae reziproken Gi t tere unteraucht. 

I n dar orthorhoablechen Pheee aurden die longitudlnel-akustlochen (LA) und trene-
varaal-akuetlachen (TA) Zeelge über die geaaata Brllloulnzone geaaooen, und es 
aurde ein nahezu dleperaloneloeer l inearer Verlauf gofunder.. 

Unterhalb T , in dar aonoklinen Pheee. entetohon, aio die Aufapaltung dar ortho-
rhoablachen Reflexe ze igte , (nur) zaal Typen elaetlecher Doainen. Durch den 
Z e r f a l l i n einen Vleldoainenzuetand alnd dla afcuatlachen Phononen hier sehr 
et er к gedeapft. 

Ein Zentralpeak-Verhalten. ale ее ochon bei der Brlllouinetreuung und Ralaxa-
tlonezeltaeoeungen in dar Nihe von T [5 ] beobachtet aurde. zeigte eich auch 
bei dea daraufhin untersuchten hochdeuterierten K r l a t a l l . Die Mseaung dlaaar 
teapereturebhenglgen elaatIschen Streuung aurde Jedoch durch überlagerte Antei­
l e inkohärenter Streuung (überwiegend voa atark inkohärent-elaet loch streuenden 
restlichen Waeeeretoff la Kr la ta l l herrührend) eterk erschwert. 

L i t e r a t u r 
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4 . 9 . DIE AUSBILDUNG EINER HAGNETISCHEN ANISOTROPIE UND STRUKTURELLE ÄNDERUNGEN 

I N EINER Fe-Nl-BASISL£GIERUNG BEIM ANLASSEN 

(Proc. i n t . Conf. on Moeeebauer Spectroscopy, Portoroz ( 1 9 7 9 ) . 

3 . de Physique Colloque, i a Druck) 

E. Nieser und C. Cruz 

Zentrellnatitut für Kernforschung. Roesendorf. Bereich KF 

H. Müller und J. Hanke 

Zentralinet itut für Festkörperphysik und Werketofforechung, Dresden 

Die untersuchte segnetisch-halbherte Legierung hatte die Zuseaeensetzung 

77.2 Fe; 18 KL; 3.8 AI; 1 Ti (Gew.-%). Die technisch interessanten Eigenschaf­

ten dieser Legierung (Koerzitivfeldetirke ce. 400 A/a entsprechend 50 Oe, 

rechteckige Hystereseschleife) werden durch Kaltwalzen und anschließendes An-
57 lassen eingestellt. Mittele MößbauerSpektroskopie an Fe wurden die Ausbildung 

der aagnetiechen Anisotropie beim Anlassen und dabei vor sich gehende struktu­

relle Änderungen untersucht. 

Aus den relativen Linlenintensitäten eines Mößbauerspektruns läßt sich die 

Größe R * 4s in 0/(l+coe 0 ) {0 S Winkel zwischen den atomaren magnetischen 

Momenten und der Strahlrichtung)bestimmen. Durch den Vergleich von Messungen 

mit der Strahlrichtung senkrecht zur Walzebene sowie unter 20 zur Walzrichtung 

bzw. zur Querrichtung läßt sich feststellen, ob die Walzebenennormale, die 

Welzriehtung oder die Querrichtung eine magnetisch bevorzugte Richtung ist [l]. 

Anleseen bei 725 К nach dem Kaltwalzen führt dazu, deß die Walzrichtung zur 
magnetischen Vorzugerichtung wird. Anlassen bei höheren Temperaturen verringert 

diese magnetische Anisotropie wieder. 

Wird die Kaltverformung in zwei Stufen mit einer Zwischenglühung bei 975 к 
durchgeführt, so wird durch Anlassen bei 725 К ebenfalls die Walzrichtung zur 
magnetischen Vorzugerichtung. Die magnetische Anisotropie ist jetzt jedoch stär­
ker ausgeprägt und bleibt bis zu Anlaßtemperaturen von 875 к erhalten. Anlassen 
bei 975 К zerstört die Anisotropie für beide Probenreihen. 
Ni und AI als Nachbarn eines Fe-Atoms erhöhen bzw. erniedrigen das effektive 

Magnetfeld am Kernort. Die ungeordnete Verteilung von AI. und Ni in der Matrix 

der kalt verformten Probe bewirkt breite Linien im Mößb*-.jerypektrura und ein 

effektives Magnetfeld von 31.7 T (317 kG). Qas Anlassen führt zu schmalen Linien 

und einem Feld von 33.0 T (330 kG). Diese Effekte können durch sin Verarmen der 

Matrix an Ni und AI im Zusammenhann mit der Ausscheidung einer geordneten Phase 

NiAl gedeutet werden. Röntgenbeugungsexperimente zeigen entsprechende über-

etrukturreflexe beim Anlassen ab 800 K. Des Auftreten einer zusätzlichen Linie 

in den Mößbauerspsktren dieser Proben bedeutet, daБ die ausgeschiedene unmagne­
tische Ph.ase auch Fe enthält. Bei den zweistufig verformten Proben sind diese 
Ausscheidungen schon als Folge der Zwischenglühung nachweisbar. 

Ale Ursache für die magnetische Anisotropie der einfach kaltgewalzten Proben 
nehmen wir anisotrope Spannungen an, die von der kohärenten Vo^atnfe dor NiAl-

Ausacheidungen herrühren, für die magnet ib'jhe Anisotropie; der i-roben mit Zwi.~ 

schenglühung sind Formanisot ropien der w.o'yv. t i sehen Antoilr. clor Mai rix, dir-

durch stark anisotrope Formen der ипшы^пот i о'her- Au:',or,l:f,.i •! .\w ;•..: ijt'Unijt c,irt:i; 
die wahrscheinlich«; Ursache. 
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L i t e r a t u r 
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4.10. TEXTURUNTERSUCHUNGEN VON ZIRKONSTABEN 
M. Setzl und К. Walther 
Zentralinetitut für Kernforschung, Roseendorf. Bereich KF 
K. Feldaann 

Vereinigtee Institut für Kernforschung Dubna 

In Fortsetzung der aethodiechen Vorbereitungaarbeiten für Texturunterauchungen 

am zukünftigen Iapulereektor IBR-2 In Dubna [1] «nirden am IBR-30 dea Vereinig­

ten Inet itute für Kernforschung Dubna und aa Roaaendorfer Förschungereaktor 

(RFR) komplette Polfiguren von Zlrkonatäben mit axialer Probensymmetrie gemes­

sen. Zirkon besitzt eine hexagonala Krlstallayaaetrle. Für solche und noch 

niedrigere Symmetrien bietet eich die Flugzeitaethode wegen der besseren Auf­

lösung und der Tatsache, daß bei einer Probenatellung gleichzeitig ein Punkt in 

mehreren Polfiguren vermeesen wird, ge­

radezu an. Axialsyametrieche Proben haben 

gegenüber andere geformten (z.B. Blechen) 

den Vorteil, daß eich die Zahl der für 

eine Polfigur erforderlichen Heßpunkte 

stark verringert. Die Aueeagekraft des 

Experiaentes für methodische Untersuchun­

gen wird von der Probenform nicht beein-

t rieht igt. 

Am IBR-30 wurden Flugzeitdiffraktions­

spektren bei verschiedenen Probenstel­

lungen gemessen. Mit Hilfe eines Flt-

programaa [2] konnten aus diesen Spektren 

13 voneinander unabhängige Polfiguren 

ermittelt werden. Am RFR wurden 6 Pol­

figuren der selben Proben vermessen. Sie 

et innen gut alt den entsprechenden Flug-

zeltmesaungen überein (Abb. 1). Die 

gegenwärtig verbreitetste Methode der 

vollständigen quantitativen Texturane-

lyse beeiert auf der Reihenentwicklung 

der gemessenen Polfiguren nech Kugel­

flächenfunktionen [3]. Die Koeffizien­

ten dieser Reihenentwicklung enthalten 

die geea«te Information über die Textur 

der untersuchten Probe. Mit Hilfe dieser 
Koeffizienten kann die inverse Polfigur 

der Rotetloneechee konstruiert werden, 

welche die Textur einer exialsymmetri­

echen Probe vollständig und anschaulich 

charakterisiert. 

«/[GrtKl] 
90 

Abb. 1 
Pol f iguren von Zr-Stäben, genessen 
en einigen ausgewählten Reflexen. 
Vergleich der Ergebnisse der Messun­
gen an tfFR (ausgezogene Kurve) und 
an IBK-30. Die Pol f iguren eind auf 
v ie l fech« der Regel losigkeit (Regel­
l os igke i t entspr icht i so t roper K r i ­
s t a l l e г 1ч и t i e rung) normiert . 



Zur neallalerung dar hier nur kurz baachrlabanan aatheaatlaehen Behandlung dar 
Palflguran wurden eowehl In Oebna ale auch In n»eeeaeerf FOHTBAM. Prograaae ge-
echrieben, die In Zukunft zur Auewertung von HautIneuntereuchungen vorgeeehen 
alnd. In dleaen Progreaaen werden aua den Jeuelle experlaont-epezlflechen Daten 
unter Verwendung der Methode dar kleineten Quadrate die Taxturkoafflzlanten be­
rechnet. Oereue ujlrd die lnveree Polfigur der Aetationeechee konstruiert, wei-
terhln können Polflguran zurückgerechnet und a l t den Auegangedaten verglichen 

Oae Prograac für die Flugzeltnetnode let bereite eo auegalagt, das auch Textur-
unterauchungen für axtalayaaatrieche Proben a l t tetragonaler und orthorhoabl-
echer Krletelleyaaetrle durchführbar alnd. Oaa Prograaa für Moeeungen an RFR 
kann zu jeder Zeit noch auf dleee Syaaatrlen erweitert norden. 
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4 . 1 1 . MESSUNG VON PH0NONENDISPER3IONSKURVEN DES CTjSl 

L. welB 
Zentrallnetltut für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 
A.3. Ruajanzew 

Inet l tut für Atoaanergle " I .V . Kurcatov", Hookau 
6 . Bohr 
Zentrallnetltut für Feetkörperphyeik und werketofforechung, oreeden 

Cr Sl gehört zun Typ der A-1S-Verbindungen, wehrend Cr_Si kein Supraleiter l e t , 
haben A-15-Verblndungen günetlge Struktur für de* Auftreten der Supraleitung, 
und viele dieser Verbindungen beeltzen hohe Sprungteaperaturen, beiepieleaeiee 
MbjGe alt Tc*> 23 к [ 1 ] . Ober die Elektron-Phonon-Kopplung hat die Gltterdyne-
alk batriehtliehen Einfluft auf die Sprungteeperetur. Zua Varetindnle der hohen 
T_ eind Informationen aber die elektronleehe Bandet rukt и г und die Gltterdynealk 

с 
notwendig. Untereuchunoen der Gltterdynealk a l t t a le lnelaetlecher Neutronen-
etreuung wurden en V-S i - [2 ,3 ] und Nb.Sn-Elnkrletallen [4] durchgeführt, wo die 
akuetlechan Fnononendieperolonekurven lu> (q) der AZ. A j " und 2 3 -Zwo lg * und 
dee energetlech nladrlgaten optlochen ^.-Zwelgee beetloat wurden. Schneider 
et a l . [ 5 ] haben an polykrletall lnea Materiel die Phononenzuetendedichte f(co) 
dar A-15-Supreleiter V jSi , VjGe, VjGa, Nb̂ Sn u nd Nb}Al gaaeaaen. Sie folgern, 
daft die lnteratoaeren Kr i f te in Verbindungen a l t 4.75 Valenzelektronen pro 
Atoa (Vek) etwa 20 % hoher als in Verbindungen alt 4.5 Vek eind. 
Mit tele Orelecheenepoktroaetrle haben wir die Phononendleperolonekurven dee 
Cr-Sl in verschiedenen Syaaotrlerlcht ungen beetlaat. Die traneverealen akueti-
echen Д 5 - und £_-Zwelge und der energetlech niedrigst e opt loche Д5-Zweig 
wurden ble zur Zonengrenze geaeeeen. Zwiechen ekuetiechee und optlochen ^ 5 -
Zwelg let an der Zonengrenze kein gap. la Cr-Sl liegen die Frequenzen dee 
üg -Zweige* 16.5 bis 21.5 X und dee Zj-Zweigee 22.4 ble 35 X hoher elo in 
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V j S i . Oaa kann analog Sehnaidar at a l . [5 ] qua l i ta t iv varatandan warden, da 
CTjSl aina Vak • 5.5 ha t . Whrend jedoch in [5 ] dia untarachladlichan Vak durch 
Variation dar Zahl dar Valanzalaktronan dar B-Atoae dar A_B-Verblndungen be­
wirkt aardan. koaat in Cr3Sl dia hoha Vak durch dia A-Atoaa. 

Oia aaiatan Naaaungan aurdan in dar Nachbarschaft dar (400)- und (320)-Punkta 
daa reziproken Gitter» durchgeführt, da dort dar dynaaiaeha Strukturfaktor dar 
untersuchten Hoden groB l e t . Die aaiatan Untersuchungen wurden an einaa Eln-
k r i a t a l l von 6 aa Durchaaeeer, 35 aa Lingo und einer Hoaaikbrelte von 10* 
f .w .h .a . durchgeführt. Naaaungan einzelner Phononan da» aku»tischen Z3-Ztoeigo» 
bei 80 к zaxgen keine Frequenzverechlebungen gegenüber den 293-K-werten. 
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4.12. OBER DIE MÖGLICHE EXISTENZ VON "TANNENBAUMTEXTUREN" 

S. Mattnia» 

Zentral inst i tut für Kernforschung, Roaaendorf, Bereich KF 

Die T ( g ) * * f(g)-Probleaatik und dia daait gekoppelten Geisterphanoaene bleiben 
auch la Falle einer allgeaelnen Fasert extur erhalten, da sie nur a i t dea Meß-
prozeB [1 ,2 ] und nicht a i t den Proboneyaaetrieeigenechaften in Verbindung 
stehen, »is vereinfachen eich jedoch aaxiaal : 

fF(9) • CfF(g) • fF(-g)]/2 ( > oi); g* i (B f /). g s { cc.ß.^J • 
" F • •* • 

Aue der Exletenz von Deltepesks in f (g) bei 9 " J 9 0 kann nichts Eindeutiges 
über f (g) geechloeeen aardan. Slat l iehe f 0 ( g ) 

f j f a ) • ^ [ « ^ ( g - fl*0) • c 2 6 (g • g*0)] t c± • c2 - l j с ± . c 2 > 0 

l i e fe rn ein und doeealbe fQ(g)» Dar Spezia l fa l l c, • c 2 , dar voa Typ her aa 
hluflgsten in der Realität vorkoaaen wird, anth i l t neben dar Syanetrleach»» с 
noch eine C2-Achse, d .h . GA • D . Daa iat dar einzige Syaaetrlesenderfeil , bei 
dea eine »trukturierte OVF f (g ) ait der reduzierten OVF 7(g) identisch i a t . Ob 
jadoch ein eolcher Fa l l vor l iegt , kann »Hein aue f (g) nicht geschlossen war­
den. 

Denkbar let »оait auch die Exletenz von Texturen alt c. 4 e g u n d e v t l . »»Hrersn 
sowie breiteren Orientierungspaake. In dieses Fa l l besitzt dia Faa»rach»e eine 
physikaliech ausgezeichnete Richtung. Bi ldl ich geeprochen "zeigen" dia Proben­
baust sine bal c. • 1 a l l » in eine Richtung der Faeerachae, wobei da» Bild ainee 
Tannenbaua» entsteht• 
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Wahrend fü r l i n e a r e Mscheniaaen, b e i denen d i e Probenbaueteine unabhängig von­

einander d ie aakroekoplschen Elgenechaften der Probe über I h r e Or ien t l e rungs -

v e r t e i l u n g best lesen 

11 m Hekroek. Größe - ( Mlkrosk. Größe(g) - f ( g ) * d g . 

und f ( g ) auch durch f ( g ) e r s e t z t «erden kenn [ 1 , 2 ] , t r i f f t d lee fü r n i c h t l i n e a r e 

Nschanleaen nicht z u * I n d leeea F a l l epürt e i n Probenbeusteln d ie Or ien t ie rung 

eelner Nachbarn, und i n e in fachs te r Niherung ente teht 

I . - Hakroek. Größe - j / m k r o e k . G r ö ß e ( g , g * ) * f ( g ) * f ( g ' ) * d g » d g * , 
et С ~ *e 

wobei I , euch von f ( g ) aue f ( g ) • f ( g ) • f ( g ) e l t b e s t i e a t w i r d . 

Die aakroskopischsn Eigenschaften von Proben dee Tennenbauatype ( c , • c_) kön­
nen e ich e leo von den Elgenechaften übl icherweise a u f t r e t e n d e r Feeter tex turen 

(c^ • c 2 ) f ü r n i c h t l i n e a r e Hechanlsaen unterechelden* 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] M s t t h l e s , S . , phye. e t a t . e o l . (b ) 92 <1S79) K135» Jahresber icht 1978, 
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[ 2 ] M s t t h l e e , S . , K r l s t . Techn* . l a Druck (1980) 

4 . 1 3 . BERECHNUNG DER TIEFENVERTEILUNG DER PRIMKREN IONISATION IN DICKEN E IN ­

ELEMENT-TARGETS BEI BESCHUSS MIT ELEKTRONEN AUS DEM ENERGIEBEREICH UNTER­

HALB VON 30 keV 

И. Gaber und P, Ougelt 
Technische Un ivers i tä t Dresden, Sektion Phyeik, WB Angewandte Kernphysik 

Die energ ied lepers ivs Röntgenspektroaetrie e raög l i ch t i n Verbindung a l t E lek ­

tronensonden d ie simultane V le le leaentana lyse von Mlkrobere lchen. Neben der Ent ­

wicklung der Gerätetechnik ( v g l , [ 1 ] ) koaat der Ausarbeitung der Auewertever­

fahren und der Opt ia ierung der Meßbedlngungen entscheidende Bedeutung zu« Zur 

Stützung d ieser Arbe i ten 'an der Technlechen Un ive rs i tä t Dresden, Sektion Phyeik, 

Wleeenschaftebereich Angewandte Kernphysik, e r fo lgen t ransport theore t ische Un­

tersuchungen zur Voreusbsrschnung der Photonenflußdichte am D e t e k t o r o r t . Den 

ersten S c h r i t t b i l d e t h ie rbe i e in Programm zur Bestimmung der T i e f e n v e r t e i l u n g 

der primären Ion isa t ionen in dicken E in -E lement -Targete . I n In tereeee der A l l ­

gemeingül t igkei t wurde zur Lösung der Strahlungstransportgleichung für E l e k t r o ­

nen die Monte-Carlo-Methode herengezogen. Aufgrund der großen Zahl e l a s t i s c h e r 

Streuakte besteht die Besonderheit der Aufgabenstel lung d a r i n , den e r f o r d e r l i c h e n 

rechentechnischen Aufwand durch Auswahl e inee geeigneten Modells zu m l n i m a l i s i s -

r e n . 

Grundlege des von un« entwickel ten Modelle b i l d e t d ie V i e l f a c h s t r e u t h e o r i e von 

Mol lere [ 2 ] . Dadurch wird im Verg le ich zum Einze ls t reumodel l d ie Anzehl der 

durchzuspielenden Streuekte um den Faktor 20 b le 30 r e d u z i e r t . Zur Ermi t t lung 

des Energiever lustes längs der Wegstrecke Л в f indet die nicht r e l a t i v i s t i s c h e 
Bethe-Gleichung ( v g l . [ 3 ] ) Verwendung. Die Berechnung der Anzehl der I o n i s a ­
t ionen länge des Wegstückes As beruht auf dem von Gryzinsky [ 4 ] angegebenen 

I o n i 8 e t i o n s q u e r 8 c h n i t t . 
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4 . 1 4 . UNTERSUCHUNG METALLISCHER GLASER MITTELS FOSITR0NENANNIHILATI0N 

Z . Kajcsos und I . Oezel 
Zen t ra lee Forschungsinst i tut f ü r Physik, Budapest 

С Breuer 
Z e n t r e l i n s t l t u t fü r Kernforschung, Rossendorf. Bereich KF 

Sei t e in igen Oehrsn s ind aaorphe a e t a l l i s c h e Systeae wegen besonderen segnet 1 -

schsn, s l es t i schsn und s n t i - k o r r o s i v s n Eigenschaften von hohea technlechan I n ­

t e r e s s e . I a s l lgsae lnen en tha l ten dleee Legierungen Obergangeeeta l l - und M s t s l -

lo lda toas (B ,P ,S1 ) zur S t i j l l l s i s r u n g der aaorphen S t r u k t u r . Sowohl der s t r u k ­

t u r e l i e Aufbsu a l s auch d is Existenz von "Defekten" i a g laa igen Zustand solcher 

Legi rungsn sind b isher auch theore t i sch noch u n g e k l ä r t . 

Von Experlaenten an k r i e t s l l l n s n Festkörpern, insbesondere en re inen Hat e i l e n , 

1st bekennt, daß die Pos i t ronsnann ih i le t ion s ins sshr e a p f i n d l l c h e Methode 1 s t , 

us Defekte voa L e e r s t e l l e n t y p zu untersuchen [ 1 ] . 

Für die Untersuchungen lsgen die Systeее F*QQ92Q ( h e r g e s t e l l t Xm KFKI Budepsst), 
F e 4 0 N i 4 0 P 4 B 1 6 und F * 3 2

N 1 3 6 C r i 4 P i 2 8 6 ( D * i d M I « p o r r a a t e r l s l ) e i s Band vor stws 
"». me Bre i t e und 40 , u * Dicke v o r . Ua die notwendige Probendicke und - f l ä c h e zu 

e r r e i c h e n , wurden d r e i überelnsnderl iegends Schichten euf e in 10 x 10 es 

großes Trägerblech aus r o s t f r e i e s Stahl durch Punkterhwei&ung eufgebrecht . 
22 5 

Ale Poeltronenquelle wurde Ne (10 Bq entsprechend 3,uCi) zwischen 2.5.u* 

dicker Hoetephanfolie benutzt. Die Detektorsuflösung betrug 1.10 ksV bsi 
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514 keV (85Sr). Alia Messungen 
der Oopplerverbreiterung dar An­
nihilationset rahlung erfolgten 
bei Rauateaperatur in Sandwich­
technik ia ZfK Roeeendorf. 
Xa Ausgangszustand unterscheiden 
sich die drei Systeae nicht ia 
S-Paraaeter. Nach einer Wärae-
behandlung bei verschiedenen 

Teaperaturen für jeweils 10 ain 

(Aufhelzgeechwindigkeit 10 к ain 
alle Proben gleichzeitig in 
einer Quarzampulle, Schutzgae 
300 Torr Argon) ergeben eich 
die in Abb, 1 dargestellten Än­

derungen für das System Р*яоВ20' ивпгвп<* die beiden übrir- Systeme keine signi­

fikanten Änderungen ia untereuchten Tempereturbereich z en. Die Abnahme des 

S-Paraaeters nach IMiraebehandlung des Systems F*QQB20 o b e r n e l b zo° ° c bangt ait 

deв Obergang in die kristalline Phase zusammen [2,3,4]. Ob die eich andeutende 
Zunahae dee S-Parameters infolge Wärmebehandlung bei 620 С auch bei höheren 
Behandlungeteaperaturen anhält, bleibt durch weitere Untersuchungen zu klären. 

-1 

Abb. 1 
Relative Änderung dee S-Paraaetere von 
Pe80B2Q a l e Punktion der Wärmebehandlung bei 
verschiedenen Teaperaturen 
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4.15. UNTERSUCHUNG AN MONDMATERIAL DER SOWJETISCHEN SONDE LUNA 24 

6 . Oust 
Karl-Marx-Unlvereltät Leipzig, Sektion Phyelk, FB Geophysik 

G. Looe und M, Seupe 
Zentralinet i tut für Kernforschung, Roesendorf, Bereich КС 
G. Winter 
Zentral inet l tut für Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF 

Für die Untersuchung mit Hi l fe der Neutronenaktivierungeenalyse standen uns 
etwa 100 ag Mondaaterial (LUNA 24) zur Verfügung, dae vom Zentral inst i tut für 
Phyelk dsr Erde bereitgestel l t worden war. Eine Menge von etwa 15 mg wurde im 
Geeamtfluß des Reaktore mit einer Dosie von 10 Neutronen/cm a k t i v i e r t . Die 
Bestrahlung der größeren Restsf ie erfolgte hinter eines Kadaiuafliter mit 
einer Dosis von etwa 10 ep.J. Ischen Neutronen/cm . In beiden Fällen wurden 

als Referenzaaterlal zueätzl*c vergleichbare Mengen eines geologiechen Sten-
dards (Basalt Mellenbech) bestrahlt . Für die gammaepektroekoplschsn Messungen 
stand sowohl ein Ge(Li)-Detektor ale auch ein hochauflöeender Ge-Röntgendetek-
tor zur Verfügung. Insgesamt konnten folgende Elemente re la t iv zum geologiechen 
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Standard beetlaat werden: Ca, Sc, Cr, Fa. Co, Ш , Zn, Aa, Br, Rb, Sr, Ag, Sn, 
Sb. Ca. Ba, La, Ca. Nd. Sa. Eu. Tb. Та, Yb. Lu, Hf, Та. W. Au. Th. U. Ein Ver­
gleich der unter verachladenen experiaenteilen Bedingungen erhaltenen Ergeb­
nisse 1st für sinlge Eleaente in Tab. 1 dargeste l l t . Für die Eleasnte Sr und 
Ba nerden zuverlässige Ergebnisse nur durch Aktivierung a l t apitheralechen Neu­
tronen erre icht . 
Der LUNA-24-Regolith zeichnet eich durch hohan Eieengehalt und extrea niedrige 
warte für Thoriua und Uran aua. eine Tataache, die für eine geringe Dif feren­
t i a t i o n dee enthaltenen Basaltaateriale aprlcht und a l t den Analysenergebnlseen 
dar Seltenen Erden [1 ] in guter Obereinetiaaung i s t . Ois Ergebnisse können 
durch Anwesenheit von Meteoritenaaterial ! • Ragolith aodi f iz ier t sein. 

Tabelle 1 
Ergebnisse der instruaentellen Neutronenaktivierungsanalyse bei unterachied-
lichen experiaenteilen Bedingungen _д Wenn nicht andere vermerkt, sind die Angaben in ppa (10 %). Ein Strich be­
deutet : kein MeBdrgebnis. 

Eleaent 

Ca 
Sc 
Fe 
Co 
Br 
Sr 
Ba 
La 
Ce 
Nd 
Sa 
EU 
Tb 
Та 
Yb 
Hf 
Та 
w 
Th 

Ge(Li)-Halbl 
Gesaat fluß 
10 1 8 r t h / c . 2 

— 

43.1 
15.8 % 
58.0 
0 . 5 

-

-

3 . 7 

7 . 1 
• a 

1.5 

0.69 
0.39 

-

1.2 

1.5 

-

0.22 

-

• i t erdetektor 
hinter Cd 
1 Q 1 7 " e p i / " 2 

— 

44.9 
15.7 % 
57.2 
0 . 5 

8 1 

35 

3 . 7 

5 .5 

-

1.6 

0.72 
0.37 

-
«a> 

1.2 

0.13 
0.26 
0.29 

Geraanlua-Rön 
Geeeat fluß 
101 8 n t n / ca 2 

7.2 % 
-

15.9 % 
-
mm 

-

-

-

6 .5 

8 . 1 
* • 

0.62 
0.37 
0.24 
1.6 

1 .2 

0.12 
-

-

tgendetektor 
hinter Cd 

* ° 1 7 n . p i / c " 2 

6.6 % 
-

15.6 % 
-

-

55 

37 

-

5 .5 

8 . 1 

-

0.67 
0.37 
0.23 
1.45 
1.35 
0.13 
0.33 
0.36 

L i t e r a t u r 
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4 . 1 6 . DER EXPERIMENTELLE NACHWEIS CHARAKTERISTISCHER RÖNTGENSTRAHLUNG VON 

ELEKTRONEN-IONEN-RINGEN 

G. Zschornsck und G. Mül ler 

Vereinigtee I n s t i t u t für Kernforschung Oubne 

G. Musiol 

Technische Univers i tä t Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

Pur die Diagnostik von Elektronen-Ionen-Ringen wurde ae SchwerionenkollektIv-

beschleuniger des Vereinigten I n s t i t u t e für Kernforschung Dubna eine Analysen­

methode [ 1 , 2 ] ausgearbei tet , d ie auf der Messung der charakter is t ischen Rönt­

genstrahlung von sich im Elektronenring bef indl ichen Ionen beruht . Zu diesen 

Zwecke wurde e in hochauflösendes Röntjenspektrometer auf der Basis eines hoch­

reinen Germaniumdetektors entwickelt [ 3 . 4 ] . Die Ergebnisse e r s t e r Messungen mit 

diesen Spektrometer an mit Xenonionen beladenen Elektronenringen so l len vorge­

s t e l l t werden. 

Um einfache geonetrieche Verhäl tn isse zu e r h a l t e n , wurde eine Meßgeonetrie ge­

wähl t , bei der der Detektor durch die Beschleunigungeröhre d i r e k t auf die Ring­

ebene scheut. In dieser Geometrie wird d ie e m i t t i e r t e charakter is t ische Rönt­

genstrahlung durch ein 40-um dickes T i tan fenster und durch 135 cm Luft ge­

schwächt« Der Geometrlefektor der Messung betrug bei der Verwendung eines Rönt-

gendetektors mit 100 mro e f f e k t i v e r Oberfläche 3*2 • 10 . 

Abb. 1 zeigt e in an 

Elekt ronen-Ionen-Rin-

gen des Oubnaer Schwer­

ionenkollekt ivbeschleu-

nigere gemessenes 

Xenon-Röntgenepektrum. 

Zum Vergle ich wird im 

unteren B i l d t e i l ein 

durch Fluoreszenzenre-
57 gung mit e iner Co-

Quelle ( 3 . 7 • 10 8 s " 1 -

1C mCi) für die K a l i ­

brierung aufgenommenes 

K-Röntgenspektrum von 

T e l l u r und Lanthan ge­

zeigt . Daneben i e t die 

L-Röntgengruppe von 

Ble i zu erkennen, we l ­

che durch Fluoreezenz-

anregung der Atome der 

Blelöbschirmung her ­

vorgerufen w i r d . Diese 

Gruppe t r i t t g l e i c h ­

f a l l s bei Messungen 

während des Beschleu­

n i g e t e t r iebee auf, da 

die Quanten der au f t re -
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Abb. 1 
Röntgenspektrum, gemessen an mit Xenonionen beladenen 
Elektronenringen (oben), vergl ichen mit Fluoreszen^.an-
»egung von T e l l u r , Lanthan und Ble i (unten) 



- 95 -

tenden Elektronenbreasetrehlung e b e n f a l l s d ie genannton Anregungeprozesse v e r ­

ursachen. Darüber hinaus können i n dea aa Beschleuniger geaessenen Xenon-Ront-

genepektrua Titan-Röntgenpeaks beobachtet werden, welche durch Fluoreszenzan­

regung i a Ti tanübergangefenetar ents tehen. Xenon-L-Röntgenstrehlung konnte 

nicht beobachtet werden, da d ie Schwächung dieser r e l a t i v niederenarget ischen 

Strahlung durch das T i t a n f e n s t e r und d ie zu durchquerende Luft die Schwächung 

der K-Röntgenetrehlung von Xenon ua wahrere Größenordnungen ü b e r s t e i g t . Die 

echte Meßzeit für d ie Aufnahme des in Abb. 1 gezeigten Xenonspektruas betrug 

0 .84 8 , was 700 Beechleunigerzyklan b e i e ine r Meßzeit von j e 1.2 as e n t s p r i c h t . 

Die Berechnung dee Produktes der i n t e g r a l e n Tei lchenzahlen i a Elektronen-Ionen-Ring 

aus den erhal tenen Meßergebnissen führt auf N- 'Ngj " ( 2 • 0 . 8 ) « l 0 pro Ring 

( N e - E lek t ronenzah l , N g l - Zahl der k o l l e k t i v gesanaelten Schwerionen). Des 

Z i e l der beschriebenen Experimente war i n e r s t e r L i n i e der Nachweis der charak­

t e r i s t i s c h e n Röntgenstrahlung. Zur exakten Destiaaung der i n t e g r a l e n T e i l c h e n ­

zah l i a Ring i s t es notwendig, d ie Koinzidenz zwischen der I n j e k t i o n s z e i t des 

Gasimpulees und den E lek t ronenr ing , welcher zu d ieser Ze i t d ie Gasimpulst ra jek-

t o r i e kreuzen s o l l t e , zu überprüfen. 

Die v o r g e s t e l l t e n Experimente haben geze ig t , daß röntgenspektroskopische Mes­

sungen unter den kompl iz ier ten Bedingungen des Schwer ionenkol lekt ivbeschleuni -

gers mit sehr gutem c f fek t - zu -Unte rgrund-Verhä l tn is und guter energet ischer 

Auflösung durchgeführt werden können. Damit wird es möglich, E lek t ronen- Ionen-

Ringe i n der Zukunft a ls spektroskopische Quelle für hoch ion is ie r te Atome zu 

nutzen und der zu erwartenden U n i k e l i t ä t des Schwerionenkol lekt ivbeschleunigers 

eine neue Sei te - Quelle hoch ion lc ie r te r Ionen fü r atomphysikelische Unter ­

suchungen - hinzuzufügen. 
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4 . 1 7 . UNTERSUCHUNG DES PROTONENINDUZIERTEN Р -К л -KOSSELREFLEXES VON GaP MIT DEM 
Si(Li)-DETEKTOR [ 1 ] 

C. Aecheron, G. O t t o , R. Flagmeyer und V. Geist 
Kar l -Merx -Univers i tä t L e i p z i g , Sektion Physik 

Durch Elektronen- oder Protonenbeschuß von E i n k r i s t a l l e n erzeugte Kosselref lexe 

werden I . e . mit Röntgenfilmen r e g i s t r i e r t und photometrisch ausgewertet [ 2 ] . 

Werden aber mehrkomponentigs E i n k r i s t a l l e untersucht und s o l l der Kossel re f lex 

nur e iner Atomsorte s tudier t werden, dann bee in t räch t ig t d ie charak te r i s t i sche 

Strahlung der übrigen Atome und n a t ü r l i c h auch die gesamte Bremsetrahlung durch 

den zusätz l ichen Untergrund auf dem Film den Kontrest und die Auewertung des 

Ref lexes . 

Um den t i n f l u ß dieser störenden Untergrundstrahlung auszuschließen, wurde der 

( i l l j - p - K ^ - K o e s e l r e f l e x von GaP mit einem Si (L i ) -Röntgendetektor punktweise 

abge tas te t . Dabei wurde die Änderung des Peakinhalts der P-K-Röntgenlinie in 
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Abb. l 

Linienprofi l dee ( l lD-P-K^-Kosselref lexes, erhal ­
ten bei Abtastung al t einem Halbleiterdetektor (e) 
und bei der photographischen Registrierung (Rönt­
genfilm TF 10) (b).(Protonenenergie 1 MeV, Ab­
stand Krietal l -Detektor 400 aa) 
EinechuBwinkel der Protonen und Auetrittewinkel der Strahlung ca. 30° zur 
Kr ieta l loberf l iehe; zwlechen Kr is ta l l und Fi la bzw. Detektor befanden eich 
eine 16,ua eterke Mylarfolie und ein 5 aa brei ter Luftepalt . 

Abhängigkeit vom Detektionewlnkel gemessen. Verglichen wurde die eo erheltene 
Profilkurve a l t einer a l t t e l e Filmaufnahme gewonnenen Photoaeterkurve dee Re­
flexes. Oieee Aufnahae erfolgte in gleicher Entfernung und unter nahezu i d e n ­
tischen experimentellen Bedingungen wie die Oetektoraeeeungen. 
wie Abb. 1 ze ig t , l i e fe rn beide Verfahren ähnliche Profi le bezüglich Fora und 
In tanei tä t . Die beiden Maxiaa enteprechen der Р-Кл1- und der P - K ^ - U n i e . Der 
geringe Intensitätegewlnn beim Eineatz elnee Halblelterdetektore le t auf die 
weeentllch höhere Auebeute an P-K-Quanten gegenüber der Auebeute an Ge-K-Quan-
ten zurückzuführen (Abb. 2 ) . (Der Beitrag dieeer Ge-K-Strehlung zur Filaechwer-
zung let ebenfalle re la t iv gering (siehe Bericht 6*26) . 

От Eineatz alnee Halblelterdetektore könnte dann nützlich werden, wenn die In -
teneitat der intereeeleranden Strahlung kleiner oder gleich der der enderen 
Strahlungen le t und ein "Auefiltern" bei der photogrephischen Regletrierung 
Schwierigkeiten bere i te t . 

L l t e r e t u r 
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4 . 1 8 . STRAHLENSCHKDEN UNO GITTERAUFWEITUNG I N PROTONENBESTRAHLTEM GaP 

R. Flagaeyar, G. Kügler und V. Gelet 

Kar l -Marx -Un lvers l tä t L e i p z i g , Sektion Phyalk 

Durch ProtonenbeschuB erzeugte Strahlenschäden können zu bet r i e h t l i c h e n G l t t e r -

eufWeitungen fuhren, wie z . B . für GaP a l t H i l f e dee orotonenlnduzier ten Koeeel-

e f f e k t a gezeigt wurde [ 1 ] . wei tere Informationen über d ie i n Oberflächennähe 

gebi ldeten Defekte l i e f e r t e n Rückatreu-Kanalieierunge-Meesungen von Protonen 

aa g le ichen £ l l l } - G e P - M a t e r l a l . daa be i Rauataaperatur (RT) a l t Protonen der 
1в - 2 Energie E • 0 . 3 MeV und E • 1.0 MeV b is zu Do ..un von 2 • 10 cm best rah l t und 

i n e l t u be i E • 1 HeV ana lys ie r t wurde [ 2 ] . Abb. 1 ze ig t typische Spektren; 

xW* 

OL/-

GoP (Hi) 
irradiated by 
«««Pprotansfcm* 
a>Q3M*/ 
b) 1.0 MeV 

IMCV H* analysis 

Abb. 1 

depth (pnn) 

Allgned-Spektren von unbeschädigtem bzw. alt 0.3 MeV und 
1.0 MeV W-Ionen der Dosis 2.4 • 1017 cn2 
und zugehöriges Randoaspektrua 

bestrahltea GaP 

ia Falle der 0.3-MeV-H*-Implantetlon wird der geseilte geechädigte Tiefenbereich 

abgebildet (projizierte Reichweite « 2.7,um). Aus den Spektren wurden die Tie­

fenprofile der Streuzentrenkonzentration auf konventionelle Weise [3] abgelei­

tet. GaP zeigt andere Spektrenverläufe als protonenbestrahltes Silizium, und 

die Zunahae der Oefektdichte mit der Dosis ist stärker, wie eigene vergleichen­

de Meeaungen und Literaturwerte( z.B. [4]) zeigen. Ober die relative Anzahl der 

deplazierten Gltteratoae kann nichts ausgesagt werden, da wahrscheinlich keine 

Gleichverteilung der Defekte über den "Kanal" vorliegt und starke Gitterver­

spannungen auftreten. Die 4kkoaodation des Gittere an die entetandenen Vakanzen 

hat zahlreiche kleine Atomrelaxatlonen in die "Kanäle" hinein zur Folge, die zu 

verstärkter Dekanalisiarung und auch Rückstreuung führen [5]. Die Defektdichte 

im Tiefenbereich von 1 bis 2,ua wurde im Vergleich zur Gitteraufweitung Ober 

der Dosis aufgetragen (Abb. 2), Wie ereicht lieh, stehen Strehlenechäden und 
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GaP (Üi) 

Irradiation: Q3 and \DM<V H'.RT 

Analysis : 1J0 MeV H 
kossel effect technique 

• »RBC 

-005 

3 4 5 6 _ 7 - 6 
proton dose (Wr.cm ) 

Abb. 2 

G i t te rau f weitung ^<*М1? \ ( l inke Skale) und Defekt dichte N_/hL 
( rechte Skale) in Gap nach ProtonenbeechuB be i Reuetaaperetur 
in Abhängigkeit von der Doele (RBC bedeutet Rutherford 
backseattaring - channeling) ~* 

Expansion das G i t t e r e in elnea direkten Zueaaunenhang; die Kurvenverl iufe zeigen 

zugleich das fü r den Beschuß mit le ichten Ionen be i RT typische Satt lgungaver-

h a l t e n . 
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4.19. IONOMETRISCHE DEFEKTANALYSE 

B. Gruska 

F r i e d r i c h - S c h i l l e r - U n i v e r e i t ä t Jena, Sektion Physik 

Untersuchungen der Streuung k a n a l i s i e r t e r Ionen an Defekten in k r i e t a l l l n e n 

Festkörpern zeigen eine defekt spezif ische Abhängigkeit der Dekanallaierung von 

der Einschußenergie der Teilchen und der Tergettemperetur [ 1 , 2 ] . Durch systema­

t ische Meaeungan der Dekanalisier mg von Tei lchen an Punkt defekten, Oefekt-

c l u s t e r n , Versetzungen und Stapelfehlern i n lonenlmplant ler tea und thermisch 

auegehei l tea S i l i z ium konnte nachgewiesen werden, daß mit H i l f e der Methode der 

Rutherford-Weitwinkelstreuung (RBS) verschiedene Oefskttypsn und ihre Konzen­

t r a t i o n bestimmt werden können [ 3 - 6 ] . 
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In Teb. 1 elnd die experieentell eraittelten Abhängigkeiten eeBberer GröBen von 

der ElnschuBenergie und der Tergetteeperetur eowie die epezlfleche Defektkon­

zentration für RBS-Meeeungen und die Necnweiegrenzen für verschiedene Defekte 

zuaeaaengeet eilt• 

Tabelle 1 
Kit RBS aeBbere GröBen. JC{Z) und ХЛ2.) bezeichnen die auf dee randoa-Spektrua 
noreierte Ausbeute rückgestreuter Ionen bei kanal isiertea Einschuß in die i a -
plent lerte bzw. uniaplentierte Probe i n Abhängigkeit von der Tiefe Z . 4 / t ( z ) 
l e t der durch Defekte induzierte Antei l der Dekenelisierung. * (Z) bezeichnet 
die totale Dekenalieitrungswahrecheinllchkeit. T ist die Tergetteeperetur, I die 
Inzidenzenergle und ж ein Pareaeter. 
Aufgrund der in der letzten Spelte angegebenen re la t iv hohen Nechweiegrenze für 
die aufgeführten Defektarten is t das Verfahren insbesondere für die Unter­
suchung der Defektbildung.-eusheilung und -uabildung in iaplnntlerten Schichten 
geeignet. 

Oafakt 

Int erat i t 1мм 11« 
Dafakta 

vakanzanart ige 
Oafakta 

Veraatzungen 

Stapalfahler 

axp. Crota 

A%(*)- XKW- Хх(г) 

/(2) * - 10 K77$g 

E-Abh. 

- E - 1 

,_3t 
*~E 

X « t l 
« j l / 2 

~E° 

T-Abh. 

- T 1 

~T° 

-т 1 ' 2 

- T 1 

Konzant rat Ion 

Strau7«ntran 
pro 

FUchanalnhalt 

projiziert а 
Varaatzunga-
langa pro Fla­
chanalnhalt 

Jahl veraatz-
tar Atoaralhan 
pro Flachanaln­
halt 

._ . 

Nachaalagranza 

2*101 5 /c«2 

5'101 6 /ca2 

1«105 ca/ca2 

( • 109Vara/c«2) 

J«1015/C"2 
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4 . 2 0 . DER NACMEIS VON OBERFLKCHENVERUNREINIGUNGEN FESTER TARGETS MIT HILFE 
VON PROTONENINOUZXERTER .-STRAHLUNG 

С Bauer, P. Glppnar, R. Mann und W. Rudolph 
Z a n t r a l l n a t l t u t f ü r Karnforachung, Roaaandorf, Bereich KF 

Kit der l a Be i t rag 6 .24 * dleeee Ber ichtea baachrlabenen HeBkaaaar wurden F l u o r -

und Natr luavarunralnlgungan von Si -Oberf lachen eowie Fluor-Kontaainat Ionen von 

Zlrkonblechen unteraucht . Dar Freadeleaentnachweie e r f o l g t e durch die Mtaaung 

der . - S t r a h l u n g , d i e von den Produktkernen der Reaktionen F ( p , p ' ) F 
1 9 F ( P , Ö C ) 1 6 0 * und 2 3 N a ( p . p , ) 2 3 N a * e a l t t l a r t w i r d . 

Abb. 1 ze ig t die Anregunge­
funktionen der Reaktionen 
1Ь„,_ _. ч ..__, 19 

3000 

э о о 
О 2000 

э о. 
— 1000 

Ep«0.S72MtV 

E„»0 935M«V 
, - , . . 6 . 5 W V J 

197 MV 

6SM«V 

F ( P . P ' * ) "nd F ( p . o t - ) f ü r 

die Reaonanzan b e i 

Ep « 0 .872 MeV und 0 .935 HeV 

[ 1 ] , geaeeeen an e inea dicken 

Zr-Target a i t e iner F luor -

Ober f l ichenkontaa lnat ion von 

Ua d ie etwa 1 0 1 6 Atoaen/ca 2 

Abb. 1 

»6 67 

fp/MHz 

19, 

89 90 

Д 9 , Anregungefunktionen der F ( p , p ' y ) F- und der 
19F(p,<<j y ) 1 6 0 - R e a k t i o n , geaeeeen an einea dicken 
Z r - T a r g e t . Die Resonanzkurven wurden mit H i l f e 
der y -L in len bei Ejr « 110 keV bzw. 197 keV 
119ПР>Р'1)19?) un3 bei Ev - 6131 keV, 6916 keV 
und 7115 keV ( l 9 F ( p , <*.»]TO) e r h a l t e n . Zwischen 
der Frequenz fp der Kernresonanzsonde und der 
Protonenenergie Ep besteht d ie Beziehung 
E /MeV » 1.24553 • Ю - 2 ( f p | M H z ) 2 . 

Resonanzkurven der Reaktion 
19 

F(P>P'y) zu erhalten» wur­
den die Flächen der Jeweils 
intensiveren der beiden nle-

derenergetIschen .-Linien des 
19 • 

F ausgewertet, die eine 

Energie von E. - 110 keV bzw. 

197 keV besitzen. Für 
19 

F (P»wijr) wurden d i e . - I n t e n ­

s i t ä t e n l a Energiebereich 

E . • 3 b is 6 .5 MeV summiert. 

Abb. 2 ze igt das .-Spektrum 

eines d icken , f luorkontaminier ­

ten Z r - T a r g e t s , das mit Proto­

nen der Energie E » 0 .935 MeV 

beschossen wurde. Aus Ver -
gleichsmeeeungen an E ichtargets ergab sich für dieee Probe eine Oberflächenver­

unreinigung von 1 10 Fluor-Atomen/cm . 

23. Abb. 3 ze ig t die Anregungefunktionen der Reaktion N e ( p , p ' . ) für die Resonanzen 

be i En • 1.2836 MeV und 1.458 MeV [ 2 ] . Die Resonanzkurven wurden anhand dar I n -
P 23 

t e n a i t ä t des 439-k ''-Oberganges im Na e r h a l t e n . Oie bisher vorl iegenden Er­

gebnisse g e s t a t t e n , 

f lächen den wert S 

a l a Nachweiegrenze für F auf Zr- und für Na auf Si-Ober-

• 1 14 2 
10 Atome/cm anzugeben. 
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Abb. 2 
j-Spektrua alnee dicken Zr-Targete a l t einer Fluor-
oberflachenkontealnation von 1 • 1 0 i e Atoaen/caz. Die 
Inzldenzenergle der Protonen aar E. » 935 keV, die ge-
eaaaelta Ladungeaenge betrug Q - lOOOyuC. 

T ^ 

Ep-1.2836 MeV 
Ep-USOMtV 

.A У \ 
102 Ю.2 Ю.Э 10 в 

fp/MHZ 

109 no 

Abb. 3 
Anregyngafunktloo der Reak­
t ion 23No(P.Pajr)23Ne, geaee-
een en elnaa dicken 81-Target, 
dae ai t l . 10** Ne-Atoaon/ce2 

leplent ler t worden ear 
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4.21. REAKTIVES IONENSTRAHLKTZEN MIT CFjH UND M^O 

m. Helnetrelt 

Zantralinatitut für Isotopen- und Strahlanforechung Leipzig, Bereich 

St rahlanfоrechung 
Ober Untersuchungen zua reaki.von Xtzan alt elnea "CF.-Ionenstrahl" wurde be­
reite berichtet [l], ebenso über die dazu verwendete Apparatur. 
"CF-H-Ionenstrahl"; Bei Verwendung von CF H ale Betriebsgas der Ionenquelle 

treten gegenüber CF erhebliche Änderungen in der Strahlzuea—eneetzung auf, 

da sich in dar Entladung neben CF*-Ionen auch solche bilden, die Wasserstoff 

enthalten (z.B. H2*. CF^H*. С2НД* usw.). Die Abhängigkeit dar Atzgeschwlndig-
keic von Atzgaedruck und der Ionenenergie zeigt den bereits bei CF. beobachte­

ten Verlauf [1]. Eine Diskussion dieses Verhaltens und der bein Ionenstrahl-

ätzen aögllcherweise ablaufenden Reaktionen enthält [2]. 
2 

Für die Ionenbeechleunigungsspannung 1 kV, die St rondichte 1 aA/ca und einen 

Betriebsdruck von 3 • 10 Pa wurden die in Tab. 1 zusensengesteilten Atzge­

schwindigkeiten und Selektivitätswerte erhelten. 

Tabelle 1 

Atzgeschwindigkeit v und Selektivi tät bein Ionenstrehlätzen nlt CF,H ( in 
nern gesetzte werte gelten für CF.) 

Kien-

S i 0 2 

Si 3 N 4 

AZ 1350 H 

S i 

v [ n n / s ] 

4 ( O 

0 . 5 ( 1 . 2 ) 

<C0.3 (1) 

0 .2 ( 0 . 5 ) 

S e l e k t i v i t ä t 

v ( S 1 0 2 ) / v ( S i ) - 16 b i s 20:1 (8:1) 

v ( S i 3 N 4 ) / v ( S i ) = 2:1 (2:1) 

v(AZ)/v(S10 2 ) <L 1:10 (1 :3 .5 ) 

Der relativ hohe Waeseretoffgehalt in CF H-Plasna wirkt offenbar den oxidativen 

/>i>bau des Lackes entgegen (Getteref fekt). Dies ist auci der Grund für die 

kleinere Atzgeschwindigkeit beia Si,N4. 

Unter den ooen genannten Bedingungen wurden auch Atz versuche a<~. Al-Gchichten 

durchgeführt. Die genossenen Atzgeschwindigkeiten (1.2 nrc/s für CF und 

0.7 nm/s für CFjH) liegen in Bereich physikalischer Zerstaubungsgeschwindigkei-

ten (vgl. z.B. [3]). Wie beim GaAs und GoAsP [1] bilden sich auch hier auf der 

Substrat oberflache nicht flüchtige Fluoride, die den reaktiven Abtrag verhin­

dern. 

"N^O-Ionenetrahl": Für des selektive reaktive Atzen von Foto- und Elektronen-

etrehlresiets wird beim pleenachemische.i Atzen ein Säueret оff/Argon-Gemisch 
verwendet. Beim Ionenst rehlätzen führt dieses Gemisch zu einein erhöhten Ver­
schleiß der Quellenmaterialien. Es wurde deshalb versucht, reaktiven Sauerstoff 

vorwiegend außerhalb der Ionenquelle zu erzeugen. Aufgrund ihres großen Elek-

troneneinfangquerschnitts bieten sich N-0 und CO- dafür an. Der reaktive Sauer­

stoff wird dabei vorwiegend durch Neutraliset Ion der eus der Quelle extrahier-

N20
+- (bzw. C02*-) Ionen erzeugt (N20

+ + e" > N2 + 0). Die Abhängigkeit der 

Atzgeechwindigkeit vom Druck bzw. der Ionenenergio int in /hb. 1 gezeigt ; sie 

weist den für das reaktive Atzen typischen Vorlauf ouf [1,2]. 
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iL) AZ1350H 
\ P*j> =3«"*Torr. 
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Abb. 1 
Abhängigkeit der Atzgeechwindigkeit ( v ) 
f ü r AZ 1350 H vom Atzgaedruck (p ) und der 
Ionenbeechleunigungeepennung (U) für N20 

a l e Betriebegae 

— — • • für vo l l e tänd ige S t r e h l n e u t r e l l e e t l o n 

- - - D i f f e r e n z Л der Atzgeechwindigkeit en 
be i v o l l s t ä n d i g e r und fehlender 
St rahlneut r e l i e a t i o n 

Offenbar nimmt der E i n f l u ß der Neu­

t r a l l e e t ion auf d ie Ätzgeeehwlndlg-

ke l t unter den gegebenen Vereuche-

bedlngungen « i t steigender Ionen-

beechleunigungeepannung und zuneh­

mendem Druck a b . Möglicherweise 

überwiegen andere Erzeugungemecha-

nisaen für r e a k t i v e Spezies ( z . B . 

Ionen-Molekül-ReektIonen i n der 

Que l le , d i s e o z i a t i v e Chealsorpt ion 

an der Targetober f leche u . e . ) z u ­

nehmend der. »leut r e l i e a t loneef fek t . 

Die Reeietentfernung e r f o l g t unter 

den genannten Bedingungen mit hoher 

S e l e k t i v i t ä t ( z . B . v (AZ) /v (S10 2 ) > 

2 0 : 1 ) . 
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5 . 5 - I I d . Fa. TECHNICS 

4 . 2 2 . ZUR KONTROLLE DES IONENSTRAHLATZENS DURCH LICHT, WELCHES BEIM SPUTTERN 

EMITTIERT WIRD 

F.K. Naehring und C. Weise 

Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF 

Beia Ionenstreh la tzen zur St ruktur ierung der Schicht Systeme von Festkörper-

echal tkrs ieen i s t eine Kont ro l le der A t z t i e f e notwendig. Der Atzprozeß muß an 

bestimmten Grenzflächen ebgebrochen werden. Zum Erkennen dieses Zeitpunktes läßt 

eich die Tatsache auenutzen, daß e in T e i l der ebgeetäubten Atome des Target in 

angeregtem Zustand ver läß t und dann unter Aussendung von Photonen c h a r a k t e r i ­

s t ischer Wellenlänge in den Grundzustend übergeht ( ionen induz ie r te L ichtemie-

elon [ 1 ] ) . Men e r h ä l t dadurch e in mater ia lepez i f ieches S i g n a l , das zur Ober-

wachung dee Atzprozeesee eusgenutzt werden kenn. Für die Untersuchung dieser 

Möglichkeit i s t eine Apparatur gebeut worden. 

I n einem der ere ten Experimente s t r u k t u r i e r t e n wi r eine 200 nm dicke SiOp-

Schicht auf einem S i l i z i u m - S u b e t r e t , indem eine Maske aus Fotolack AZ 1350 

(etwa 600 nm d i c k ) auf der S102-Schicht photol i thographisch h e r g e s t e l l t und 

die Meekenetruktur mit einem Argonionenetrehl von 2 keV Energie [ 2 ] euf die 
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S102~Schicht Obertregen wurde (Skizze in Abb. 1 ) . Die Kontroll« de« Ionenstrehl-
itzene erfolgte al t Hl l fa der Lichtaalaalon der abgaetiubten neutralen S l l l z lua -
Atoae. Ola Spektrall inie bei 288 na wurde durch ein In te r fe ranz f l i te r auege­

blendet, lh 'e Intensität a l t einea 
Photoalektronenvarvialfecher geaeaaen 
und Ober der Zeit aufgetragen (Abb. 1 ) . 
Wesentlich l e t , daB die In tene l t i t 
dleeer Spektrel l inle bei« Atzen von 
S102 höh«г ala bei« Atzen von Si l e t , 
de l a ersten Fel l die Wahrscheinlich­
keit дгбВег l e t . daB dla S i l l z l u a -
Atoae nach Verlassen der Oberfliche 
eich in angeregte« Zuetend befinden 
[ 1 ] . Bela Durch»zen der S102-Schicht 
In den Fenstern der Lackaaske ainkt 
deshalb daa Sign«l auf den Sl-ffert ab 
(Abb. 1 , Punkt A) . Dee Erkennen dleeee 
Ourchitzzeltpunktee eraöglicht ее, ап-
echlieBend Saueratoff (5 • 10"2 Pa 
enteprechend 4 • 10* Torr) elnzulee-
een. Durch den Saueratoff in dar 
Vakuuakaaaar erhöht eich die Ätzge-
echwlndlgkelt des Fotoloek«e[3]. Daa 
Ende dieses Lackstrlppene erkennt aar 
am Elnaünden des Signale in ein Pleteau. 
Die Intensität sntapricht je tz t der 
voa Lack befrei ten, strukturierten 
Scheibe* 

Da eich in der Neigung der Kurve nehe 
von Grenzflechen die erreichte la tera ­
le Homogenität widerspiegelt, kann 

die Methode auch zur Bewertung der Qualität dar geatzten Struktur herengezogen 
werden• 

Si Oo-EinlaO 
I I — 

10 

ÄTZZEIT in min 

20 

Abb. 1 

Ioneninduzierte Llchtealeslon zur Kon­
t r o l l s des lonenstrahlitzene von Halb-
le l terstrukturen. Zelt abhängigkelt der 
S l l i z lua in tens l t i t bei» Beerbelten 
einee Tergete, deeeen Aufbau links 
oben skizziert i s t . 

L i t e r a t u r 

[1] Tolk, N.H. et a l . . Analytical Che«. 4£ (1977) 16A 
[2] Nsehring, F.K. et a l . , Oehresberlcht 1976, ZfK-315 (1976) 175 
[3] Diaigen, H. and H. Lüthje, Thin Solid Fi les 27. (1975) 155 
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4 . 2 3 . ZUM EIMMU YON KALZXIMMCN IN OIE G&ASOBERFLXCHE BEIM ВДЛЦИ/IMTKXUH-
XONENAU5TAUSCH I N KN03 

A. K o l l t a c h . c . Richter und H. Syhre 
Z a n t r a l l n a t l t u t fur Karnforachung, Roeeondorf. Bereich KF 
« • Hinz 
Z a n t r a l l n a t l t u t fu r anorgenleche Chaada Ber l in 

Ni t H i l f a einee Ionanaxk i vag» в » e n a i y + t с г» (IHHA) dar F l raa ARL wurden an e ine« 
technisch re levanten Hehrkoaponentenell lkatglae axe Konzern ra t l o m p r o f l l « won 
Ha, K, Ca und Hg go«oooon. S I und AI wurden « l a Innere Standard« benutz t . Ea 
konnta gazaigt «erden, daft b e i Anneeenhelt von 0 Л 5 « o l - X Ca2* l a KNDS dae 
Kalzlua bevorzugt I n d ie Glaaoberf l i ehe eingebaut und dar к/Ма Austausch d«-
dursh gegenüber analyaanralnea M O . um dan Faktor 5 reduz ier t « l r d . Durch 

0 . 5 « o l - X Hg 2 * könnt« d ie Wirkung dae Kalzlaa» aufgehoben «erden. 

Die d e t a i l l i e r t e Darete i lung e r f o l g t e 1« [ 1 ] . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] K b l l t a c h . A. et a l . . S l l l k a t t a c h n l k (1« Druck) 

4 . 2 4 . UNTERSUCHUNGEN ZUR IONENBEBEGLICHKEIT I N EINEM NATRIUH-KALIUH-AUMOSILI-

KATGLAS 

A. Kol l tach und E. Richter 

Z e n t r a l i n a t l t u t für Kernforechung, Roaaendorf. Bereich KF 

« . Hinz 

Z e n t r a l i n a t l t u t für enorgenlache Cheaie Ber l in 

Für des Glaaeyetea xN»20-(l-x)K20-0.ZS*l20z-2S±02 wurden e i l e «esent l lchen Pmrm-

eeter best l a s t , d ie zur Beschreibung dee Alkell ionenaustauechs dieser Glseer 

i n KNO_-Scheelzen e r f o r d e r l i c h s ind . Eine d e r a r t i g uafaeeende Unterauchung 

elnee Glasaysteaa zu dieser Probleaatik i « t bisher nicht bekennt. 

Nach der experimentel len Bestlaaung der A l k a l l a e l b s t d l f f u e l o n s k o e f f i z i a n t e n i n 

Abhängigkeit von der K20-Konzentratlon war ea «ög l i ch , über die Nsrnst-Planck-

Gleichung die konzentrationsabhingigen I n t e r d l f f u a l o n e k o e f f i z i e n t t n für den 

Ionanauatauach N e Gles^ = e K Schee lze z u berechnen und « i t exper iaente l lsn «arten 

zu verg le ichen . Es konnte gezeigt werden, daft dar thereodynaeieche Faktor n der 

Nernat-Planck-Gleichung n i c h t , wie bisher engenoewen, konstant 1 s t , sondern von 

der K20-Konzentration cK i n der lonenauegeteuechten Schicht dee Glaaea sowie 

voe Spannungazuetand dieser Schicht abhingt . Der Faktor n konnta i n einen Ter« 

n_, der die Abweichung dae Systsee voe theraodynealech idealen Verhalten be-

s c h r e i b t , und einen Tara n , dar den Spannungazuetand barucka lcht ig t , aufgespal ­

ten warden. Bai Kenntnis ven n (c K ) laaeen e ich d i e a l » Folge da» K/Ne-Aue-

tauachs in dar Glaaoberf l iehe induzier ten Druckspannungen berechnen. H e i t e r 

konnte gezeigt werden, deft geringe Hangen beet laa ter Freadkatlonen l e KNO- bei 

best iaatsn Teaperaturan den K/Na-Austeuech шп der Glaeoberf l iehe heeaen bzw. 
v i l l i g b lock ie ren . Besondere ausgaprigt l e t der Ef fekt b e i Ce, Cd und Pb. Die 
Blocklerungawirkung der FreedketIonen konnte eowohl « i t der Aktlvlerungeenergle 
der D l f fue lon .1» auch e l t der Blndungeatirke und de« Ionenredlue k o r r e l i e r t 
werden. Durch .'Arjabo geringer Hangen geeigneter Freadanlonen zu« KNO- gelang е е . 
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die auetauachheamende Wirkung dar Freadkationan zu ver r ingern bzw. v o l l s t ä n d i g 

aufzuheben. 

Zur Beetiaaung der theraodynaalechen Gleichgewichtekonatanten dee A l k a l i l o n e n -

auetaueche wurde e in radiochealechee Verfahren e r a r b e i t e t , wobei Koapaktglae 

(bisher Glasgr ieß) eingeeatzt werden kann und daa Resultat b e r e i t e nach d r e i 

Stunden (bisher 50 - 500 h) v o r l i e g t [ 1 ] . 

Die Meeeung dee Ieo top iee f fek tes der N a t r i u a s e l b s t d i f f u s i o n e r f o l g t e e b e n f a l l s 

nach einea neuen gaaaaspektroekopischen Verfahren [ 2 ] mit e rhebl ich ger lngerea 

Zeitaufwand be i vergle ichbarer Genauigkei t . Hi t H i l f e einea vorgegebenen Struk­

turmodelle ( B - C r i e t o b a l i t ) konnten Aussagen zua aögllchen Diffueionenecheniaaue 

gemacht werden. 

Die D e t a i l s zu den einzelnen angeführten Arbe i ten sind I n [ 3 ] d a r g e e t e l l t . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] К о l i t seh, A . et a l . , S i l i k a t t a c h n i k (zur Veröf fent l ichung e i n g e r e i c h t ) 
[ 2 ] К о l i t s e h , A. et a l . , S i l i k a t t a c h n i k 30 (1979) 315 
[ 3 ] К о l i t s e h , A. et a l . , S i l i k a t t e c h n i k (im Druck) 

4 . 2 5 . UNTERSUCHUNGEN ZUR DOTANDENVERTEILUNG IN SILIZIUM NACH DOPPELIMPLANTATION 
UND THERMISCHER AUSHEILUNG 

D. Panknin, w.M. Kunde und H. Syhre 
Z e n t r a l i n e t l t u t für Kernforschung, Roaeendorf, Bereich KF 

Bei der D i f fue ion i m p l a n t i e r t e r Schichten hat <ite Wechselwirkung zwischen den 

inplant at ionsbedingt, en Defekten und den Dot enden E in f luß auf den P r o f i l v e r l a u f * 

Noch stärker i s t die Wirkung, wenn zwei unterschied l iche Dot enden i m p l a n t i e r t 

und i n e iner Hochteaperatur-Behendlung d i f f u n d i e r t werden, da zusä tz l i che Wech­

selwirkungen zwiechen den Defek tpro f i l en sowie den Dotanden möglich s i n d . 

Die Untersuchungen e r fo lg ten an dem System Arsen und Bor i n ^ 1 0 0 > - Si ( s p e z i ­

f ischer Widerstand c a . 10 / lern) . Nach der Implanta t ion wurde i n S t i cks to f fgaa 

be i 1000 °C für 0 .5 b is 32 h auegehei l t und d i f f u n d i e r t . I n Abb. 1 sind a l s 

Be isp ie l im l inken T e i l T i e f e n p r o f i l e nach Doppel implantat ion und D i f f u e i o n 

d a r g e e t e l l t , im rechten T e i l dagegen die entsprechenden P r o f i l e nach E i n z e l i m ­

p l a n t a t i o n . . In Vergleich zur E inze l implanta t ion sind die E i n d r i n g t i e f e n nach 

Doppeliaplantat ion ger inger . Die e l e k t r i s c h e A k t i v i t ä t 1st für Arsen um etwa 

10 % höher. Bor wird aa Arsen-Bor-Obergang abgereichert und d i f f u n d i e r t in den 

areendot lerten Bere ich, De nach Dl f fusionstemperatur und - z e i t werden b i s zu 

70 % dee i a p l a n t i e r t e n Bors innerhalb dar Areenver te i lung gefunden. A u f f ä l l i g 

l e t am Arsen-Bor-Obergang der Unterschied zwischen Ladungaträgerprof l l und 

totalem B o r p r o f i l . Dies kann nur durch die Anwesenheit von Defektkonf igurat ionen 

e r k l ä r t werden, in denen Boratome enthal ten s i n d . Die Ausdehnung diesea B e r e i ­

ches beträgt 40 bis 280 nm und l e t abhängig von den Implantat ioneparametern, 

der Reihenfolge und den Aushellbedingungen. Der E in f luß i s t größer , wenn e ine 

starke Wechselwirkung zwischen Dotanden und Defekten s t a t t f i n d e t , wie Im F a l l e 

e iner vo l ls tändigen Überlappung der Auegangeprofi le oder be i hoher Bordoeie. 
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Abb. 1 
Tiefenprofile nach Doppelimplentetlon в) und nach Elnzeliaplantetion b) 

«oo 

4.26. ELEKTRONENSTRAHLINDUZIERTE AUSHEILUNG IN Ae-IMPLANTIERTEM SILIZIUM 

R. Grfitzsehsl, R. Klabee und M. Voelekow 
Zentral Inst i tu t für Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF 
S. Panzer 
Inet itut Manfred von Ardenne, Dresden 

H. Bartech 

Inst i tut für Festkörperphysik und Elektronenaikroekople,Halle 

Wird eine Halbleiteroberflache mit energiereichen Elektronen beetrehlt , во яег« 
den durch die Couloabwechselwlrkung der Elektronen mit den Halbleiter Elektro­
nen- Loch- Peers arzeugt. Ahnlich wie nach Anregung durch Lsserlicht rekombinie­
ren die Elektronen-Loch-Peare unter Energieabgabe en das Gi t ter . Die lokal in 
ИВгее ufflgeeetz'-e Energie der Elektronen wird durch Wärmeleitung en dee geeemte 
Helbleltervolumen abgeführt. Die kurzzeitige Aufhslzu.-.g der obersten Schicht 
dee Halbleiters bewirkt eine Rekristal l isat ion dee durch Ionenimplantation ge­
schädigten K r i s t a l l e . 
In < 1 0 0 ^ -Richtung geschnittene Sillziumecheiben vom p-Typ wurden mit Ae*-

1 5 —2 

Ionen der Energie 60 keV und der Doele 10 ca implantiert. Die Aueheilung er« 

folgte an einer Elektronenetrehlanlege des Institut Manfred von Ardenne. Die 
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Л>Ь. 1 
Rücketreuepektren einer in <'iOO>-Richtung orientierten As-inplan-
t ie r ten Probe nach Elektronenstrehleushellung 

Beschleunigungsepennung der Elektronen betrug 40 kV. Der Elektronenstrahl mit 
gauBförmiger rot etionssymmetriecher Verteilung (Standerdabweichung • 50/um) 
wurde mit einer Scangeschwindigkeit von 8.3 cm/s über die Probe geführt, woe 
einer Impulsdauer von etwa 600,us entspricht. Der Linienebstend zweier benach­
barter Scene betrug 10 .um. Der St rehistrom konnte in weiten Grenzen var i ier t 
werden. 

Mit der Methode der Rutherford-Rückstreuung (Ej. + « 1 MeV) wurde dae Rekrietel -
lieationeverhalten der elektronenbestrahlten Proben untersucht« Abb. 1 zeigt 
die Rücketreuepektren nach Elektronenbeschuß mit zwei unterschiedlichen Strahl­
st romstärken . Ее let zu erkennen, deß ein epitaktleches Wachstum vom ungestörten 
Kr is ta l l zur Oberfläche hin er fo lgt . Bei einer Leistung von 8 W ( I • 200,uA) 
verbleibt noch ein Reetetrahlenechaden, der auf Inhomogenitäten bei der Strehl-
führung und .ungenügende Überlappung beim Scan zurückzuführen 1st . 
Elektronenmikroekopieche Untersuchungen zeigen, daß entsprechend der Strahlfüh­
rung nahezu defekt f re ie sowie unvollkommen auegeheilte Regionen nebeneinander 
bestehen. 
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4.27. UNTERSUCHUNG DER AUSHEILUNG VON SILIZIUM NACH DOPPELIMPLANTATION UND 

BESTRAHLUNG HIT LICHTIHPULSEN 

R. Grötzeche1, R. Klabea. 0. Matthil und M. Voslskow 

Zentralinetltut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

G.A. Kachurin und E.V. Nldasv 

Inetltut für Halbleiterphysik, sibirische Abt. der Ad« d. UdSSR, 

Novoeiblrek 

H. Bartach 

Ine t l tu t für Festkörperphysik und Elektronenaikroskopie, Halle 

In Zusammenarbeit a l t daa Inet l tu t für Halbleiterphysik in Novoeiblrek wurden 
erete Untersuchungen zur Aueheilung von Strahlenachadan a l t t e l e Lichtiapulaen 
durchgeführt• 

aooo 
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Abb. 1 

11„* ВТ-

Rücketreuepektren einer mit Bor und Arsen laplentlerten S l l i -
ziuaprobe nach Aueheilung mit Licht Impulsen (E • 74 О сю - 2) 

In <fl00,> -Richtung geschnittene Silizluaechelben voa n-Typ wurden a l t 
Ionen (50 keV, Ю 1 4 cm"2) und 75Ae*-Ionen (100 keV, Ю 1 5 cm"2) implant ier t . 
Die Iapuledauer dee ausheilenden Llchtlnpuleee betrug etwa 10 me. 
Die Untersuchung der Restetrahlenachäden erfolgte mit den Methoden der Ruther-
ford-Rückstreuung und der Elektronenmikroekople. In Abb, 1 sind die Energie­
spektren dar an den Siliziuffletonen rückgeetreuten He+-Ionen dargeate l l t . Nach 
der Beetrehlung mit einer Energiedichte von 74 3 cm let dee Rücketrsuspaktru 
nahezu identisch alt dem dar nicht implantierten Probe* Elektronenmlkroekoplech 
Untareuchungen zeigen Restatrahlenechäden in Form kleiner Versetzungsloops, wi 
sie für thermische Ausheilung charakterietisch sind. Die aue Halleffektaeesun-
gen beet lernten Ladungetragerprofile sind vergleichbar mit denen, die nach ther 
alscher Ausheilung bei 900 °C und 30 min erreicht werden. 
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4.2B. AKTIVIERUNG VON IMPLANTIERTEN FREMDATOMEN UND AUSHEILUNG VON STRAHLEN-

SCHADEN IN SILIZIUM DURCH LASERBESCHUSS 

U. Dann 

F r i e d r l c h - S c h i l l e r - U n l v e r e l t e t Dana. Sektion Physik 

Die Auehellung von Strehlenechaden in i o n e n i a p l a n t i e r t e n H e l b l e l t e r k r l e t e i l e n 

und d ie Akt iv ierung der e inge lager ten Freadetoae kenn durch d ie Deponierung 

von Leserenergie I n e ine dünne Oberflechenschicht dee K r l e t e l l e e r r e i c h t «erden. 

Die zu untersuchenden S i l i z i u a k r l e t e l l e wurden a l t e inea Rublniapule leeer 

(Л • 694 na , T • 30 ns) i a Mul t leodenbetr ieb b e e t r e h l t . Zur Homogenisierung der 
Laeerenergle bezügl ich des St rah lquerechnl t tee wurde vor d ie Probe e ine Streu» 

scheibe und u n e l t t s l b e r h i n t e r d ie Scheibe e in Keraaikröhrchen i n den S t r a h l e n ­

gang gebracht [ 1 ] . Die b e s t r e h l t e kre isförmige Fleche het entsprechend dem 

Innendurchmesser des Röhrchene e inen Durchmesser von 4 ma. D ie Laeerenergle-

d ichten wurden zwischen 0 . 3 und 0 * 7 3 cm v a r i i e r t . Die Aueheilung der St reh­

lenechaden bzw. das Einbauverhal ten der l a p l a n t i e r t e n Freadetoae wurde a l t t e l e 

Rutherfordwelt winkelet reuung energ ie re icher Heliumionen (E - 1.4 MeV) un te r ­

in der Abb. 1 sind d ie Spektren 

rückgestreut er Hel iua ionen, wie 

s ie an e n t i a o n i a p l a n t l e r t e n 

^ 1 1 1 ^ - v o r o r i e n t i e r t e n S i l i z i u m ­

k r i s t a l l e n gemessen wurden, .dar ­

g e s t e l l t . Die Implantat ionsdo-
15 —2 

s i e betrug 5 • 10 ca und 

die Energie 65 keV. I a Ergeb­

n is der Implant et ion ents tand, 

wie d ie Kurve mit den Quadraten 

z e i g t , e ine 90 n i dicke amorphe 

s u c h t . 
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Abb. 1 
Anzahl der an antimonimplantierten Silizium-
kristallen rückgeetreuten Heliumionen in Ab­
hängigkeit von der Tiefe 

uneuegeheilt • 

x 

ä 

О 

nach Leeerbeschuß: 
nach Leeerbeschuß: 

nach Leserbeschuß 

nicht implantiert 

I m 0.3 3 cm 

I «0.5 0 cm 

I я 0.7 3 cm 

-2 
-2 
-2 

Schicht. Nech Leserbestrehlung 
_2 

mit 0.3 О cm beginnt die ge­
schädigte Schicht auezuheilen. 

Der Vergleich der Spektren mit 

dem am reinen Kristall gemes­

senen Spektrum zeigt, daß nach 

einer Bestrahlung mit 0.7 О cm 
vollständige Rekrietallisierung 

erreicht wurde. Weiterhin wurde 

eus den Rückstreumessungen der 

Anteil der in den <111> -St ring 

eingebauten Antimonatome be­

stimmt. Dieser entspricht in 

erster Näherung dem subetitu-

tionellen Fremdatomanteil. Er 

beträgt nech der Bestrahlung mit 

I - 0.5 D cm bereits 76 % und 

let für I > 0.7 0 cm"2 größer 

als 90 %. Der Einbau der Fremd­

atome auf Gitterplätzen erfolgt 
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eoalt p a r a l l e l zur Aushei­
lung dar Strahlenschäden. 

Dia Abb. 2 ze igt das iono-

ae t r i ech geaeeeena Konzen­

t r a t lonsprof11 der auf 

G i t t e r p l ä t z e n eingebauten 

Antlaonatoae nach Beschuß 

a l t 0 . 7 Э ca - 2 I a Maxiaua 
wird eine Konzentration 
von ca. 6 
pro ca 

1 0 2 0 Atoaen 

oo 
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500 1000 Tiefe IA] 

erreicht. Es tritt 
daait eine Oberlösllchkeit 
auf, da das Maxiaua der 
Gleichgewicht elöellchkeit 
für Antimon in Silizium 

etwa zwischen 4 und 
19 5 

б • 10 Atoaen pro ca 
liegt [ 2 ] . Infolge der 
Laeerbastrahlung wurde 
dieser Grenzwert um eine 
Größenordnung überschrit­

ten. Ein Vergleich alt der 

Ladunget rägerkonzent rat Ion 

(in Abb. 2 als durchgezogene Kurve dargestellt) zeigt, daß diese hohe Fremd­

atomkonzentration vollständig elektrisch aktiv ist. Eine licht mikroskopische 

Betrachtung des Kristalls nach Läserbestrahlung alt 0.7 Э ca ergab, daß diese 
vereinzelt auftretende Kratergrüppchen auf der Oberfläche hinterließ. Der Durch-

Abb. 

ooo 

АДЛ 

Ionoaetrisch gemessenes Konzentrationeprofil 
der auf Gitterplatzen eingebauten Antlaon­
atoae nach Leeerbestrahlung (1 = 0.7 0 cm' 2) 
Ladungaträgerkonzentrat Ion in Abhängigkeit 
von der Tiefe 

messer der einzelnen Krater variierte zwischen 2 und 5,um. 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Revesz, P. et e l . , Proc. i n t . Conf. on Laser E f f e c t e in Ion Implanted 
Semiconductors, Catania (1978) 184 

[ 2 ] Trumbore, F .A. , Be l l Syst . techn. 0 . 39 ( I 9 6 0 ) 205 

4 . 2 9 . UNTERSUCHUNG IONENIMPLANTIERTER SILIZIUMSCHICHTEN NACH LASERAUSHEILUNG 

DURCH EINE S102-DECKSCHICHT 

R. Grötzechel , R. Klabee, Э. Mat thä i , M. Voelekow und L. Zo l l f rank 

Z e n t r e l i n e t l t u t für Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF 

I n <100.> -Richtung geschnittene Sll iziumechelben vom p-Typ ( c a . 7 cm) wurden 

thermisch oxydiert (S10_-Dlcke * 50 nm) und anschließend mit As-Ionen (100 keV, 
15 2 

10 Ionen/cm ) i m p l a n t i e r t . Die Schichtdicke und die Implantat loneenergle waren 

so gewählt, daß die m i t t l e r e Reichweite Rp der As-Ionen größer a ls die Dicke 

der S102-Schicht war. 

Die Ausheilung e r f o l g t e mit einem homogeniaierten Impuls eines gütegeschalteten 

Nd-Glas-Lasers (Impulsdauer ca . 25 ns) bei Energiedichten von 0.36 bie 1.3 J/cm . 

Der Durchmeeeer dee Laserfleckes nach Homogenisierung betrug 5 mm. 
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Abb. 1 
Rückstreuepektren A e - i a p l a n t l e r t e r Si -Schichten nach Lesereusheilung mit ver-
schl **~r.en Energiedichten 
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Abb. 2 

Energlespektren der an den As-Atomen rückgestreuten 
He+-Ionen in Abhängigkeit von der Energiedichte be i 
der Laeeraueheilung 

Die Aueheilung dee 

St rehlenschadens und 
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schicht . Durch Leserbe­

et rahlung e r f o l g t eine 
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von der Energiedichte abhängige Ausheilung« Bei einer Energiedichte von 
2 

0.84 D/cm schließlich ist die Rückstreueusbeute nshezu identisch al t der des 
nicht implantierten SlO.-bedeckten S l l l z iuae . 
In Abb. 2 sind die kanalisierten Spektren der an den Aa-Atoaen rückgeatreuten 
He-Ionen dargeste l l t . Bei einer Energiedichte von 0.36 3/ca sind etwa 50 % 
der iaplantierten Dotenden eingebaut, bei einer Energiedichte von 0.84 3/cm 
wird ein nahezu vollständiger Einbau beobachtet. Mit zunehaender Energiedichte 
wird das As-Profi l b re i te r , wie die hier nicht dargestellten randoa-Spektren 
zeigen. Diffusion von Sauerstoff aua der S102-Deckschicht wird nicht beobach­
tet (Abb. 1 ) . Das deutet darauf hin, daß die Si02-Schicht im Gegensatz zur i a ­
plantierten Si-Schicht nicht aufschallzt . Aufgrund der dadurch bewirkten Span­
nungen an dar Si-Si02-Grenzfläche kann die Si02-Oeckechicht zerstört werden, 
wie es l icht mikroskopisch bei dleaea Experiment festgestel l t wurde (Rißbildung 
im Oxid). 

4 .30 . NEUTRONENDOTIERTES SILIZIUM 

R. Roß, A. Zetzeche und K. Hohauth 
Zentral inet i tut für Kernfоrechung. Rossendorf, Bereich KF 
H. Beatus und B. Schneider 
Zentralinet i tu t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 
K. Exner 
Zentral inet i tut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich T 

Am Roesendorfer Forachungereaktor wurden Untersuchungen zur homogenen Dotierung 
von Si l iz iua-Einkr iata l len unter Ausnutzung der Reaktion 

^ S l f n . , ) 3 ^ ! > 3 1 P (s tab i l ) 
T l / 2 e 2 * 6 h 

durchgeführt. In dem für diese Untersuchungen genutzten Bestrahlungskenel be­

steht ein Flußverhältnis von thermischen zu schnellen Neutronen von etwa 7. 

Um die am Bestrahlungsort gegebene Verteilung deo Neutronenflusees und den 

durch die Absorption ia Bestrahlungsgut auftretenden Flußabfall auszugleichen, 

wurde eine Hub- und Dreheinrichtung in den Beetrahlungekanal eingebaut. Zur 

Messung des integralen Neutronenflusses dienen Rh-(n,ß)-Dstektoren, deren Si­

gnale dem thermischen Neutronenfluß direkt proportional sind. Nach Erreichen 

eines vorgegebenen Sollwertes wird das Bestrahlungsgut automatisch aus der Be­

strahlungezone herauegefehren. 

Unsere Untereuchungen erfolgten mit zonengefloeteten Silizium-Einkristallen 

hoher Volumen- und Oberflächenreinheit. Die Proben wurden speziellen Reini­

gungsverfahren unterworfen, anschließend bestrahlt und nach der Bestrahlung 

einem Temperprozeß unterzogen. Die Untereuchungsergebnisss zeigen, daß die 

entwickelte Bestrahlungstechnologie geeignet ist, die Qualität von Silizium-

Einkristallen beträchtlich zu verbessern. So lag der Widerstand von Silizium-

Stäben mit 51 mm Durchmesser nach dar Bestrahlung im Bereich von 60 bis 

70 Лет. Die makroskopische Widerstendeinhomogenltät (radial) der Stäbe war 

< t 4 % (Vier-Spitzen-Methode) und die mikroskopische lag zwischen 2 und 6 % 
(epreedlng resist). Die Lebensdauer der Minoritäteladungsträger betrug mehr als 

100/US. 
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4 . 3 1 . GAMMA- UND KONTGENOETEKTOREN AUS HOCHDHMIGEH NEUTRONENDOTIERTEN n-SILIZIUM 

T . Geßner 

Technische Univere l te t Dresden, Sektion Physik 

U. Lorenz, A. Zetzeche und R. Roß 

Ze'nt r e l i n s t i t ut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Die Detekt ion von Quantenetrehlung s t e l l t i s wesentl ichen folgende Forderungen 

an d ie H a l b l e i t e r d e t e k t o r e n : 

- große empfindl iche Nachwelszonsn, daal t Beglichst v i e l e Photonen i a De tek tor -

a a t e r i a l ebeorbier t werden; 

- hoiragene Ladungeverteilungen und 

- große Trägerlebenedauer. 

Mit e igen le i tendes S l l i z l u a oder eehr hochohmigem n-S i l i z ium können dieaa For­

derungen r e a l i s i e r t werden. Die labormäßige Züchtung d e r a r t i g e r M a t e r i a l i e n i s t 

jedoch problemat isch. So haben e ich Koapeneationseethoden a l t weniger anapruche-

v o l l e n p-Si l iz ium-Auagangsmater ia l len a l s günstiger erwiesen. S p e z i e l l wurden 

durch die Si (Li ) -KoBpeneat ionetechnlk eehr rauscharae Spektroaeteranordnungen 

r a a l i e i e r t . Die T e a p e r e t u r i n e t a b l e i t e t der S i ( L i ) - D e t e k t o r e n ( S p e k t r o a e t r i a b e i 

F lusa ig -St icke to f f -Tempera tur (LNT)) 1st e i n Nachte i l d ieser Methode. Eine Neu­

tronendot ierung von p-Si e raög l ich t d ie Herste l lung von hochohalgea n - S i l i z i u a . 

Das geschieht durch den g e z i e l t e n Einbau von P-Atoaen (Donatoren I n S l l i z l u a ) 

a l t t e l e der Kernreaktion " ^ S i J n . j J ^ S i - p l > 3 1 P . Die P-Vertsxlung zeichnet eich 

durch große Homogenität und T e a p e r a t u r s t e b i l l t ä t aus. Dia Schwankungen der End­

v e r t e i l u n g werden bei d ieser Methode durch d ie Akzeptorvertellungeechwankungen 

(Bor) l a p - S l l l z i u s b s s t i a a t . Dls Bestrahlung i a Reaktor des ZfK Rosssndorf e r ­

möglichte eine reproduzierbare E inste l lung von n - S i - M a t e r i a l i e n i a Widerstands-

bereich von 10 к52 св . 
Die daraus h e r g e s t e l l t e n Dioden a l t i m p l a n t i e r t e n Kontakten (Bor bzw. Phosphor) 
haben b is zur Durchbruchsspannung von 200 b is 300 V sowohl b e i Raumtemperatur 
a l s auch be i LNT Sperrströms verg le ichbar Bit denen von S i ( L i ) - D e t e k t o r e n . 
Detektoren aus neutronendotiertea S i l i z i u m sind für den Nachweis von Photonen­

strahlung gee ignet . Die Energieauflöeung be i e iner Energie von 122 keV beträgt 

i n Abhängigkeit von der Detektorkapazi tä t 2 . 7 b is 3*6 keV. 

4.32. OPTISCHE EIGENSCHAFTEN VON 10NENIMPLANTIERTEM SILIZIUM 

W. Weech 

F r l e d r i c h - S c h i l l e r - U n i v e r e i t ä t Oena, Sekt ion Physik 

Der E in f luß von Strshlenechäden auf d ie optischen Konstanten n (Brechungsindex) 

und К (Absorp t lonskoaf f i z lsn t ) in Bereich der Absorptionsksncs von a r g o n - , 
phosphor- und bor implant ier t em S i l i z i u m wurde in Abhängigkeit von Implanta t ions-

temper et u r , Ionendoels und Aueheiltemperatur untersucht. Beide Größen wurden 

aus Transmissions- und Rsflsxionsmsssungen i a Wellenlängenbereich 

0 .9 ,um f Я. £ 10-um bestimmt [ 1 , 2 ] , T ie fenver te i lungen der Defektkonzent r a t i o n 

wurden mit H i l f e von Rutherford-Rückstreumessungen (RBS) von 1.4-MeV-He - Ionen 

e r m i t t e l t [ 3 ] . 
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Folgende Ergebnisse konnten e r z i e l t «e rden: 

- Sowohl n a l s auch К wachsen i n Bereich der Absorptlonskante [ A s ( 1 b is 3 ) , u a ] 
n i t der Ionendoeie an und er re ichen nach Entstehung aaorpher Schichten die 
Sätt igung ( & K & 40OO cm" 1 , 4 u « 0 . 2 0 ) [ l ] . 

- I s t d ie Bildung aaorpher Schichten nicht mögl ich, wie be ispie lsweise i a Fa l l e 
16 —2 der Воr i«p lante t ion bei Reuotenperatur, so wird b is zur Dosis N = 10 ев 

l e d i g l i c h eine Brechzahländerung von - £ = 0 . 0 3 f e s t g e s t e l l t , während der Ab-

sorp t ionekoef f i z len t i a Bereich zwischen N . » 5 • 10 ca und 10 ca 

s t e i l anste ig t [ 1 , 4 ] . 

- E in s ta rkeБ Ansteigen der Brechzahl i s t Bi t einem g l e i c h z e i t i g e n Anwachsen 
der ionoeetr iech bestimmten Defektkonzentrat ion sowie einem Rückgang der I n ­

t e n s i t ä t der Absorptionebanc*e be i Я = 1 .8 .ua (Divakanz) gekoppelt [ 4 , 5 ] . 

- Bei EinschuB l e i c h t e r Ionen (B) be i t i e f e n Temperaturen sowie Ionen m i t t l e r e r 
Masse (P) be i Raumtemperatur s t e i g t der Absorpt ionskoef f i z ient f rüher an a l s 

Brechungsindex und D e f e k t k o n z e n t r a t i o n . Eine merkl iche Brechzahländerung i s t 

verbunden mit e iner Änderung des Anstieges der Dosisabhängigkeit des Abaorp-

t l o n s k o e f f i z i e n t e n im gleichen Dosisbereich [ 4 , 5 ] . 

- Ein Verg le ich der Dosisabhängigkeit von Brechzahländerung und RBS-Defektkon­

zent ra t ion für EinschuB l e i c h t e r Ionen bei t i e f e n Temperaturen und Ionen m i t t ­

l e r e r Messe be i Temperaturen zwischen 80 К und 300 К a i t dem C lus te r -Über lep -

pungsmodell von Gibbons [ 6 ] e rg ib t sowohl für d ie Bildung amorphen M a t e r i a l s 

(RBS) a l s auch für d ie Bildung von Bereichen mit geänderter Brechzahl Ober-

lappungegrede größer a l e e ins [ 1 , 7 ] . 

Dia Ergebnisse lassen folgende Schlußfolgerungen z u : 

1 . Die Brechungeindexänderung im Bereich der Absorptionskente i s t k o r r e l i e r t 

mit der Erzeugung (und Ausheilung) amorpher bzw. stark z e r s t ö r t e r Bere iche. 

2* Die Änderung des Abeorpt lonskoef f i z lenten dagegen l e t verknüpft a l t der Ge­

samtheit der Defek te , Insbesondere jedoch mit der Punkt defektkonzentrat i o n . 

3 . I a F e l l e dee Einschusses l e i c h t e r Ionen b e i t i e f e n Teapereturen und Ionen 

n i t t l e r e r Masse bei Raumtemperatur f indet o f f e n s i c h t l i c h e ine Umbildung von 

z e r s t ö r t e n Bereichen mit hoher Punkt defektkonzentra t lon i n amorphe Gebiete 

s t a t t , was sich in der Änderung des Anstieges der Dosisabhängigkeit von К 
und dem s t e i l e n Ansteigen von n im gle ichen Doeisbereich w i d e r s p i e g e l t . 
Dagegen werden be i P- und A r - I m p l a n t a t i o n bol T, « 80 К o f fenbar p r i a ä r 

C luster mit stark z e r s t ö r t e n Zentren g e b i l d e t , d ie b e r e i t s eine merkliche 

Brechzahländerung auch bei k le inen Dosiewerten zur Folge haben. 

L i t e r a t u r 

[1] Wesch, W. end G. Götz, Proc. Int. Conf. on Ion Beam Modification of Materials, 
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[2] Hehl, к. and W. Wesch, phys. atat. sol. (im Druck) 
[3] Glaser, E. et el., Proc. Int. Conf. on Ion Beam Modification of Materials, 

Budapest (1978) 
[4] Wesch, W, et el., Proc. Int. Conf. on Radiation Physics of Sem.conductors 

and Related Materials, Tbilissi (1979) 
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( 5 ] «bach, a \ , Radiat ion e f f e c t s ( zu r Veröf fent l ichung e i n g e r e i c h t ) 
[ 6 ] Gibbon». 3 . F . . Prot . IEEE Ы> (1972) 1062 
[ 7 ] Götz, G. a t a l . . Proc. i n t . Conf. on Radiat ion Physics o f Sewiconductore 

and Related H a t o r i e l s . T b i l i s s i (1979) 

4 . 3 3 . DAS ATZVERHALTEN VON IONENIHPLANTIERTEH SIL IZ IUH 

R. Ro£ 

Z e n t r a l i n e t i t ut fur Kemforechung, Rossendorf, Bereich KF 

B e r e i t e in fuheren Ber ichten [ 1 , 2 ] i s t darauf hingewiesen worden, daß ionen-

l a p l e n t l e r t e s S i l l z l u a i n Abhängigkeit voe i a p l a n t l e r t e n Dotenden, se iner 

Dosis und Energie sowie dsa angewandten Teaperraglae e i n verändertes cheeisches 

Verha l ten gegenüber verdünnter Flußsäure au fwe is t . 

< 1 0 0 > - S i (5 x 5 aa ) wurde a l t verschiedenen Dotanden ( B , A I , P, Aa, Ar , Kr) 

und untersch ied l icher Dosis (5 • 1 0 1 4 b i s 1 0 1 7 c a " 2 be i 30 keV) l a p l a n t i e r t 

und i a Reaktor durch Bestrahlung a l t theraiachen Neutronen a k t i v i e r t . Anschl ie ­

ßend wurden die Proben sowohl i a geteaperten (800 ° C , 30 a i n , N ) wie auch l a 

ungeteaperten Zustand 2 h unter s ta t ionären Bedingungen i n 2 a l 5 n HF g e ä t z t , 

d ie Atzlösung a l t Wasser verdünnt und über e ine Kationenaustauschsäula gegeben, 

um kat ionische Verunreir igungen wie z . B . Na* aus der Lösung zu e n t f e r n e n . Das 

a l s S i p
6 ~ ~ gelöste S i l e t i a Eluat zu f inden , dae entweder M i t t e l e Cerenkov-Zäh-

l e r oder a i t t e l s e ines Ge lger -Mü l le r -F lüss igke i tszäh l rohres ausgeasssen wurde. 

Durch Vergle ich a l t e ines Si -Standard können die abgetragenen Schichten e r a i t -

t e l t werden. 
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Abb. 1 
Abhängigkeit der Korrosion von A I - i m p l a n t i e r t ее S i von der 
Doale und von der Aueheilung ( I ap lan ts t ionaenerg le 30 keV, 
A t z a l i c e l 5 n HF, A t z z e l t 2 h) 

In Abb. 1 i s t das Vsrhal tsn von A l - i a p l e n t l e r t en> Sl d a r g e s t e l l t . Man s i e h t , daß 

i a getemperten Zustand eins konstante Abtragung von c a . 8 nn e r r e i c h t w i r d . 
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Dleee Abtragung le t zurückzuführen auf eine bereite vorhandene S102-Schlcht 
auf den iaplantierten Sl-Schelben, z . T . eher auch auf eine wihrend der Behand­
lung al t 5 n HF durch den Lufteaueretoff bedingte geringfügige Oxydation. Ver­
gleiche al t nichtiaplantierten Scheiben belegen dee. la ungeteaperten Zustand 
aacht alch dar EinfluB daa Dotandan aehr beaarkbar, und ее können bet rächt l iehe 
Xtzreten erreicht «erden. Daa le t ebenfell« aus Abb. 1 ereicht l i e h . 
Durch Abb. 2 eo l l stel lvertretend für die anderen untersuchten Eleeente gezeigt 
«erden, daß daa Atzverhalten etark voa Dotandan abhingt. Die durch Ar erzeug­
ten Gltterachldlgungen können durch den engewendeten Teaperprozeß nicht aehr 

auegehellt «erden. Die Folge davon let aln Anatelgen der Abtregungerate ober-
16 —2 halb einer Doele von 3 * 10 ca , «ehrend die ungeteaperten Scheiben ahnliche 

Xtzreten zeigen nie die A l - iap lent ie r ten . 
Dleeee Verholten iaplant ierten Si l lz iuae esuft «an kennen, ua beetlaate technolo-
gleche Prozeeee gezielt beeinflussen und nachteilige Aue«irkungen (wie z .B . 
Schichtabtragung echori bei dar Reinigung lap lent le t ter Proben) verhindern zu 
können• 
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Abhängigkeit dar Korrosion von Ar- laplant lertea Sl von der 
Dosis und von der Aueheilung (Iaplsntatlonsenergle 30 keV, 
A tza i t ta l 5 n HF, Atzzalt 2 h) 
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4 . 3 4 . ZUM ATZVERHALTEN VON C V D - S i ^ 

R. Roß 

Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf. Bereich KF 

la technologiechen Prozeß der Scheibenbearbeitung 1st die Kenntnis dee Atzver­

haltene von StJH von Bedeutung. Dieses Atzverhalten hängt sowohl von der Her­

stellung des Si-N. (durch "cheaical vapour deposition" (CVO), durch stöchloae-

trieche Iaplentetion) ale auch von den Iaplar.tationebedingungen und des Atz-

aittel ab. 
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Die Untersuchungen wurden an Si-Schelben ( C z o c h r a l s k i . < 1 0 0 > ) durchgeführt , 

wie a i e 1 " I n d u s t r i e l l e n technologiac!:an Prozeß e ingesetzt werden. M s At z e i t -

t e l d iente k o n z e n t r i e r t e Phoephcreäure. d ie S i , N ^ s e l e k t i v lös t und S10_ bzw. 

S l kaue a n g r e i f t . Zur Hsaaung der abgetragenen Schichtdicken wurden d ie bewahr­

t e n Methoden der Nautronenaktlvlerungeanelyee angewendet. 

Zur E r a i t t l u n g günst iger £>tzparaaeter wurde zunächst d ie Teapsraturabhänglgkelt 

der Ätz r a t e eufgenoawen (Abb. l a ) . Man kann erkennen, imb unter 100 °C d i e A t z ­

r a t e zu gering i s t . Ober 150 °C wird es ebar zunehaod schwier iger , d ie Taape-

r a t u r während des Atzprozesses konstant zu h a l t e n . /—s Koaproalß erwiesen s ich 

Teapereturen ua ISO °C a l s güns t ig , b e i denen a l l e we i te ren Untersuchungen 

durchgeführt wurden. Die Kont ro l le der A t z r a t e auf i h r e Xonstanz während a u f ­

einanderfolgender A t z s c h r i t t e ergab e i n V e r h a l t e n , wie es Abb. lb z e i g t . Nach 

de* Abätzen der S l ^ N - S c h i c h t e r f o l g t e in s t e r k e r A b f a l l der A t z r a t e . Dieser 

Ab f e i l i s t ua so s t e l l e r . j e g le ichaäßlger d ie Abtragung e r f o l g t . Der E i n f l u ß 

der I o n e n l a p l a n t a t I o n auf d ie Atz ra ten i s t i n den Abb. i c und l d au fgeze ichnet . 

Zur Anschaulichkeit s ind d ie g l e i c h z e i t i g a l t der Schichtdicke e r a l t t e l t e n 

P - P r o f i l e e i n g e t r a g e n . Deut l i ch i s t zu erkennen, daß i a Bereich des P r o f i l a e x i -

auas e ine erhöhte A t z r a t e vorhanden 1 s t , d i e auch nach dea Teopern der implan­

t i e r t e n Scheiben n icht r e s t l o s abgebaut werden kann. O f f e n s i c h t l i c h sind die 

dafür angewendeten Те .perbedingungen nicht ausre ichend. Es i s t zu ve rau ten . daß 

andere I a p l a n t a t l o n s p a r a a e t e r (Dosis . Energ ie , Dotand) eben fa l l s E i n f l u ß euf 

das Atzverha l ten von CVD-Si_N4 haben. 

4 . 3 5 . ANWENDUNG ELEKTROCHEMISCHER MESSUNGEN ZUR CHARAKTERISIERUNG VON Si NACH 

UNTERSCHIEDLICHER OBERF LACHE ̂ BEARBEITUNG 

0 . H ü l l e r , M.T. Phee und H. Baulich 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Messungen des e l e k t r o l y t I s c h e n Sperrstroaes von S l wurden zu* eapf ind l ichen 

Nachweis von i a p l a n t a t ions induz ier ten Strahlenschäden eingesetzt [ 1 , 2 ] . Die 

Stroaerhöhung 1st bedingt durch eine erhöhte Minor i tä ts ladungst rägerkonzent ra ­

t i o n i n der Raualadungazone, verursacht durch Generat ions- bzw. Rekoabinatione-

z e n t r e n . 

Es aar zu e rwar ten , daß k r i a t a l l o g r a p h i s c h gestör te Oberflächenschichten e ine 

Erhöhung des e l e k t r o l y t i s c h e n Sperrstroas verursachen würden. Zur Erarbei tung 

e iner o p t i a a l e n chealschen und Mechanischen Oberflächenbearbeitung von Si-Grund-

ffleterial zur Herste l lung von H a l b l e i t e r d e t e k t o r e n wurden deshalb solche Unter ­

suchungen durchgeführ t . Die Messungen e r f o l g t e n an n-Si von 65 57c« ; der E l e k ­

t r o l y t bestand aua 2 n HF • 1 n (NH 4 ) 2 S0 4 . Der e l e k t r o l y t i s c h e Sperrstroa wurde 

potent lost a t i sch be i e i n e * E lek t rodenpotent ia l von 1 V gegen die g e s ä t t i g t e 

Kelomelelektrode geaeesen (0 V be i Probe 7 ) . Die Schichtebtregung zur B e s t i a -

r.ur.g von T i e f e n p r o f i l e n e r f o l g t e durch anodische Auflösung i a gleichen E l e k t r o ­

lyter. a l t coulonet r* «»eher Dickenbestlanung. Die Ergebnisse an 7 verschiedenen 

Proben slno in Abb. l d a r g e s t e l l t . 

Aus den geraeseenep P r o f i l e n können folgende Schlußfolgerungen gezogen werden: 

- R j ta t ionDpol ieren erzeugt eine wesent l ich k l e i n e r e S törs te l lenkonzent ra t ion 

aj •; Vihret l o n s c o l i e r e n , beide Grenzetromdichten l iegen jedoch en der Ober-
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fliehe weit über den durch cheniachea Polieretzen errelchberen Noraalwerten 
-5 2 

von ca. 10 A/ce . 

- Durch nachträgliche« cheelechee Abfitzen von Sl-Dickenj& l .ue erreichen aecha-
nlech polierte Scheiben die Güte pol lergeltzter Scheiben* 

- Elektrolytiechee Polleren l i e fe r t noch etnaeniedrigere Grenzetröae als che-
alechee Polieren. 

- Die beaten Werte wurden durch theraieche Oxydation erhalten* bedingt durch 
die Aneaaalung von Verunreinigungen ia Oxid. 

• | . i — t — i — • — i — • — • — i — i — г Abb. 1 
Sperretroa-Tiefenprofile nach un-
terechledlicher Oberflfichenbear-
beltung 
1,2 - chealach poliergefitzt in 

HF-HNOj-CHjCOOH-Geaiach 
3 - v lbret ionepol lert , 4 - rota-

t lonepol lar t , jeweils In 
einer Suepenalon von SiO_ 
i n кон 

5 - elektrolyt lech poliert in 
HF-NH4F-6lyzerln-Geelech 

6 - wie 3 , danach l ^ a abgeätzt 
7 - wie 6 , danach lOOna theralechee 

S i0 2 erzeugt und abgelöet 
8 - wie 1 und 2 . deneeh über­

lappt a l t SIC« 5.ua Korn-
durchaeeeer ' 

'- l t e r e t u r 

[ 1 ] Hüller, 0 . and M.T. Phaa, 
phya. e t e t . e o l . (e) 43 (1977) 
505 

[2] HGller, Э., Dleeertetlon A, 
AdW der DDR, Berlin (1979) 

so «o 
Tiefe [nm] 

4 . 3 6 . S I L I Z I U M - A T Z U N G ZUR MESASTRUKTURIERUNG 

0. Hüller, I . Beatua und W. Hoffaann 
Zentralinet i tu t für Kernforechung, Rossenderf, Bereich KF 

Bei der Heretellung von Halbleiterdetektoren a u t e l e loneniaplantatlon besteht 
die Aufgabe, eine Meeadiode durch reproduzierbare Abatzung beatiaater Gebiete 
zu erzeugen. Die nicht zu fitzende zentrale Zone wird durch Fotolack gaachützt. 
Fotolacke elnd resistent gegen verdünnte FluBsfiure, wie eie i a Rannen dar 
Planartechnik zur SiCL-Ätzung verwendet wlr^j eie wideretehen jedoch HNO.-HF-
Genischen, die zur Si-Atzung notwendig sind, rur sehr kurze Z e l t . Der Fotoleck 
AZ 1350 ist gegen das bisher verwendete Atzgealech aus 6 Teilen HNO, (Konz. 
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10 

с i Те 

to1 '«. ,30k.v 
Т.|*С 
AZ1350H, i^ * 

10 20 
HN03-ZuM«t [vol.-Ttin] 

Abb. 1 
Abhängigkeit der S i -Atz ra te vom HNO -Zusatz 
zu 1 V o l . - T e i l HF ° 

ca. 6 5 » ) und alnea Tall IF (Konz. 
с* . 40%) etwa 20 a baatindig, so daß 
reicht Ungar als 10 bi t 15 a galtzt 
werden darf (Hadtaaparatur 8 °C). 
Oaagagsnuter 1st die Inkubat ions­
z e i t bei Atzbeginn zu lang , so 
daß Inhomogenitäten an der Ä tz ­
kante beobachtet wurden, insbe­
sondere bei a l t Bor imp lan t i e r ­
ten Scheiben. Durch Einsatz des 
fes t s to f f re i che ren Fotolackes 
AZ 1350 H, der i n fo lge seiner 
höheren Schicht dicke (h i e r 
1.3,um) ä tz res is ten te r i s t , wur­
de es mögl ich, Atzgemische k l e i ­
nerer Atzra te zu t e s t e n , die 
einen höheren HNO -Gehalt haben. 
Das Ergebnis i s t i n Abb. 1 zu ­
sammengefaßt. Aus dieser Kurve 
kann die Zusammensetzung des 
Ä tzm i t t e l s bei gewünschten Ä tz ­
raten von 1 b is 10/Um/min en t -

r 
-ft so 

nommen werden. Nach der l ack -
schonenden Ätzung bei 8 °C waren 
a l l e Lackhaftmasken be i Ä t z z e i ­
ten von 1 min unversehrt , z e i g ­
ten jedoch bei einer Exposi t ions­

ze i t von 2 min schon deut l iche Schäden, eo daß eine Atzdauer von 90 s nicht 
überschr i t ten werden s o l l t e . Wie frühere Untersuchungen zeigten [ 1 ] , kann die 

da rges te l l t e Atzra ten/Atzmi t te l -Kurve auch a l s Richtwert fü r andere imp lan t i e r -
15 -2 te Dotanden ge l t en , wenn die Implant at ionsdosis 10 cm nicht übe rs te ig t . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Roß, R., Oahresbericht КС, ZfK-294 (1975) 211 

4 .37 . OBER DIE STABILITÄT VON FOTORESIST MASKEN BEI IONENIMPLANTATION 

W. Hoffmann, J . Hü l le r , I . Beat us und A. Schmidt 
Z e n t r a l i n s t i t u t fü r Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Der Einsatz von Fotoresist zur Maskierung bei Ionenimplantat ion von Si-Scheiben 
spart Abscheidung und Struktur ierung anderer Maskenmeterlslien e i n . Außerdem 
i s t bei der Resistmasken-Herstellung die Temperaturbelattung der Substrate ge­
r i n g . Nachte i l ig und die Anwendbarkelt von Resistmaaken eventue l l begrenzend 
können durch Implantat ion bewirkte Schrumpfungen und Löel lchkei teverr ingerungen 
der Resietstrukturen s e i n . Experimentel l untersucht wurden dazu Einf lüsse der 
Maskenpräparation und der Implantat ion der Halblelter-Ootanden 8 + , P* und Ae+ . 
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• ) b) 

Abb. 1 

Schäden an Strukturen des Resists AZ 1350 H nach Implantat ion (50 keV, 
lO 1 ^ Ionen/cm 2 , 5-uA/cm 2 ) . a) B - Implanta t ion , b) As- Implantat ion 

Bei Anwendung von Standard-Resistpräparat ionen sind v e r t i k a l e Schrumpfungen 
14 - 2 

von Resists bei Implantationsdosen > 10 Ionen/cm f e s t s t e l l b a r . La te ra le 
Strukturveränderungen wurden l i c h t mikroskopisch nicht gefunden. Bei Implanta -

16 —2 
t ion der Dosis 10 Ionen/cm wurden an dicken Resist schichten (1 .2 ,um) be­

t r ä c h t l i c h e Defekte beobachtet (Abb. 1 ) . Der Grad der Schicht Schädigung hängt 

von der Flächenetromdichte und der Reichweite der imp lan t ie r ten Ionen ab und 

kann veral lgemeinernd der im Resist wirksamen Volumenstromdichte zugeordnet 

werden. Derar t ige Maskenschädigungen können vermieden werden durch Implanta t ion 

be i n i e d r i g e r Stromdichte, durch Verbesserung des Wärmekontakt es S u b s t r a t / H a l -

terung oder durch Resisthärtung vor der Implantat ion be i erhöhter Temperatur 

(200 ° C ) . 
Die Entfernung i m p l a n t i e r t e r Reeist s t rukturen von Si -Substraten ge l ingt b is zur 

15 - 2 
imp lan t ie r ten Dosis von 10 Ionen/cm durch Behandlung mit kochendem 

H_S0./H20 -Gemisch ( 1 : 1 ) . Mit höherer Dosis i m p l a n t i e r t e Resist schichten sind 

auch in konzent r ie r te r HNO, und konzent r i e r te r H_SO. nicht mehr zu lösen ; s ie 
3 2 4 

müssen plasmachemisch ent fe rn t werden. 

4 . 3 8 . LICHTABSORPTION VON ORGANISCHEN POLYMERFILMEN NACH IONENIMPLANTATION 

W. Hoffmann und A. Schmidt 

Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Hochdoeisimplantation von organischen Polymeren führt zu deren "Verkohlung". 

Als Maß für die Strahlenschädigung der Polymere kann dabei die Veränderung des 

Absorptionsspektrums dünner Schichten d ienen. Von In teresse sind E inf lüsse der 

Implant etionsbedingungen und des Polymers. 

Glassubstrate , beschichtet mit G e l a t i n e , mit P o s i t i v - F o t o r e s i s t AZ 1350 und mit 

Negat iv-Fotoreeiet FK 11 S, wurden i m p l a n t i e r t . Anschließend wurde s p e k t r s l -

photometriech die Transparenz T im Vergle ich zu n ich t imp lan t ie r ten Proben e r ­

m i t t e l t (Abb. 1 ) . 
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ЭТО «00 450 500 600700 
Л (ran) 

400 450 500 600700 
Л(пт) 

400 450 500 600 700 400 450 500 600700 
Л (пт) А(пт) 

Abb. 1 
Transparenz Implantierter Polymerfilme als Funktion der Wellenlänge 
a) Vergleich von Gelat ine-, Posit ivresiet- und Negativreeistf I Ia 

(Implantation B*. 30 keV, Ю* 6 Ionen/cm"2) 
b) Einfluß der Implantationsdosis (Gelatinefi lm, Implantation He*, 15 keV) 
c) Einfluß der Implantationsenergie (AZ-1350-Film, Implantation Ar*) 
d) Einfluß der implantierten lonenert (AZ-1350-Fila, Implantation 15 keV, 

10 1 6 Ionen/cm-2) 

A b b . 2 

Strukturierte Fotoreeietechicht nach Ar -Implantation 
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Genere l l s t laaan bei g le ichen Iaplentat lonsbedingungsn d i e Transparenzkurven 

f ü r d i e untarewchtar Polyaere nahazu übarain (Abb. l a ) . Steigende P*>sls bewirkt 

zunehaende optische Dichte (Abb. l b ) . Ebenso führ t Ene „ieerhöhung zur Trane-

parenzebnahaa (Abb. l c ) . Bai Ionen k l e i n e r Massezahl l e t d i e Traneparenzver-

r lngerung i a kurzwel l igen Spekt ra lbere ich r e l a t i v groß, wahrend Ionen hoher 

Maesezehl eine g le l^haaßigere Transparenzverringerung l a geeeaten eichtbaren 

Wallenlangenbereich bewirken (Abb. I d ) . 

Die Zunahm der op. lachen Dichte von Resietschichten b e i lonen iap lan ta t ion kann 

zur Beurte i lung der Ionenetrehlhoaogenitat [ 1 ] und zur e infachen Herste l lung 

von Schablonen f u - d ie Foto l i thograph ie [ 2 ] genutzt werden. A ls Be isp ie l s ind 

i n Abb. 2 Fo to res is t -S t ruk tu ren auf Glassubstret nech I a p l e n t a t i o n bei Betrach­

tung i s Durchl ichta ikroskop wiedergegeben. Die r e s i e t f r e i e n Flächen erscheinen 

t rensparent . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] F o r t i n o . A.G. and S . F . Kingscand. IBM Techn. D i s c i . B u l l . 21 (1978) 2254 

[ 2 ] Hashimoto, T. et e l . , I n t e r n e t . E lectron Device Meet ing, Weshington ( 1 9 7 6 ) , 
Techn. Digest 198-201 

4 . 3 9 . GETTERUNG VON .-STRAHLUNGSINDUZIERTEN BEWEGLICHEN IONEN IM S102 DURCH 

IONENIMPLANTATION 

N. Sieber 

Z e n t r a l i ' e t i t u t fü r Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF 

Die Zuver läss igke i t und die S t a b i l i t ä t von Schal tkre isen oder Bauelementen mit 

thermischen S:,02 kann durch ion is ierende Strahlung herabgesetzt werden. Die 

Ionenimplantat ion i n SiO« b i e t e t e ine Mög l ichke i t , bewegliche Na*- und H + - Ionen, 

welche d ie i r i s i e r e n d e Strahlung aue den S10~Ne*- und SiO~H*-Komplexen f r e i ­

s e t z t , nahe der S10 o -0ber f lache zu g e t t e r n . In der Arbei t wurden A l + - und Cl -

Ionen mit d f r Dosis 10 es" durch sine dünne AI -Schicht ins 100 nm dicke S i 0 2 

i m p l a n t i e r t , so daß die B i t t l e r e p r o j i z i e r t e Reichweite R an der A l / S i 0 2 -

Grenzfläche leg und en der Si /SiOg-Grenzf lache keine Strehlenschäden e n t s t a n ­

den. Die TVS-Messungen ( t r i a n g u l a r vo l tage sweep) bei 250 °C an nicht »-be­

s t r a h l t e n Toben ergeben, daß i n n icht i m p l a n t i e r t e n MOS-Strukturen die Konzen-

t r a t Ion vcл beweglichen Ionen c a . 9 • 10 cm" b e t r u g . In imp lan t ie r ten MOS-
Strukturer waren be i d ieser Temperatur keine beweglichen Ionen nachweisbar. 
Gegenüber . -Bestrahlung mit 2 . 6 * 10 C/kg erweisen s ich d ie imp lan t ie r ten 

Oxide r e s i s t e n t e r a l s nicht i m p l a n t i e r t e , wahrend in den nicht imp lan t ie r ten 

MOS-Strukturen die Konzentrat ion beweglicher Ionen nach y -Bestrshlung ca . 

1.4 * 10 cm" be t rug , konnten i n i m p l a n t i e r t e n Strukturen keine beweglichen 

Ionen e r m i t t e l t werden. 
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4 .40 . OXIDPASSIVIERUNG VON SILIZIUH DURCH HF-PLASMAVERFAHREN 

Л. Seifert h 
Zentrel lnet i tut für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 

Bei früheren Untereuchungen zur Pleeeeenodleet ion von Sl [ 1 ] emieean eich die 
geringe In tene l t i t dee Niederdruck-Gleichstroe-Plaeeae und dee pereei t i re 
Sputtern durch hochenergetloche Ionen und Neutreltellchen e is besondere Nach­
t e i l e . Daher wurde zur Oxldpaeelvierung von Sl eine Apperetur aufgebaut, in der 
die Pleeaeerregung elektrodenloe durch dee hochfrequente elektrische Wirbel­
feld einer etroadurchfloeeenen Spule e r fo lg t . In dieeea HF-Niederdruck-Pleeme 
sind nur Elektronen, deren hohe theraleche Energie einer Elektronenteeperetur von 
ca. 5 * 10 К entspricht, an der Pleeaeerregung b e t e i l i g t ; hochenergetlache 
Ionen und Neutralteilchen treten nicht auf. Bei der Oxidpeseivlerung von Si 
wurden Pleeaaanodlsation ( ia Saueretoffpleeaa) und HF-Sputtera ( i a Argon- oder 
Saueretoffplaeaa) koabiniert; beide Prozesse sind unabhängig von der Plasaa-
erregung steuerbar. Durch PlaeaaanodieetIon so l l vor a l lea die Si/Si02-Pheeen-
grenze ins ungestörte Innere der Sl-Scheibe verlagert werden. Nach Abb. 1 hängt 

0 10 20 30 40 50 M 7G 80 80 100 
t / m l n 

Abb. 1 

Abhängigkeit der Oxidspannung Uox und der Oxiddicke d0x von der Ano-
disetionezeit t bei Konstant stroeanodlsetIon von Si in Sauerstoff-
pleema. Anodisationsetromdichte 20 aA-cm"2; Uox M u " uo 
(U * Anodisatlonsspannung, U0 • U(t-O) • Spannung am "nichtoxidlschen" 
Teil dee Anodisationsetroekreisss. dox • 0) 
d o x / n - *> 1.54 Uox/V 

dieser Prozeß wegen der Elektroneninjektion aus dea Plasma und erhöhter Ladunge-
trägergeneretlon im Si durch Plasme-UV-Strehlung nur unwesentlich von den S i -
Paraeetern (Leitungetyp, spez. Widerstand} ab. Der ze l t l i che Ablauf der Pleene-
anodieatlon (mit konetenter Stromstärke) kenn in drei Bereiche mit unterschied­
l icher Oxidwachet unterste AäQX/At unterte i l t werden. Ale optimal erwies sich 
ein Oxydationsregime, nach dea für d <. 10 na die Plasnaenodieetion a l t reak-
tlvea HF-Sputtern vom Quarzglastarget kombiniert wird. Ia Bereich 
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lO ne £ d o x £ 650 nm er fo lgen Oxydation (und Fix ierung der Sl/S102-Pha»engrenze) 

ausschl ieß l ich durch Plasaaanodisat ion. Die Verstärkung der SiO_-Schicht bis 

zu Schichtdicken d Q X > 650 na wird durch HF-Sputtern von Quarzglastarget i a 

Argonplaeaa vorgenommen. 

So h e r g e s t e l l t e S102-Passivierungsschichten besitzen nach k u r z z e i t i g e r Tempe­

r ing be i 450 ° C i n N2»AtaoSphäre zur Ausheilung der verfahrenebedingten St reh-

lenechäden Oxid- und Grenzflächeneigenschaften, die den mi t t rockener thermi ­

scher Oxydation von S i bei 1000 °C er re ichten nahezu g le ich s i n d . Das beschrie­

bene Niedertemperatur-Psasivlerungeverfahren für S i hat außerdem gegenüber der 

theralschen Oxydation den V o r t e i l einer wesentl ich geringeren Beeinflussung der 

Minor i tä ts t räger lebensdauer . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] O i e n e l , G. et a l . . Jahresbericht 1975, ZfK-295 (1975) 143 

4 . 4 1 . ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN VON ANODISCHEN Si02-SCHICHTEN AUF S i 

G. Mende, N. S ieber . G. Küster und K . -D . B u t t e r 

Z e n t r a l i n s t i t u t f ü r Kern forschung,Rossendor f , Bere ich KF 

I n Tab . 1 s i n d d i e e l e k t r i s c h e n E igenschaf ten von anodisch oxyd ie r tem p-S i und 

n-S i gegenübe rges te l l t [ 1 ] , wobei N,. d ie aus der F lachbandspannungsverschie-

bung von HF-CV-Kurven e r m i t t e l t e n i n t e g r a l e n G renz f l ächen ladungsd i ch ten , N. 

d i e aus TVS-Messungen b e i 300 С e r m i t t e l t e n D ich ten der bewegl ichen Ionen ladun­
gen, <̂  der s p e z i f i s c h e e l e k t r i s c h e Widerstand b e i e i n e r F e l d s t ä r k e von 

( 0 . 6 b i s 1) «10 V cm und EßD d ie Du rchb ruch fe l de tä r ke bedeuten. 

Die Meßwerte i n der T a b e l l e r e p r ä s e n t i e r e n Extremwerte b e i der Messung von j e 

9 Proben mit Ausnahme der TVS-Messungen, d ie en j e 5 Proben du rchge füh r t wurden. 

T a b e l l e 1 

E l e k t r i s c h e E igenscha f ten von anodischem S I C . (70 b i s 150 nm) 

Nfb ( c m " 2 > 

N b.w < с в Г 2 > 
О (Ohm cm) 

EBD fV c m " 1 ) 

p - S i < 1 0 0 > (10 Ohm cm) 

( 1 . 1 b i s 2 . 5 ) • 1 С 1 1 

(2 b i s 4 ) • i O 1 1 

1 0 1 5 b i s 1 0 1 8 

( 0 . 6 b i s 0 . 9 ) • 1 0 7 

n - S i <"3.'!0> (5 Ohm cm) 

( - 0 . 4 b i s + 0 . 5 ) • I O 1 1 

( 0 , 6 b i s 1 . 6 ) ' I O 1 1 

I O 1 5 b i e I O 1 8 

( 0 . 7 b i s 1 . 0 ) • IO7 

Aus der Tab . 1 geht h e r v o r , daß anodisches S i 0 2 auf n -S i bessere e l e k t r i s c h e 

E igenscha f ten b e s i t z t a l s enodisches SiO„ auf p - S i . I n t e g r a l e G r e n z f l ä c h e n l a ­

dungsd i ch ten , d ie obere Grenze des s p e z i f i s c h e n e l e k t r i s c h e n Widerstandes und 

d i e Durchbruch f e l d s t ä r k e n s i n d mit den E igenschaf t er. von thermischem SiO„ v e r ­

g l e i c h b a r . 

L i t e r a t u r 

[1] Mande, G, et al., 10. Arbeitstagung "Physik der Halbleitaroberfläche", Bin; 
(1979) 



- 127 -

4 . 4 2 . LUMINESZENZMESSUNGEN AN DONNEN S102-SCHICHTEN 

6 . Boden und E. Heneel 

Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Roasendorf, Bereich KF 

Mit der lualneszenzautoradiographiechen Methode [ 1 ] lassen s ich ausgeprägte 

St ruktur inhoaogeni tä ten (etwa ab 2 0 . u a ) abbi lden und l o k a l i s i e r e n . Abb. l a 

z e i g t d ie Luaineszenzautoradiographie e ine r 500 nm dicken SiO^-Schicht auf 

S i l i z i u m . Die Probe wurde mit Röntgenstrahlung (600 Gy, 190 kV) angeregt . 

Die S i l i z iumscheibe selbst weist nach der Bestrahlt '<o keine Lumineszenzerschei­

nungen a u f . Auf der Autoradiographic s ind d e u t l i c h cirei Schwärzungspunkte, um­

geben von e in igen k le inen Punkten, zu erkennen. Diese Punkte s t e l l e n gegenüber 

der homogen-amorphen M a t r i x geordnete S t ruk turbere iche und damit Störungen der 

amorphen S10_-Schicht d a r . Mit H i l f e von Pin-hole-Meseungen mit F l u s s i g k r i s t a l ­

len [ 2 ] i s t an der g le ichen S t e l l e der SiO„-Schicht erhöhte e l e k t r i s c h e L e i t ­

f ä h i g k e i t zu beobachten (Abb. l b ) . 

a ) b ) 

Abb. 1 

Auegeprägte Struktur inhomogenitäten e iner 500 nm dicken Si0 2 -Schicht 
(Maßstab 1:20) 

a ) nachgewiesen mi t te le Lumineszenzautoradiographie nach Strahlungs­
akt i v i e rung 

b) nachgewiesen über Pin-hole-Messung mit F l ü s e i g k r i s t a l l e n 

Als Ergebnis der i n t e g r a l e n Lumineszenzmessungen wi rd f e s t g e s t e l l t : 

Während durch thermische und enodlsche Oxydation sowie durch Sputtern herge­

s t e l l t e S i0 2 -Sch ichten nach Strahlungeakt iv ierung keine Lumineszenzerscheinun­

gen aufweisen, zeigen mit CVD-Verfahren h e r g e s t e l l t e Schichten e ine deut l i che 

Lumineszenz. Nach e iner Temperbehandlung t r i t t - Je nach deren Temperatur und 

Zeitdauer - an thermisch h e r g e s t e l l t e n S i0 2 -Sch ichten eine Lumineezenzemission 

auf , wenn diese Schichten s t r u k t u r e l l e Veränderungen e r l e i d e n . Bei den ange­

führten Beispie len i s t des vor al lem bei den durch Feuchtoxydetion h e r g e s t e l l ­

ten Oxiden nach e iner v ierstündigen Temperung b e i 1250 С sowie bei a l l e n un­
tersuchten üx idech ichten , die 18 h bei 1200 С getempert wurden, der F a l l . 

http://20.ua
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Offenbar bewirkt d l « T«ap«rb«h«ndlung «n dleeen S102 -Schicht«n e ine s t r u k t u r s l -

1« Veränderung zu ««genannten "Vorordnung«zu«tenden" [ 3 ] * 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Boden. G . . 3«hresb«richt 1978. ZfK-385 (1979) 172 

[ 2 ] Keneel . E . . Qehreeberlcht 1976, ZfK-315 (1976) 178 

[ 3 ] Brückner. R. , 3 . Mon-Cryet. Sol id« 5 (1970) 123 

4 . 4 3 . ZUR HERSTELLUNG VON S i ^ DURCH IONENIMPLANTATION 

E. Hen««l . U. K r e i ß i g . W. Skorupa und K. wol lechlager 

Z « n t r « l i n « t l t u t f ü r Kemforechung. Rossenderf. Bereich KF 

Z i e l der Untersuchungen wer d ie Erzeugung von S i -N . -Ober f lachenschichten . In 

< 111> - n - S i wurde 2 « 1 0 1 8 c a " 2 N * . 20 keV, i « p l a n t l e r t . Mährend der Imp lan ta ­

t i o n wurden die Si-Scheiben auf a a x i a a l 700 ° C e r w i r a t . 

Abb. 1 z e i g t , daß a l t wachsender 

Target teapere tur eine Ver t i e fung 

und Verechlebung der IR-Abeorp-

tlonsbanden zu höheren » e l l e n l a n ­

gen e i n t r i t t . Ole Flachen der Ban­

den sind s i n Haß für die Zahl dar 

Sl-N-Bindungen und die Verschie ­

bung des Band«nainlauas (auf 

890 c a " 1 be i 700 °C) drückt d ie 

Koaplet t ierung dsr S i , N - V e r b i n ­

dung au«. I n Abb. 2 werden d l« mi t ­

t e l s Rutherford-Rückstreuung ge-

aesa«n«n N - P r o f i l e (unterhalb 

Kanal 142) sowie nahe der Si -Kante 

der Strahlenechaden und ab 500 °C 

e ine Si jN. -Oberf lächenechicbt i n 

Abhängigkeit von der Implantat ions-

teaperatur d a r g e s t e l l t . Mit wach-

eender Teeperetur e r f o l g t e « in« Zu-

nehae d«s S t l c k « t o f f g « h a l t « « und 

ein« Abnahae de« Strahlenechedene. 

Bei 700 °C Targethelzung enteteht 

eine 70 na dick« etöchloaet r ieche S i ,N . -Sch icht . Ol««« Oberflachenschicht he t te 
* 5 —1 

eine d i e l e k t r i s c h « Durchbruchfeldst i rk« von 8 • 10 V*ca . Dia in Abb. 1 und 2 

wiedergegebenen Meeeungen wel«en Obereinetiaaand e in wachsendee S t i c k e t o f f d e f l -

z l t a l t abnehaender Target teeperetur nach. Eine aogl lch« Erklärung dafür i e t 

« in Atzsbtrag der «aorph is ls r ten Si -Oberf lache b « l d«r Reinigung nach der I a -

p l a n t a t l o n . Die Auebildung e iner Si_N.-Schicht verh inder t denn i n zunehmenden 

Maße e ine Schichtebtragung. 
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4.44. ZUR HERSTELLUNG VON Si02 DURCH IONENIMPLANTATION 

E. Hensel, U. Kreißig, W. Skorupe und K. Wollschliger 

Zentralinet itut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

16, •1016 с ." 2) 

12000 f 

«JkeV 0*—Si 
ГБхЮ^ст"2 

(Substrat«) 
J — nonannealed;600eC; 

7OOeC.800eC 
--900°C 
--thermal S1O2 (120nm! 

1 

Durch Hochdosieimplentation von O-Ionen i n S i l i z l u a (40 keV, 1.5 
wurden S i0 2 -0ber f lächenschichten e r z e u g t . Nechfolgende Temperschr i t te b is Maxi ­

mal 900 °C für 2 h i n N9 verbesserten d i e Oxide igenschef ten . Die Durchbruch-
ft 1 

f e l d s t a r k e der be i 900 °C getemperten Schicht betrug 3 • 10 V>ce ( im Ver ­

g l e i c h dazu thermisch erzeugtes S iO„: c e . 10 V«cm~ ) . 

Die Auswertung von He-Rück-

streuspektren und der Ver ­

g le ich mit e iner thermisch e r ­

zeugten S i0 2 -Sch icht (Abb. l ) 

ergeb, daß eine 130 пи d icke 
Schicht mit einem O / S i - V e r -
h ä l t n i s von etwa 2 .0 e n t s t a n ­

den i s t . Zwischen der erzeug­

t e n Schicht und dem e i n k r i e t a l ­

l i n e n Substrat bef indet s ich 

e ine s tark s t rah lengeschädig­

t e 31-Cchicht der Dicke 20 nm. 

Erst e ine Temperung be i 900 °C 

r e d u z i e r t diesen Schedenspeak 

um ca. 30 %. Von der aufge­

brachten O- Imolantat ionedo-

Ю0 200 300 
CHANNEL NUMBER 

Abb. 1 
см Rückstreuspektren bei <anali-
w eierten Einschuß von 1.4-MeV-

He-Ionen 
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ale alnd nur 40 % I n dar erzeugten 
Schicht en tha l ten . Abb. 2 ze igt 
die an l a p l a n t i e r t e n Proben und 
thermisch erzeugte« S lO. gemessene 
Infrarotabeorpt ionebende. Mit 
steigender Teaperetur der Nachbe­
handlung nähern e ich d ie gemesse­

nen Bandenalnlaa der des thermisch 

erzeugten SiOg. Oas deutet auf das 

Erreichen dar сheelsehen Bindungs­
verhä l tn isse und der Nahordnung i n 

aaorphea SiO h i n . Die q u a n t i t a t i v e 

Auswertung der Bandenflache bestä ­

t i g t e außerdem die o . g . D i f ferenz 

zwischen Iaplantet lonsdosls und 

O-Gehalt in der Schicht . Die Ur­

sache h i e r f ü r вив durch weitore 
Untersuchungen gefunden werden. 

Abb. 2 
Infrarot-Transmission in Abhängig­
keit von der Weller.zahl 
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5. BERICHTE ZU DEN BESCHLEUNIGERN 

5.1. DER BETRIEB DES ZYKLOTRONS U-120 

B. Andere und H. Odrieh 

Zentrallnetltut fOr Kernforschung. Roseendorf, Bereich G 

Des Zyklotron nurde is Berlchtezeltraua dreischichtig betrieben, 86 X der Ge-

eeaterbeitezeit etanden für Expsrxaente eCt des Strahl zur Verfügung. Tab. 1 

zeigt die Verteilung nach Nutzern und Ionenarten. 

Tabelle 1 

Statls'-ik dee Zyklotronbetrlebee 

Zeltverteilung 

Verfügbere Zelt 

1. 11. 78 - 30. 11. 79 

El .-= und Abschaltung, Wartung 

geplante Revision 

Strahlzelt 

davon Kernphyelk 

Ieo topenproduktIon 

Neut ronentherepie 

Biophysik 

Ak tlvle rungsanalyее 
VerechlelBuntersuchungen 
Beschleunigungetechnik 

Stunden 

5702 
520 
252 
4930 
1447 
1965 
415 
181 
136 
369 
417 

Ionenart 

d 

"2+ 

w 
w 

X 
62 
1 
29 
8 

Zur routineaiBigen Beschleunigung von Li-Ionen erfolgte eine Rekonstruktion 
der vorhafldenen Internen Nledervollbogenlonenquelle (siehe Bericht 5.2.). Sie 
kann durch eine Vakuuaechleuee in die Beschleunigungekeaaer dee Zyklotrone ge­
brecht werden. 
Ia Berlchtezeltraua wuMan für den looenquellenvereucheetand [1] der Magnet 
evfgebeuc (siehe Sericht 5*3.) und die Konstruktionen für die VAkuuakaaaer 

sowie die Zonennachaelseln.-lchtung abgeechloeeei. Die Arbeiten en der Stroaver-

sor*ung, Steuerung und Slgnulisetion vorlaufen planmäßig. 

Zur Erweiterung dee Angebotee an Zyklotron-Isotopen erfolgter Probebeetrahlun-
12Я 122 12^ 

gen von Te02-Tergets zur Gewinnung von J3 dureb die Reaktior Ts(d,n) ~3, 
Sie Ergebnisse ногеп zufriedenstellend. Durch Verbesserungen an der Kühlung 
dee Targets soll die Belastbarkeit desselben und damit die erzeugte Aktivität 

an 33 erhöht werden. Oas Nuk'ld Ge wurde im Berichtszeitraum routinemftßig 

hergestel l t . 

L i t e r a t u r 

[1] SOttlg, H. et a l . , ZfK-365 (1968) 
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5.2. EINE REKONSTRUIERTE. UNIVERSELLE IQNENQUELLE FOR DAS ROSSENOORFER 

ZYKLOTRON U-120 

6. Kerber und ». Nauaann 

Zentrslinstltut für Kernforschung, Rosaandorf, Barelch G 

Die Beschleunigung weiterer Ionenarten nie z. В. 4.1** alt dea Roseendorfer 
Zyklotron erforderte eine Rekonotruktion der Internen Niedervoltbogenionen-
quelle. Ua Experlaente zur Losung von lonenquollenprobleaen la Zyklotron öko-
noalsch vertretbar durchfuhren zu können, aurde la I3F Krakoa eine spezielle 
Vakuuaschleuse für die rekonstruierte lonenquelle gefertigt. Diese lonenquelle 
1st neben dea Einsatz la Routinebetrieb das Zyklotrone und aa geplanten Ionen-

qjellen\*reuehestand vor a Ilea f Or Untersuchungen und Optlaierungen auf dea Gebiet 

der Ionenquellen vorgeeehen. Sie let eo konstruiert, de& die wichtigsten Teile 

(Katoden- und Antikatodenetock, Quallenkopf, Quellenvorderteil} einfech und 

schnell ausnecheelber sind. Эе 5 Meßleitungen la oberen und unteren Rohr ermög­
lichen die Erfassung vor. ̂ harakterletiechen Psraaetern unaitteiber oa oder In 

der Nihe des Quellenkopfee. Di» rekonstruierte lonenquelle let fOr Gase. Gee-

geaische und feete Stoffe (Tiegelverdaapfer bis 800 °C) veraendbar. Sie arbei­

tet seit o'ini 1979 la Routinebetrieb des Zyklotrone ohne Störung. 

Die sehr kurzen Zeit im dee Quellennechsels (0.5 Std., froher 6 Std.) und der 

schnelle Zugriff bei Quellenstörungen sind ein besonderer Vorteil dieser Quelle 

la Zyklotronbetrieb. Die Verfügbarkeit des Zyklotrons für die Nutzer konnte 

dealt erhöht werden, la linken Teil der Abb. 1 elnd des auswechselbare Quellen­

vorderteil alt Verbindungsflenech sowie der Quellenkopf alt Verdeapfertlegel 

gut erkennbar. Abb. 2 zeigt die an die Boschleunigungskeaaer angebaute lonen­

quelle alt Quellenschleuse und Schnellverschluß. 

Abb. 1 

Rekonstruierte Niedervoltbogenlonenquelle 
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Abb. 2 

Rekonstruierte Ionenquelle in Arbeitsstellung 

5.3. HAGNET FOR IONENQUELLENVERSUCHSSTAND 

H. Buttlg, H. Odrlch, S. Preusche. H. Roß und Э. HelBlg 
Zentrellnetitut für Kernforschung. Roseendorf, Bereich G 

In [1] und [2] wurden des Projekt eines Versuchsstandes für Zyklotron-Ionen-

quellen vorgestellt und dessen technische Daten engegeben. Der Regnet ist nun-

aehr fertiggestellt (Abb. 1). 

Ole Fertigung der Magnetspulen erfolgte ia VEB Trensforaatoren- und Röntgermerk 

Dresden. Die Geseatwlndungszahl bet regt 2640. Abb. 2 zeigt die Magnetlslerungs-

kurve. Die projektierte LuftsoeltInduktion von 0.6 T wird le linearen Teil der 

Kennlinie bei elnea Hegnetetroa von 42 A erreicht. Dieeer Wert entspricht 

1.1 • 10 Aaperewindungen und ist um 10 % größer als der errechnete. In Abb. 3 

1st der Rendabfell des unshlalerten Hagnetfeldes dargestellt. Verglichen alt 

Abb. 13 in [1] 1st eine gute Oberelnstiaaung des geaeseenen Randabfalles alt 

dea postulierten ersichtlich. 

la Xonenquellenversuchsstand wird des Hegnetfeld voraussichtlich bis zua Radius 

130 aa ausgenutzt. Des entspricht elnea Rendabfell von 5 %, Die Magnetfeldaee-
sungen erfolgten alt einea Increaental-Geuseaeter "Bell 640", dessen Htllsonde 

alttels eines Keßschlittens rediel ie Hegnetfeld bewegt wurde. Ia Inneren der 

oberen Spule durchgeführte Teaperaturaessungen ergaben, de& sich bei elnea 

Kühlwesserdurchfluß von ca. 3 1 ein" bei SO A Spulenet roe ein Teepereturgleich-

gewicht von 23 °C einstellt. 
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Abb. 1 

Magnet f ü r Ionenque l lenversuchss tand 

100 1[д] 

Abb. 2 
Magne t i s i e rungsku rve 

» Ы 

Abb. 3 
R a n d a b f a l l dec; Magnet fe lde ; 

L i t e r a t u r 

[1] Büttig, H. et al., ZfK-365 (1978) 
[2] Büttig, H, et al., Dahreebertcht ZfK-385 (Ю78) 188 
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5.4. DER BETRIEB DER ELEKTROSTATISCHEN BESCHLEUNIGER 

H. Metthoe und S. Turuc 

Zentralinstitut für Kernforschung, Roeeendorf. Bereich 6 

Oer Tandem-Generator EGP-10-1 

Der Beschleuniger stand la Berichtszeltraua 4502 Stunden unter Spannung« Die 

Aufgliederung der Arbeitszeit des Beschleunigers und die Aufschlüsselung der 

Strahlzelt nach Ionenarten sind In Tab. 1 engegeben. Die Verfügbarkeit betrug 

Tabelle 1 

Betriebsstatistik des Tendea-Generetors EGP-10-1 

Zeitverteilung 

verfügbare Zeit 

geplante Stillstandszeit 

ungeplente Stillstandszeit 

Generator unter Spannung 

Experiaente alt Strahl 

Stunden 

6000 

1025 

473 

4502 

4260 

Ionenarten 

Protonen 

Deuteronen 

Stickstoffioner 

Sauerstoffionen 

% 

51.4 

38.4 

6.7 

3.5 

77 % und konnte gegenüber 1978 um 6 % erhöht werden. Die inzwischen erreichte 

Zuverlässigkeit des Beschleunigers ist auf eine Reihe technischer Änderungen 

und Verbesserungen gegründet, die bereits in vorangegangenen ^Jahresberichten 

beschrieben wurden. Die neue Ladeeinrichtung hat eich la Zusammenwirken alt 

dem "Greengete-Band" benährt. Das ia August 1978 in den Beschleuniger einge­

baute Ladeband arbeitet seither 5300 Stunden und war zur Inspektion in Noveaber 

1979 noch in ei.iea technisch guten Zustand. Die Teilerwiderstände [1] haben 

sich gleichermaßen benährt. Ia Berichtszeitraum gab es keine Teilerdefekte. 

Die hohe Standzeit der Katoden der Duoplasnatronionenquelle in Standardregime 

(Protonen, Deuteronen, Stickstoff) ist ebenfalls erfreulich. Die bisher erreich­

te höchste Lebensdauer einer Katode betrug 4087 Stunden. Die einzelnen Sektionen 

des Beschleunigungsrohres lassen noch keine Beschädigung bzw. irgendwelche Lei­

stungsminderungen erkennen. Sie waren bisher 19Ö0O Stunden bzn. 28600 Stunden 

unter Spannung. Die Anstrengungen zur Erhöhung der Katodenlebensdauer, vor 
allem bei der Erzeugung von Sauerstoffionen, haben zu keinem befriedigenden 

Ergebnis geführt. Diesbezügliche Versuche (LeB, auf MoSi2-Schichten und ver­

schiedenen Trägermaterialien) wurden eingestellt. Die Erzeugung schwerer Ionen 

außerhalb des angegebenen Routineregimes soll zukünftig durch eine Sputterquelle 

erfolgen. Dazu wurde eine Quelle gebaut, die auf einen Vorschlag von 

R. Middleton [2] zurückgeht. Die Experimente alt dieser Quelle haben noch nicht 

begonnen. Große Aufmerksamkeit wurde der Erhöhung der Transaission durch den 

Beschleuniger gewidmet. Ia Zusammenhang alt diesen Experimenten und zur Besei­

tigung von zwei Störungen in der Stromversorgung dee Terminals wurde der Kessel 

fünfmal geöffnet. Eine Verbesserung der Betriebsführung wurde durch den Aus­

tausch der Stromversorgung der Schaltmagnete durch eine modernere Anlage er­

reicht (siehe Bericht 5.7.). 



- 136 -

Der 2-MV-Van-de-Graeff-Generator 

0er Beschleuniger stand im Berichtszeitraum 994 Stunden unter Spannung. In der 

Hauptsache wurden Protonen und He*-Ionen beschleunigt. Die Qualität des Xonen-

strahls entsprach nicht den Erwartungen, die nach der Rekonstruktion im Dahre 

1978 an den Beschleunlcsr geknüpft wurden. Nach den inzwischen vorliagenden 

Betriebsergebnissen müssen ein neues Beschleunigungsrohr eingesetzt, die Ionen­

quelle konstruktiv überarbeitet und ein weiterer Steerer eingebaut werden. 

Diesbezügliche Arbeiten haben begonnen. 

L i t e r a t u r 

[1] Matthes, H. and R. Weibrecht, Rev. de Phys. Appl. lg (1977) 1327 

[2] Mlddleton, R., 4. Tandem-Konf.. Ebeltoft (1978) 

5.5. AKZEPTANZ - EIN PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DER AKZEPTANZ BZW. EH1TTANZ VON 

STRAHLTRANSPORTSYSTEMEN 

R. Hentschel 

Zentralinstitut für Kernforschung, Roseendorf, Bereich G 

Wichtige Kenngröße eines Strahltranspcrtsystems S«t »eine Akzeot&nz. Die Akzep­

tanz wird durch die Art der Strahlübertragung und durch begrenzende Blenden in 

dem nach einer Bezugsebene liegenden Teilsystem bestimmt und kennzeichnet 

dessen potentielle Strahldurchlaßfähigkeit. Für den vor der Bezugsebene liegen­

den Teil des Systems kann die Eaittanz dieses Teilsystems angegeben werden. Sie 

entspricht der maximal möglichen Emittanz des Strahles an dieser Stelle. 

Das Programm AKZEPTANZ berechnet für eine beliebig gewählte Bezugsebene Akzep­

tanz und/oder Eaittanz eines Strahltrensportsystems. Inner -lb des Programms 

werden die Obertragungsmatrizen ionenoptischer Stendardelefeente, wie Drift-

und Beechleunigungsdtrecken, Sektormagnete, Quedrupollinsen und Deflektoren, 

berechneti für kompliziertere Elemente können sie eingegeben werden. Das Pro­

gramm druckt getrennt für die x- und y-Richtung die Obertragungsmatrizen aller 

Elemente, die Gesaatübertragungsaatrizen von jedem Elenent zur Bezugsebene bzw. 

uagekehrt, deren Determinanten sowie die Emittanz- und Akzeptanzgeradenglei­

chungen aus und stellt dl« Geraden in je einem Koordinatensystem dar. 

5.6. AKZEPTANZBERECHNUNGEN AM TANDEM-GENERATOR EGP-10-1 

(erscheint als Institutepublikation ZfK-403 (1979)) 

R. Hentschel 

Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 

Mit Hilfe dee Programms AKZEPTANZ wurde die Akzeptanz des niederenergetischen 

Teils des EGP-10-1 am Eingang des Injektormagnets berechnet. Die Große der 

Akzeptanzflachen wird durch die Bunchereingangsblende und den Gasstripper be­

stimmt. Für den gesamten Arbeltsbereich der Generatorspannung ergeben eich 

praktisch identische Akzeptanzflachen. Die Form der Akzeptanzflachen kann durch 

die Einstellung der elektrostatischen Einzellinse des Injektors beeinflußt wer­

den. Auf Abb. 1 ist der für radialsyametrischen Einschuß günstigste Fall einer 
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Abb. 1 

Akzeptanzflachen dee EGP-10-1 aa Injektoraagneteingang 
Generetorspennung 4 MV, Einschußenergie 23 keV, 
Brennweite der Elnzellinee 650 aa 

Baxiaelen Oberdeckung der Akzeptanzflachen in beiden transverealen Richtungen 

dargestellt. 

Die Akzeptanz des EGP-10-1 erhält aen aus den angegebenen Flachen zu 

Nx 1.6 ft" aa arad у й е 7 und j t _ - 1.7 X aa arad lfnS7. Es wird vorgeschle-'Ny 
gen, den Buncher ÜB 780 aa in Richtung des Generators zu verlagern und den Meß­
einsatz aus dea oberen, nicht benutzten Strehlaeßgerit dee Injektors zu entfer­

nen. Oadurch vergrößert sich die Akzeptanz auf ^ M v - 2.9 X aa arad ^MeV und 

Ny 3 .2 1t aa arad уйвУ7. 
Nx 

5 . 7 . MAGNETSTROMVERSORGUNG MSV 200 A AM TANOEM-GENERATOR EGP-10-1 

W. Glaser 
Zentralinet itut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich T 
W. Probst 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 

An Tandem-Generator EGP-10-1 wurd? eine neue Magnet9troeversorgung zur Speisung 

von zwei Schaltaagneten i n Betr ieb genoamen. Durch diese Anlage, die in ZfK 

Roseendorf, Bereich T en tn icke l t und gebaut wurde, ко.inten d ie technischen Para­
meter, Nie Wirkungsgrad und S t a b i l i t ä t sowie der Bedienungskomfort erhöht wer­

den. Durch Verwendung von Transformatoren konnte der Motor-Generator-Satz e n t ­

f a l l e n , wodurch slcn der Wartungsaufwand v e r r i n g e r t . G l e i c h z e i t i g wird e ine 

j ä h r l i c h e Energieeinsparung von 54 MWh e r r e i c h t . 

Die neue Anlag 1 voa Typ MSV 200 А 4492-01 besteht aus einea Reglereinschub i n 
Pul t raua und t inea Le is tungs te i l i a K e l l e r r a u a . Die Fr inz lpechal tung i s t i n 
Abb. 1 d a r g e s t e l l t . 

Technische Daten 

S t roabere ich , e i n s t e l l b a r von 0 . 5 . . . 2 0 0 A 
uaximale Auegangespannung: 70 V 
I n s t a b i l i t ä t ( I - k o n e t . , л9*ц - k o n s t . , 0 > 10 A) : < 0 . 0 1 % 
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Abb. 1 

MagnetStromversorgung HSV 200 A 4492-01 

Strowwelligkeit: <: 20 «A 

Reproduzierberkeit: -<0.01 % 

Wirkungsweise der Anlege 

Die Verstellung des Strokes erfolgt mit Si-Leietungstraneestoren, derer. Span­

nung U_p alt eine« Stelltrafo automatisch auf einen konstanten Wert von 7 V 

gehalten wird. Der Istwert des Stromes wird einen Meßwiderstand, der Sollwert 

einer digital einstellbaren Sollwertquelle hoher Konstanz und Auflösung ent­

nommen. Beide Werte werden Ober ein Netzwerk subtrahiert und die verbleibende 

Abweichung oinen proportional wirkenden Regelverstirker (VQ -?-1000) zugeführt. 

Des Ausgangssignal dieses Verstärkers dient als Stellslgnal für die Leistungs-

transiatoren. 

Oer Sollwert kann wahlweise über einen Vorwahlschalter, Testen für Strom 

"größer" und "kleiner" oder vom Rechner eingestellt werden. Der aktuelle Stand 

wird mit einer 5stelligen 7-Segment-LED-Anzeige angezeigt. Ein digitales Eln-

baulnstrument zeigt den wirklichen Stromwert an. Die Überwachung der Störungs­

signale (Phase fehlt, Oberstrom, Obertemperatur der Leistungstransistoren, Aus­

fall einer Betriebsspannung, Ausfell des Kühlwassers) sowie die Eir- und Aus-

scheltung des Stromes und die Umschaltung der Arbeitsplätze erfolgt mit einer 

Logik aus DTL-Bausteinen der MZH-Serie. Dadurch wird eine hohe Sicherheit gegen 
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Störeinflüsee erreicht und ein unbeabelchtigtee Schalten varaledan. 01a Anlag« 

let gegen KurzechluB und Netzauefall geschützt und durch Verwendung von Helb-

laiterbauelaaenten wartungaara. 

5.8. EXPERIMENTELLE OPTIMIERUNG FOR VIER PROZESSVARIABLE 

S. Hiekaann, W.-Э. Linneaann und G. Pietzech 
Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 
W.N. Anosov und M.F. Schabeechcv 

Vereinigtee Institut für Kernforschung Dubna 

Es bestand die Aufgabe, den Elektronenverlust la Injektor das Elektronanaodells 

(Isochronzyklotron) la Vereinigten Institut für Kernforschung Dubna zu aini-

•leren. 

Der Injektor besteht aus der Elektronenquelle [1] und der Fokueslerungaaektlon 

alt Inflektor [2,3]. Zur Mlnlalerung der Verluste «erden vier Prozebvarlable 

eusge«8hlt: der Stroa der Fokueslerepule, die Spannung des elektroetatlschen 

Llnssneysteas und die zwei Spannungan des Inflektors. 

Die Lösung der Aufgabe besteht darin» daß bei konstant gehaltener Elektronen-

salseion der Katode die Elektronenintensitlt (ZlelgröB«) nach da« Inflektor 

alttele einer kapazitiven Sonde geaeessn und alt den vier ausgewählten ProzeB­

verieblen optimiert wird. 

Zur Optlalerung einer Jeden ProzeBverieblen nird eine Iquldiatante Schrittweite 

gewählt, die nach Überschreitung des Maxiauas der Zielgröße ua 1/4 verringert 

wird. Danach erfolgt In uagekehrter Richtung nochaale dl« Abtastung der Prozeß­

funktion innerhalb der letzten zwei Schritte. Der gefundene Hexiaalwert nird 

gespeichert und nach Abschluß der Abtastung eingestellt. Sind alle ProzeBveri­

eblen in der oben angegebenen Reihenfolge nach diese« Algorlthaus optialert 

(Optlalerungszyklue), entscheidet die durch den Optlalerungszyklus erreichte 

ZlelgröBenlnderung bei vorgegebener Schranke, ob ein weiterer Optlalerungs­

zyklue folgen «uß. Zur Überprüfung des Optiaierungseffektes aurden Teatl&ufe 

durchgeführt, bei denen an allen vier ProzeBverieblen zu etwa gleichen Teilen 

Störungen aenuell engebrecht wurden, 

die inegeseat etwe 25 % Intensltötever-

lust bewirkten. In ungefähr SO % aller 

Testlaufe erreichte die Rechneгорtleie­
rung l« Vergleich zur «aruellen Optl­
alerung bis zu «ax. 7 % bessere Maxi-
nelnerte. Eine typlache Optlaierungs-
kurve zeigt Abb. 1. 

Eine Gesaatoptiaierung forderte ie Mit­
tel 7 «In und beinhaltet 2 bis 5 Opti-
aisrungezyklen (2 * Z * 5). 

Abb. 1 
Typische Optlalerungskurve 

0 1 2 3 * i 
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L i t e r a t u r 

[1] Glaeov, A.A. et al., Pribori 1 Tekhnlka Eksp. 2, (1967) 

[2] Glaeov, A.A. et al.. Preprint P9-3024-1 Oubna (1966) 

[3] Glaeov. A.A. et al.. Preprint 9-3352-1 Oubna (1967) 

5.9. MIKROFOKUSSIERUNG AH STRAHL DES TANDEMGENERATORS 

H.U. Gerech und I. Probst 

Zentrelinetltut für Karnforachung. Roaaandorf. Bereich KF 

Hit daa Protonenetrahl dee Tandeagenerators nurden bei einer Teilchenenergie 

von 3 HeV erste Verauche zur Hikrofokuaslarung durchgeführt. Die Ionenoptik 

bestand aus einer Gegenatandablende von 100.ua Durchaeeeer und eines Triplet 

aus speziell angefertigten aagnetischen Quadrupolen alt einer Öffnung von 

6 am (Abb. 1). Das Abblldungsverhaltnis von 20 :1 gestattete prinzipiell eine 

Fokuseierung auf 5,us. Die Anpassung des Tandeastrahles an diesen Versuchsauf-

bau geschah slttele der Strahlleitung zur Streukaaaer aa BQndel 7. In dieser 

Kasser surden die Gegenetandsblende und eine Antistreublende aontiert. 

I 

s 
S€ 

Streukammer 

4 * 

t t 

B1 B2 

QQQ 

t 

B3 T 

9m 

Abb. 1 
Pr inz ipsk i zze der Hlkrofokussisrung 

Es bedeuten: Q: Hagnetlecher Quadrupel 

Spaltsystea 

Gegenetandsblende 0 . 1 as 

Antletreublende 0 .5 sa 

Aperturblende 1 aa 

Quarzscheibe 

S: 

V 
V 
V 
T: 

Zur Beurteilung der Qualität der Fokusslerung Hürde der Leuchtfleck auf einer 

Quarzscheibe aittels einer Vergrößerungeoptik beobachtet. Es konnte ein stabi­

ler Strahl alt elnea Durchaesser von 10,us erzeugt werden. Us den eigentlichen 

Brennfleck entstand ein schnach leuchtender Hof, dessen Ursache in eines ver­

feinerten Experiment geklirt norden su8. Als Ursache kossen in Frage: 

- Llnsenfehler 

- Streuung la Reetgas 

- ütreuung des Liehtee ls Quarzglas 

- Streuung des Strahles an der Gegenetandsblende, deren Kantenrauhigkeit 

sehrere ,us betrug. 

http://100.ua
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Bel einer Divergenz des Strehlee von etaa б arad In beide« Richtungen eenk-
recht zur Strohlechee betrug der Protonenetroa la Mlkrefokue etaa 1 nA. 
FOr die Hilfestellung bei der technischen Vorbereitung sei den Kollegon Lehnert 
und Theunert herzlich gedankt« 
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NoJ-SzintiUator # *0« IÄ 
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6 . APPARATIVE UNO METHODISCHE ARBEITEN 

6 . 1 . TOTALENERGIESPEKTRONETER 

F. S t a r y . E. Schueter, D. Malzog, L. Keubler, L. Koetov und С. Heleer 
Z e n t r a l l n e t I t u t f ü r Kernforechvng, Roeeendorf. Barelch KF 

Für d ie Untereuchung von Reaktionen a l t echaaren Ionen sowie fü r dee neue Ge­

b ie t der Yraet-Spektroekopio [ 1 ] haben neben HeBanordnungen zur Beet laming der 

M u l t l p l l z l t ä t der voa angeregten Endkern a a l t t l e i t e n . -S t rah lung auch sogenann­

t e Tota lenerg ieepekt roaeter [ 2 ] zunahaand an Bedeutung gewonnen, a l t denen die 

Energiaeuaaa dar abregenden --Kaekaden geaeeeen w i r d . 

Ane te l l e elnee großen durch­

bohrten N e 3 - S z i n t i l l a t o r e 

haben w i r zwei k o a a e r z i e l l 

e r h a l t l i e h e zy l indr ieche 

K r l e t e i l e (160 9 x 125 aa) 

verwendet. I a In tereeee e i n e r 

guten R a u a w i n k e l - E f f e k t i v i t ä t 

l e t be i e i n e r eolchen Anord­

nung a l l e r d i n g s e in abgl ichet 

ger inger Abetend zwischen den 

S t i rn f l echen beider Detek to ­

ren e r f o r d e r l i c h . Dee wurde 

durch d i e in Abb. l d a r g e s t e l l ­

t e f l eche Targetkaaaer e r ­

re icht . Die 1 вя dicken wende 
beetehen aue E d e l e t a h l . Die 
Targetabaeeeung beträgt 

7 x 10 a a 2 . Mit dieser Anord­

nung wi rd eine Rauawinkeleffek-

t i v i t ä t von 70 % (aehr a l s 

50 an N9O-Schichtdicke) e r ­

r e i c h t . Geringer Untergrund 

wird dadurch g e w ä h r l e i s t e t , 

deß sine In Abstand von 1.2 n 

vor der Quedrupollinee ange-

,.,,..••• -—-i brachte 2-nm-Blende aa T a r g e t -

or t (Abstand von L ineenn l t te 

1.2 n) a l s S t r i c h ( 2 x 7 am) 

abgebildet w i r d . Die Meßanord-
oO 

nung let in Abb. 2 dargeetellt. Hit Co wurde (ohne Energieauewahl) eine Zelt­

auf löeung von 30 ne gemessen. Dae an Roeeendorfer Zyklotron in der Reektlcn 
1 "ТеН.гп) Re [3] geaeeeene Suaaen-Koinzidenzepektrum zeigt Abb. 3. In Koin­
zidenz mit den auegeblendeten Energiebereichen (I...III) wurden .-Spektren ge­
aeeeen (Koinzidenzrate 4C0/s). Für dee Verhältnis der Unleninteneitäten der 
--Spektren wurde die in Abb. 4 dargestellte Abhängigkeit vom Spin des Anfengs-

zuetendes erhalten. Trotz der noch unzureichenden Statistik ist die Tendenz der 

Abhängigkeit voa Drehimpule des Auegangszustandee erkennbar. Das Ziel der wei­

teren Untersuchungen eoll derin beetehen, die mit der Totelenergie der abregen-

\ 

-" МвяЯЮПГУПвГ 

tWanddicke Imm) 

Ui-Teuft (6*IImm) 

-Torgetrohmen 

NoJ-SzinMIotor # 160 к 12S 

j 

Abb. 1 
Targetkamaer 



- 143 -

Target 

I "-^^v T60#X12SHW)#MU5 Jr » I 
F E U ^ b r 

SLV 

Zd 
NDT 

@ 
vv 

I SLV 

Verz 
Э *-

ADC 

I WB i 

NOT 

T i 
ZIK 

) ADC 

}=G 

-j SWB { — 

TPA; 

ADC 

—Г~ 

den .»Strahlung verknüpfte 

Orehlapuleinformet Ion such 

b e i der at - I n d u z i e r t e n Сое-
poundkernreektlon e l e z u e i t z -
l i c h e e K i t t e l fü r d ie Beet l a ­

sting der N i v e e u c h e r e k t e r i a t i -

ke zu nutzen« Gegenüber der 

Verwendung e ines durchbohr­

ten N e O - S z l n t i l l a t o r s sehen 

a l r d ie gewählte Zae i -Detek-

torsnordnung e i s v o r t e i l h a f t 

e n , aenn es g i l t , z u s i t z l i c h s 

Detektoren , be iep ie lsae lse 

zua Teilchennechweis, enzuord-

nen oder die Winkelver te i lung 

der - -St rah lung zu messen. 

Abb. 2 

Blockschaltbild 

Abb. 3 

Sunnenkoinzidenzspektrua aus der Reaktion *Te(ec,2n) Re 
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«naU.Äj^Re 

. 4 
• ) Aueechnltte м м de* j-Spektrua von 5Яе. goeaooon in Koinzi­

denz al t Suaeonfcelnzldonzon oberhalb 6.4 HeV (oben) und unter­
halb 4 » V (unten) 

b) Abhängigkeit der relativen Intenelt l t der " ' « • - . - L i n i e n von 
Orehiapule dea Auegangezuetendee * 

L i t e r a t u r 

[1 ] Bohr, A. and B. Mettelesn, Proc. I n t . Conf. on nuclear Structure. Tokyo 
(1977) v o l . XX 

[2 ] Slaon, R.S.. CSX-Berlcnt H-l-78 (1978) 
[3] Newton X.O., Nucl. Phye. АЮ6 (1968) 353 

6 .2 . EIN FUJCZECTSFECTROMETER ZUR UNTERSUCHUNG VON SCHNERIONENREAKTXONEN 

H. sodan und F. stary 
Zentrellnetitut für Kernforechung, Rooaendorf, Bereich KF 
S.M. Lukjanov, Э.Е. Penlonehkevlch und K.-O. Schill ing 
Vereinigtee Inet i tut für Kernforschung Oubne 
V.D. Oaltrlev 
Chlopln-Radlualnetitut Leningrad 

Mit zwei Sekunderelektronenealeelonedetektoren (SEED) alt Mlkrokanelpletten, 
wie ele in Ref. [1.2] la Detai l beechrleben elnd, wurde für Experleente ее 
Zyklotron U-400 «oe Laboratorluae ffir KernreektIonen ein Flugzeltepektroeeter 
zur Beetlaaung der Heeae und Energie von Produkten оме SchwerlonenreektIonen 
aufgebaut. Die Lenge der Flugzeitetrecke betrfgt 114.6 ce. Ale Energiedetektor 
fand vorläufig ein S1(OB)-Detektor Verwendung, der epiter durch eine Nleder-
drucklonleetlonekeaaer ereetzt werden e o l l . Teateeeeungen alt «-Teilchen einee 
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2 249 10 .ug/ea - Cf-Tergete ergeben eine eteblle Zeitaufloeung von 250 bis 270 pe/ 
Zeltdetektor (elahe Abb. 1 ) . Dieser Nert enteprieht der In der Literatur [1 ] 
für verglelehbere Betriebebedingungen dee SEED angegebenen Auflösung. Mit dea 
Flugzeltepektroaeter wurde ea Zyklotron U-200 dea VIК Dubna die Verteilung der 
Spaltprodukte aua den Reaktionen f ) und ^ ' c f ^ f ) bei verschiedenen 
Inzldenzanergien geaeseen. In Abb* 2a und 2b sind dl« dabei erhaltenen zwei-
diaeneionalen Energie-Flugzeitepektren gezeigt. Bemerkenswert let die breite 
Verteilung der Spaltprodukte in der Reaktion 2 4 9 Cf(or , f ) , die ebenso wie bei der 

243 OL - induzierten Spaltung von JAs [3 ] für einen großen Anteil eyaaetriecher 
Spaltung spricht . 

66 67 68 69 70 71 
TIME OF FLIGHT (ns) 

Abb. l 
249, Flugzeit epektrua dar oL -Teilchen vom Cf 

Z e r f a l l ; oben rechte: voa 2 4 1 Aa-Z#r fs l l 
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Abb. 2 
Zweidlaenelonelee Energie-Flugzeit-Spaktrue der Spaltprodukte aua dar Reaktion 
a ) : ^ h f c X . f ) , b ) : 249Cf(<X.f) 

L i t e r a t u r 
[ 1 ] Zebelaan, A.M. et e l . , Nucl. Znetr. Meth. 141 (1977) 439 
[2 ] Dai t r lev , V.D. et e l . , Preprint 7-12290 Dubna (1979) 
[3 ] Dai t r iev , V .D . , Contrlb. to the I n t . Syap. on Phyeice and Chaaiatry of 

Flaelon, Jülich (1979) 

6.3. MESSUNG VON ELEKTRONENDRIFTGESCHWINDIGKEITEN IN HEPTAN, HEXAN UND PENTAN 

MIT HILFE EINER ORTSEMPFINDLICHEN IONISATIONSKAMMER FOR SCHWERE IOKEN 

W. Seidel, P. Manfraß, H. Sodan, F. Sterу und D. Walzog 
Zentrallnetitut für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 
A.M. Kalinin 

Vereinigtee Inetitut für Kernforechung Dubna 

Durch die Inbetriebnahme dee neuen Schwerlonenbeechleunlgere U-400 ia VIK Dubna 

beeteht für une die Möglichkeit, Kernreaktionen alt echweren Teilchen (ble 
1 Xe) zu untereuchen. In den letzten Jahren haben eich zum Nachweis schwerer 

Reaktloneprodukte gesgefüllte Detektoren, inebeeondere Ionieationekaanern (IK), 
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d r c h g e e e t x t . Oaehalb wurde 
v»4i ana e i n e v l a l a a r a a a t n -
ga IK aafgabaat. d i e aa ga -
e t a t t e t , 5 Parameter dae 
nechzuwaleewden Tallchana 
( t p - Zeitpunkt d ie Ein­
t r i t t * dae Tel lcbene In d i e 
IK, E - Energie* 4 E - Ener-
g l e v a r l u e t , x .y - Koordina­
t e n , bezogen auf d i e Ein­
t r i t t of o l i e ) g l e i c h z e i t i g 
zw aeeeen . 

lea Paaeieren dee Ein-

^ P km Torr' 

Abb. 1 

Elektronandrlftgaacnalnqxgkaltan v ' l n Abhängig­
ke i t von dar reduzierten Fe ldet irke E/p für ronton 
(C5H12). Hexan ( ( Э Д г ) und Hapten (С 7 и 1 6 ) 

t r i t t o f a n e t e r e dar IK 
(Fleche 5 x I t с е 2 . г.Б^ив 
Hoetephenfolle auf Fbten-
t i a l d r e h t s gespannt, Trane-
a lea lon 89 i) haben die 
Tei lchen e i n e aax lea le Relch-
• e l t e von 20 ca l a geege-
f ü l l t e n Katoden-, F r l e e h g l t -

terraua (Hohe 9 c a . Bre i te 32 c a ) . 01a Anode rurde In e inen 3 ca bre i t en 4 E -
St r e i f e n , der g l e i c h h i n t e r dea E l n t r i t t e f e n e t e r quer zur Flugrlchtung dee T e i l -
chene l i e g t , und e inen 17 ca b r e i t e t F ^ ^ - B e r a l c h e i n g e t e i l t . Die Geaaetenergle 
ergibt e i ch durch Suaaatlon der ЛЕ- und E ^ - S i g n a l e . Die x-Koordlnete wird 
über die D r i f t z e i t der Elektronen voe Entetehungeor* b i e zua F r l e c h g l t t e r g e -
eeeeofl. Zur Beetlaaung dar y-Kocrdinete l e t e ine Verzögerungsleitung zwischen 
A E-St r e i f e n und E-.^» -Anode vorgeeehen. Rest » 2Д, 
Der e r e t e Teet der IK wurde a l t e iner Aa-Quelle (5 .4e -«»»V-t -Te i lchen) und 
Ntthan a l e Zehiges durchgeführt und ergab e ine En*rgleauflöeung für Ä - T e i l c h e n 
von 2 X* Zvr Beetlaaung der x-Orteouflöeung wurde vor dea E l n t r i t t e f e n e t e r e ine 
Blende a l t dre i Sch l i t zen (Bre i t e 1 aa . Abetend 12 aa) angebrecht . Aue der Helb-
wertebre l te der ebgebl ldeten S c h l i t z e ergeb e ich e ine Ortseuflöeung von 2 . 4 aa . 
IIa dae Energleatraggl lng i n der E i n t r i t t e f o l i e eog l i ehs t k l e in zu h a l t e n , benö­
t i g t een sehr dünne hoaogene Fo l i en , d i e endereree i te nicht eehr druckfest s i n d . 
Ua hochenergetlache schwere Ionen v o l l s t e n d i g In der IK abbreeeen zu können, 
verwendet aan Zehlgese a l t hohea Molekulargewicht, d i e l a I n t e r e s s e e iner g e ­
ringen Winkelet reuung aus Elementen a l t k l e i n e s Z zueeeaengeestzt s i n d . Zur Be­
etlaaung das opt laa len Arbe l t sreg iaee der IK l e t d ie Kenntnis der Elektronen-
driftgeechwindlgkelten v" dee Zählgesas be i verechledenen E/p-werten notwendig. 
Für die von uns gewählten Gees Pentan, Hexen und Hepten wer dieee Abhängigkeit 
nicht bekennt. Mit der oben beschriebenen Blendencnordnung wurden für dieee drei 
Gese die Elektronendriftgeechwlndlgkelten e l e Funktion der reduzierten Feld­
stärke E/p b e s t i e e t . Dehei wurde des S t e r t e i g n e l van der Katode und des Stop-
s lgne l vor. dee /1 E-St r e i f en abgegr i f f en . Die Ergebnisse der Messung sind i r 
Abb. 1 d a r g e s t e l l t . 
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6.4. NEUTRONENRAOIOGRAPHXE AH ROSSENDORFER FORSCHUNGSREAKTOR 
К. Mannlg 
Zentralinstitut für Kernforschung, Rossandorf, Bereich KF 
H. Oahlar 

Technische Hochschule Magdeburg, Sektion Hrthaaatlk und Phyalk 

Dia Nautronenradlographie [1,2.3] beruht auf der Ourchetrahlung feeter und 

flüssiger Objekts alt Neutronen ausgewählter Energleepektren. Dabei können Aua-

eagen über die innere Beseheffanhalt dar durchstrahlten Proben gewonnen werden. 

Dia Neutronenradiographie ergänzt bekannte Verfahren und erlaubt, nur ihr zu­

gängliche Unterauchungen auszuführen. Des hingt alt den unterschiedlichen wech-

eelwirkungeaachanieaen von Neutronen und anderen Strahlen alt den einzelnen 

Elenenten (Isotopen) zuaaaaen (Abb. 1). Dar Vergleich alt der Röntgengrobatruk-

turenalyse ergibt, daß alt Neutronen in dar Regel dickere Proben aua z.B. AI, 

Pb, U u.a. durchstrahlt werden können und daß einzelne Eleaente existieren wie 

z.B. H, B, LI, Cd u,a,, die eich ale besonders "schwarz" für theraleche Neutro­

nen erwelaen und dasit auch zur Kontrastierung geeignet sind. 

40 SO Ю 
ATOMIC NUMBER 

ADO, 

Maseendaapf'jnqekoeffizienten der Eleaente fir theraleche 
Neutronen und 125 UV Röntgenstrahlen nach -tat field in [1] 

Dis Neutronenradiographie hat sich in den vergangenen 20 Jahren in vielen Zen­
tren der Welt bis zur kommerziellen Reife entwickelt. Einige wichtige Einsatz­
gebiete eeien genannt: Kontrolle von Reaktorbrennelamenten (Montagefehler, Riß­
bildung, Hydridbildung, Plutoniumverteilung u.a.), Kontrolle pyrotechnischer 

Produkte (Nachweis von Wasserstoffhalt igen Verbindungen u.a.), Kontrolle in der 

Technik (Güte von Gußteilen, Aluminiunkorroeion u.a.) u.a. [1,2,3]. 

Die geeignetste Neutronenquelle für neutronogrephieche Untersuchungen ist aus 

Intensitätegründen der stationäre Reaktor. Am RFR wird mit Hilfe eines koni­

schen Kollimators im horizontalen Strahlrohr ein Neutronenetrehl erzeugt, der 

von einer ale punktförmig ansehbaren Quelle (Moderatoroberfläche von etwa 
2 

1 cm ) ausgeht. Beim Abstand von etwa 4 я von der Quelle befindet sich das Ob­
jekt, an dem der Strehldurchmesssr etwa 10 cm beträgt. Der Nachweis der durch 
das Objekt hervorgerufenen Schwankungen dee Neutronenflueses geschieht mittels 
Festkörperspurdatsktor [4]. Für visuelle Betrachtung und pnotographieche Wieder­
gabe von nicht zu dicken Objekten wurde eine optimale Expoeitionszeit von etwa 
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1 h eralttalt. Die oh.ie besonderen Aufwand erzialbara Auflöaung liegt zwischen 

10 und 50.ue. Aa Objekt hat die thermisch« NeutronenfluBdichte bei 10 MW Raek-

torlelatung den wert 3.3 • 106 ca"2«"1. 

Abb. 2 

Fhotographlache Wiedergabe der Radiographie e iner 2 ca dicken 
Eleenplet te a l t Bohrungen, die t e i l w e i s e a l t Weeeer g e f ü l l t 
sind 

Abb. 2 ze igt die photogrephieche Wiedergabe der Radiographie einer 2 ca dicken 

E l e e n p l e t t e , in welche von oben Bohrungen verschiedenen Durchaeeeere von 0 .5 

bis 2 .5 aa eingebracht wurden. I n den Bohrungen befindet eich Weeeer (dunkle 

G e b i e t e ) . Auch der Verschluß der Bohrungen a l t Klebwache (dunkle Wulet oben) l e t 

sehr gut zu eehen. Dieee Abbildung demonstriert k l a r d ie Besonderheit der Neu­

tronen radiographie , wasserstoffhalt Ige Substanzen i n Gegenwart schwererer E le ­

mente e ichtbar aachen zu können. 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Atoalc Energy Review, V o l . £5 (1977) 2 

[ 2 ] Bargar, H. i Ntutron Radiography- Methode, C a p a b i l i t i e s and Appl ica t ions . 
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[ 3 ] T j a f j a k o v , N.D. and A . 3 . Stan: Oenowy nej t ronnol r a d i o g r a f i i . Moekau: 
Atoalzdat 1975 

[ 4 ] Reuther, H . , ZfK-320 (1976) 
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6 . 5 . EINE METHODE ZUR EXPERIMENTELLEN ABSOLUTBESTIMMUNG DER NACHMfEXSEFtEKTIVZ-
ТЖТ VON NEUTRONENFLUGZEITDETEKTOREN 

M. Adel-Fewzy, H. Förtsch, S. M i t t a g , W. P i l z , O. Scb l d t . D. Seel iger 
und T. S t r e l l 
Technieche Univers i tä t Dresden, Sektion Physik, wB Kernphysik 

Es wurde die Methodik zur Absolutbestiaaung der Nachweisef fekt iv l te t von Neu-

t ronenf lugzel tdetektoren a l t H i l f e der spontanen Spaltneutronen eue Cf aus­

g e a r b e i t e t . Die Quelle 1st für derar t ige Zwecke gut geeignet , de der Verlauf 

des Spaltspe' truas gut bekannt i s t und i h r Einsatz in e iner schnellen Spe l t -

kaaaer die xi jzeitaethode e r a ö g l i c h t . 
252 

Bei« konstruktiven Aufbau der Сf-Speltkaaaer wurde auf Maesearnut i n Quellen« 
nahe geechtet und eine Zyl indergeoaetr le gewählt, um Messungen mit dem M u l t l -

detektoreyetea ae Tandeabeschleunlger durchführen zu können* Die zur Verfügung 

stehende Quelle war a l t einer Quel letärke von etwa 10 Neutronen pro Sekunde 

r e l a t i v echwach. Die benötigte Elektronik entstammt der ESEG-Baureihe des ZfK 

und i s t in Abb. 1 scheaatlsch d a r g e s t e l l t . 

Spaltkammer 

NDT SHV 

V 

vv 

O l U(J 
ZIK 

А П Г 
M l 

n-D»tektor 
U 1 1 

t 

Start 

Tor 

ho 

• 
h 

г 

I I I 
Abb. 1 
Elektronisches Blockschaltbild 
( W - stronempfindlicher schneller Vorverstärker, 
6HV - schneller Linearverstärker, NDT - Nulldurchgangs­
trigger, V - Verzögerung, D - Analogolektionlk des Neu-
t ronendetektore) 

Ein Flugzeltepektrun in Abb. 2 demonstriert für die Lengzeitmeeeung eine gute 

Zeiteuflöeung, so deß diese Methode auch zur Messung und Optimierung der Zeit-

auflösung herangezogen werden kann. Weiterhin ist der niedrige Neutronenunter­

grund von 2 bis 3 Ereignlesen pro Kanal bemerkenswert. 

Die Auswertung erfolgt mit eirer Version dee Rechenprogramms NEUTU [1]. Die 

Form des Spaltepektrums kenn dabei summarisch, also in Form des Parameters T 

für eir. reines Maxwell-Spektrum N (E) гк> (Е/Т)ехр(-Е/Т), oder tabelliert unter 
Berücksichtigung der im Prozentbereich liegenden Korrekturen eingegebpn wer­

den. 
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Abb. 3 
Vergleich der geeeeeenen a l t der berechneten Oetektor-
e f f e k t i v l t a t 

Für den Routinebetrieb wurden derart ige Meeeungen n l t dem Mult idetektoreyeten 

in Z e i t I n t e r v a l l e n von 10 ble 20 Stunden vorgenonnen. Abb. 3 zeigt dae Ergeb­

nis für e l n m der 8 Detektoren. Aue diesen Messungen lassen eich folgende 

Schlußfolgerungen a b l e i t e n : 

- Der nit den Programm EFFl berechnete E f f e k t i v l t ä t e v e r l e u f le t eine recht gute 

Näherung. 

- Die Genauigkeit der Messungen 1st nur für den unteren Energiebereich (hie 

E < 3 ble 5 MeV, Ja nach Meßzelt und Flugstrecke) mit derjenigen der 

EFFI-Rechnungen vergle ichbar . 
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- Die Abweichungen der Meßpunkte e l l e r Detektoren von M i t t l e r e n Ver lauf , 

f i x i e r t durch die EFFI-Rechnungen, 1st uneysteaetlsch und nicht größer a l e 

10 %. 

Neben Bereit e te l lung e iner stärkeren Quelle eapf ieh l t ее e i c h , für höhere Ener­

gien dleee Maßaethode a l t der berechneten Kurve nach EFFI zu kombinieren. 

L i t e r e t u r 

[1] Förtech, H. et al.. Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 245 

6.6. WEITERENTWICKLUNG DER MESSAPPARATUR FOR ABSOLUTE SPALTQUERSCHNITTSMESSUN­

GEN BEI EINER NEUTRONENENERGIE VON 2*6 MeV 

R. Arlt, M. Dosen, H.-G. Ortlepp, U. Richter, R* Teichner und W. Wagner 

Technische Universität Dresden. Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

I.D. Alkhazov. L.W. Draptechineki, 0.1. Kostochkln und W.I. Shpakov 

Chlopln-Radlualnatitut Leningrad 

Die leßanlage, alt der erst«als die Methode der zeitlich korrelierten assozi­

ierten Teilchen (MEZKAT) zur absoluten Spaltquerschnittsnessung bei einer Neu-

troneneinschußenergie von 2.6 MeV angewandt wurde [1,2], konnte weiterentwik-

kelt und vervollkoaanet werden: 

1. Durch Eineatz einer Zwei-Platten-Spaltkaaaer [3] wurde die notwendige Meß­

zelt auf die Hälfte verkürzt. 

2. Der Einsatz einer Ionengetterpuape EGZ-io direkt an Target erhöhte die Stand­

zeit der Deuteriuatargets etwa auf das Fünffache. 

3» Verbeeeerung der Zelt- und Energieauflöaung bei der Reglet ret Ion der assozi­

ierten Teilchen durch einen neuentwickelten Vorverstärker (siehe Bericht 

6.7.). 

4. Genaue Erfassung des Untergrundes unter den He-Peak la Energlespektrua der 

assoziierten Teilchen durch eine Kontrollnessung (Abb. 1). 

Durch die realielerten Verbeeeerungen kann ein Fehler der Zählung der assozi­

ierten Teilchen kleiner als 1 % (bei Zahlraten bis 50 000 e"1) erreicht wer­

den. Die Verringerung der notwendigen Meßzeiten ernöglicht statistische Ge­

nauigkeit der Spaltrate von kleiner 1 %. 
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Abb. 1 
Energleepektru« der assoz i ie r ten Te i l chen . 2 
Bei Verwendung der dicken A I - F o l i e ( 6 4 0 / t g / c e ) werden 
die Зне-Teilchen t o t a l absorbiert und es wird nur der 
durch d ie Trl tonen hervorgerufene Untergrund s ich tbar . 
Der Energieverlust der Trl tonen muß für die Korrektur 
der 3He-Rate durch Streckung des Spektruee k o r r i g i e r t 
werden. 

L i t e r a t u r 

[ l j A r l t , R. et a l . » aahreeberlcht 1976, ZfK-315 (1976) 173 

[2 ] A r l t , R. et a l . , aahreeberlcht 1978, ZfK-385 (1979) 239 

[ 3 ] Adolph, L. , D ip looarbe i t , TU Dresden (1979) 

* . 7 . GEWINNUNG VON ENERGIE- UND ZEITSIGNAL VON Si-OB-DETEKTOREN FOR ASSOZIIER­

TE TEILCHEN AUS DER D(d,n)3He-REAKTI0N 

R. A r l t , M. Oosch, G. M-jsiol, H.-G. Or t lepp, U. Richter , R. Teichner und 

W. Wegner 

Technische Univers i tät Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

Für die Absolutmessung von Wirkungequerschnitten neutroneninduzierter Kernreak­

tionen [ 1 , 2 ] wird i n Wleeenecheftsbereich АКР die Methode der assoz i ier ten 
Teilchen angewandt. Das Detektionseystem der He-Teilchen muß diese z e i t s i g n i ­

f ikant und getrennt von anderen Reaktioneprodukten bei Gesamt zählraten b is 

einige 10 s o i t kurzer Verarbeitungezelt nachweisen. Als methodische Ver­

besserung wurde ein Vorverstärker und eine spez ie l l e Methode zur schnellen 

Energiesignelgewinnung für Si-OB-Detektoren entwickelt (Abb. 1 ) . Der Vorver­

stärker besteht aus einer ledungsempflndlichen S c h l e i f e , einen Kabel t re iber 

für des Energleeignal und einer über ein Pol-nul lste l lenkompeneiertee D i f f e ­

renz lerg l ied [ 3 ] angekoppelten Stroaveretärkungsstufe für dee Z e l t e l g n a l . Für 
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.ie.t 

„Energie 

Abb. 1 

Pr inz ipdarSte l lung der Signalgewinnung 

einen Eingangsetroeetoß ergeben eich folgende Auegangeiapuleforaen in Abhängig­

ke i t von der Detektorkapezi tat : 

T-Ausgang - t ~-> 5 ne. T b ~- 5 na • 0 .03 ne/pF 

E-Auegang - t ^ 1 0 ne • 0 .03 ne/pF, T _ « . » 25,us ab 7l 
Mit einea schnellen Verstärker ZfK SLV 5026 (ТГ± - 6 ns) und einen Nulldurch­
gangetrigger ZfK NOT 5030 wurden folgende Zeitauflösungen (FWHM) erreicht: 
гм 1.5 ne für CQBX * 100 pF und E 3 <v 300 keV 

He 
~» 2 ns für CQ »> 1000 pF und E 3 ~j 2 fiey 

He 
(Durchschußdetektor i » ДЕ-E-Teleskop) 

Ose Energiesignal wird nach Pol -nul ls te l lenkonpeneier ter Kabelformung und Ver­
stärkung einen getorten In tegrator [ 4 ] zugeführ t . Damit ergibt sich eine kurze 

Vorarbeitungezelt von ca . 300 ne und Zäh i re tenfes t igke i t bis e in ige 10 s . 

L 1 e r a t u г 

[ l j A r l t , R. et a l . , Jahresbericht 1978. ZfK-385 (1979) 239 
[ 2 ] Kahn, A. et a l . , Jahresbericht 1978. ZfK-385 (1979) 20 
[ 3 ] Rosier, H. et a l . , Nucl . I n e t r . and Meth. 99 (1972) 477 
[ 4 ] Ändert , K. et a l . . Preprint P13-10110 Dubna (1976) 

6 . 8 . IMPULSFORW)ISKRIMINATOR NACH DER -LADUNGSVERGLEICHS№THODE" 

R. A r l t , P. Hanke, R. Jahne und H.-G. Ortlepp 
Technische Univers i tä t Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

D. Hoffmann 

Staa t l iches Amt für Atomsicherheit und Strahlenschutz, Lohnten 

Für den Nachweis und die Spektrometrierung schneller Neutronen mit S z i n t i l l a -

tionsmeßköpfen (S t i lben oder NE-213 -Sz in t i l l a to ren ) wurde ein Impulsformdis-

krimlnator en tw icke l t , der Neutronenereignisse vom Garamauntergrund t r e n n t . Das 

Pr inzip (Abb. 1) beruht auf dem Vergleich der Ladung der ersten 35 Nanosekun-

den (schnel le Komponente) mit der des Gesamt impulses. Die schnelle Komponente 

wird durch Kabeldif ferenzierung und akt ive Gleichrichtung gewonnen. Nach D i f ­

ferenzbildung und getorter In tegrat ion (T = 450 ns) steht das Tei lche/ isignal 

zur Verfügung, das j e nach Lage zur Teilchenschwelle ein Signal am " n " - oder 
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* "-Ausgang hervorruft. Weitere Signale dienen der Daretellung der Teilchen­

zweige auf «inem Oszillographen und der Gewinnung einea "Tallchenapektruaa". 

Das Gerät ist ein 240 x 80 EGS-Elnachub alt den drei Einstellknöpfen "Anaprech-

schwelle", "Balance" und "Teilchenschwelle". Bisher wurden Oberblicksaeeaungen 

alt Kurzzeit-SEV dar Typen FEU-30, FEU-36, XP 2041, XP 1020 und RCA 31 000 

durchgeführt. 

Mit allen Meßknöpfen zeigte eich eine problemlose Einstellbarkeit des Geratее 
und gutes Trennvermögen in einea dynamischen Bereich bis 100:1. Genauere Mes­
sungen sind geplant. 

6.9. VORVERSTÄRKER FÜR Ge(Li)-DETEKTOREN 
H.-G. Ortlepp 

Technische Univera i tä t Dresden, Sekt ion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

Für großvolumige Ge(L i ) -Detektoren mit einem Anschlußkontakt wurde s in Vorver -

e tä rker mit ungekühltem PET fü r u n l v e r e e l l e Anwendungen e n t w i c k e l t . Um auch 

"in-beam"-SpektroBater damit ausrüsten zu können, wurde besonderer Wert auf 

Z ä h l r a t a n f e a t i g k e i t und gute Ze i te igenechaf ten g e l e g t . Dies wurde e r r e i c h t 

durch: 

- hohen Aussteuerbereich (+ 18 V) der ladungsempfindlichen S c h l e i f e 

- Vermeidung z u s ä t z l i c h e r P o l s t e l l e n 

- Zeitlmpulseusgang mit kurzer ( ^ 5 ne) E lgenanst isgezei t nach dar in [ 1 ] be­

schriebenen Methode. 

Der Aueeteuerberelch des l inearen Ausganges i s t + 10 V b is 50 SL Innenwiderstand, 

150 mV MeV Ausgangeimpulshöhe und 50 ,us A b f a l l z e i t k o n s t a n t e . 

L i t e r a t u r 

[ U Akimov, Yu.K. et a l . , N u c l , I n e t r . and Meth. 104 (1972) 581 
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6 . 1 0 . ERPROBUNG VON CAMAC-CAMAC-LINK-MOOULN 

W.O. From* 

Zentrallnetitut für Kernforschung. Roseendorf, Bereich KF 

F. Gabriel 

Zantralinatltut für Kernforschung, Rossandorf, Bereich T 

Zur Kopplung von Rechnern, die über eine CAMAC-Peripherle verfügen, über altt-
lere Entfernungen (einige 100 a) können vorteilhaft serielle Linkaodule einge­

setzt werden. Hit Hilfe dieser Technik wird in Zukunft u.a. dar Anschluß von 

experlaenteteuernden Rechnern an die Zentralrechner erfolgen. 

Ia Berichtezeitraus standen uns die Llnkaodule KI-021 (VIK Oubna) [l] und 5330 

(ZfK Roeeendorf) zur Verfügung. Die Module verfügen über zwei verschieden« Ein/ 

Ausgänge, die eine Auswahl der Übertragung alt Koaxialkabel oder verdrillten 

Leitungen geetatten. Die eretere Verbindung arbeitet alt TTL-Pegeln und ist für 

kürzere Entfernungen geeignet. Bei der Oberwindung von größeren Entfernungen 

und höheren Störpegeln let die Benutzung der Ein/Auegänge für die verdrillten 

Leitungepaare vorteilhaft. 

Die Module werden wie folgt programmiert : 

- F(16)A(0) Senden von 16bit-Daten 

- F(0) A(0) Lesen des empfangenen Datenwrtee 

- F(2) A(0) Lesen des empfangenen Datenwortes, Rückeenden eines Nullwortes 

(Shakehand-Regisa) 

- F(18)A(0) Senden von 16bit-Daten mit Blockendekennzeichen, beim Lesen 

im Empfänger unterbleibt die Q-Antwort. 

Mit dem Empfang von Daten setzt der Modul eine Anforderungsmeldung (LAM) eb, 

die beim Lesen der Daten rückgesetzt wird. 

Gegenüber dem Modul KI-021 wurde der Modul 5330 mit folgenden Verbssserungen 

versehen: 

- galvanische Trennung der Eingangestufe 

- verdoppelte Sendeleistung 

- verdoppelte Eingangeempfindllchkeit. 

Beide Module senden 16 Datenbits und 4 Zusetzbits mit einem Takt von 1.25 MHz. 

Für die Obertrsgung eines Wortes werden daher 16.из benötigt. Die Synchronisa­
tion des Empfängers erfolgt mit der Registrierung das ersten übertragenen Bits. 
Eine Frequenzabweichung von Sender und Empfänger kleiner 2 % let zulässig. 

Ziel der Untersuchungen wer es, die maximal überwindbare Dämpfung für die bei­

den Arten von Verbindungsleitungen (koaxial, twisted pair) zu bestimmen. Dazu 

wurden vom Rechner zyklisch alle Kombinationen der 16 Datenbits übertragen und 

auf Obertragungsfehler kontrolliert. 

Die Länge der Verbindungskabel wurde schrittweise erhöht bzw. durch Einschal­

ten eines Dämpfungsglledee wurde die Dämpfung geändert. Die erhaltenen Meßwerte 

eind in Abb. 1 dargestellt. Es zeigt sich, deß der Eineatz von Fehlern s»hr 

scharf ist. Unterhalb von Dämpfungen von 20 dB für koaxiale 60 dB für verdrill­

te Leitungen verlief der Datenaustausch fehlerfrei. Als Kriterium der Fehler­

freiheit wurde das in [2] genannte benutzt. 
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För d l« Tests wurden d l * Ka­

be l t ypen 5 0 - 2 - 1 und 

HYr 19x2x0.08 e i n g e s e t z t , d i s 

be i 10 MHz Daepfungegart* von 

über iOC wn/Wa sufweisen. 

Für d is Real is ierung von 

Obertragungestrscksn werden 

i a a l lgeae inen wesent l ich 

hochwertigere Kabel e inge­

s e t z t , d ie e ine t y p i s c h * Däap-

fung von 15 d B A * be i lO NHt 

bes i t zen [ 2 ] . Dealt s ind Ent ­

fernungen 1 * K l loae te rbere ich 

s icher überbrückbar. Au* DDR-

Produktion s t * h * n in d l * » * * 

Leistungsbereich die koax ia ­

len Kabeltypen SO-12-1 und 

50-17-2 zur Verfügung [ 3 ] . 

A le v e r d r i l l t e Leitungen s o l l t e n Träger f requenzscha l t le i tungen aue dea VEB Kabel­

werk Plauen eingesetzt werden. 
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Abb. 1 
Abhängigkeit der Obertragungssichsrheit von 
der Kabeldämpfung 
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6 . 1 1 . VERSUCHE MIT CAMAC-ADC 

W.D. Fromm 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Für spektroskopische Messungen stehen uns a l s CAMAC-Moduln ausgeführte AOC aus 

dem VIK Dubna zur Verfügung. Dabei handelt es sich um d ie 8k-ADC KA-206 [ 1 , 2 ] , 

d ie i a Laboratorium für Kernprobleme entwicke l t wurde, und zwei 4k-ADC АЦПИ 4096 
[ 3 ] aus dem Laboratorium für Kernreakt ionen. Beide Konvertertypen a rbe i ten 

nach dem Wi lk insonpr inz ip mit e i n e r Umsetzungefrequenz von 100 MHz. 

Der Typ KA-206 bes i t z t s in S t e u e r r e g i s t e r , i n dem durch entsprechende B i t s e t ­

zung B e t r i e b e a r t , Spektrenlänge, Koinzidenzregime u . a . e i n g e s t e l l t werden. Er 

verfügt über die übl ichen Koinz ldenzsignele in /eusgänge. Der Typ АЦ1Ш 4096 hinge­
gen i s t fest auf 4k Spektrenlänge, Peaksode und Datenausgabe über den CAMAC-Da-

tenweg e i n g e s t e l l t . Zur Kolnzldenzorganiset ion i s t s in s p e z i e l l e r Zusatzmodul 

e r f o r d e r l i c h . Nach e r f o l g t e r Konvertierung zeigen die Konverter durch Abgabe 

eines LAM-Signale Datenausgabebereitschaft an . Es wurde eine In te r rup t s e r v i c e -

Routine geschrieben, d ie etwa 10 ,us nach Unterbrechung die Daten mit F (2) aus­

l i e s t und damit den Konverter zur erneuten Umsetzung b e r e i t s a c h t . 

Das Messen mit den CAMAC-AOC e r f o l g t p a r a l l e l zur Arbelt dee DSK; dedurch können 

g l e i c h z e i t i g zwei Spektren i n den Rechner e i n l a u f e n . Dieses Regime i s t besonders 
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b e i " Teat und Vergleich der Eiqenecheften der verschiedenen AOC von V o r t e i l . 
Wahrend dar AOC АЗП1 40S6 a l t elnea eingebauten Baseline-Restorer versehen l e t , 
eapf ieh l t eich heia KA-206 die Vorschaltung das Baseline-Restorers KA-207 [ 4 ] . 
Ala opt l e a l hat eich daa Regiaa ' a k t i v ' a l t 10 nF Kopplungskondansator erwiesen. 

Эег ADC KA-2C6 ist zur S t a b i l i s i e r j n g vorgesehen. Zaai Buchsen können nit • 5 V 
beaufschlagt werden. Dadurch werden die Lage dar Schwalle des ADC ua • 38 Kanäle 

und seine Verstärkung u* • 1.5S % verändert . Oie Auegabe der Korrekt Urspannun­

gen er fo lg t unter Rechnerkontrolle a l t H i l f e des OAC 5321 [ 5 ] . Auf diese Weise 

i s t eine Zweipunkt Stab i l is ierung verwi rk l ichbar . 

Dar AnschluB des externen Oatenausgangs des ADC KA-206 unmittelbar an den DSK 

wurde v o r b e r e i t e t . 

L i t e r a t u r 

[ l j Gabr ie l , F. et e l - . Preprint P13-11201 Oubna (1978) 

[ 2 ] Gabr ie l . F. et a l . . Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 211 

[ 3 ] Trof iaov . A . s . und L.P. Che'.nokov, Preprint P13-3745 Dubne (1975) 

[ 4 ] Merelyekov. S . I . et a l . , Proc. I X . I n t . Syep. Kernelektronik, Verna (1977) 
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[ 5 ] DAC 2 x l 0 b l t , Beschreibung und Bedienungsanleitung, ZfK Rossendorf (1979} 

6 . 1 2 . CAMAC-MODUL. TYP 1240: "PARAMETEREINGABE -

U. Meyer 

Institut für Hochenergienhysik, Zeuthcn 

F. Weidhase 

Technische Universi tät Dresden, Sektion Physik, WS Kernphysik 

Der Parametereingabemodul erlaubt die manuelle Eingebe von Informationen, ins ­

besondere zur Organisation von Prograiamverzweigungen. Dabei sind zwei Betr iebs­

weisen möglich: 

1 . Eingebe ni t LAM und Programmer» erbrecr<ur_i J3«5 Rechner-, 

2 . Eingebe im Sinne eines zykl isch vom Rechne a^gef r t .. et; Sc. u;. • ~. \ ̂ Ides 
(Switch-Register-Oetr iebeweise) . 

Als einfach b r e i t e r i<todul bes i tz t er zwei sp.i ister --. je 2-, _it . '?oide Register 

sind in Teilworten von 12 Bit Länge ledbar . Jedes r.Mlwort kann schrit tweise 

asi Front plet t en-Tast i nsalz zusammengest e l -. «e-oe: ••. ^ie Bewertung er fo lgt beiß 

Drucken der entsprechenden Einspeicherungscaste. Mit deк Laden von Teilwort I 
und I I I i s t eine LAM-Signal-Auslösung verbunden, welche separat maskiert werden 
kenn. 
Erwähnt s e i , daß die Le i te rkar te dieses Moduls ohne weiteres aueb für andere 

Formen der Dateneingabe Verwendung finden könnte. Das b e t r i f f t den Anschluß 

externer Schal ter fe lder , Zeichengeber, Statusleitungen usw. Genauere Hinweise 

enthäl t [ 1 ] . 

L i t e r a t u r 

[ i ; Weidhase, F. und U. Meyer, Information der TU Dresden 05-5-78 (1970) 
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6 . 1 3 . CAMAC-MODUL, TYP 1474« "PROM-PROGRAMMIERER FOR SCHALTKREISE MH 74 188" 

F. Wsldhaee und 3 . Pöthig 

Technische U n i v e r s i t ä t Dresden, Sektion Pyhsik, WB Kernphysik 

3 . Majchrzak 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rosaendorf, Bereich G 

Mit den e l e k t r i s c h programmierbaren b ipolaren Speicher MH 74 188 (Tes le . Orga­

n isa t ion 32x8 B i t ) ergeben sich o f t male platzsparende Lösungen für den Aufbau 

von CAMAC-Decodern, s p e z i e l l e n schnellen logischen Verknüpfungen u.a .m. 

Der Modul schaff t se lbständig a l l e e lek t r i echen und z e i t l i c h e n Programntier-Be-

dingungen, so daß der gewünschte Speicher inhal t in Repeat-Mode [ 1 ] ausgegeben 

werden kann. Außerdem besteht die Mögl ichkeit des Kontrol l -Ausleser .s . 

Für diesen Modul wurde e in Bedlenprogramin geschrieben, das den Mikrorechner 

MPS 4944 und den Crate C o n t r o l l e r 3312 n u t z t . Die Eingabe des gewünschten Spe i ­

cher inhal tes kann über Schrelbeiaschlnendialog, Lochband oder e in Baustein-Muster 

e r f o l g e n . Insgesamt werden d r e i Tabel len auegegeben: 

- Inhal t vor der Programmierung 

- gewünschter I n h a l t 

- Inhal t nech der Programmierung. 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] ESONE-Comroittee : CAMAC - A Modular Instrumentat ion System for Data Hendl ing. 
Report EUR 4100 e (1972) 

6 . 1 4 . CAMAC-MODUL, TYP 2320: "PROGRAMMIERBARER LAM-GRADER" 

F. Weidhase 

Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Kernphy3ik 

G. Hoffmann 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 

Ausgangspunkt für d ie Entwicklung des LAM-Graders war die Erkenntnis [ 1 ] , deß 

bei Bikrorechnergesteuerten CAMAC-Systemen für die g l e i c h z e i t i g e Aufnahme meh­

re re r Spektren die LAM-Verarbeitung zeitbegrenzend w i r k t . Auf der Suche nach 

Verbeseerungamöglichkeiten entstand die Konzeption des programmierbaren LAM-

Graders 2320 [ 2 ] : 

- Der Modul f ragt 3C In ter rupte ingänge s e q u e n t i e l l ab (maximele Vb.-zögerungs-

z e i t 5 ,us) und ordf.at d ie Einganqainfortist Ionen per Programm 15 wählbaren 

Pr ior i tätsebenen z u . 

- Jeder der 30 sequent ie l l en Eingänge kenn separat maskiert oder e iner b e l i e b i ­

gen Pr ior i tä teebene (=» GL-Leitung) zugeordnet werden. 

- Zur Verkürzung der LAM-Reaktionszeit wird im LAM-Gradar selbständig die höch­

ste Interruptanforderung e r m i t t e l t und eine entsprechende Bitkombination be­

r e i t g e s t e l l t . Diese kann a l s Bestandte i l e iner Rechner-Sprungadresee verwen­

det werden. 

- Die Eingabe e ine r P r i o r i t ä t s e c h w e l l e e r l a u b t , störende Interuptanforderungen 

niederer P r i o r i t ä t vom bedienenden Rechner fe rnzuha l ten . 
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- Ein z u s ä t z l i c h e r Eingang ermöglicht einen schnel len Blocktranafer Ober den 

LAM-Gradar. l a Gegenaatz zu den anderen LAM-Eingangen w i rk t d leaar u n m i t t e l ­

bar (aax iaa le Verzögerungezelt 200 na) auf d ie Ausgangsstufe, i s t fas t mit 

dsr höchster ( n u l l t e n ) Pr ior i tä tsebene verbunden und hat e ine automatische 

Ladevorrichtung fü r das P r i o r i t i t s s c h w s l l s n r s g i s t a r . 

- Für Test zwecke sind die Eingangs Nummer 29 ( s t s t s LAN) und 30 (niemale LAM) 

feet ve r sc he I t e t . 

Der Modul i e t in einem einfach bre i ten CAMAC-Modul untergebracht und belegt 

weniger a l s eine halbe L e i t e r p l a t t e . 

L i t e r e t u r 

[ 1 ] P r i t z e c h , G . , persönl iche M i t t e i l u n g 

[ 2 ] «eidhaae. F . , In format ion der TU Dresden 05 -34 -79 (1979) 

6 . 1 5 . MANUELL UND EXTERN STEUERBARER CAMAC-CRATE CONTROLLER, TYP 3312 

3 . Pöthig und F. Weidhaes 

Technische U n i v e r s i t ä t Dresden, Sektion Physik, HB Kernphysik 

Der Crata C o n t r o l l e r 3312 i s t für eins v i e l s e i t i g e Anwendbarkeit k o n z i p i e r t . 

Er er laubt manuelle "Vor-Ort-Bedienmöglichkelten" i n CAMAC-Cratee, d ie räum­

l i c h weit en t fe rn t voa Steuerrechner betr ieben werden und kann die Koord in ie ­

rung der Grate-Steuerung i n solchen CAMAC-Cratee übernehmen, d ie von mehreren 

Mikroprozessoren bedient werden. Im letztgenannten F a l l wird vom H i l fsbus ACB 

( A u x i l i a r y Control JJue) Gebrauch geaacht [ 1 ] , eo daß vorhandene CAMAC-Anordnun-

gen ohne uarüstung e rwe i te r t werden können. 

Оаз s terk vere in fachte Blockschal tb i ld i s t i n Abb. 1 d a r g e s t e l l t [ 2 ] . Die ve r ­
schiedenen E i n - und Auegabesteuerungen er lauben, den Modul i n folgender Weiss 
zu nutzen: 

- S ingle -Crete C o n t r o l l e r für die Kopplung von CAMAC mit Rechnern, welche über 

e ine Anschlußstsuerung für p a r a l l e l e n (16 B i t ) Handshake-Datentransfer e n t ­

sprechend SI 1.2 [ 3 ] ver fügen. 

" Manuell bedienbarer Cont ro l le r ("Hand-Contro l ler" ) mit Speicherung vor 

zwei Befohlen (N , A und F i e t f r e i wählbar) zur Testung von CAMAC-Moduln; 

es sind v i e l f ä l t i g e T r i g g e r - und Daretel lungemögl ichkei ten vorhanden [ 4 ] . 

- M in imal -Con; ro l le r i n einem CAMAC-Crets mit einem oder mehreren A u x i l i a r y 

Cont ro l le rn [ 1 , 5 ] . 

- Koordination von CAMAC-Operationen entsprechend der P r i o r i t ä t beim Bet r ieb 

mit mehreren Steuerquel len an einem Cra te . Ohne gegenseit ige Beeinflussung 

können eich abwechseln: 

• Manuelle Steuerung über Frontp la t tentas ten 

• Akt iv ierung des H i l f scon t ro l l e rbus 

• Externe Steuerung über de- Sl -1.2-Anschluß 

Auch die Mehrfachnutzung des hor izonta len CAMAC-Oatenweges durch Ze i tschachte -

lung i s t möglich [ 5 ] . 
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лЬЬ. 1 
Blockechal tb i ld dea eanuel l und extern eteuerberen Crate Contro l lers 3312 

- Datenwegenzelge a le Unterstützung bela Ererbel ten von CAMAC-Progreaaen und 

^иг Kontrol le der Dateriwegoperet Ionen. 

. Paraceteralnqaba. lndea das »-Register l a Sinne eines Switch-Registers per 
Progrsas abgefragt wird oder ein «anuel l ausgelöst ее Einschreiben In einen 
bel iebigen CAMAOModul aögllch l a * . 

Kit H i l f e von platzsparenden internen wlred-or bzw. t r l - s t e t e Nu l t lp laxern und 
e in te PROM-Scheit к r e i s zur Oecodlerung konnte dar Aufwand etark reduzier t wer­
den, со deS l e d i g l i c h zwei CAMAC-Lelterkerten benötigt werden. Die zahlre ichen 
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mechanischen Bedienelemente er fordern jedoch e in Gehäuse fünf facher CAMAC-Brei-

t e . H ierbe i i e t zu beachten, daß eich «regen der v i e l s e i t i g e n Anwendungaaöglich-

ke i ten des Cont ro l le rs 3312 separate Moduln für die Datenweganzeige oder Pare-

aetereingebe e r ü b r i g e n . 

An der Vorbereitung e iner K le inser ie wird g e a r b e i t e t . Ее i s t der Obergeng zu 
e iner Sensor-Bedienung vorgesehen* Hierdurch kann der Modul bei besserem Be­
dienkomfort in doppelter Bre i t e h e r g e s t e l l t werden (Typ 3 3 1 2 ) . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] ESONE-Committe: M u l t i p l e Cont ro l le rs i n a CAMAC C r a t a . Report EUR 6500 e 
(1978) 

[ 2 ] Pöth ig , 3 . und F. Weidhase, I n f o r a e t i o n der TU Dresden 05 -14 -79 
[ 3 ] TGL 29248: S I 1 . 2 ; Oktober 1974 
[ 4 ] weidhaae, F. et a l . , Oahreaberieht 1977, ZfK-350 (1978) 225 
[ 5 ] Beuche1, R. et a l . , Report ZIE 77-8 (1977) 

6 . 1 6 . DIGITALE OPTOOBERTRAGUNGSSTRECKE 

F. weidhase 
Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 
E. Kreuzer 

I n s t i t u t für Energieversorgung Dresden 

Optoelektronische Obertragungset recken werden für d ie Datenübertragung be i 

großen Potent ia lunterechieden oder hohen Störpegeln b e n ö t i g t . E r fo lg re iche 

Erprobungen der h ie r v o r g e a t e l l t e n Obertragungset recke fanden an einem Kaaka-

dengenerator (500 kV Potsnia lunterschied) s t a t t . E inige Bstriebsparameter d i e ­

ses Generetore so l len über sin vom Mikrorechner MPS 4944 gesteuertes CAMAC-

Crats e i n g e s t e l l t und überwacht werden [ 1 ] . 

Ее wurde aussch l ieß l ich auf l e ich t ver fügbare , wenig a l te rnde und b i l l i g e Bau­

elemente o r i e n t i e r t . Um unter diesen Bedingungen hohe Dämpfungen des L i c h t l e i ­

t e r s zulassen zu können, muß der Lichtempfenger sehr empfindl ich sein (100 ,uV 

Begrenzungeeinsatz;. Mit Eineatz dee Plast faserbündele G r i n i f i l LIK 3 (VEB Leuna-

Werke) ergibt sich e ine äußerst robuste und überschlagsfeste Übertragungsstrek-

ke . Im vorl iegenden Anwendungsfell ga l t es e ine Übertragungslänge von 5 m, 

t r o t z dee bet rächt l ichen Dämpfungskoeffizienten des G r i n l f i l k a b e l s (7 dB/m), 

sicher zu überbrücken. Ale besonders v o r t e i l h a f t erwies s i c h , daß dieses Kabel 

bei e lek t r iechen Überschlägen in Kabelnähe kein unerwünschtes Licht aufnimmt. 

Praktisch stehen bei 10 И b i t / a Obertragungsgeschwindigkeit 3 • 10" W L i c h t -
le is tung zur Verfügung. Eine gute Störe icherhe i t des Empfängers (20 dB Kausch-

abetond) wird mit 5 • 10** W Eingangs-Licht le istung e r r e i c h t . 

Beso.idere Bedeutung hat d ie Modulat ionsart . Für die automatische Bildung e iner 

signelbezogenen Diskr lmlnatorschwel le wird e i n T e s t v e r h ä l t n i s nahe 1:1 voraus­

g e s e t z t . Ein d e r a r t i g e s Signal l i e f e r t be isp ie lsweise der Link-Modul 1471 [ 2 ] . 

Abb. 1 ze igt einen EGS-Einechub mlc Je zwei Lichtempfängern und -sondern. Außer­

dem sind zwei e t e b i l i s i e r t e Treneverter e n t h a l t e n . 
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Abb. 1 

Einechubeinheit für zwei optlecha Obertragungeatrecken 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] weidhaee, F. et a l . , Oahreebericht 1978, ZfK-385 (1979) 202 

[ 2 ] weidhaee, F. et a l . , Information der TU Dreaden 05-28-78 (1978) 

6 . 1 7 . UNTERSUCHUNGEN ZUR KOPPLUNG EINES TASCHENRECHNER-SCHALTKREISES AN EINEN 

MIKRORECHNER 

S. Oswald, W. Mail ing und G. Kloß 

Technlache Universi tät Dresden, Sektion Physik, wB Kernphysik 

Im Mikrorechner so l l t en sich Speicherplatz und Rechanzeit sparen lassen, wenn 

mathematische Operationen einem angeechloeeenen Taschenrechner-Schaltkreis 

übertragen werden. Es wurden Untersuchungen durchgeführt, welcher Aufwand für 

das In te r face mit Berückeichtlgui j der starren Datenein- und Datenausgabe des 

Taschenrechners und für das Or&anJsationaprogranm im Mikrorechner e r forder ­

l i c h i s t . Als Mikrorechner wurde ein SüK-80 K i t , a ls Taechenrechner-Schaltkreis 

die Type U 820 verwendet (Abb. 1 ) . 

Der Zeitaufwand für die Durchführung von Rechenoperationen is t vor allem wegen 

der Eingabezeit von mindestens 24 ms j e Zeichen sehr e rheb l ich . Um den Rechner 

während der Eingabe und der Operatlonazelt dee Taschenrechner-Schaltkreises 

weitgehend für andere Aufgaben einsetzen zu können, z . B . Kont ro l l - und Steuer­

operationen, sind Im Koppelint er face Ze i tg l i eder vorgesehen, die die Beendigung 

dar aufgerufenen Operationen an dan Mikrorechner über Interruptanforderung n e i ­

den. Die Programmierung des SOK-80 e r fo lg t Im Assemblercode unter Nutzung der 

Monitor-Kommandos. 
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Blockschaltbi ld dee Koppel- Interfaces 

6 . 1 8 . EINSATZ EINES MIKRORECHNERS ZUR STRAHLSTROMOFTIMIERUNG AN EINEh KASKADEN­

GENERATOR 

ИГ. Enghardt**, F. Glalsbarg und W. Mai l ing 
Technische Universi tät Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

Die Optimierung und Stabi l is ierung dee Strahlet rone an 150-keV-Deuteronenbe-

schleuniger der Sektion Physik, Wlaeenschaftsbereich Kernphysik, wurde durch 

Nutzung des CAMAC-Standards r e a l i s i e r t . Das CAMAC-Crata wird durch eii.an Mikr -

rachner SDK-30 (Mlkroprozeseor 8080, RAM: 1.75 Kbyte, EPROMi 4 Kbyte) n i t 

Branch-Driver [ 1 ] gesteuert . Der Targetetrom de* Beschleunigere wird über einen 

I /U-Uneetzer und nachfolgenden U/f-Konverter d i g i t a l i s i e r t , dessen Impulse wäh­

rend beet lanter Zei t I n t e r v a l l e , die von ei ' -»» T iaer vorgegeben werden, ein Zäh­

l e r r e g i s t r i e r t . Ober d i g i t a l steuerbare S e t z t e i l e [ 2 ] bzw. über Dig i ta l -Analog-

Wandler in Verbindung Bit Netzgeräten Statron 3205 kann dur Mikrorechner auf 

das ionenoptlache Systев des Beschleunige в (Quadrupollineen-Dublett und Ab-
lankaagnet) e inwirken. 

Daa Prograiin n i t e iner Länge von 1.75 Kbyte ermöglicnt die suche des mexlnalen 

Strahlstrons in Abhängigkeit von 5 Variablen ( v i e r Ströme für das Quadrupol­

l ineen-Dublett zur Lage- und Brennpunkteteuerung des Ionenstrehle , Strom dee 

AblankMagnaten) und hält daa System i n gefundenen Meximun. Die er forder l ichen 

Schr i t te s ind: 

1 . Suche des naxinalon St rahist ronwertes durch Kombination des Verfahrens der 

"Blinden Suche" a l t den sequentiel len Punkteuchverfehren genttß der Rekur-

eionsvorschrif t 

*k*l 
,.(*> + a sign f , . (1) 

* ' Ostzt : Z e n t r a l i n o t i t u t für Kernforschung, Rosssndorf 
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wobei aan unter f das Gutekrltert .ua dee Verfahrene, also den zi* steuernden 

Ionenetroa, und unter x£ ' bzw. x£*£ eine der Variablen l a k - ten bzw. 

( k + l ) - t e n Suchschrltt zu verstehen ha t , d ie d ie Gütefunktion f beat laat 

[ 3 . 4 ] . 

2 . Abbruch der Suche be i Annäherung an dae Optlaua entsprechend einer vorzuge­

benden Abbruchbedingung. 

3 . Nachführung des Optlauas des lonenetroae I n I n t e r v a l l e n von etwa 10 Hinuten, 

ua die Langzelt S t a b i l i t ä t unter Nutzung des Verfahrens nach G l . ( l ) zu 

s ichern• 

Die gesaaaelten Erfahrungen lassen die Obernahae der Steuerung und Regelung wei ­

t e r e r Größen ев Beschleuniger durch den Mikrorechner e is s innvo l l erscheinen. 

L i t e r a t u r 

[1] Gleieberg, F., Diplomarbeit. TU Dresden (1978) 
[2] Klrechner, F., Forschungebeleg, TU Dresden (1979) 
[3] Peschel, M.: Kybernetische Systeme, Reihe Automatleierungetechnik. Bd. 100. 

Berlin: Verlag Technik 1970 
[4] Enghardt, IV., Olplonerbeit, TU Dresden (1979) 

6 . 1 9 . STEUERUNG EINES VIELKANALANALYSATORS ICA-70 DURCH DAS MUCRORECHNERSYSTEM 
MPS-4944 

G. Heinrich und G. Kloß 
Technieche Univers i tät Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

BeiB Aufbau eine,» automatisierten Neutronen-Flugzelt-Spektroaeters gesta t te t 

die Einbeziehung eines Mikrorechners die Schaffung autonoaer Systeme una die 

Ausführung einfacher Ко- ->11- und Steuerfunktionen durch den Mikrorechner. 
Unter Berücksichtigung oer folgenden Aspekte wurde eine Kopplung dee Mikrorech-

.isreystsss MPS-4944 [ 1 ] a l t deв ungeriechen Vlslkenal-Analysator ICA-70 [ 2 ] über 

das Standardinterface SI 1.2 r e a l i s i e r t t 

- Anwendung dee leistungsfähigen Anslogts i ls e insch l ieß l ich i n t e r n e r , von Hand 

e i n e t e i l b a r e r Tiaer-Funkt Ionen; 

- Vorberei tete "rechnerfreundliche" Gaetaltung der In te r face -E lek t ron ik dee 

ICA-70 zua Anschluß von Minirechnern des Typs TP AI oder TPA 70 ; 

- Nutzung des 8kByte-Ferrl tkernepelchers VOB ICA-70 als nicht f lücht iger Speicher 

für das MPS-4944] 

- Verfügbarkeit dee Hand-Shake-Interface SI 1.2 beia MPS-4944. 

Mit diesen Vorsussetzungen wurde eine I n t e r f a c e - L e i t e r k a r t e en twicke l t , die ohne 

zusätz l iche Verenderungen 1в ICA-70 folgendes l e i s t e t [ 3 ] : 

- Umsetzung der Bedingungen des internen In ter face VOB ICA-70 auf das Anechluß-

b l l d des SI 1 .2) 

- Veränderung des Arbeitsreglaes des ICA-70 ( z . B . Aaplltudenanalyss, Zei t analyse 

oder Ausgabe über Drucker uew.)» 

http://Gutekrltert.ua
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- Auswahl des Speicherbereiches des Internen Ferr i tkernspeichers In Einheiten 
von 1 k-Worte (16 B i t ) ; 

- Vore inete l len dar Startadreeee Innerhalb des ausgewählten Speicherbereiches 

und 

- Datenübertragung (Schreiben und Lesen) gemessener Spektren zwischen dem RAM-

Speicher des MPS und den Ferr i tkernspeicher . 

Die Le i te rkar te basiert auf den konstruktiven Bedingungen des ICA-70. Sie wird 

unmittelbar an die Posit ion der In ter face-Kar te für den Lochbandleser gesteckt. 

Dieser Sachverhalt schränkt die Nutzungemöglichkeiten dee ICA-70 nicht e i n , de 

auf die Lochbandperipherie des MPS-4944 zurückgegriffen w i r d . 

Die zugehörigen Bedienprograeae für den Vielkanalanalysator sind Bestandtei l 

eines Rehmenprogramne auf der Grundlege des MPS-Monitore "MIMO-80" und werden 

über das Kommando "Bedienung Vielkanalanalysator - BV" aufgerufen. 

Die Funktionefähigkeit oer Le i te rkar te wurde nachgewiesen. 

L i t e r a t u r 

[1 ] ICA-70 user manual, KFKI Budapest 

[2 ] Des nodulare Mikrorechnersysten MPS-4944, AdW der DDR, ZfK Rossendorf 

[3 ] Heinr ich, G. , Diplomarbeit , TU Dresden (1979) 

6 .20 . VIELKANALANALYSE MIT KRS 4201 

W.O. Fromm 

Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Im Berichtszeitraum wurde der KRS 4201 aus dem Gebäude 13 in den Kel ler des 

Zyklotrongebäudes umgesetzt. Dieser Standort ermöglicht es , e in en den v e r t i ­

kalen Datenweg angeschlossenes CAMAC-Crate direkt neben dem Strahlrohr aufzu­

s t e l l e n . 

Der KRS wurde mit der für die Durchführung dar Mößaufgaben er forder l ichen 

on l ine -Per ipher ie (DSK, Displayeinheiten) und Einern Мьзэепзо^.' : г (2 Magnet­
bandgeräte) ausgerüstet und für kernspsktroskopische Messungen in Betrieb ge-

nocлеп. 

Des im Vorjahr beschriebene Vielkenelanaiyoeprograwn [ 1 ] wurde überarbeitet [ 2 ] . 

Spektreneingabe er fo lg t über den DSK im Inkrementbet r i e b , Spektrenauegabe mit 

H i l f e der Displayeinhei ten; der Seriendrucker wurde für den Tabellendruck ange­

schlossen. Ferner wurden neue Kommandos zur Ausgabe der Spektren auf Magnetband 

[3 ] eingefügt. Oie auf diese Weise aufgezeichneten Spektren sind am ZRA 2 wei­

te verarbe i tbar (siehe Bericht 7 . 9 . ) . 

Da im normalen Arbeitsregime Messen und Darstel len durch die Hardware des DSK 

gesteuert werden, kann der Kleinrechner während der Messung weitere Aufgaben er ­

f ü l l e n . Im Speicher des KRS (siehe Abb, i ) befinden sich außer dem die Messung 

organisierenden Programm MDSK noch 7 weitere Programme, die der Unterstützung 

des Bedienere (HELP), der Ein/Ausgebe von Text information mit f r e i e r Gerätezu­

ordnung (TEXT), dar Vorbereitung und Protokoll ierung von Magnetbändern und der 
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dienen. Einen wichtigen Beitrag 

zur Erhöhung dee Koaforte beia Mee-

een l e i s t e t das in FORTRAN geschrie­

bene Prograaa SUCH durch Pecksuche 

a l t riächenbeetInnung und Energie­

eichung. Bei der Abarbeitung der 

genannten Progreraae wird die laufen­

de Messung nicht b e e i n t r ä c h t i g t . 

Für die Registrierung von Spektren 

mit sehr hoher S t a t i s t i k wurde eine 

Variante des Prograaas MDSK ge­

schaffen, die es g e s t a t t e t , i n j e ­

den Kanal bis zu 16 • 10 Iapulse 

zu r e g i s t r i e r e n . Detenausgabe und 

Peeksuche wurden an dieses Daten-

format angepaßt. 

Hervorzuheben i s t di#» hohe Betriebs­

sicherheit des Me&systeas, die eine 

kont inuier l iche Arbeit ohne Konso-

lene ingr i f f e ermögl icht . 

Abb. 1 

Speicherbelegung durch Meßsyst ею 
zur Vielkanelanalyse 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Fronm. W.O. und P. weimert, Jahresbericht 1978, ZfK-385 (1979) 261 
[ 2 ] Fromm, W.O., Progranmkomplex zur Vielkanalanalyse, KRS-SB 3/79 
[ 3 ] Fromm, W.D., Hinweise zur Magnetbandbenutzung, KRS-SB 4/79 

6 . 2 1 . ZUR PROZESSKONTROLLE GEEIGNETES PRÜFVERFAHREN FÜR NUKLEARFILTER 

P. Manfraß und F. Stary 

Zerit r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Roesendorf, Bereich KF 

Der große spezif ische Energiever lust , den geladene Teilchen beim Durchgang 

durch dünne Polymerfolien e r l e i d e n , eröffnet die Mögl ichkei t , den Porendurch-

piesser d von N u k l e a r f i l t e r n kont inu ier l ich und zerstörungsfre i bis herab zu 

d = 10 пи zu neeeen. Al lerd inge ist h ierbe i die e t e t i s t i e c h e Voraussetzung nach 
Mackenzie und Armitage [ 1 ] nicht e r f ü l l t , wonach das Tei lchen beim Durchgang 

durch die poröse Schicht im M i t t e l auf eine große Anzahl von Poren t r e f f e n s o l l , 

so daß für einen Porenbereich d = 0 . 1 bis 10 ,um Schichtdicken von mehr a ls 
2 ' 

100 mg/cm gefordert werden. 
Die experimentelle Oberprüfung ergab, daß auch für N u k l e e r f l l t e r mit einen 

о 
Flachengewicht von 1 ng/ca , be i denen ein Teilchen i:n M l t ' e l weniger a l s eine 
Pore t r i f f t , die in Ref. [ 1 ] angegebene Beziehung 
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P • d /N/ 
E 2 - E 2 * 

E 0 - E l 
(1) 

anwendbar l e t . H ie rbe i bedeuten P die Poros i tä t , E die pr iaars Teilchenenergie 

und E _ dae 1 . bzw. 2 . Hoaent der Tei lchenenergievertei lung nach dea Durchgang 
X «a. - ^ 

durch die Schicht. E_ i** oa* 2. Moaent der Energieverteilung nach Durchgang 

durch eine nichtрогбее Schicht gleicher Dicke (unbestrahlte Filterfolie). 
Mit der in Abb. l dargestellten 
Meßanordnung wurden 10 Testproben 

durchstrahlt, deren Porendichte 
8 2 

N • 2.7 • 10 /cm betrug, und derer 
Porenweiten sich ua Jeweils 

Ad « 20 ne unterschieden (ua 20 s 

geeteffelte Atzzeiten). 

Aus den gesessenen Energievertei­

lungen (Abb* 2) erhält man nach 

Gl. (1) die für zylindrische Poren 

(wegen P - Njd ) zu erwartende Ab­

hängigkeit 

(2 ) 

3-41 Am- Quelle 
4E 0 =5 .48MeV) 

Öttnungswinkel 22* 

Nuklearfilter 

(Li)-Detektor 

flL^d3 

E o - E l 

Abb. 1 

Meßsnordnung 

Die oberhelb d - 0 .26 ,1« (P • 14 56) zu beobachtende Abweichung l e t durch d l * 

Porenüberlappung bedingt . Durch Untersuchungen an Nuk lee r f i l t e rn unterschied­

l icher aber bekannter Porosität konnte die Eignung des beschriebenen Prüfver­

fahrens i a Porsnwaitenberelch D • 0.02 bis i,um bestät igt werden. 

Für eine Prozeßkontrolle l e t die Messung der ot-Transnisslons-Spsktren a l l e i n 

auereichend, wenn die Porendichte N konstant b l e i b t . Anderenfelle muß die Poro­

s i t ä t P oder die Porendighte N getrennt best laut werden. 

L i t e r a t u r 

[1] Mackenzie, C D . and B.H. Araltsge, Nucl. Inet rue. Math. 133. (1976) 489 
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Abb. 2 

Energievertei lung von o i -Te i l chen nach Durchgang durch 
N u k l e t r f i l t e r - F o l l e n verschiedener Porendurcnmeeeer d . 
V e r i f i k a t i o n der G l . (2 ) (rechte un ten ) . 
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6 . 2 2 . ZUM BETRIEB DER IMPLAKTATIONSANLAGEN 

0 . Schönelch. L. Schneider. L. Naumann, 3 . Altaann und G. Franz 
Z e n t r a l i n e t i t u t für Kernforschung, Rouaendorf, Bereich KF 

Die S t rah lkapaz i t i t an den beiden Maeeenaeparatoren wurde zu ca. 90 % für For-

echungeaufgaben des zfK auf dee Gebiet der Mikroelektronik genutzt . Etwa 10 % 

standen Nutzern außerhalb des ZfK zur Verfügung. Durch eine Reihe aethodiacher 

Arbeiten konnte der Routinebetrieb verbeaaert und erweitert werden. 

Oie Magnet etroavereorgung für den Separator 2 erlaubt eine ({^-Implantation erat 

ab e iner Energie von 70 keV (kleinstMöglicher s t a b i l i s i e r t e r S t гол) . Eine Erwei­
terung des Energlebereichea zu niederen Energien hin ( Е Ц + П = 20 keV) konnte 
durch einen Uabeu an den Magnetepulen er re icht werden. Bei einer Beschleunigunge-
epannung Uß « 50 kV und Waaeerstoffeinlaß wurden folgende mi t t l e re Ionenströme 

aa Target e r h a l t e n : 

I H * • 16.UA; I „ * ш 55 ,uA; I^£ = l l . u A . 

Aue diesen Daten l e t e r s i c h t l i c h , daß für Hochdoaialaplantationen die Anwen­

dung des ^ - M o l e k ü l e sehr v o r t e i l h a f t i s t . 

Die Nutzung n-fach geladener Ionen erwög­

l i c h t ее» den Energiebereich e iner Anlage 

1 

55 56 
56,5 57,5 

\ 57 / 58 

bei UQ • conet • um das n-fache zu егЪ£>*Пш 
Aa Implanter 2 wurden In '''-Ionen boi 
U8 ж so kV (EIn+* = 100 keV) implantiert. 
In Abb. l iat das relativ koaplizierte 
Maeaenepektrua dargestellt. Oie Maaaeniden-
tlflkatlon wird erschwert durch zusätzliche 
Linien vergleichbarer Intensität bei den 

Meesenzahlen 55 und 56, die wahrscheinlich 

den Ionen Mn* und Fe* (Quellenaateriallen) 

zuzuordnen sind. Am Target konnten folgende 

Ionenströme gemessen werden: 

und für für " 5 I n + • 50,uA In : 5 ,uA. 

Abb. 1 In 
•+ 

Maseenspektrum im Bereich der 
Massenzahlen 55 bis 58 

Zur Erzeugung von Si02 urd Si-N^ durch 

Ionenimplantation lieferte die bisher ein­

gesetzte Ionenquelle vom Nielsen-Typ ohne 

Elektronenreflektion einoi zu geringen Strom. 

Durch Unbau in eine lonenquelle mit Elek­

tronenreflektion [1] konnte ein drei- bis vierfach größerer lonenstrom erreicht 

werden. Veränderungen konstruktiver Details In der lonenquelle verringerten den 

Leistungsbedarf um C9. 70 % und die TempereturBelastung um ce. 50 %. Tür 0+ 

und N* wurden am Target 80 ,uA bzw. 100 .uA bei U = 40 kV erhalten. Ale Eintetz-

substanzen fanden 0 2 und и Verwendung. Die Standzelt der lonenquelle befug im 
Falle von Sauerstoff infolge seiner Aggressivität nur etwa б bis 8 Stunden. Es 
wurde beobachtet, deß in der Mehrzahl der Fälle ein Zusetzen der Austrittsöff-
nung mit Oxiden der Quellenbauteile die Standzeit begrenzt. Oer Einsatz anderer 

Substanzen wie CO und C0~ führt zu einer Erhöhung der Standzeit, Jedoch sinkt 

die Auebeute an o*-Ionen beträchtlich. 
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Ua Aufladungen bei der Implantat ion i n D i e l e k t r i k a zu vermeiden, wurde eine 

Zusatzeinrichtung en tw icke l t , die eine Ladungakoapensation durch langsaae Elek­

tronen ermöglicht (siehe Bericht 6 . 2 3 * ) . 

L i t e r a t u r 

[1] Nielser .C. Nucl. Inet rue. Meth. 1 (1957) 289 

6.23. LADUNGSKOMPENSATION BEI IONENIMPLANTATION VON DIELEKTRIKA 

L. Naumann, 3. Schöneich und G. Franz 

Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Wird ein Isolator alt positiven Ionen beschossen, so lädt sich dieser bis zu 
einer Spannung auf, die begrenzt wird durch 

- die S6öchle'jnigungs$pannung der Iaplantatlonsenlage, 

- die Durchbruchspannung des Isolators oder 

- das Produkt aus Isolatoraiderstend und Ionenstroa I... 

Die unerwünschte positive Aufladung alkroelektTonischer Strukturen nährend der 

Ionenimplantation wird meist durch das Erreichen der Durchbruchspannung be­

grenzt, die In Abhängigkeit der Isolatorsigenschaften einige 10 V bis einige 

1000 V bet ragt. 

Pie für den Impianter 2 entwickelte Einrichtung zur Ladungskoapensation ist ein 

Blendensystea, das vor den Tergotheiter angeordnet wird und scheaatlsch in 

Abb. i dargestellt ist. Orel Kathoden к emittieren den Elektronenstrom I . der 
aufgrund der PotentlslverhäUniese zwischen den Blenden Bl und dea Targethai-
t?r T (üy > Ußll > UB12) zum Target gelangt. 

© 
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Abb. 1 

a ) Ladungekompensetion und Dosisbsstimmung Mit Feradey-Bechern 

b) Ladungokompenestion und OoelebeetlMinung durch Stroemeesung 
über d ie Te rge the l i e ru r . g 



- 172 -

Zwei Variant:an der Doeisbastimaung wi- . tele Stroalntagratcr S I aind möglich: 

- Nach Abb. l a ) a l t H i l f « von v i e r F-jraday-Bacham F. dal diaaer Var iante kann 

die Ladungskcaaansation a i t elnaa etat lachen Voltmeter k o n t r o l l i e r t werden. 

- Nach Abb. l b ) durch 'aasung des Kathodeneaisalonsstroaes zwischen nasse und 

Target Halterung, der bei Ladungckoapansatlon g le ich dea Ionenatroa i s t . Zur 

Unterdrückung dar Sekundaralektronen is t die Blandenapannung u*B1 e r fo rder ­

l i c h . Bai diaaer Variante aussen UR und UQ 1 massefrei s e i n . 

Da zur vol lständigen Kompensation dar posi t iven Ladung I ;> I gewährleistet 

sein muß, s t e l l t sich in beiden Fäl len e in Potent ia l auf dea I so la to r e i n . Es 

betregt bei der ersten Variante UK und bei der zweiten U ß l . 

Ti -Verdampfer pumpe 

Kollimatoren 

6 .24 . EINE MESSKAMMER IN UHV - AUSFÜHRUNG FOR ANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN AN 

FESTEN TARGETS 

H. Böhme. C. Bauer, P. Glppner, R. Grötzschel , R. Mann und W. Rudolph 

Zantre l inst i t u t für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Die МаБкавааг 1л UHV-Ausführung wurde gebeut für den Nachweis von Fremdatomen 

auf Oberflächen und i a oberflächennahen Barelch von fasten Targets . Generel l 

sol len le ichte Eleeente a l t e iner Ordnungszahl Z < 13, wie C, N, 0 , F und Na, 

anhand von ."Quanten und Tei lchan nachgewiesen werden, die a ls Produkte von 

Kernreaktionen bei Protonen- oder DeuteronenbeschuB entstehen. Für Verunre in i ­

gungen a l t Z > 13 hingegen i s t die protonen- bzw. ioneninduzierte Röntgenstrah­

lung e in bequem zu handhabendes H i l f s m i t t e l . 

Für die Untersuchungen 

von Kohlenstoffkonta-

•31 netlonen von Ober­

flächen waren Bedin­

gungen geschaffen, 

welche die nachträg­

l i che Verunreinigung 

von in der ließkanaer 

exponierten Proben 

durch Kohlenstoff aus­

schl ießen. Sämtliche 

Te i l e der Kammer und 

des Vakuuasyeteae wur­

den deshalb aus n i c h t ­

rostendes Stahl ge­

f e r t i g t und m i t t e l e Kupferringen ged ichte t . Der p r i n z i p i e l l e Aufbau dar Appara­

tur is t in Abb. l wiedergegeben. Sia zeigt die MeBkaaear a l t angeflanschtem 

3i (Li ) -Röntgendetektor und das Hochvakuueeystee. Dieses besteht aus einer T i -

Verdaapferpuape a l t weeeergekühlter Getterf läche sowie einer lonengetterpuape. 

Die Verdaepferpuape wird be i Drücken von p ^ E l Pt eingesetzt und dient zur Er­

zeugung des Stertvakuua» für die lonengetterpuape, die l a Druckbereich p-v 10~ 

Pa zu arbei ten beginnt . Für o l f r e i e e Vorvakuua sorgen zwei s t icket offgekühlte 

Sorptionspumpen. Dar n ledr lge t« , ahne Ausheizen der Apparatur erreichbare Druck 

beträgt etwa p • 2 

angeflanschter 

Si(Lj-Röntgen- / 

detekor mit 

Dewargefafl 

lonen-Getterpunpe 

Abb. 1 
Prinzipieller Aufbau der MeBapparatur 

10"5 Pa« 
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Ola Kaaaar l e t a l t einer Reihe von Flanschen versehen, die für das Einschleusen 

daa Target h a l t a r e . für daa Anbringen von Sicht flanschen und Orehdurchführungen 

sowie für die Befestigung das Röntgendetektor© vorgesehen s i n d . Auf den sechs­

f lächigen Targethal ter lassen sich insgesamt 24 Proben befest igen . Der Hal ter 

a i t z t auf e iner Drehdurchführung und bewegt sich pro Uadrehung UM 1 ив i n Rich­
tung seiner Achse. Auf diese Weise kann jade Probe I n Meßposition gebracht wer­

den. Die TargetJustierung e r f o l g t opt lach über e in S ich t fens ter . Die Targets 

sind um 45 gegen den e infe i lenden Te i lchenstrah l geneigt , nährend die Quanten 

unter elnea Winkel von 90 zur Strahlr ichtung gemessen werden. Zwischen de« 

Be-Feneter der Oetektorkappe und dem Targetort befinden sich zwei Blenden aus 

Graphi t , die das Gesichtsfeld des Detektors auf dar Targetoberfläche begrenzen, 

andererseits Jedoch die v o l l e Ausleuchtung der empfindlichen Detektorf läche ga­

r a n t i e r e n . Zwischen den Blenden 1st e in drehbarer T e l l e r a l t verschiedenen Ab­

sorbern angeordnet. Der Röntgendetektor erfaßt einen Rau«winke1 von 

ß / 4 w = 1.28 • 1 0 " 3 . 

Für den Nachweis von w-Strahlung kann der S i ( L i ) - D e t e k t o r gegen einen G e ( L i ) -

Detektor ausgetauacht werden. Ein Tei lchendetektor is t unter einen Winkel von 

150° gegen die Strahlr ichtung feat montierbar. 

6 . 2 5 . ENTWICKLUNG EINES GERATES ZUR ENERGIEDISPERSIVEN RÖNTGENFLUORESZENZANA-

LYSE 

M. Schiekel . A. Steinbrecher und C. Ebert 

Technische Univers i tät Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

Es wurde ein Gerät zur Röntgenfluoreszenzanalyse von aakroskopiachen Bereichen 

(aax laa ler Probendurchaeseer 45 aa} gebeut. I n Abb. 1 l e t der sehemetische Auf­

bau daa Gerätes zu sehen. Die Probe kann wahlweise sowohl a l t Radlonuklidquelle 

( I ) a l a auch direkt a l t e iner Spektroakople-Rontgenröhre ( I I ) bestrahlt werden. 

Zur beessren Anpaaaung der Anregungebedingungen besteht außerdem noch die Mög­

l i c h k e i t , daa prlaäre Energlespektrua e iner Röntgenröhre durch Zwischenschalten 

eines Sekundartargete ( I I I ) zu aodul ieren . Die Anregungsarten I I und I I I lessen 

sich nicht g l e i c h z e i t i g r e a l i s i e r e n . Die Registrierung der Fluoreszenzetrahlung 

e r f o l g t a l t elnea Spektroaater, daa in Zusaaaenarbelt a l t daa ZfK Rossendorf und 

daa VEB Meßelektronlk Dresden aufgebaut worden i a t . Daa Auflöaungsvaraögen dee 

Spaktroaatara für die Mn-K ot-Llnie beträgt 190 aV. 

Ale Anwendungebeleplel s o l l die Beatlamung daa Schadstoffgahaltaa i n L u f t a t l u -

ben nach dar Abscheidung auf Ze l lu lose f i l t e r baträchtet warden* Eine quant i ta ­

t i v e Analyse der Schadstoffe e r f o l g t e über alna Kal ibr ierung alc Staadarda* 

Dia dazu benötigten Standardproben wurden a l t H i l f e dar Subliaatlonatrocknung 

h a r g a a t a l l t . Zur Korrektion von Abaorptiona- [ 1 ] and Korngrößeneinflueaen [ 2 ] 

1st a ln alnfachaa aatheaatiachea Hodel l verwandet worden. Bei Anregung a l t 

Radlonuklldquellen (590 MBq 5 5 F e , 18 MBq 1 0 9 Cd) ergaben alch a l n l a a l nachweis­

bare Konzentrationen i a Bereich von lO bia 50 ppa. Unter Verwendung einer £pek-

troekople-Röntgenröhre a l t wolfrsaanode konnten bei Meßzeiten von 100 a Konzen­

t r a t loneg ranzen von 1 ppa e r re ich t werden. 
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Röntgen -
generator LN; 

Abb. 1 
Schematische D a r s t e l l u n g des Makro-
a n a l y s a t o r s 

Detektor-
sponnunq 

Lochband-
stanzei 

Drucker 

Plotter 

lauptwer-
storker | 

Vielkanal -
anaiysator 

Rechner 

L -

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Adams. F . С and R .E . G r i e k e n , A n e l y t . Chem. 47 ( 1 9 7 5 ) 1767 
[ 2 ] C r i s s . 3 . W . , A n a l y t . Chen . 48. ( 1 9 7 6 ) 179 

6 . 2 6 . ZUM SCWVARZUNGSVERMÖGEN DER PHOSPHOR-K-STRAHLUNG AN CR'.VO-FJLMMATERIALIEN 

V . Ge is t und U. Lehmann 

K a r l - M a r x - U n i v e r s i t ä t L e i p z i g , S e k t i o n Physik 

Für e i n e genaue Ausmessung des P r o f i l s e i n e r K o s s e l - ' . i n i e mxtie.-.s f"o.;o:r,etrie-

rung ( z . B . [ 1 ] ) i s t d i e Kenntn is der sensi t07 iet r isc '" , >n E i g e n s c h a f t e n des v e r ­

wendeten F i l m m a t e r i a l s n o t w e n d i g . So e n t s p r i c h t z . B . der e r m i t t e l t e Schwärzungs­

v e r l a u f nur dann d i r e k t de r Änderung der R e n t g e n i n t e n s i t ä t , wenn d i e a u f t r e t e n ­

den Schwärzungswerte noch im l i n e a r e n B e r e i c h der Schwärzungskurve l i e g e n . 

Für e i n e Reihe von O R W O - F o t o n a t e r i a l i e n wurde das Schwärzungsvermogen der von 

einem G a P - K r i s t a l l auegehenden p r o t o n e n i n d u z i e r t e n R ö n t g e n s t r a h l u n g ( E p = l MeV) 

e r m i t t e l t . D ie Unterdrückung der S t reuprotonen e r f o l g t e mit entsprechenden Ab­

s c h i r m f o l i e n v o r dem F i l m . 

Abb. 1 z e i g t e i n e so e r h a l t e n e Schwärzungskurve f ü r T F - 1 4 - i ' ö n t genf i l n . B is etwa 

S = 0 . 7 v e r l ä u f t d i e Kurve l i n e a r . 

Da d i e Schwärzung des F i l m m a t e r i a l s von der P-K- und G a - K - S t r a h l u n g e r z e u g t 

w i r d , 1 s t , f ü r e i n e grobe Abschätzung der beiden A n t e i l e , auch der \ .r e i n 

Germeniumterget aufgenommene Schwärzungsver leuf i n der Abb i ldung d a r g e s t e l l t . 

B e r ü c k s i c h t i g t man w e i t e r , daß im GaP nur Jedes z w e i t e Atom e i n Ge-Atom i s t , 
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-i 1 1 

ORWO TF14 

-i 1 г T г so ergibt eich nur ein re­
lativ geringer Anteil der 
Ga-K-Strahlung an der Ge­
samt schwä rzung. 
Di es folgt schon aus dem 

großen Unterschied in den 

Emissionsquerschnitten der 

P-K- und Ga-K-Strahlung für 

Protonenenergien um l MeV; 

allerdings reduziert die 

wesentlich höhere Absorp­

tion der langwelligen 

Phosphorstrehlung dieses 

Verhältnis wesentlich. 

In Tab. 1 sind die im linea­

ren Teil der Schwärzungs­

kurven bestimmten relativen 

Empfindlichkeiten verschie­

dener Filme aufgeführt; die 

Empfindlichkeit des TF-14-

Films wurds gleich 100 ge­

setzt , Bestimnte Filme nit 

niedrigerer Empfindlichkeit 

(TF-13, TF-io) sind deut­

lich feinkörniger. Dies ist 

für eire genaue Fotome-

trierung wesentlich. Muß man 

ein noch feinkörnigeres faterial benutzen, so sind andere Filme zu verwenden 

(z.B. FO-41, FO-5), d-1 э jedoch, soweit von uns u.itersucht, generell eine wesent­
lich geringere Empfindlichkeit aufweisen. 

J L 
6 8 10 

Relative Protonendosis 

Abb. 1 
Abhängigkeit der Schwärzung S von der relativer, 
Protonendosis (relative Röntgenquantenzahl) für 
ein GaP- und Ge-Target. Schwärzungswerte sind 
schleierkorrigiert. Einschußwinkel der 1-MeV-Pro-
tonen 60°, Austrittswinkel der registrierten Rönt-
genstrah.lung ca. 15° - jeweils zur Oberflächen­
normalen des Targets. 

Tabel le 1 
r e l a t i v e Fi l raempfindl ichkeiten E (TF-14 = 100) fü r die von einem GaP-Kr ie ta l l 
unter 1-MeV-Protonenbeschuß e m i t t i e r t e Röntgei,4trahlung 

R ö n t g e n f i l m 8 ) 

TF-2 

HS-11 

TF-14 

TF-13 

RF-64 

TF-10 

E 

125 

110 

100 

8 5 

75 

6 4 

F o t o t e c h n i s c h e r 

FO-41 

FO-5 

FO-6 

FU-3 

F i lmb) E 

20 

12 

10 

6 

a) ,o ) Entwicklungsdeuer jewe i l s 5 Minuten in Т - ц ' bzw. A-71 ' Entwickler 

l i t e r a t u r 

[ 1 ] Geis t , V. et e l . , phye, e t a t . r o l . (a) 40 (1977) 113 



- 176 -

6.27. AUFBAU, LEISTUNGS- UND BETRIEBSPARAMETER EINER BREITSTRAHUONENQUELLE ZUM 

10 NE NST RAHLÄTZE N 

H. Neumann, F. Bigl, B. Fausc und K. Winter 

Zentralinetitut für Isotopen- und Strahlenforechung Leipzig, Bereich 

St rahlenforschung 

Die in [l] ausführlich beschriebene Ionenquelle wurde zum physikalischen und 

reaktiven Ionenstrahlätzen in der Halbleitertechnik entwickelt. Der Aufbau un­

terscheidet sich von bekannten Anordnungen [2,3,4] durch die Verwendung einer 

Magnet platte n>lt konzentrischem Multipolfeld, den Einbau eines zusätzlichen 

Anodenringes und die vollständige Auskleidung dee Entladungeraumes mit Reinst­

graphit. Dadurch wird auch bei Verwendung reaktiver Xtzgase (z.B. CF , CF,H u.a.) 

eine gute Strahlhomogenität erreicht und die Gefahr der Strahlverunreinigung mit 

Metallionen herabgesetzt. 

Bei Verwendung von Argon als 

Betriebsgas wurden für die 

BS 100 folgende Betriebspara-

meter ermittelt: 10 

•c 

u 

о 

I 
а 0,-1 

Abb. 1 

• r • - T • T 

! • • • — — 

*• p • l 10"** Torr 
- ° p-5 10'* Torr 

0 p-1 Ю'* Torr 
10 cm Absiind 

- лк. w 
_ U, - 100V г г . , 

1 1 1 

• ^ \ ; 
\ \ -v 

-
_ 

l 

10~2 b is 10"* Pa 

Г [cm] 

Abhängigkeit der radialen Ionanetromdichtever-
t eilung vom Bet riebsgat>druck für '«.onetanten 
Entladungsstrom (Messung mir 10-mm2-Sonde) 

Arbeitsdruck 

(vgl. Abb. 1) 

Entledungsspannung: 

35 bie 150 V 

Entladungsstrom: 0.5 bis 5 A 

Heizstrom der Kathode: 

6 bis 15 A 

Ionenbeschleunigungsspannung: 

0.2 bis 1.5 kV 

Ionenstrom: bis 150 mA 

Ionenstromdichte: 

bis 1.5 mA/cm 

nutzbarer Strahldurchmesser 
(Stromdichteabweichung vom 

" 5 56, vgl. Abb. 1): 

100 mm. 

M i t t e l w e r t 

L i t e r e t u r 

[ 1 ] Neumann, H. et a l . , Tagungsband d . Symp. "Physik. Grundlagen zu Bauelemente« 
technologien der M i k r o e l e k t r o n i k ' , F r a n k f u r t / O . (1979) ( i n Vorbere i tung) 

[ 2 ] Kaufman, H.R. and P.D. Reader, American Rocket Society Paper No. 1374-60 
(196ÜJ 

[ 3 ] Moore, R .D. , AIAA - Paper No. 69-260 (1969) 

[ 4 ] Ramsey, W.D. , 3 . Spacecr. Rockets 9 (1972) 318 
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6.28. MANIPULATOR ZUR BEWEGUNG VON PROBEN IM ULTRAHOCHVAKUUM 

H. Düsterhöft und B. Wishöth 

Hunboldt-Universität Berlin, Sektion Physik 

Zur Weiterführung von SIMS-Untersuchungen unter UHV-Bedingungen wurde ein Mani­

pulator für die Drehung und Verschiebung von Proben entwickelt, bei den die 

Drehbewegung durch ein neues Obertragungsprinzip realisiert wird. 

Den bekannten mechanischen Drehdurcnführungen liegt das sogenannte "Katzen-

schwanzprinzip" zugrunde. Dabei ist zur präzisen Drehung von Proben in UHV ein 

beträchtlicher mechanischer Aufwand nötig. Durch die Umwandlung einer Vertikal­

bewegung mit Hilfe eines "Schraubenprinzips" in eine Drehung ist eine mechanisch 

einfache, präzise und reproduzierbar einstellbare Manipulation von Proben mög­

lich. 

Die in Abb. 1 dargestellte spezielle Ausführung eines 

solchen Manipulators vereinigt die Drehung mit der Be­

wegung entlang einer Achse. Bedingt durch die Metall­

faltenbalge beträgt der Hub etwa 30 mm mit einer Ge-

nauigkeit von + 1 • 10 mm. Bei einer Drehung um 

140 kann eine Einstellgenauigkeit von + 2 • 10~ Grad 

verwirklicht werden. 

Die konstruktive Lösung der Umwandlung der Vertikal­

bewegung in eine Drehung erfolgt mittels eines mit 

Schrägschlitzen versehenen Zylinders 7, in dem ein mit 

der Drehachse der Probenbefestigung 9 fest verbundener 

Stifte läuft. Neben diesem Obertragungselement ist le­

diglich noch eine weitere Lagerung 10 in Vakuum nötig. 

Die Steigung der Schlitze in den Zylinder 7 bestimmt 

den Winkelbereich der Drehung, d e erforderlichen Ver­

tikalbewegungen werden über Feingewindestellmuttern 

5, 6 durch ineinander steckende Rohre 3, 4 auf Metall­

faltenbalge 1, 2 außerhalb des Vakuums übertragen. 

Die im Vakuum befindlichen Einzelteile sind aus Edel­

stahl gefertigt. Der Manipulator ist in einem ausheiz-

beren Rezipienten einsetzbar. Ourch die hohe Einstell­

genauigkeit bei relativ einfachem mechanischen Aufbau 

ist der Manipulator für die Bewegung von Proben mit 

guter Reproduzierbarkeit im UHV geeignet. 

Abb. 1 

Übersichtederetel lung 
des Manipulators zur' 
Bewegung von Proben im 
UHV 
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7. RECHENPROGRAMME 

7.1. FORTRAN-PROGRAMM TRAOEC ZUR BERECHNUNG CHARAKTERISTISCHER GROSSEN EINER 

SCHWERIONENREAKTION 

G. Saupe und R. Reif 

Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Theoretische Physik 

Des Ргодгам TRAOEC dient zur Berechnung charakteristischer Größen für Reaktio­
nen schwerer Ionen der Massenzahl A und der Kernladungszahl Z bei Einschußener-

gien von 7...10 Mev/Nukleon auf der Basis eines klassischen Trajektorisnmodells 

unter Berücksichtigung des Transfers von Drehimpuls der Relativbewegung in 

innere Rotation der einzelnen Kerne [1] sowie von Fluktuationen der Systemfrei­

heitsgrade r ,<&,-%.,, ~»2 u a ihre klassischen Mitteleerte [2]. 

Die nährend des Reaktionsprozesses auftretenden konservativen und dissipativen 

Wechselwirkungen werden unter der Voraussetzung der Erhaltung des Gesamtvclumens 

des Systems als Ableitungen ortsabhängiger Potentiale [3] sowie als geschwindig-

keitsproportionale radiale und tangentiale Reibungskraftkomponenten dargestellt. 

Oabei enthält das Ргодгам für letztere sowohl die phänomenologische Form der 
Verwendung von Reibungsparametern [4] als auch einen klassischen mikroskopischen 

Ansatz, dew die Vorstellung des Tellchenauetausches zwischen den Wechselwir-

kungspartnern zugrunde liegt [5]. Die im Verlauf der Reaktion mögliche Defor­

mation des Systems wird durch eine Modifikation des Wechselwirkungspotentials 

im Ausgangskanal beschrieben [6]. Unter Annahme von Verteilungsfunktionen der 

Breiten X l k bzw. Ь3±и für die Größen г, &, «St , -S„ und ihre konjugierten Impulse 
p, L, L-, l_2 sowie unter Beachtung der Korrelationen zwischen den entsprechen­
den Bewegungsgleichungen let ein System von 33 Differentialgleichungen erster 
Ordnung zu lösen. Dadurch wird die mehrdimensionale Gaußverteilung d[r, &, J>*, 
0 ? , r, rv>, -3 , & , t), die die zu einem Eingangsbahndrehinpuls L gehörige 

Trajektorie charakterisiert, eindeutig bestimmt. Mittels dieser Funktion werden 

die mit experimentellen Ergebnissen vergleichbaren Größen [7] Energie- und 

Drehlmpulsdisslpation, Ablen'Tunkt ion, Wechselwirkungszeit, Reaktionsquerschnitt, 

Fuslonsquerschnitt sowie partielle Querschnitte in Abhängigkeit von verschie­

denen Systemparaaetern berechnet. Außerdem werden die Verteilungen der Oreh-

impulse der Fragmente, des alignment und die Polarisation im Ausgangskanal an­

gegeben. --..̂  

Zur numerischen Integration des Differentialgleichungssystems wird das Predik-

toa*Korrektor-Verfahren nach Mllne-Hamming [8] angewandt. 

L i t e r a t u r 

[1] Bt , F. et al., Phys. Lett. 768 (1978) 35 

[2] üofmann, H. and P.3. Siemens, Nucl. Phys. A275 (1977) 464 

[3] Block!, 3. et al., Ann. of Phys. 105. (1977) 427 

[4] De, 3.N. et al., Z. Phys. A277 (1976) 385 
[5] Randrup, 3., Ann. of Phys. 1££ (1978) 356 
[6] Sieek-Wilczynska, K. and 3.W. Wilczynsk*. Nucl. Phys. A264 (1976) 115 

[7] Schmidt, R., Promotion A, TU Dresden (197Э) 
[8] Ranft, 3.: FORTRAN-Programmlerung und numerische Methoden für Naturwissen­

schaft und Technik. Leipzig 1972, 116 
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/.2. RONEP - EIN PROGRAMM ZUR BERECHNUNG VON WINKELVERTEILUNGEM IM RAHMEN 

EINES VERALLGEMEINERTEN EXZITONENMOOELLS 

P. Medlar 

Technische Univers i tä t Dresden, Sektion Physik, WB Theoretische Physik 

Des Programm dient zur Berechnung von Winkelvertei lungen von PrScompoundpro-

zessen mit Nukleonon im Eingangs- und Endkanal auf der Grundlege eines durch 

die Einführung impulsabhängiger Zustandsdichten mod i f i z i e r ten Exzitonenmodells 

[ 1 , 2 ] i n r e l a t i v e n E i n h e i t e n . 

Für vorgegebene Exzitonenzahlen, Reaktionswinkel und Energien des e m i t t i e r t e n 

Nukleons werden die entsprechenden p a r t i e l l e n Zustandsdichten nach der S a t t e l -

punktsmedwde aus der ana ly t isch darste l lbaren Zustandssumme für das Exzitonen-

gas berechnet. Als Lösungen der Sattelpunktsgleichungen, die nach einem NEWTON-

Anstiegsverfahren bestimmt werden, ergeben sich d ie m i t t l e r e Geschwindigkeit 

V des Exzitonengases sowie dessen inverse Temperatur. Neben diesen Größen 

druckt das Programm die p a r t i e l l e n Beiträge der n-Exzitonenzuetinde zur Winkel ­

ver te i lung sowie deren Summe aus. 

Die entsprechenden inversen Wirkungsquerechnitte können wahlweise eingelesen 

oder nach einer einfachen parametr ls ier ten Form von Dostrovsky et a l . [ 3 ] be­

rechnet werden. Das Programm wurde i n FORTRAN geschrieben und a rbe i te t auf der 

BESM-6. Eine ausführ l iche Programmbeschreibung i s t i n [ 4 ] gegeben. 

L i t e r a t u r 

[1] MSdler, P. and R. Reif, Proc. VII. Symp. cn the Interaction of Fast Neutrons 
with Nuclei, Gauseig (1977); ZfK-376 (1978) 11 

[2] MSdler, P. and R. Reif, Nucl. Phye. (im Druck) 

[3] Doetroveky, 3. et al., Phye. Rev. 116 (1959) 683 

[4] MSdler, P., Preprint 05-27-78 TU Dresden (1978) 

7.3. ZUR PRÄZISEN AUSWERTUNG VON GAMMA-SPEKTREN IN LINEARPOLARISATIONSEXPERI-

MENTEN 

3. Döring und G. Winter 

Zentralinstitut für Kernforechung, Roc^endorf, Bereich KF 

Für die exakte Bestimmung kleiner Intensitätsdifferenzen von w-Obergängen in 

Llnearpolarleatloneexperimenten an Teilchenstrahl wurde das dafür speziell ent­

wickelte Rechenprogramm GAMPO 78 [1] erweitert, da mit diesem Programm nicht 

alle Korrelationen zwischen den Parametern berücksichtigt 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 großer Satz von 

Parametern (bei einer Liniengruppe mit 5 Linien 6ind es 21 Parameter), Jedoch 

1st eine exakte Berücksichtigung aller Fehlerkorrelationen möglich. Im Mittel 

erhält man Jetzt für komplizierte Liniengruppen einen größeren Wert für die 

mittlere quadratische Abweichung als bei der getrennten Optimierung im zweiten 

Schritt. Hierdurch und durch die zusätzlichen Fehlerkorrelationen entstehen für 

die Aeymmetrieverheltniese realistischere Fehler, die Jedoch noch erheblich 

unter denen einer konventionellen Auewertung liegen. Dieses neue Verfahren wurde 
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für d ie Auewertung dar Polarleatlcnsaeesungen zua Kern 1 4 * P r (s iehe Bericht 

2 . 6 . ) benutz t . 

L l t e r e t u r 

[ 1 ] Dör ing. 3 . und S . Winter , Oahraabericht 1978, ZfK-385 (1979) 245 

7.4. DAS PROGRAMM ZYK ZUR BERECHNUNG VON TEILCHENBAHNEN IN EINEM ISOCHRON­

ZYKLOTRON 

H.U. Gersch. H. Müller und H. Schobbert 

Zentrellnetitut für Kernforschung, Rossendorf. Bereich KT 

Bei der Berechnung des Magnetfeldes eines Isochronzyklotrons alt supraleitenden 

Spulen 1st es nach [1] In guter Näherung gerechtfertigt, den rotetionesyaae-

triechen und den eziautelebhanglgen Teil des Feldes getrennt zu behendein. Für 

die Berechnung dee rotationesyaaetrlschen Feldes von Spule und Eisenjoch wird 

des Progreaa POISSON '2] aus dea VIK Dubna benutzt. Zur Berechnung des Feldes 

der spiralförmigen Shins und seiner haraonischen Analyse dienen die Prograaae 

des Systeas ZYK. Sie bilden die Grundlage für die iterative Bestiaaung des aitt-

leren Isochronfeldes sowie der ZyklotTonfrequenzen nach [3]. 

In Vorbereitung sind Prograaae, alt denen die Tellchenbehnen direkt verfolgt 

werden sollen. Oas Ziel dieser Betrachtungen besteht darin, für ein supralei­

tendes Zyklotron die nesentliehen Zusaaaenhänge zwischen Konstruktionsparane-

tern, Stabllltätsbedingurgen und Isochronbedingung zu untersuchen. 

L i t e r a t u r 

[1] 3losser, H.G. and D.A. Johnson, Preprint MSUCP - 28 (1977) 

[2] Vorochzov. S.B. et al.. Preprint P9-9216 Dubna (1975) 

[3] Bassel, R.h. and R.S. Bender, Nucl. Instr. and Moth. 6 (1960) 234 

7.5. MAFC, aafplot UNO aafis - PROGRAMME ZUR BERECHNUNG DES MAGNETFELDES 

BELIEBIGER SPULENANORDNUNGEN 

C. Heiser 

Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

Die Programme gestatten die Berechnung des Magnetfeldes von eisenlosen Spulen 

beliebiger Fora und räumlicher Anordnung. Sie sind auch für kleinere Rechner 

geeignet. 

Eine solche Aufgebe liegt beispielsweise bei Beschleunigern alt supraleitenden 

Spulen vor. Hier nuß das Magnetfeld einen bestimmten radialen Verlauf besitzen, 

außerdem wird noch eine azimutale Variation verlangt. 

Tn Anlehnung an das Computer-Programm MAFCO [1] wurden Rechenprogrenne erstellt, 

die trotz einiger Vereinfachungen die Berechnung von Magnetfeldern mit Jeder 

gewünschten Genauigkeit gestatten. 

Das FORTRAN-Programm MAFC ist für den Kleinrechner KRS-4201 geeignet. Es lie­

fert die Sterke des negnetischen Feldes und seiner Komponenten In Таbellenform. 
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Abb. 1 

Ausschnitt aus einer Xsoli^ien-Darstellung des Magnetfeldes 
einer Spulenanordnung 

Das Algol-Progranm mafplot ermöglicht an ZRA2 eine zelchnerlsrhe Darstellung 

des radialen oder azimutalen Verlaufs der magnetischen Feldstärke oder einer 

ihrer Komponenten. Parameter ist dabei der Azimutviinkel oder der Radius. 

Für eine Isollnien-Oarstellung wurde zu den Programm IS0PL0T-2 [2] die Punk­

tione-Prozedur nafls geschrieben. Damit lassen sich die Linien gleicher magne­

tischer Feldstärke für beliebige Zeichenebenen darstellen. Oie Abb. 1 zeigt als 

Beispiel die Oberlagerung der Magnetfelder einer Helmholtz-Anordnung mit zwei­

mal drei Zusatzspulen zur azimutalen Variation. 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Perk ins, W.A. and Э.С. Bronn, Prepr int UCRL - 7744 (1966) 
[ 2 ] Söt tger , H . , ZfK-394 (1979) 
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7.6. GAMEFF - EIN MONTE-CARLO-PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DER NACHWEISEFFEKTIVITÄT 

ORGANISCHER SZINTILLATOREN FOR ^-STRAHLUNG 

0. Hermsdorf 

Technische Universität Oresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

In den letzten fahren wurden verstärkt organische Szlntillatoren zun Nachweis 

von y-Strahlung eingesetzt. Bei speziellen kernphysikalischen Aufgaben wie der 

Monitorierung und der einfachen Spektronetrie von y-Strehlung können dadurch 

aufwendige Methoden nit konplizierten Meßapparaturen ersetzt werden. 

Da die Absolutbestinnung der Nachweiseffektivität und der Ansprechfunktionen 

den Einsatz geeichter Quellen nonoenergetischer „-Strahlung in einen breiten 

Energiebereich der «-Quanten erforderlich nacht, ist die Verfügbarkeit einfa­

cher rechnerischer Verfahren wünschenswert. 

Analog der Simulation der Nachneisprozesse für Neutronen in organischen Szintil-

latoren bietet sich euch in vorliegenden Fall die Konte-Carlo-Technik an. Unter 

Benutzung von modifizierten Unterprogrammen des Programms NEUCEF [1] *urde das 

Rechenprogramm GAMEFF für die BESM-б entwickelt. 
Aufgrund der Zusammensetzung des Szlntillators aus leichten Kernen (H und C) 
braucht lediglich der Comptoneffekt simuliert zu werden, da der Foto- und der 
Paarbildungseffekt an Kohlenstoff bis etna 10 MeV Quantenenergie keinen Beitrag 
zum Nachweis liefern. 
Erste Testrechnungen wurden für einen zylindrischen Szintillator NE 213 von 
Durchmesser 46 mm und der Länge 478 mm ausgeführt. 

Der gleiche Kristall wjrde mit dem Rechenprogramir SANOYL [2] untersucht. Insge­

samt ergibt sich eine befriedigende Übereinstimmung bis etwa 10 MeV Quanten­

energie. 

L i t e r a t u r 

[1] Hermsdorf, D., Jahresbericht 1976, ZfK-Tl5 (1976) 192 

[2] Lurie, N.A. et al., Nucl, Instr. Meth. 129 (1975; 

7.7. OLAN-6, EIN PROGRAMM ZUR VIELKANALAWLVcr 

H. Böttger und U. Fromm 

Zentralinstitut für Kernforschung, ' osser.dor: , Bereich G 

Zur rechnergestützten Analyse von (E,E)-Koinzidenzmessungen wurde die Programm­

serie OLAN geschaffen, die unter Nutzung des online-Kanals die vom Prozeßrech­

ner TPAi kommenden Ereignisse (Kanaladressenpeare {x,y}) am ZRA2 zu 2D-Spektren 

verarbeitet. Die Ereignisse werden bereits am TPAI verdichtet, indem über die 

interessierenden Kenalbereiche in y-Richtung Fenster gesetzt und die heraus-

gofilterten "günstigen" Ereignisse entweder sofort oder erst nach einer Zwl-

nchenspeicherung euf Magnetbändern blockweise zum ZRA2 übertragen und verarbei­

tet werden. 

Mit 0LAN1 bis OLANSA wurde eine schrittweise Verbesserung dee Ureprungspro-

grammee durch Nutzung neuer Methoden und neu installierter Geretetechnlk er­

zielt (1973 bis 1978). Nach Anschluß der Wechselplattenepeicher »n den ZRA2 
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konnte in 0LAN6 ein Verfahren realisiert werden, des bei der am ZRA2 für 

Rechenprogramme nutzbaren Speicherkapazität von rax. 28 К Worten (1 Wort с 
48 bit) eine Erhöhung der Fenst-. .zahl auf 256 bei 2048 Kanälen pro Fenster 
zuläSt. Bei diese« Verfahren sind die aufzubauenden Spektren auf eine Magnet­

platte ausgelagert, I« Hauptspeicher steht in einen Kanalfeld für jeden Kanal­

inhalt eins "Zelle" «it einer Kapazität von к bit zur Verfügung (k = 1 4 ) . 

Die voa TPAi könnenden Ereignisse (Ereignisse 0. Niveaus) werden in die ent-

sprechenden "Zellen" des Kanalfeldes eingearbeitet. Oberläufe (Kanalinhalt = 2 ) 

werden in eine« Pufferfeld gesammelt und, sobald dieses gefüllt ist, als Sekun­

därereignisse (Ereignisse 1. Niveaus) in ainen Arbeitsbereich auf die Platte 

geschrieben. Ein Sekundärereignis entspricht 2 Primärereignissen. Ist die Ver­

arbeitung der Primärereignisse abgeschlossen, wird der Inhalt -W" des Kanal-

feldes zu de» vorgelöschter. Spektrenfeld auf der Magnetplatte addiert. Die im 

Arbeitsbereich befindlichen Ereignisse 1. Niveaus werden nun in der gleichen 

Weise nie die Primärereignisse verarbeitet. Oberläufe werden als Sekundärereig­

nisse 2. Niveaus zwischengespeichert. Die "Reste" IT, im Kanalfeld «erden nach 

der Verarbeitung allei Ereignisse des 1. Niveaus mit dear Faktor 2 multipliziert 

zu den aufzubauenden Spektren addiert. Das i-te Niveau generiert also Sekun­

därereignisse (i*l)-ten Niveaus, die 2 ** ' ursprüngli hen Ereignissen ent­

sprechen (i * 0,1....n-1). Das Spektrum SP entsteht als Summe der "Reste" aller 

Niveaus, d.h. für den j-ten Kanal gilt: 

т°- k«i к 
SP = у " ГА1 • 2 K * mit r±i< 2 , 0 ̂  j -CD. 

i=0 

Oie Niveauhöhe n ist abhängig von der höchsten Impulsrate h = max(SP.); 
2 ™ J 

n « entire ((entire( Ijg Ья))/к+1). 
Um bei eine« vertretbaren ftechenzeitaufnand eine Feneteranzahl von 256 zu je 
2048 Kanälen zu ermöglichen (3 » 524288), wurde für к der Wert 2 realisiert. 
Damit sind in einem ZRA2-'»Vort 24 Kanäle untergebracht. Bei der bisher größten 
genutzten Fensteran.-t.hl von 128 (zu je 2П48 Kanälen) benötigt das Programm 

18 К Maschinenworte und läßt damit noch ausreichend Kapazität für eine parallel­

arbeitende Rechenebene (Hintergrund). 

Liegen die Ereignisse einer Messung am TPAi bereits vorverdichtet vor, werden 

etwa 1000 Ereignisse/s verarbeitet, wenn die Ereignisse in Blöcken zu 2048 

übertragen werden. Fells die Verdichtung unmittelbar vor der Übertragung block-

neise am TPAi erfolgt, sind es etwa 700 (bedingt durch die Programrawartezeiten 

zwischen den Transfers). 

0LAN6 wurde in dar Maschinensprache des ZRA2 geschrieben, um alle Raffinessen 

der binären Arithmetik und die Dienste des Betriebssystems optimal nutzen zu 

können. Den Ablauf seiner Rechnung kann der Nutzer über Steuergrößen bestimmen. 

Der Testschal^er 5 als exferne Boolsche Steuergröße dient als Abruf taste, über 

che der Nutzer das Programm veranlaßt, eine Steuergröße für den Piogrammablauf 

zu erfragen. 

http://Fensteran.-t.hl
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7 . 8 . UNTERPROGRAIWPAKETE ZUR BEDIENUNG DER ON-LINtE-PERXPUERIE DES KRS 4201 

W.D. Fromm 

Zentralinstitut für Kernforschung, Roseendorf, Bereich KF 

Die im Vorjahr begonnenen Arbeiten zur programmtechnischen Erschließung von 

Geräten, die über das Betrlebssystea ESKO entweder nicht erreichbar sind oder 

für die sich aufgrund ihrer Geschwindigkeit eine Warteschlangenorganisatior. 

nicht lohnt, wurden fortgesetzt. Dealt verbinden sich folgende Vorteile: 

- geringere Hauptspeicherbelastung, da nicht benötigte Komponenten nicht gela­

den werden, 

- geeignetere prograaatechnische Lösung. Orientierung auf Zusatzinterrupts, 

- Rufbarkeit aller Unterprogramme aus FORTRAN-Milieu gesichert. 

Die bereits im Vorjahr beschriebene CAMAC-Bibliothek [1] wurde ua Unterprogramme 

zum Datenaustausch im CAMAC-Format (24 bit), zur Umwandlung von CAMAC- Ins 

Gleitkommaforaat und zum Blocktransfer von Daten erweitert (Tab. 1). Damit wird 

eine schnelle Datenübertragung (etwa 10,us/16 bit) ermöglicht. 

Tabelle 1 

CAMAC-Unterprograame (Ergänzung) 

Deteneuatauech 24 bit 

Konvertierung 24 bit -

Blockt ranef er 

CALL CDAR(N,NA,NF,DA) 

Gleitkoeae 
CALL CAMG(0A,R) 
CALL CBLT(N.NA,NF,IO,LEN) 

N: Moduladresee 
NA: Subadresae 
NF: Funktionscode 
DA: Oatenbereich 24 bit 

R: Gleltkoaaazehl 
10: Oatenfeld 
LEN: Anzahl Worte 

Für die Displayeinheit DPE 4054 wurden Unterprogramme zur grafischen Darstel­

lung von Objekten und Text [2] und zur Darstellung von Spektrenabechnitten ge­

schaffen, wobei Kanäle mit Hilfe des Lichtstifte eingebbar sind (Tab. 2) 

Tabelle 2 

Displayroutinen 

Oeratellung Spektrenabechnltt 
Llchtstl f telngabe 
Auegabepuffer reservieren 
Voktoreneusgabe 

Textauegebe euf Display 

CALL DISP(IO,LEN) 
CALL MARK(KA) 
CALL BUFRJIB.LEN) 
CALL P L O T ( I X , I Y , I Z ) 

CALL TEXT(nnHzeichenkette) 
CALL TEXT(LB. IT) 

LEN.I 
KA: 
I B : 
I X : 
I V : 
I Z « 0 
I Z - 1 
I Z * 2 
I Z - 3 

LB: 
I T : 

Festlegung Anfengskanel 
Kanalnummer 
Pufferfeld 
x-Koordlnate 
Y-Koordlnate 
Positionieren 
alt Dunkelvektor anfahren 
Gerade auageben 
Maße tabs »nda rung 

Lenge Text in Welchen 
Beginn Textkoretante 

Für d i e Magnetbandelnhelt M8E 4000 wurde e in Paket von Unterprogrammen [ 3 ] 

geschaf fen, das P o s i t i o n i e r u n g , Lesen und Schreiben von Daten g e s t a t t e t 

( T a b . 3 ) . 
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Tabelle 3 
Magnetbandroutlnen 

Rückspulen 
Endeasrfce schreiben 
Posit ionieren 

Block schreiben 

Block einlesen 

CALL REMND(MB) 
CALL ENOFILE(HB) 
CALL MBPS(HB,NF,NR) 

L • MEmVMB.IO.LEN) 

L • MBRO(MB.XD,LEN) 

HB: Hagne t bendn 

NF: 

L-0: 
L 4 ) : 
L -0 : 
L<0: 
L^O: 

Г 1 . . 4 

Anzahl Dateien 
Anzahl Blöcke 
- rückeorts, * vorwärts 
Sendende erreicht 
Geritafehler (Schrolbschutz) 
Endfi le angetroffen 
Geratefehle. (Datenfehler) 
gelesene Block lange 

L i t e r a t u r 

[ l j F r o a a , W . O . und B. T i e t z e . J a h r e s b e r i c h t 1 9 7 8 , Z f K - 3 8 5 ( 1 9 7 9 ) 2 6 0 

[ 2 ] F r o a a , W . D . , 0 1 ь р l a y - S o f t w a r e (ESKO) , KRS-SB 2 / 7 9 

[ 3 ] F r o a a , W . O . , Unterprogramme z u r M a g n e t b a n d b e d i e n u n g , KRS-SB 5 / 7 9 

7 . 9 . DATENÜBERTRAGUNG MITTELS MAGNETBAND VOM KRS ZUM ZRA2 

W . D . Fro""4 

Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich KF 

R. Наянer 
Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 

Kernspektroskopische Experimente am Rossendorfer Zyklotron werden alt Hilfe 

des Kleinrechners KRS 4201 (siehe Bericht 6.20.) durchgeführt. Oie in großer 

Zahl anfallenden Spektren werden auf den Zentralrechner ZRA2 ausgewertet, deide 

Rechner sind mit datenkompatiblen Magnetbandgeräten ausgerüstet, der KRS mit 

der MBE 4000 (IS0T5003), der ZRA2 über den ESER-Kanal mit der Einheit ЕС 5016. 
Ein Obergang vom Datenträger Lochband auf Magnetband bringt nicht nur eine 
hohe Papiereinsparung, es werden auch höhere Ausgabegeschwindigkeit und ver­

besserte Sicherheit erreicht. 

Oie Oaten werden am KRS in Blöcken einheitlicher Länge (1024 Worte Information, 

2 Worte Kennzeichnung) geschrieben. Ein Vorblock identischer Länge enthält 

Angaben wie Bandnurmer, Anlegedatum, Verwendungszweck und dient der Unterschei­

dung der Bänder untereinander. 

Oie Kennzeichnung am Blockanfang besteht aus Spektrennummer und einer Folgenum­

mer. Oas Informetlonsende wird durch eine Bandmerke signalisiert. 

Am ZRA2 können Spektren mit der Prozedur REAOKR eingelesen werden. Die Prozedur 

sucht das Spektrum auf dem Magnetband und überträgt es in das dafür vorgesehene 

Feld. Intern wird auf die Codeprozeduren KRSMBR (Einlesen eines Blocks, Ober­

gebe der Kennzeichen) und UNPACK (Entpacken der Information in ZRA2-Worte) 

zurückgegriffen. Als MB-Eingabepuffer wird ein Teil des für das Spektrum zu 

reservierenden Feldes benutzt. 

Erste Erfahrungen haben gezeigt, daß die am KRS beschriebenen Magnetbänder am 

ZRA2 fehlerfrei gelesen werden. 



- 186 -

7.10. ON-LINE-BETRIEB DES DREIACHSENSPEKTROHETERS TKSN-400 AH KRS 420O 

F. Prokert und VI. Matz 

Z e n t r a l i n s t i t u t für Kernforschung, R^ssendorf, Bereich KF 

Das Applikatlonsprograaa (AP)-Systea ONLI ges ta t te t d ie Steuerung und Überwa­

chung des Spektrometerbetriebes. Es überniaat d ie Kontro l le und Verdichtung der 

Meßdaten sowie ih re Pro toko l l ie rung . Der Auswartungsaodus 1st noch weitgehend 

ausbaufähig (O isp lay -E insa tz ) . Oas Betriebssystem 1st eine ESKO 42O0-Variante, 

die den externen Trommelspeicher (PB8-2G4-2) und d ie AS 3 ( f ü r das In te r face 

zua TKSN [ l ] ) bedient . Durch Einbeziehung des externen Speichers wurden die 

Meßaöglichkeiten e r w e i t e r t . I a Systea sind a l l e Bedienungsfunktionen des b i s ­

herigen o f f - l i n e - B e t r i e b e s unter Beibehaltung der gewohnten Befehlestruktur 

vo l l s tänd ig enthal ten (Koaaando-/Pufferbet r i e b ) . Durch Steuerprograaae können 

Scans a l t bel iebigen äquidlstanten Schr i t twe i ten für die v i e r verschiedenen 

Winkels«tzungen innerhalb vorgewählter Bereiche, des weiteren Scans a l t kon­

stanter Iapulsübertragung (INEL-Variant»«* 2 und 3) oder auch konstanter Ener­

gieübertragung ( INEL-Varlante 1) der gestreuten Neutronen berechnet und gefah­

ren werden. 

Das Steuerungs-AP wird den INEL-Varlanten durch Austausch eines 9 i b l i o t h e k s -

unterprogreaas (CUP) angepaßt. Wegen des er forder l ichen rechnerischen Aufwands 

wurde dieses BUP i n FORTRAN programmiert. 

Zur Vorbereitung der Arbei t a l t diesem Steuerungs-AP dienen die selbstendigen 

FORTRAN-Prograaae INEL 1 , 2 und 3 . Ole Oatenübergabe e r fo lg t über COMHON-Blöcke 

oder durch De tens t re i fon . 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] P roker t , F. et a l . , Dahresbericht 1977, ZfK-:50 (1978) 229 

7.11. CAMAC-MONITOR FOR DEN MIKRORECHNER MPS 4944 

W. Enghardt*) und w. Melllng 

Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

Für den Anschluß eir>es. CAMAC-Crates, das durch einen Crate Controller vom Typ 

3312 gesteuert wird, an den Mikrorechner MPS 4944 über das Standard-Interface 
c 1.2 wurde ein CAMAC-Monitor als Programmierhilfe entwickelt [1,2]. 

Der CAMAC-Monit stimmt in seinen wesentlichen Eigenschaften, und damit in 

seinen Forderungen an den Nutzer, mit den in Ref. [3] beschriebenen CAMAC-Mcr.i-

tor für den Mikrorechner SOK-80 überein, d. h.,die Erstellung von Assembler-

Programmen ist für beide Mikrorechner äquivalent. Unterschiede in den Ausfüh­

rungszeiten sind in der Verwendung verschiedener Interfaces zwiscnen Mikrorech­

ner und Crate Controller begründet. Die Ausführungszeit fur einen CAMAC-Befehl 

beträgt beim MPS 49Д4 etwa 540 bis 680,us und für den SOK-80 200 bis 350 ,vr.. 

Л jetzt: Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendnrf 
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L i t e r a t u r 

[ l ' J P ö t h i g , Э., D i p l o m a r b e i t , TU Dresden (1979) 
[ 2 ] Engha rd t . W., D i p l o m a r b e i t , TU Dresden (1978) 
[ 3 ] Engha rd t , W. und W. M e i l i n g , J a h r e s b e r i c h t 1978 . Z fK-385 (1979) 207 

7 . 1 2 . ISOPLOT-2, EIN RECHENPROGRAMM ZUR ERSTELLUNG VON ISOLINIENZEICHNUNGEN 

H. B ö t t g e r 
Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 

Die Darstellung zweidimensional verteilter Größen durch Isolinien ist quanti­

tativ und qualitativ sehr aussagefähig. Das Rechenprogramm wurde für den Zen­

tralrechner ZRA2 in ALGOL geschrieben und benutzt den on-line angeschlossenen 

Plotter CALCOMP 565 sowie die zugehörigen, im Betriebssystem enthaltenen Plot-

terprozeduren. Die darzustellenden Funktionen könnei. г lyrisch (als Funktions­
prozedur) oder empirisch in Form von diskreten '7-̂ rte ^ einem regulären, in 
x- und y-Richtung äquidistanten Rechtecknetz vorgegew «erden. Im letztgenann­

ten Fall kann der Nutzer zwischen bilinearer (4 Punkte) und bikubischer (16 

Punkte) Interpolation wählen. Das Zeichengebiet ist ein achsenparalleles Recht­

eck, dessen Lagejustierung (längs/quer) vom Programm selbst vorgenommen wird. 

Die Konstruktion der Isolinien erfolgt nach dem Prinzip der direkten Bahnver­

folgung durch Erzeugung geordneter Punktfolgen. Dabei sind zahlreiche Vorkeh­

rungen gegen numerisch oder geometrisch bedingte Störungen in das Programm ein­

gearbeitet. Ein Satz von acht Steuerparametern erlaubt die Auswahl bestimmter 

Programmlaufvarianten und gestattet einen flexiblen Programmeinsotz (Wahl der 

Darstellungeform, der Interpolationsart, der Genauigkeit, des Auflösungsvermö-

gens , dee Maßstabs, der Auswahl zu zeichnender Isowerte, der Standardschritt­

weite und der Art des Kurvenfits für die erzeugten Punktfolgen), Der Speicher­

bedarf des Programms beträgt je nach Datenumfang 16 bis 28 К Maschinenworte 
(96 bie 168 KBytes), die ZVE-Zeit je nach Umfang der Zeichnung 102 bie 104 s. 

Von den zusätzlich vom Programm erbrachten Serviceleistungen sind folgende 
besonders wichtig: 

1. Die "Randrasterautomatik" garantiert eine sichere Erkennung von offenen 

Linien bin zur numerisch bedington Genauigkeitsgrenze. 

2. Die gezeichneten Linien werden nach Gesichtspunkten höchster Übersichtlich­

keit numeriert, jede fünfte Linie durch Verstärkung hervorgehoben, der Rand 

des Zeichengebietes gezeichnet, skaliert und signiert und die laufende Num­

mer der Zeichnung in die Bildunterschrift eingetragen. 

3. Ein Kurzprotokoll auf dem Schnelldrucker enthält für jede Zeichnung eine 

Perameterübersicht, die Zuordnung der Ieowertnummern zu den wahren Höhen, 

die Bildnummer, Angaben «r die jeweilige Anzahl der Punkte bzw. Funktions­

aufrufe sowie eventuell lermitteilungen. 

4. Die Länge der Leerfahrten dee Zeichenetiftee wird durch geeignete Datenver­

waltung und Ausgebeeteuerung minimiert. 

Eine detailierte Beschreibung dee Programme und Hinweise zur Benutzung sind 

in [1] angegeben. 
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Folgende Erweiterungen sind vorgesehen: 

(1.) Vorgebe der Funktion durch diskrete Werte über einem äquidlstanten Drei­

eckenetz. 

(2.) Vorgebe über einem unregelmäßigen Netz (beliebige Stützstellenanordnung). 

(3.) Beschreibung des Zeichengebietes durch ein konvexes Polygon (zur besseren 

Anpassung an das Stützstellennetz bzw. an den interessierenden Bereich}. 

(4.) Erhöhung des Serviceunfanges (z. B. Signierung der Linien in offengelas­

senen Lücken in Tangentenrichtung). 

Geeignete Interpolationsverfahren (mit stetiger erster Ableitung an den 

Maschenrändern) für (1) und (2) sind bereits erarbeitet. 

VL 

"T 1 г 
PROGRP'11 ISCPi.GT-2 (Bet'TTGER) 

l r 
OSZ5TR3 1: 16.6*i6 кп.г; МЙ. б 

Abb. 1 
Bikubieche I n t e r p o l a t i o n über einem Netz aus 5 x 4 
Maschen (30 S t ü t z s t e l l e n ) 

ZVE-Ze i t ! 710 s 

L i t e r a t u r 

[ 1 ] Böt tger . H . , ZfK-394 (1979) 
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7 . 1 3 . SPEKTRENENTFALTUtiG MITTELS BAYF.S-THEOREM 

R. F ü l l e 

Zentrallnstitut für Kernforschung, Rossendorf, Bereich С 
Aus dem Bayes-Theorem läßt sich ein iteratives Verfahren zur Entfaltung von 
Spektren herleiten [i], [2]. Dae entfaltete Spektrum {vA ergibt eich aus den 

gemessenen { M.} nach der Iterationsvorechrift 

Y (v+1) Ti 
(v) V Lik ' " 

\LikJ ist die Responefunktion. v bezeichnet die Anzahl der Iterationen. 

Die Fouriertransforoiation und die ei? ihr verbundenen Linienverformungen werden 

ungangen. Als kritisch erweisen sich jedoch die Aufrauhung des Untergrundes 

und die Wahl der Reeponsfunktion. 

:200a 

А1000-

*Mg(d,p| »Mg 
Spektrun Г* Т64 

E0-t35MeV 

gemessene Werte 
berechneter Untergrund 

tart- — 
250 

Abb. 1 
Gemessenes Protonenspekt rum aus 
der Reak t ion 2 4 M g ( d , p ) 2 5 M g 

(000 

3000-

,1000 

2 t M g ( d , p ) K M g 
Spektrum Nr 1Ы 
entfaltetes Spektrum 

Z-96 

Л0 

Abb. 2 
Entfalteten Spektrum nach 
2 • 96 Itbraticnen 

Zur Untersuchung dieser Effekte wurde das Programm SPEBE aufgebaut. Seine 
Anwendung veranschaulichen die Abbildungen 1 bis 3. Die Meßwerte (Abb. 1) 

од 2 
wurden am Roeeendorfer Zyklotron U-120 Bit einem Mg-Target von S = 0,7 mg/cm 
Flächendichte aufgenommen. Das entfaltete Spektrum nach Z • 96 Iterationen 

gibt Abb. 2 wieder. Die kleinen, gestrichelt gezeichneten Linien entstehen 

durch Aufrauhung des Untergrundes. Sie treten nicht auf, falls der Untergrund 

vor der Entfaltung (in Abb. 1 gestrichelt eingetragen) eliminiert worden ist. 
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TOOOOr 

eoooj- Ä Mg(d .p ) й М а 
Spektrum Nr. Ш 
entfaltetes Spektrum 
2 = 73? 

Abb. 3 zeigt d ie Resul tate nach 192 
I t e r a t i o n e n . 

L i t e r a t u r 

[lj Richardson, W.H., 3. Opt. Soc. 
Am. 62 (1972) 55 

Г2j Kennett, Т.е. et al., Nucl. Instr 
Meth. 151 (1978) 285 

6000} 

iG00> 

2000 

» ' ' i. 

i: • ." 1 

j Abb. 3 
250 Entfaltetes Spektrum nach Z = 192 
- Iterationen 
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ringen des Schwerionen-Kollekt ivbeschleunigers im VIK Dubna, T e i l I I I : Exper i ­
mentelle Bedingungen 
Preprint P 13-12542 Dubna (1979) 

Zschorneck, G . , D. Lehmann, G. Musiol und G. Mül ler 
Dirac-Fock-Slater-Rechnungen zur energetischen Struktur der Atomhülle des Urans 
und seiner Ionon 
Optika i epektroskopi ja 3. (1979) 430 

8 . 1 , 5 . Kar l - f l a rx -Un ivers i tä t L e i p z i g , Sektion Physik, Arbeitsgruppe Angewandte 

Kernpiiyslk 

Gs ia t , V . j C. Aecheron, R. Flagmeyer and G. Ctto 
In s i t u - i n v e e t i g e t ion of l a t t i c e in proton i r r a d i a t e d GaP, uging proton-induced 
Kossel e f fect 
Proc. I n t . Conf. on Radiat ion Physics of Semiconductors anJ e l a t e d M a t e r i a l s , 
T b i l i s s i (1979) 

8 . 1 , 6 . Bergakademie F re ibe rg , Sektion Physik, WB Ar: ;ewandto РПуь.к 

U n t e r r i c k e r , S. und H.-O. Hunger 
Die Methode der gestörten IVinkelkorrelst ionen - ein modernes Verfahren zur Un­
tersuchung von Festkörpern 
Wies. Z e i t s c h r i f t der TH Kar l -Marx-Stadt X * i (1979) 63 

8 . 1 . 7 . F r i e d r i c h - S c h i l l e r - U n i v e r s i t ä t Oena, Sektion Physik, WB Ionometrie 

S e i t h e r , K., H.D, G e i l e r , G. Götz and K. Herre 
Defect s t ructures a f t e r l aser annealing of t h i n amorphous layers in s i l i c o n 
Proc. I n t . Conf. on Radiat ion Physics of Semiconductors and Related M a t e r i a l s , 
T b i l i s s i (1979) 

Götz, G . , W. Kart he , B. Schnabel end N. Sobolev 
ESR l i n e shape study of amorphous centres in ion implanted s i l i c o n 
phys. s t e t . s o l . ( a ) 50 (1978) K209 
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Götz, G. and G. Sommer 
Location of s e l f i n t e r s t i t i a l atoss I n boron implanted s i l i c o n by means of 
Rutherford backecatter ing of channeled ions 
Radiation e f f e c t s 41 (1979) 195 

Götz, G . , E. Glaber . W. Weach and N. Sobolev 
Aaorphizat ion of s i l i c o n c r y s t a l s by ion bombardment 
P r o с I n t . Conf. on Radiat ion Physics of Semiconductors and Related M a t e r i a l s , 
T b i l l a s i (1979) 

Götz, G. 
Ionometrie 
i n : "Feetkörperanalyss mit E lektronen, Ionen und Röntgenstrahlen", Herausrieb. 
0 . Brummer et a l . , VEB Deutscher Verleg der Wissenschaften, Ber l in (1980) 357 

Karge, H. 
Radiation damage in ionic crystals 
Proс. Int. Conf. on Radiation Physics of Semiconductors and Releteu Materials, 
Tbilissi (1979) 
Wesen, W., G. Götz, H. Karge end R. Prager 
S t r u c t u r a l defects and o p t i c a l proper t ies i n Si and GaAs 
Proc. I n t . Conf. on Radiat ion Physics of Semiconductors end Related M a t e r i a l s , 
T b i l i s s i (1979) 

8 . 1 . 8 . Humboldt-Universität B e r l i n , Sektion Physik, Bereich 06 - Atorastoßpro-

zesse der Festkörperphysik 

Bernhard, F . , H. Kerkow, H. Pietsch and F. Täubner 
Aneu experimental method to determine damage p r o f i l e s by Rutherford backseat tar ­
ing 
Proc* 8 . I n t . Conf. on Atomic Co l l i se ions I n S o l i d s , Hamilton (1979) 

Brunner, W., M. Pau l , F. Bernhard und Э. Antkozwiak 
Physikalische Aspekte der z e i t l i c h e n Auflösung der F o t o z e l l e 
Ex. Tech. Phye. 2£ (1979) 429 

El-Sadek, A. end Ch. Wagner 
Annealing c h a r a c t e r i s t i c s of e raen ic - iap lanted s i l i c o n inves t iga ted at Ion 
temperatures 
Proc. 8 . I n t . Conf. on Atomic C o l l i s i o n s in So l ids , Hamilton (1979) 

Kerkow, H . , G. Kreyach and R. S t o l l e 
Measurement of the thickness of t h i n layers by protcn induced X-rey emission 
Thin So l id Films 62 (1979) 73 

Klose, H. 
Probleme der Ha lb le i t e rop toe lek t ron ik 
Tagungeb. Phye. und E l e k t r o n i k , Ber l in (1979) 198 

Klose, H. 
Störste l lenepektroskopie m i t t e l e kapaz i t i ve r Methoden 
Tagungeband "Phyelk der H a l b l e i t e r o b e r f l e c h e " , Blnz (1979) 

Kude l le , F . , H. Kerkow and R. Wedel! 
Enhancements of Xe(M) r a d i a t i o n during channeling of Xe- ione in copper c r y s t a l s 
Radiat ion e f fec t a 4£ (1979) 47 

Kuhrt , E. and R. Wade11 
The o s c i l l a t o r y behaviour o f backscatterlng spectra from emai l depths i n planar 
channeling 
Radiation e f f e c t s £3 (1979) 6 

Kuaakhov, M.A., E. Kührt , R. Wedell 
The theory of channeling of s n a i l deptho I I I 
Radiation e f f e c t s 4J, (1979) 1 

Kumakhov, M.A. and R. Wadell 
Theory of channeling of reletivletic particles 
phye. etat. aol. (b) од (1979) 65 
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Wedell , R. 
Coapariaon of the Kuaakhov rad ia t ion i n channeling wi th other typee of rad ia ­
t i o n 
Proc. 8 . I n t . Conf. on Atoaic Col l la iona in e o l l d e . Haai l ton (1979) 

Wedell . R. and H.A. Kuaakbov 
Effekt der anoraalen Verringerung der Breaeat rahlung von Positronen i n E i n k n ­
ote l i e n 
Pizae v . Zh . T . F l z l k l 4 (1978) 1411 

8 . 1 . 9 . Humboldt-Universität B e r l i n . Sektion Physik. Bereich 07 - Oberflachen-

prozeeee 

Berger, H . . в. Kuhrig. G. Oe lgar t , u . Pietesh and o . Schikora 
Inveet ige t ion of cheaicol e icro- inhoaogenl t lee i n Bl „ Sb s ingle c rys ta ls 
phys. s t e t . s o l . ( e ) 52 (1979) 427 l u v - x x 

Hi ldebrandt , 0 . end R. Hanna 
Angular d ie t . - lbut ion of e s t e l s sputtered by 10 keV i n e r t gaa lone 
phys. e t a t . s o l . ( s ) 51 (1979) K151 

Hi ldebrandt . D. and R. Hanns 
Angular d i s t r i b u t i o n of the k i n e t i c energy r e e a l t t e d during ion boabardaent 
Radiation e f f e c t s 41 (1979) 193 

O e lqe r t , G. 
Avelanche s u i t i p l l c a t i o n oi e lectron-beee-excl tее c a r r i e r a in GaP р-л-Junction 
phye. s t e t . s o l . ( a ) 52 f".979) K205 

Stsgaann, R., G. Oelgart and R. Hsrraann 
Propagetion of e lectroaagnet ic neves noreal ly to the aagnetlc f i e l d i n s e a l -
conductive BiSb a l l o y s 
phye. e t o t . e o l . (b ) 93. (1979) 553 

8 . 2 . DIPLOMARBEITEN 

8 . 2 . 1 . Z e n t r e l l n e t l t u t fü r Kernforschung, Rossendorf, Bereich G 

Wegerich, 3 . Vorschlag zur Optimierung der äußeren Ionenoptik ев Ros­
eendorf er Zyklotron U-120 
Tu Dresden 

8 . 2 . 2 . Technische Univera l te t Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

Eckhardt, H . -W. Auswertung der Messungen zur Neutronenstreuung an Niob 
und Indiua bei EinechuBenergien zwischen 7 und 12 MeV 

Enghardt, W. Belt r igs zur Anwendung und Progreaaiarung alkrorechner-
geeteuerter CAMAC-Elektronlk 

Espenhahn, Э. Erste l lung eines on-line-Datenerfassungeprogreaee für d ie 
zweipereeetr ige Anelyee und die Steuerung des Experiment-
eblaufs bei kernphyelkeliechen Hessungsn 

Heinr ich , G. Kopplung eines Vislkenelenelysetors ICA-70 en den Mikro­
rechner MPS-4944 sowie Schaffung von Rehaen- und Appl ika-
tionsprogroasen für ( n , n ' ) - F l u g z e l t e x p e r l a e n t e 

3acobl, H» Berechnung und Untersuchung der durch schwingende Absor­
ber hervorgerufenen Störungen dee Neutronenflueeee en ge­
eigneten Modellen 

Michel , B. Aufbau und Erprobung e iner schnellen logischen Scheitunge-
ver iente zur einfachen Realisierung von Neutronenflugzeit -
sxperleenten a l t Multldetektorenordnung bzw. aehrdlaen-
«lonaler Analyse 

Neuasnn, L. Vergleichende Einsehetzung der Wirkungsquerschnltts Si • n 
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8.2.3« Technische Universität Dresden, Sektion Physik, WB Angewandte Kernphysik 

Adolph, L. 

Biedermann, B. 

Conrad, Ch. 

Doleechel, R.-D, 

Eckhard, H.-W. 

Geßner, Th. 

Müller, ß.-

Pohlers, A. 

Reinwald, H. 

Schwalbe, Э. 

Tanneberger, G. 

Wagner, H. 

Optimierung einer schnellen Iapulaspaltkeamer hinsicht­
lich eine, hochprazlsen Spaltquerechnittsmesaung 
Aufbau und Erprobung einer Meßeinrichtung zur zerstörungs­
freien Beet Innung dee Reetaustenitgehalts an Oberflächen 
geschmiedet er Kaltwalzen nach dem Prinzip der energiedis-
pereiven Diffraktometrie 

Bestimmung der Seltenen Erden in Glas und feuerfesten 
Materialien durch zerstörungsfreie Aktivlerungsanalyse 

Entwurf eines mathematischen Jignalflußschemes zur physi­
kalischen Wirkungsweise einer Gasturbinenanlage 

Auswertung der Messungen zur Neutronenstreuung an Niob 
und Indium bei Einechußenergien zwischen 7 und 12 Mev 

Untersuchung der Verwendungsfähigkeit neutronendotierten 
Siliziums für Röntgendetektoren 

Untersuchung des Einflusses der Aechezusavnensetzung auf 
den Meßfehler der radiometrischen Aschebestimmung 

Untersuchung von Halbleiterdetektoren für die Messung der 
Röntgenstrahlung bei Diffraktometern 

Messung des Anreicherungegrades von Urenproben durch Mes­
sung natürlicher und induzierter Quantenstrahlung 

Bestimmung von Gammaproduktionsquerschnitten in der 
(n,n'y)-Reaktion mit 2.8-MeV-Neutronen 

Alpha-epektrometrieche Untersuchung von Targets für hoch­
präzise Spaltquerschnittsmessungen 

Bestimmung der Spalt- und Quellneutronenverteilung an der 
Oberfläche großer Meßprtben auf dar Grundlage eines Monte-
Carlo-Modells zur Berechnung einer Spaltstoffmeßeinrich-
tung 

8.2.4. Karl-Marx-Univereität Leipzig, Sektion Physik, Arbeitegruppe Angewandte 

Kernphysik 

Untersuchung zur Strahlenbelastung einkrletalllner Alu-
miniumtargets mit energiereichen Waeserstoffatomen 

7-л O p 
Untersuchungen zur Reaktion P(p,OC) Si für Protonen­
energien zwischen wOO keV und 1530 keV 

F i e b r i g , M. 

Förs te r , 3 . 

Kügler, G. 

Mel lon, H. 

Untersuchung von Strahlsnschädsn i n GaP nach Beschuß mit 
l e ich ten Ionen m i t t e l e Rückstrsu-Kanalislerunge-Messungen 

Untersuchungen zun; Transportmechanismus der Primärschlecke 
in der Schmelzzone des Kupolofens 
(angefer t ig t im VEB Kombinat GISAG Le ipz ig ) 

8 . 1 . 5 . Bergakademie Fre iberg , Sektion Physik, WB Angewandte Phyeik 

Zimmermann, H. Entwurf und Laboraufbau e iner automatischen Steuerung für 
einen Drei -Detektormeßplatz 

8 . 2 . 6 . F r i e d r i c h - S c h i l l e r - U n l v a r s l t a t Oena, Sektion Phyeik, WB lonometrie 

Andrä, G. Verbesserung der Tiefenauflösung f ü r d ie Methode der 
Rutherford-Weitwinkelst reuung durch Optimierung der Meß-
geome>.rle 
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Andrfi, W. 

Негге, К. 

Lux, G. 

Reuter , K . -D . 

Rödiger, R. 

Schmidt, S. 

Schneider, B. 

Voß, P. 

Bestimmung der Ladungeträgervertei lung von implant ier tem 
und d i f fund ier tem Antimon i n S i l i z i u m 

Experimentel le Untersuchungen zur TiefenabhSngigkeit des 
l a e e r i n d u z i e r t e n Aushe l le f fek tee von Strahlenschäden i n 
e i n f a c h - und doppelt imp lan t ie r ten S i l i z i u m e i n k r i e t a l l e n 

Bestimmung des Brechungsindex und der Dicke dünner d ie lek ­
t r i s c h e r Schichten mit dem Lassrel l ipeometer LEM-3M 

Untersuchungen der Veränderung der Brechzahl gesput ter ter 
Si02-Schichten in fo lge Ionenimplantat ion 

Untersuchung der thermischen S t a b i l i t ä t des durch Leser­
bzw, thermische Ausheilung erzeugten Subst i tut i o n e i l e n 
Aresnante i les i n Arssn- lmplant lertem S i l i z i u m 

Beeinflussung der Hauptbrechungsindizas von Lithiumnio'oat 
durch Ionenimplantat ion 

Untersuchungen zur Temperaturabhängigkeit der Dekanal ie ie -
runo an Defekten in ionenimplant iertem Si und GeAe 

Entwicklung eines Meßverfahrene zur Bestimmung von AI -Pro­
f i l e n 

8 . 2 . 7 . Humboldt-Universität B e r l i n , Sektion Phyeik, Bereich 07 - Angewandte 

Maeeenepekt romet r l e 

Böt tcher , H. 

Neubert, G. 

Wagner, G. 

Wishöth, 8 . 

Untersuchung von Energieverte i lungen der psotiven Sekundär­
ionen der Elemente Wolfram und Thorium und die Analyse der 
chemischen Zusammensetzung von Wo-Th-Miechproben mit H i l f e 
der SIMS 

Untersuchungen zur Elektronenrückstreuung im Energiebereich 
von 15 b is 60 keV 

Untersuchung von Dot ierungeprof i len am pn-Obergsng hoch-
eperrender Si l iz iumdioden 

Herste l lung und Charakter is ierung von Schottky-Kontakten 

8 . 3 . PROMOTIONEN A (Dr . r e r . n a t . ) 

8 . 3 . 1 . Z e n t r e l i n e t i t u t für Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF 

H ü l l e r , 3« 

K r e i ß i g , U. 

Matz, w. 

29 . 1.1979 

10 . 7.1979 

14 . 9.1979 

Protochrietow, Chr. 31 .10 .1979 

Charakter is ierung ionenimplant ier ten S i l i z i u m s 
durch den e l e k t r o l y t I s c h e n Sperrstrom 
AdW 

Untersuchungen zun Prozeß der Rückstoßimplan-
tat ion beim Ionenbeschuß von Silizium durch 
Deckschichten 
AdW 

Kristallfelduntersuchungen an intermetalli­
schen Praseodymvsrbindungen mittels inelssti-
scher Streuung 
TU Dresden 

Kernepsktroskopiechs Untersuchungen der unge­
raden Neutronbnkerne 117,119,12lTs 
TU Dresden 
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8 . 3 * 2 . Technische Un ivers i tä t Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

Beessregtsche, B. ' 2 1 . 9.1979 Beschreibung der j -Spekt rsn und i-Produk-
t ionequerechnl t te für Fe und Nb l a Rannen 
e t a t i s t l s c h s r Modelle der Kernreaktionen 

8 . 3 . 3 . F r i e d r i c h - S c h i l l e r - U n i v e r e i t a t Этпт, Sekt ion Physik, WB Ionoset r le 

Katenkaap, U. 11.10.1979 Zueaasenhang zwischen Strahlenechfiden und 
der Veränderung opt ischer Eigenschaften i n 
i o n e n i a p l a n t i e r t a s S i l i z l u a d i o x l d 

8 . 4 . PROMOTIONEN В (Or . e c . n e t . ) 

Zent ra l ine t i t u t f ü r Kernforschung, Roeeendorf, Bereich KF 

Möl le r , K. 22.11.1979 Untersuchung von Reeonsnzen i n Dreinukleonen-
syatsnen 

Hagenann, U. 22.11.1979 Experimentel le und theoret ische Untersuchun­
gen von Bandenstrukturen und Runpf-Tsi lchen-
Kopplung i n ungereden Obergangekernen 

8 . 5 . BERUFUNGEN UND ERNENNUNGEN 

Herr Г г . sc . n e t . Klaue Nennig wurde a l t Wirkung von 1.9.1979 zum Professor 
cn der Akademie der Wissenschaften ernennt. 

Herr Dr . sc . n e t . H. Klose wurde mit Wirkung voa 1.9.1979 zun Professor für 

Exper iaentalphyelk, Humboldt-Universität B e r l i n , berufen . 

8 . 6 . VORTRAGE, DIE AUSSERHALB DES EIGENEN KOLLEKTIVS GEHALTEN WURDEN 

8 . 6 . 1 . Zent ra l ine t i t u t für Kernforechung, Roeeendorf, Bereich KF 

Bauer, C , P. Gippner, R. Mann und W. Rudolph 
Zur Nachweieenpfindllchkeit der ioneninduzier ten Röntgenenelyee bei der Unter ­
suchung von Freadstonsn auf Ha lb le i te rober f lächen • ) 

Beul ich, H. 
Atzprobleoie aa D i e l e k t r i k a - Beeinflussung der Atzgeschwlndigkslt durch Ionen-
laplent at ion f ) 

Boden, G. 
Lumineezenzautoradlographie - eine Methode zur Untersuchung von glasigen und 
k r i s t a l l i n e n S102 • ) 

Boden, G. 
Lunlneszenzautoradlogrephle an eaorphea SIO2 
XX. SyapoeluB über Autoradlographia, Kolbrzeg, 1. - 5.10.1979 

Boden, G. 
Strah lenree le tente G l isa r 
Akadesleprojekt Dreeden, 3 .9 .1979 

Boden, G. und E. Richter 
Lunlnsszenzneseungen an rontgenenorphee SIO9 
IXX. Tagung Strukturuntareuenungen an n i c h t k r i a t a l l i n e n und p a r t i e l l k r i s t a l ­
l i nen S t o f f e n , Roetock, 2 4 . - 26 .4 .1979 

Universität Ulan-Bator (MVR), Aaplrant an dar TU Dresden 



- 20* -

Boden, G. f. 
Luaineszenzuntsreuchungen an röntgenaaorphea Si02 nach Scrahlungaenregung ' 

Brauer, G. . 
Posit ronenanwendung ' 

Brauer, G. and G. Boden 
Positron annihilation in ailica glass 
XII. Geaast polnisches Seainar über Positronenannihilation, Piechowice, 
23. - 28.4.1979 

Brauer, G. . 
Quantenelsktrodynemik-Tasts a l t Positronen ' 

Brauer, G. 
Positron a n n i h i l a t i o n s s tudies of condensed metter 
Phys. K o l l . an I n s t . f . Phye. . Let t ische AW, R ige -Sa laep i l e , 29 .5 .1979 

Brauer, G. 
Positron annihilations studies of condensed matter 
Wise. Koll. am Wies. Forechungslnst. f. Festkörperphysik, Lett. Steatl. Univer­
sität, Riga, 31.5.1979 

Brauer, G. 
Festkörperuntersuchungen mittele Positronenannihllation (in ruse.) 
L3AR, VIK Oubna, 1.11.1979 

Dmitriev, V.O., N.V. Zuravleva, H. Sodan, A.M. Kalinin, G.G. Konajeva, 
S.M. Zukjamov, Ou.E. Penjonzkjevl, O.K. Sotta, F. Stery und K.-O. Schilling 
Start-Detektor mit Mikrokanalplatten (in ruse.) с) 
Oogotar, G.E., R.A. Eramzhyen, M. Gmitro, H.R. Kiesener and R.A. Sakaev 
Isovector excitation in lp-shell nuclei 
Int. Conf. on Nuclear Physics with Electromagnetic Interaction, Mainz, 
5. - 9.6.1979 
Donau, F. end S. Frauendorf 
Description of odd transitional nuclei 
Universität Oslo, 11.5.1979 

Feldmann, К. und К. Bstzl L. 
Texturuntersuchurgen mittele Flugzeit met node ' 
Frauendorf, S. 
Hochspinphysik am Schwerionenstrahl 
Symp. z. Inbetriebnahme d. U-400, LJAR, VIK Dubna, 18.5.1979 
Frauendorf, S. 
Quasipertlcle band structures above the yrsst line 
Gordon Research Conference on Nuclear Chemistry, New l.ordĉ , 16. - ?7.6.1979 
Frauendorf, S. 
Qasiparticle band structures above 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. Peshkevich 
Spectroscopic trends of very neutron deficit nuclei 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- l ine v-Spsktroskopie am KRS 4201 
I I . Arbeiteberetung Experimentel le Probleme der Raman-Spektroskopie und rechner­
gekoppelter Spaktrometer 
PH'Dr. Theodor Neubauer, E r f u r t , 12.10.1979 
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Frose, W.-O. . 
Nutzung der O n - l i n e - P e r i p h e r l e dee KRS 4201 ; 

FroBB, w . -O . 
RauBfahrt technologle: Bordrechner 
TU Dresden, 18 .10 .1979 

Funke, L . , G. Winter , 0 . Dör ing , F. Oubbere, P. Keanitz und E. W i l l 
Bandcroeeing and q u a e i p a r t l c l e e x c i t a t i o n s in nuc le i around mass 80 
I n t . Syn. on Future D i r e c t i o n s in Studies of Nucle i f a r f r o « S t a b i l i t y , 
N a s h v i l l e , 1 0 . - 13 .9 .1979 

Gerech, U. . 
Zyklotronprojekt ' 

Guratach, H . , B. Kühn, H. Kumpf, G. Moaner, W. Neubert, W. P i l z , G. Scheldt 
and S. Teach . 
De te ra ina t lon of the neutron-neutron e f f e c t i v e range paraaeter by the H(n,2n)p 
q u a s i - f r e e e c e t t e r l n g at 25 MsV d) 

Hageaann, U . , H.-O. K e l l e r , Ch. Protochr letov und F. St erу 
K o l l e k t i v e Banden i n den Kernen H 7 , 1 1 9 , 1 2 l T e О 

Heger, D . , K.H. K le instuck , A. Mückl ich, P. Kllaansk und E. Hensgen 
Texturuntereuchungen an HTMB-Stahl D ) 

Heiner , E. , 
Pionenkondensat, Ladungedichtewellen ' 

Hennig, K. 
Neutron ecetterlng applications to material science at the reactor near Dresden 
Universität Metz, 21.9.1979 

Hennlg, К., М. Betzlt P. Urivenk, P. Klemm, H. Heaschik und L. Schild 
Ein neues Verfahren zur Korngrößenbeetinaung in aagnetiachen Werkstoffen 
Wies. Rat d. ZfK Roaaendorf, 2.4.1979 

Hennig, к. . v 
Auswertung der 5. Internationalen Konferenz über Textur in Werkstoffen ' 

Hennig, K. .. 
Magnetleche Texturen ' 

Heneel, E. und W. Skorupa *. 
Herstellung von Dielektrika durch etöchiometrieche Implantation ' 

Ho ffnenn, W. .. 

Verhalten von Fotoreeist bei der Ioneninplantatlon ' 

Hohnuth, к . 
Homogenisierung dee Widerstandes von n-Si l i z iura durch Kernumnandlungen a l t 
thermischen Neutronen 
Kolloquium der Klasse Physik der AdW der DDR, 19 .4 .1979 

Hökech, G . , P. Kl lnanek, M. Betz l und A. Mückllch 
Fasert extur und Mertensi tb i ldung bei der p last ischen Deformation von zweipha-
eigero CrN i -S tah l mit Mikro nlex-Gefüge 
Berg- und Hüttenmännischer isg der BA Fre ibe rg , F r e i b e r g , 2 6 . - 29 .6 .1979 

Iwe, H. . 
Modelle der Kern-Kern-Wecheelwirkung be i r e l e t i v i s t l a c h e n Energien ' 

Kämpfer, B. 
Theorie der schwarzen Löcher 
Uranla-Referenten-Tagung a n l a ß l i c h d . 100 . Geburt et ago von A. E i n s t e i n , B e r l i n , 
Februar 1979 

Kämpfer, B. . 
Kernmaterie i n Neutronensternen ' 

Kiesener, H.R. 
Resonanzen in leichten Kernen 
Them. Sem. d. LTF, VIK Oubna, 19.2,1979 
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Kleeener , H.R. and R.A. Eraazhyan 
Col lec t I v a reaonancee w i th l aoap ln T " 2 , 1 and 0 I n photoreac t lone , e l ec t ron 
a c a t t e r i n g and r a d i a t i v e plon capture on A - 1 4 n u c l e i 
2* I n t . T o p i c a l Conf. on Meeon-Nucleer Phyeice, Houaton, 5 . - 9 . 3 . 1 9 7 9 

Kleaaner , H.R. and R.A. Eraazhyan 
Giant B u l t l p o l o raeonancaa w i th T - 2 in pho toreac t lon , e l e c t r o n e c a t t o r l n g and 
r a d i a t i v e plon capture on 1 4 C 
I n t . Conf. on Nuclear Phyelce w i t h E lec t roaagnet ic I n t e r a c t i o n , Melnz, 
5. - 9.6.1979 

Kleeener . H.R. end R.A. Eraazhyan _ g 
Elec t roaagne t ic GR e x c i t a t i o n e i n L i and Be 
I n t . Conf. on Nuclear Phyeice w i t h E lect roaagnet ic I n t e r a c t i o n , Mainz, 
5. 9.6.1979 

Kleeener, H.R. and R.A. Eraazhyan 
Magnetic reeonancee in (e.e*) and (T^f) on ligth nuclei 
8. Int. Conf. on High Energy Phyeice and Nuclear Structure, Vancouver, 
13. - 17.8.1979 

K o l i t e c h , A . , R. Küchler und E. Richter 
Beetiaaung von A l k e l l t r e c e r d l f f u e l o n e k o e f f i z i e n t e n in GlSeern a l t H i l f e der 
Radiot racer technik • ) 

K o l l t e c h , A . und E . Richter 
Zua E i n f l u ß ka t ion ischer und anioniecher Verunreinigungen dee Salzbadee beia 
Kal ium/Netr ium-Ionenauateusch i n S i l i k e t g l ä e e r n 
Al lunionekonferenz über Ioneneueteuech, Moekau, 1 8 . - 21 .6 .1979 

Koaarov, V . l . , G.E. Koeerev, V .O . Toneev, K.K. Gudiaa, S.G. Maehnik, H. Mül ler 
0 . Netzband, T . S t i e h l e r and S. Teech 
I n c l u s i v e epectra of backward emitted energet ic protone in proton-nucleus 
i n t e r e c t ion et 640 MeV e ) 

Kühn, B. . 
Pion-Produktion i n Schwerionen-Stößen ' 

Kumpf, H. . 
R e l a t i v i s t lache Kinematik ' 

Mann, R. f» 
Getterung von Schwermetelletonen durch Strahlenechfiden ' 

M e t t l e e , S . b> 
Obereicht und Elnechätzung der verschiedenen Me;hoden zur OVE-Beetimmung ' 

M e t t h ä i , 0 . f ) 

Anwendungsaspekte der Laeeraushellung ' 

Mückl ich, A . , K .H. Kle inet ück, 3 . Tobisch und W. Dresche*" b» 
TexturentWicklung in k f z - M e t a l l e n verschiedener S t a p e l f o h l e r e n e r g i e ' 

Mückl ich, Ä . , U, S c h r e i t e r , K.H. K le instück , P. Kliraenek und G. Hökech 
Texturuntereuchungen am Mikroduplexetehl ») 

Münchow, L. . 
Pionenkondonsat ' 

Neumann, L. z \ 
Ladungekompeneation b e i Ionenimplantat ion von D i e l e k t r i k a ' 

Neehrlng, F. und С Weise 
Ioneninduz 
e t r a h l e t z e 
Ionen induz ie r te Licht emission - e ine Mögl ichkeit f ü r d ie Kont ro l l e des Ionen-

n« « ) 

Nak, W., A. Andreeff und 8 . Lippold 
Kr ie ta l l f e ldunterauchungen en PlMgj und PINI5 
14 . Oehrestegung des VfK Ree ls t ruk tur und S t ruk tur k r i e t e l l i n e r Festkörper , 
Halle, 16. - 19.10.1979 

P f l t z n e r , A . . 
D l e e l p e t l o n s e f f e k t e I n t i e f i n e l e e t I s c h e n Prozeeeen ' 
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Poepich, 0., w. Truezkowekl, M. Batzl und A. Mucklieh 
Entwicklung dar Milztextur in Nickel b) 

Reuther, H. 
Beetlaaung 
detektoren 
Beetiaaung von Bor und Llthlua In FeetkSrpern alt Hilfe von Feetk&rperepur-

Richter, E. 
Nechwele vo.i Defekten in chaaiech verfaetigten Gleeoberfliehen 
VIII. lbauell, weiaar, 18. - 20.6.1979 

Richter, fc. 
Oiffuelon in Oxidglasern 
Fruhjahraechule der FSU Oena, Sakt. Chaaie, 15.3.1979 

Richter, E. und W. Hinz 
Gaaaaspektroekopieche Methode zur Beetiaaung des Ieotopieeffekte dar Natriua-
trecerdlffuelon in Glasern *) 

Rotter« I. 
EinfluB der Kopplung ena Kontlnuua auf Couloabeffekt in Kernen 

Seainar ia Leningrader Inetitut für Kernphysik, Gat china, 19.4.1979 
Rot te r , I . 
Spektroakopieche Untersuchung z e r f a l l e n d e r Zustände 
Arbeitstagung Probleae dee о б - Z e r f a l l e und C lus ters t ruk tur der Kerne, VIK Dubne, 
3 . - 5.4.1979 

Rotter, I . 
On the charge dependence of nuclear forces d) 

R v * r , I . 
. 4 M 8 t a t l s t i c a l e f fec ts i n nuclear react ions 
A d r i a t i c Europhyelce Study Conference on S t a t i s t i c a l Propert ies of Nuc le i , 
Hvar, Oktober 1979 

Stary, F. , 
Bericht über ExperlaentlervorechlSge für dae Zyklotron U-400 des VIK Dubne 

Stary , F. 
Wozu benötiot »an echwere Ionen i n der Kernphysik? 
Frühjahrsecfiule dee Bereiches Großgeräta, Cunewalde, 13.3 .1979 

Stary F . . 
T i e f i n e l e s t l e c h e Prozesse, a x p e r l a s n t s l l ' 

Sch lä fe r , 0 . , M. Batz l und H. Hartaann 
Textur und onoraalas Varforaungsverhalten von Stahl b) 

S c h i l l i n g , K . -o . . 
T r a n s i t i o n p r o b a b i l i t i e s and deformations of the doubly-odd nucleus Eu ' 

Schaldt , B. f . 
Schottky-Barr ieren ' 

Schneider, L, . . 
C lueterquel len und deren Anwendungenöglichkeiten ' 

Schulz, H. 
Die Querkhypotheee und ihre Folgerungen für die NN-Weehselwlrkung und die Kern­
et ruktur * ) 

S e i f a r t h , H. und G. Mende , . 
A120_ a l t t e l e Anodieetion ; 

Sieber , N. f . 
I a p l a n t a t l o n in D i e l e k t r i k a ' 

Soden, H. . 
Durchgeng schwerer Ionen durch Mater ie ' 

Soden, H. . 
Detektoren für echwere Tei lchen ' 
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Teech, S . 
Zwei-Teilchen-Koinzldenz-Meaeungen a l t Erzeugung k u a u l a t l v e r Protonen i n Pro-
ton-Kern-Stoften be i 640 MaV 
Seainar i a Leningrader I n s t i t u t f , Kernphysik, Gatchina , 19 .4 .1979 

Tasch, S. . 
R e l a t i v i s t lache Kernphysik a ; 

Walthar, К. 
Texturuntersuchungen an hexagonalen Syeteaen ' 
Woittenek, H. f. 
Mechanismen dar Laserauaheilung ' 
Wollschlager, K. ,. 
Zur Lasereuaheilung von noutronendotiertea Siliziua ' 
Wünsch, R. 
Untersch ied l iche knockout-Mechanlaaen i n Kernreakt ionen a l t Pionen und Protonen 
( i n r u a a . ) 
Sealner la Leningrader Institut f. Kernphysik, Gatchina, 18.4.1979 

Zeteche, A. .. 
Einfluß der Wäraebehandlung auf die Eigenschaften des Silizluas ' 

8.6.2. Zentralinetitut für Kernforschung, Rosssndorf, Bereich G 

Bacher, W. 
Ein aodularas Systea für s t a b i l i s i e r t e Hochspannungsquellen verschiedener L e i ­
stung 9 ) 

Bürger, W. 
E in ige Probiene der S t a b i l i s i e r u n g des Ladestroaes аю Tendea-Generator EGP-10-l ' 

F r i e d r i c h , M. 
Untersuchungen zur Verbesserung des Sehnerionenbetriebes an Tanden-Generator 
EGP-10-1 9) 

Günzel , R. 
Entwicklungsarbei ten aa Tanden-Generator EGP-10-1 
Seminar i a FTI Charkow, 18 .6 .1979 

Hentschal , R. 
Ionenoptische Eigenschaften des Magnet systems CM-43A 
Senlnar i a FTI Charkow, 18 .6 .1979 

Matt nee. H. 
01s e l e k t r o s t a t i s c h e n Beschleuniger das ZfK Rossendorf 
Seminar TU München, 31 .7 .1979 

Pietzech, G. 
Einsatz von Mikrorechner und Display bei der Meßwerterfassung 
centrum für wiss. Gerätebau der AdW der 00R, Berlin,26.11.1979 

Probet, w. г 
Information über ein neues Speisungesystem für Injektor und Schaltmagnet a' 

Richter, E. 
The Rossendorf cyclotron and its applications in the fields besides nuclear 
physics 
16. Europ. Cyclotron Progress Meeting, Villigen, 21. - 23.6.1979 

R i s t e r , E. 
Tei lchenbeschleuniger und i h r Einsatz i n Forschung und Volkswir tschaf t 
Schülsrakedemie der URANIA, Dresden, 2 .10 .1979 

Turuc , Sh. » 
Bet r iebsber icht zum Tandem-Generator E G P - 1 0 - 1 9 ' 
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8.6*3. Zentralinetltut für Isotopen- und Strahlenforeehung Leipzig, 

Abteilung SP III 

Bigl, F., A. Schindler und R. Fechnsr . 
Anwendungssöglichkeiten der Ionenetrahlschregschllfftechnik ' 

B i g l , F. 
Ionenet rah le tzen - Mögl ichkeiten und Grenzen der Anwendung in der H a l b l e i t e r ­
technik 
F r i e d r i c h - S c h l l l e r - U n i v e r s i t ä t 3ena, WB I o n o a e t r i e , Noveaber 1979 

H e l a e t r e i t , W. und F. B i g l . 
Se lek t ives reakt ives Ionenetrehletzen ' 

Neunann, H . , F. B i g l , B. Fauet und K. Winter 
Aufbau, Le i 
s t r a h l a t z e n 
Aufbau, Le ie tyngs- und Betr iebeparaneter e iner Bre i te t rah l ionenque l l e zun Ionen-

Sch ind ler , A . , R. Fechner und F. B ig l 
PL-Profi luntereuchungen an A I I I - В V H a l b l e i t e r n 
9 . Herbstechule der Kar l -Merx -Un ivera l te t L e i p z i g , AG A I l l / B V - H e l b l e i t e r , 
Dezember 1979 

8 . 6 . 4 . Technische U n i v e r s i t ä t Dresden, Sektion Physik, WB Kernphysik 

Adel-Fawzy, M. 5 2 J I 
Analysis of neutron s c a t t e r i n g on 3 i n the energy range 7 to 11 MeV ' 

Eckste in , P. 
CAMAC-Geräte i n kernphysikal ischen Experimenten ( i n r u e s . ) d) 

F lo rek , M . , 3 . Oravec, I . S tarke , S . Ucacev, R. A n t a l l k , H. He l fe r und 
S. Sas6onov 
Untersuchung von ( п , о £ ) - und (n.p) -Reakt ionen an mittelechweren Kernen be i Neu­
tronenenergien um 3 MeV ( i n russ 

р}-ке .) °) 
Hermsdorf, D. 
Einschätzung von Kerndaten 
Wies. Bereichssemlnar KKAB B e r l i n , Abt . T K I - 7 , A p r i l 1979 

Hermsdorf, D, 
Dateneervice auf dem Gebiet der NSDD und CPNO 
Bereichssemlnar ZfK Roseendorf, Mai 1979 

G le isberg , F. . . 
App l ica t ion of microcomputer KIT system for cascade generator con t ro l ' 

G r i e n , w. ., 
CAMAC-software for KRS 4200 minicomputer - a p p l i c a t i o n and f u r t h e r developments ' 

Hermsdorf, D. „ .. 
Pre l iminary resu l ts in eva luat ion of neutron-nuclear data for Si ' 

K l o ß , G . jv 
Microcomputer MPS-4944 for cont ro l of ( n , n * ) measurements 

M a i l i n g , W. 
Conf igurat ion of .data processing system et sect ion of physics - present s ta te 
and c'evelopraent " ) 

Me is te r , A. und K. Se ide l . . 
Isomerievorschlebung von Neutronenrssonanzen ( i n r u s e . ) ' 

P i l z , w . , 0 . Schmidt, 0 . Seel iger und Т . S t r e i l 
Sca t te r ing of 10 MeV neutrone on 2 8 S i °> 

Piverc , 0 . , S . Hlavac, 3 . K r a i , P. Oblozinsky, I . Ribansky, I . Turzo and 
H. Hei fer . 
Mult ipurpose intense 14 MeV neutron source at Bra t i a lawa; design concept ' 
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Pöthlg, Э. .» 
Manual and prograaaable controller 3312 ' 
Seidel, К.. A. Meister. D. Pabat und L.B. Plkelner 
leomerieverechlebung von Neutronenreeonanzen 
Featkolloquiuw dar Sektion Physik der TU Dresden, Oktober 1979 
Scheldt, D. 
Arbeiten alt schnellen Neutronen an den Tandeabaechleunigarn la ZfK und FEI 
( i n r u e s . ) 
Vortrag vor dee Neutronenkoaitee l a LNF dee VIK. 24 .10 .1979 

Scheldt , D. .. 
Untersuchungen a l t schnellen Neutronen en Tandeageneretoren ( I n r u s e . ) 

S e e l i g e r , D. 
Kerndaten 
2 . Fechtegung Dokumenten- und Fakten ln foraa t Ionen . L e i p z i g , Februer 1979 

Seeliger, D. 
Theoretical approach to nuclear data required for fusion reector celculatione 
(Obereicht) 
Adv. Group Meeting on Nuclear Data for Fusion Reactor Technology, Wien, 
Dezember 1978 

S e e l i g e r , D. . 
Preequil ibriuff l decay aodele for neutron induced reect ione (Übers icht ) ' 

S t r e l l , T . 2 8 . . 
Scat ter ing of 10 MeV neutrons on Si ' 

I n v e s t i g a t i o n of react ion aechanlea i n 3 .4 MeV neutron s c a t t e r i n g f roa 
Unholzar, S . 
Invest i g e t i o 
2 p - l f - s h e l l n u c l e i 

Weidhase, F. .. 
Anwendung dee САМАС-Datenlinkaodule ( I n r u s e . ) ' 

8 . 6 . 5 . Technieche Un ivers i tä t Dresden, Sektion Physik, № Angewendte Kernphysik 

ArIt, R. 
Absoluts Speltquerschnittsnessungsn an Kernbrennstoffen 
Kolloquium der Sektion Physik der TU Dresden, 9.10.1979 
A r l t , R. 
Entwicklungsstand von Versuchsanlagen zur Kernfusion 
Kernwl8senechaft l ichee Kolloquium der TU Dreeden, 16.10.1979 

Arlt, R. 
Ober einige kernphyelkelleche Arbeiten aa WB АКР 
Vorstellung dee Forschungsproflls der kernwlssenscheftliehen WB der TU Dreeden 
für die IAEA Wien. Dresden, 5.12.1979 

Irmer, K. 
Redlomet rieche Aechegehelt sbeetlmmung 
Seminar im Institut f. Kernforschung Vlnce, Oktober 1979 

I r a a r , K. 
Anwendung von Radionukliden i n der BMSR-Technik 
Seminar im I n a t i t u t f . Braunkohle S p r e e t a l , 11*10.1979 

Irmer, K. 
Die Arbeiten de- WB АКР auf dem Gebiet der induetrlellen Anwendung radioaktiver 
Nukllde 
Kammer der Technik, Leipzig, November 1979 
Ooach, M. ... 
Abeol—- e-^i* к-**» - «», 
von 2 
Abeolute Spaltquerechnltteaeeeungen an "* U bei einer Neutronenelnechu&energle 

.6 MeV d) 
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Ougelt, P. 
Energiediaperelve Olffrektoeetrle und ihre Auewerteverfehren 
2. Tegung der Arbeltegruppe Rechentechnik In dar Olffraktoaetrle, Berlin-Adlere-
hof. 23.5.1979 

Ougalt, P. 
Konzeption elnee energledlaperalvan Pheeenenelyeatore zur zerstörungsfre ien 
Resteuetenltbestlaeung an Kaltwalzen 
V I I . Wleeenscheft l i e h e Koordinierungekonferenz der RGW-Arbeltsgrupps Röntgen-
e p e k t r o a e t r i e , Brno, 24.10.1979 

Muelol . 6 . 
Die Zueeaaenarbelt a l t dea VIK Oubna 
Wieeenachaftl lch-aethodleche Konferenz Physik dss MHF, Oena, 2 .2 .1979 

Muelol, 6. 
Anwendungeforechungen auf dea Gebiet der Technlkwlassnschsften ia VIK Oubna 
Tegung der Prorektoren für Netur- und Technikwieeenecheften der Unlvereltaten 
und Hochschulen der DDR, Rostock, 18.4.1979 

Muelol. G. 
Physlkalleche Grundlagen dee Fueionsreoktore 
Kernwleeenechaftlichee Kolloqulue der TU Oreeden, 18.9.1979 

Muelol. G. 
Grundlagen- und Anwendungeforechungen a l t einea K r l e t e l l - D l f f r a k t i o n e e p e k t r o ­
aster zur Untersuchung dsr slsktronischsn Röntgenstrahlung sa Protonenetrehl dee 
Synchrozyklotrone des VIK Oubna 
Tagung dea Koaltaee für Kernetrukturphyelk doe V I k Oubna, Dubna, 26.4 .1979 

Muelol , G. 
Anforderungen der Kern- und Eleaentartsl lchsnphyelk l a VIK Dubne an die Ent­
wicklung der E lekt ronik end Rechentechnik 
Kolloquiua der Sektion Physik dsr TH Kar l -Msrx-Stsdt , 23 .5 .1979 

Mvslo l , G. 
Die i n t e r n a t i o n a l s wissenschaft l iche Zusaaasnarbslt l a VIK Dubna 
V I I . Zentrale Leletungeecheu der Studenten und Jungen Wieeenecheft ler , Le ipz ig , 
20.11.1979 

Schiekel , M. 
Msssung das Schadetoffgahaltee in Schwebsteubfiltern m i t t e l e energlediepersiver 
Röntgsn-Fluoreszenzenalyse 
Ieotopenkolloqulua an dar Bergakadeaie Fre iberg , 2 .2 .1979 

Schiekel, M. 
*ed±naatrieche Analyssnvsrfahren In der Rauaforschung 
Instltutskolloqulua dea ZfK Roeeendorf, 11.4.1979 

Schiekel , M. 
Energiediaperelve Rontgenfluoreezenienelyee feeter Proben 
V I I . Wleeennchaft l i e h e Koordinatlonskonferenz der RGW-Arbeiteqruppe Röntgen-
epek t roae t r i e , Brno, 24.10.1979 

Teichner, R. 
Abeolute Spaltquarechnitteaessungen 
V I I . Soaaarechule für Karnphyaik, M l k o l a l k l , Sept saber 1979 

wegner, w. 
MeSaethode zur ebeoluten Speltquerechnltteeaeeeung bei e iner Neutroneneinechuß-
energle von 8 .3 MeV d ) 

Zschorneck, G. 
Konzeption elnee hochauflösenden K r i s t s l l - O l f f r a k t l n n e s p s k t r o a s t e r s zur S t r e h l -
dlagnostlk «a Kol lekt lvbeechleunlger dee VIK Dubne 
V I I . Wlesenecheftl lchs Koordinierungskonferenz der RGW-Arbeitegruppe Röntga--
epek t roae t r i e , Brno, 25.10.1979 
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8 . 6 . 6 . Ker l -Marx-Univerei tät Le ipz ig , Sektion Physik, Arbeitegruppe Angewandte 
Kernphysik 

Flegneyer, R. . . 
Strahlenechiden i n protonenbeetrahltero GaP ' 

Geis t , V . , C. Aecheron, R. Flagmeyer und G. Otto 
Untersuchung von protonenbeetrehlten GaP-Einkr ieta l len m i t t e l s Koseelef fekt-
und Kanelieierungemeeeungen ( i n rues.} m ' 

Gelet , V. und H.-G. Brühl 
Messung des T i e f e n p r o f i l e der Git terkonetanten von protonenbestrahltem GaP 
Э. Herbst schule der KMU Le ipz ig , AG A I I I /BV -Ha lb l e i t e r , Kyffhäueer, 
3 . - 7 .12 .1979 

Lehmann, D. 
Der Atomkern - Schatzkammer oder Geißel für die Menschheit? 
MAB Schkeuditz, 15.3.1979 

Lehmann, D. 
100. Geburtstag von Otto Hahn - Fr ied l iche Nutzung der Atomkernenergie * 
Weiterbi ldungsverantstaltung, Untero f f i z ie rsschu le Ei lenburg, 23.3.1979 

Ot to , G. 
Gitterschädigung in H a l b l e i t e r - E i n k r i 6 t a l l e n bei Becchuß mit Protonen 
Seminar Laboraborium für Kernreaktionen, VIK Dubna, 25.5.1979 

Ot to , G. 
Appl icat ion of the proton induced Koesel-effeet 
Ins t i tu tsko l loqu ium ATOMKI, Debrecen, 23.10.1979 

O t t o , G. 
Sto f f - und s t ruk tu rana ly t i sche Untersuchungen am 2-MeV-Van-de-Graaff-Beschieu-
niger der Kar l -Marx-Univers i tät 
Kolloquium TH "Carl Schorlemmer" Leuna-Merseburg, 4.12.1978 

Otto, G. 
Gitterschädigung in Wolfram-Einkristallen beim Beschuß mit hochenergetischer, 
Ar-Ionen 
Seminar Laboratorium für Kernreaktionen, VIK Dubna, 10.12.1979 

8 .6 .7 . Bergakademie Freiberg, Sektion Physik, WB Angewandte Physik 

Braun, H., E. Fr i tzsch and C. Pistzsch 
Moessbauer and X-ray phase study of the system X-Fe203/Zr02 
I n t . Conf. on Moessbauer Spectroscopy, Portcroz, 10. ~ I'*.9.1979 

Fritzsch, E. 
Der Mößbauer-Effekt und seine Anwendungen in der Me*aüufgii'; 
Kolloquium ел der Sektion Meta l lu rg ie - u..d Wertest of ':: eci • ••>!!. <r.-r КЛ f re ibs rg 
Dezember 1978 

Hunger, H . -3 . , E. Fr i tzsch und B. Röhlig 
Mößbauerspekt rometrische und elektronenst rehlmikroer.alyt ieche Untersuchungen ar\ 
n i t r i e r t e n Fe-Cr-Legierungen 
IV. Wissenschaft l ich-technlecns Arbeitstagung 'Moderne Analvsenmethoden i n der 
Meta l lurg ie und metal ivererbeitenden I n d u s t r i e " , Preifcerg, Februar 1979 

Kubsch, H. und 0. Korecki 
Mößbauerspektroekepische Untersuchungen rum Anfangestadium der Korrosion 
14. Cahreetagung der VfK, Ha l le , 16 - 19.10.1979' 

Pietzsch, C. und E. Fr i tzcch 
Bemerkungen zur HochSemperaturphaee des Stennina 
14. Dahrnstogung der VfK, Ha l le , 16. - 19.10.19/9 

Pietrech, C. 
Der Mößbauer-Effekt und seine Anwendungen i n a*r Chemie 
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