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® Eigenschaften von Atomkernen
®= Mott-Streuung (Erinnerung & Ausbau)
® Formfaktor
® Kernradien systematisch
® Masse, Bindungsenergie

B Kernmodelle
® Tropfchenmodell
® Schalenmodell

= Stabilitat und Zerfalle n ek de Uache
= Alpha-Zerfall .

u Beta-Zerfall
" Gamma-Zerfall
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Mott-Streuung
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Streuung und Auflosung

Schirm
o1
l<
einfallende
Elektronenwelle e
A o ARACY
)
T I L -
| Intensitat
B Atomkern
e
v T
- -1 T o / J ) Alé Y
Aﬁz—k?«t[‘f =al<r = ﬂﬂfm,faz Wi & Winkel

[B-N]
QWOWPWUJQ s Lmﬂ/wvjfvpm[%'/uuﬁ g[f))f

/"\SJ(O’U - A@UM{(VL /-Ak)' L‘( e} a<r£ﬁ>) dL/
F(sk)
%"Mmfmfz"w bt Volon s, g/f’) }M‘ijfﬂfw
FE) i1t FT, Tomm|aledor

5 KT2012 Johannes Blumer IKP in KCETA



Streuamplituden
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Formfaktor
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Formfaktor
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Formfaktoren - Ladungsvertellung
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Ladungsverteilung < Formfaktor

punktformig
p(r) =o(r)/dn

exponentiell
p(r) ~ exp(-r/a)

gauBformig
p(r) ~ a2 exp(-r¢/2a2)

homogene Kugel

p(ry=const. r<R
p(r)=0 r=R

Kugel mit
diffusem Rand
p(r) = ro / (1+exp((r-R)/d))
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Radiusr —

Impuls |g| —

kKonstant
F(q%) =1

Dipol
F(g?) = 1/(1+a%g?)*

gauBformig
F(q?) = exp(-2' a*g?)

oszZillierend
F(g?) ~ [ sin(Rq)
— R-q cos(Rq) ]

verwaschene
Oszillation

[Drexlin]
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Saxon-Woods-Verteilung ‘Drexlin]

= Anpassung von p(r) an experimentelle Streudaten (do/dQ),,, ergibt die
Saxon-Woods Verteilung fur ausgedehnte Kerne:
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Formfaktor von e-Streuung an Sauerstoffkernen bei 750 MeV
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Kernradien aus elastischer Elektronstreuung

Radius (Dichte auf 50% gesunken): 1.07 fm A™®
Entspricht Homogener Kugel: 1.21 fm A'°
Hautdicke (Dichte fallt von 90% auf 10%): 2.40 fm

Nukleondichte: p,~ 0.17 / fm’

Leichte Kerne (wie “He, °Be etc.) verhalten sich komplizierter

Einige Kerne (z.B. Lanthaniden) haben eine ellipsoidische Gestalt
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Kernmassen und Bindungsenergien
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W/A,gjigmfvf(/f\”z)l’”h - 2

m . > 939 2 F20T (P) ey /c?

o 479, 565 5612) Moy /ol

Ma ¢gon Olde'cﬂL (S’w = —

e

O,%:A% v ot h"/'A[EJ = [)-"/() /M,pf///%,L/ﬁaM

15 KT2012 Johannes BlUumer IKP in KCETA



Mittlere Bindungsenergie pro Nukleon
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Abb. 4.8 Bindungsenergie pro Nukleon E g=A fiir die natiirlich vorkommenden Kerne (und ﬁBe,
griiner Punkt). Die Skala von A D 1 bis A D 30 ist 4-fach gespreizt. Die roten Pfeile deuten an,
dass Prozesse Spaltung (bei A 90) und _ -Emission (bei A 150) energetisch moglich wiren,
weil Bindungsenergie frei wiirde. Tatsachlich wurden diese Umwandlungen zunachst erst bei viel
héheren A beobachtet. (Abbildung nach [66])
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Haufigkeit im Sonnensystem
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Abb. 3.13 Haufigkeit der Elemente relativ zu Wasserstoff im Sonnensystem. Schwarz: stabile
Elemente (als letztes wurde 1925 das Rhenium (Z D 75) gefunden). Farbig: instabile Elemente.
Braun: die beiden Mutterelemente der natiirlichen Radioaktivitiat. Rot: deren Zerfallsrethen, und
Ocker: die beiden kiinstlich hergestellten Elemente Technetium (£ D 43, nachgewiesen 1939) und
Promethium (Z D 61, nachgewiesen 1945). Diese sind alle noch viel seltener als hier angedeutet.
Nicht eingezeichnet die kiinstlich hergestellten Transurane 93 AZ A 112 (1940-2009)
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Komponenten der Bindungsenergie

Mittlere Bindungsenergie
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Abb. 4.13 Die vier hauptsachlichen Komponenten der Bindungsenergie pro Nukleon nach dem
Trépfchen-Modell. (Abbildung aus [194])
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Spontane Spaltung im Tropfchenmodell
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Ausblick

- Tropfchenmodell sehr erfolgreich,
hat aber seine Grenzen

— Schalenmodell

)



Schalenmodell
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Abb 4.l Parabel Massenspekeragraph. Linger Tend: die looen imelen mit sehr uterschiedlichen Geschwindigheiten in die Ablenkfelder ein. E umd B sind
rueimander parzllel urd lecken die inen nack oben bew. rechts vome 2b, Reckier Tedld (Fotoplatte): The Ablenkung nach oben ist propomtional xu _E':"_:. |:E ‘;'}-.

i
cie nach rechis vome pooparivonal xu IIE f':l . Aul dem Schirm treffen Tedlchen verschiederer Ceschwindigkeil © Lings einer durch € fov bestimmier Parabel

aus - je langsamer und leichler, desto weiter 2uBen. An Seder Parabel isi die Massenmhbl A angegeben (Bereich A = 10-29). The beiden intersivsien Pamabeln
gebdmen o1 den beiden Mean-[sotopen mit A = Xl und A =11 [Abhildurg nach [57])
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