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Kapitel 2: Eigenschaften stabiler Atomkerne



Rutherford-Streuexperiment: experimenteller Aufbau
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Figur §:

Anordnung von Geiger und Marsden zur Beobachtung der Rutherford-Streuung von Alpha-Teilchen an
einer Goldfolie. Die Figur ist der Originalarbeit von Geiger und Marsden, Phil. Mag. 25, 604 (1913) ent-
nommen. Das Emanationsrohrchen R befindet sich in einem Bleiklotz. Der nach links austretende kolli-
mierte Alpha-Strahl passiert die Goldfolie F. Die Alpha-Teilchen, die nach einer Streuung in der Goldfolie
auf den Szintillator § gelangen, werden durch das Mikroskop M beobachtet. Das Mikroskop kann zusam-
men mit dem Szintillator in dem Schliff Sch geschwenkt werden.
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Ergebnisse von Geiger und Marsden
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Figur 6:

107} Graphische Darstellung der Mefiergebnisse von Geiger
und Marsden fuar die Streuung von Alpha-Teilchen
an ewmner Goldfolie. Die ausgezogene Kurve stellt den
theoretischen Verlauf fir reine Coulomb-Streuung

% mm elektrischen Feld ciner Punktladung dar.
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Streuung hochenergetischer Alpha-Teilchen
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Figur 11:

Verhaltnis des beobachteten Streuquerschnitts zum Coulomb-Streuquerschnitt, dargestellt als Funktion
des kleinsten Abstands der klassisch berechneten Bahn der Alpha-Teilchen vom Streuzentrum. Diese Figur

19 18 17

.I,A
&
%.
0.
0
L X
L]
o
(¢}
L
a
.
L
/' .
1 H 1 1 L | L 1 1 |
16 151 13 12 1 10 3 8 7 8
i [10"3cm] (kleinster Abstand

vaom Streuzentrum)

ist der bereits zitierten Arbeit von Wegener ct al. entnommen,
VEIAUL Ul ICinC Loulomo-Ducuung aar,

,'Sik, Teubner Verlag



Messung des Formfaktors von 12C
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Abbildung 5.5, Messung des
Formfuktors von “*C durch Elek-
tronenstreuung (nach [Ho57)). Ge
zeigt st der differenticlle Wir-
kungsquerschnitt, der bei einer fe-
sten Strahlenergie von 420 MeV
unter 7 verschiedenen Streuwin-
keln gemessen wurde, Die gestri-
chelte Kurve entspricht dem Ver-
lauf, der sich ergibt, wenn eine cbe-
ne Welle an einer homogenen Kugel
mit diffusern Rand gestreut wird
(Born'sche Niherung); die durch-
gezogene Kurve entspricht einer ex-
akten Streuphasenanalyse, die an
die Messdaten angepasst wurde,



Messung des diff. Wirkungsquerschnittes an Ca
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Abbildung 5.7. Differentielle Wirkungsquerschnitte fiir die Streuung von Elek-
tronen an den Kalziumisotopen **Ca und “*Ca [Be67]. Zur besseren Darstellung
wurde der Wirkungsquerschnitt fir **Ca und **Ca mit 10 bzw. 10" multipliziert.
Die durchgezogenen Linien entsprochen Ladungsverteilungen, die man an die Da-
ten angepasst hat. Aus der Lage der Minima kann man sehen, dass der Radius von
“Ca groBer ist als der von *“Ca.
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Mg\C Sriin\ Au- Abb. 115, (¢) Ladungsverteilung verschiedener Keme aus Strevexperimenten mit schnellen Elekuonen
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(&) Definitionen der Parameter K und 7, die zur Beschreibung der Kernladungsdichte verwende! werden
Die Oberfliichendicke ¢ wird zwischen 10 und 90 Prozent der Ladungsdichte in der Mitte des Kems
gemessen. (Aus R. Hofstadter, Annual Review of Nuclear Science 7, 231 (1957).)

radialer Abstand r, fm

B. Povh, K. Rith, C. Scholz und F. Zetsche, Teilchen und Kerne.




Formfaktoren und Ladungsverteilungen

Ladungsverteilung p(r)  Formfaktor IF{q)l Ladungsverteilung p{r)  Formfaktor [F(q)l ‘
punktformig konstant homogene Oszillationen|
(Elektron) Kugel
i Fermi- Oszillationen
exponentiell Dipol Vertehon
(Proton) 0 Ca)
Radius r Impuisibertrag q
Gauld-Verteilung Gaull-Verteilung
(5L)
Radius r Impulsiubertrag q

Tabelle 2.1. Zusammenhang zwischen

nige kugelsymumnetrische Ladungsve

Ladungsverteilung und Formfaktor fiir ei-
rieilungen

Ladungsverteilung f{r)

Punkt

exponentiell

Gaufy

homogene Kugel

3w 6(r)

1
a o Ay

2\ 3/2
a? )" _uz'_zl
2= ¢

Clirr<R
D fiirr > R

Formfaktor Fiq)

| konstant
( :Tt’fl‘.') : Dipol
L ep (—_,—,3;.;,3) Gauf
3o Msina —a COS ) oszillierend

mit o = [g|R/h
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Mattauchscher Massenspektrometer
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Fig. 9

a) Feldanordnung des Mattauchschen
Massenspektrographen

b) drei mit diesem Instrument aufge-
nommene Linien zur Massenzahl
16 [Bie 55]
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Bindungsenergie/Nukleon
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Tab. 2 Bindungsenergie pro Nukleon fiir die leichtesten Kerne,

Kern| $H; 3H,; 3He, 2He, $Lis JLi; §Bes 3Bes '2Bs 2B, 2c,
@ (v (@) (— 2a)

B 2,225 8,482 7,718 28,29 31,99 3924 56,49 58,16 64,75 76,20 92,16

BiA -] 1;30: 383,257 707 533 560 7,06 646 647 693 7,67

S 222, 625 i 20,6 5,66 7,25 18,9 167 8,44 11,4 18,7

§p 222 - 5,49 19,8 4 .65 9.98 .17.2 16,9 659,112 15,9

S,. Sp = Separationsenergien flir Neutronen und Protonen



Bethe-Weizsacker-Formel/Tropfchenmodell
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Paarungsterm und Seperationsenergie
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Separationsenergie fiir verschiedene Isotope von Ba. Der Sprung bei N= 82 kommt
von der abgeschlossenen Schale.



,Magische Kerne“
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Bindungsenergie B/A pro Nukleon. Schwarze Kreise: Messungen; Kurve: Massenformel.
Beachten Sie die unterdriickte vertikale Skala



, 1al der Stabilitat*

| | | % |

h'(ichste
80F  Isobare ,Stabilitit
A=konstant

[sotope
N 40| Z=konstant -
- Isotone =
| N=konstant
0 I 1 ] 1 I
0 40 80 120

Stabilitatslinie von Kernen.



Hyperfeinstruktur und Aufspaltung im externen Feld

Aufspaltung der Hyperfeinstruktur-Terme ey "
fur J=1/2 und |1=1/2 fiir B=0 sowie ein dto. fir J=3/2 und | = 3/2

schwaches und starkes Magnetfeld




Atomstrahlapparatur nach Rabi
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Bestimmung des Kernspins in Streuung
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Schmidt-Linien fur magnetische Momente
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Magnetische Momente fur Kerne
mit ungepaartem Proton

Magnetische Momente fir Kerne
mit ungepaartem Neutron
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