Experimentalphysik VI
Kern- und Teillchenphysik

Prof. Markus Schumacher

ALU Freiburg, Sommersemsester 2010

Kapitel 3: Zerfalle von Kernen



Ubersicht iiber bekannte und stabile Nuklide
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Beispiel einer Zerfallskette

10,6" 42Pb(ThB)

2m :
ePa(ThE")

Th. Mayer-Kuckuck, Kernphysik, Teubner Verlag



Zweierzerfallskette und externe Aktivierung
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Stabilitatslinien
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Natlrliche Zerfallsreihen
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Natlrliche Zerfallsreihen

Tabelle 7.1. Natiirliche Zerfallsreihen. Die Zerfallsreihe, die beim Neptunium be-
einnt, kommt in der Natur wegen der vergleichsweise kurzen Halbwertszeit nicht
mehr vor. Diese Elemente sind jedoch zur Zeit der Entstehung der Erde ebenfalls
vorhanden gewesen [aus Ref. 6]

Nomenklatur Mutternuklid Halbwertszeit Endprodukt  Zerfille
In “*Th 1.406-10% a *°Pb G, 43~
in+1 “END 2.14.10° a 2B T, 43
e . ( M6 Ny Glj-
7 ) 238 1 AGR . .); 20611 ' W
In+2 [ 4468 - 10" a ’b 10cx. 83

4n+3 2351 7.038-10% a TPb Ta, 453




Natlrliche Zerfallsreihen
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90Th = g;Pa—> U
oc‘ 4.86
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a¢ 4,77
88Ra
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86R“
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84P0
ai ) i 6.11
820 = g3Bi = g4P0 (2) 5.62
= (a)B- ) - (b)783
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Geiger-Nuttal-Regel
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—3.97 MeV# ist ein Fit mit Glg. (189); x = Uranserie; + = Thoriumserie

Fig. 34 log t;/; gegen L/\/E,, nach |Gal 57]




Verzweigungsverhaltnisse bei mehreren Ubergéngen

5.902 MeV

0.294 MeV 67"
0.142 MeV 4t

0.043 MeV 27
0.0 0t

Zerfallsschema von *Cm nach 24Py



Massenvertellung beil Spaltung

Mittlere Massen der schweren und leichten
Spaltprodukte als Funktion der Massenzahl der
spaltenden Kerne

Massenverteilung der Spaltprodukte flr
induzierte Spaltung von 23°U mit thermischen
Neutronen
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Beispiele fur Multipolibergange

Spininderung | Al | 0 1 2 3 4 5
kein 0—0
Paritdts- ja El El M2 E3 M4 ES
anderung (M2) (M2) E3 (M4) ES5 (M6)
nein M1 Ml E2 M3 E4 M5
E2 E2 (M3) E4 (M5) E6

1 3+
. . - <| =

AT=1,An=nein — reiner M1-Ubergang Al quigé} —» gemischter M1- und E2-
o+ 1o+ AT = nein Ubergang
1- a2+

) ATIS LSEI} gemischter Ubergang

Al=1,Ar=ja —= reiner E1-Ubergang 1L <4 —_ M1,'Ij.da"rnit kleiner ¥4

o 5+ Am = nein Beimischung von M3, E4
112+
IATISLSE] } )
0sL=1 —+ reiner M1- Ubergang
An = nein




Ubergangswahrscheinlichkeiten und Lebensdauern

Wahrscheinlichkeit
sinkt mit Multipolordnung
steigt mit Energie der Photonen

Halbwertszeiten in Sekunden
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Verhaltnis innere Konversion zu Gammastrahlung
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Konversionsintensitit fiir verschiedene Multipole (aus der A -Schale) fiir Z = 40. Aufgetra-
gen ist das Verhdlinis der Intensititen fiir Konversion zu der fiir v-Strahlung



MoRbauer-Effekt: Experimentelle Messungen
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ft-Werte und Klassifizierung von Ubergangen
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Verteilung der ft-Werte fiir p-Zerfélle

Art des Ubergangs Auswahlregeln log ft Beispiel

Spin Pari- Isotop Halbwert-

tit!) zeit

Ubererlaubt Al=0,%1 (+) 35¢02 'n 11,7 m
Erlaubt 0,£1 (+) 57%1,1 958 87d
Einfach verboten 0,1 (-) 7.5%¢15 9y 2,7d
., Unique* einfach verboten +2 (-) 8507 Oy 61d
Zweifach verboten £2 (+) 12,1210 B¢ 30a
Dreifach verboten +3 (=) 182+0,6 ®Rb 6x 10
Vierfach verboten 4 (+) 22,7 UStn 6x 10%a

1) (+) bedeutet , keine Parititsinderung", (—) bedeatet , Parititsinderung*

Klassifizierung nach ft-Werten



Tritium-Energiespektrum und Neutrinomasse

1.0

o
o

0.00012

0.00008

°
-
I

Relative Decay Probability
©
[+
|

02

2 8 10 14 18
Energy (keV)

The Beta Decay Spectrum for Molecular Tritium
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