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Zerfallsgesetz
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Partialbreite, totale Breite, Breit-Wigner-Verteilung
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Abb. 6.4 Die erste Beobachtung der natiirlichen Linienbreite bei Bildung und Zerfall eines neuen
Elementarteilchens: die A-Resonanz des Nukleons, hier gebildet bei Streuung von Pionen an Pro-
tonen (Handskizze fiir einen Konferenzvortrag 1954). Die Halbwertsbreite bei 7~ und 7t (rote
Pfeile nicht im Original) ist iibereinstimmend 200 MeV, die Lebensdauer des Resonanz-Teilchens

entsprechend T =3-10"** s. (Abbildung nach [48])
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Abb. 6.5 Natiirliche Linienbreite bei Bildung und Zerfall des Z°, mit 91 GeV Ruhemasse eins der
schwersten bisher gefundenen Elementarteilchen. (Abbildung nach [24]).

Die Halbwertsbreite (roter Pfeil) dieser Resonanzkurve ist 2,2 GeV, die Lebensdauer entsprechend
T=3-10"%s.

(Die mittlere der dreil eingezeichneten Kurven ist die Vorhersage des Standard-Modells der Ele-

mentarteilchen fiir genau N, =3 verschiedene Familien von Leptonen — siehe Kap. 10, 12 und
Abschn. 14.2)
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Mossbauereffekt [B-N]
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Alter von Meteoriten [B-N]
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Poissonstatistik
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3 Typen von Strahlung
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3 Typen von Strahlung [Amsler]

Atommasse
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Gamma-Strahlung
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Gamma-Spektroskopie  Beispiet e Bo”
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Abb. 6.14 y-Spektrum eines monoenergetischen Strahlers aufgenommen mit einem hpGe
Halbleiter-Detektor (Standard-Messung in der Landesmessstelle fiir Radioaktivitit an der Uni Bre-
men, Dank an Bernd Hettwig)
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Niveauschema
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Abbildung 3.10. Typisches Niveauschema eines Kerns (schematisch). Als Beispiel
wurde ein gg-Kern gewiihlt, dessen Grundzustand die Quantenzahlen 0" hat. Links
davon ist schematisch der totale Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion des Kerns
'4_7‘1.\' mit Neutronen (elastische Streuung, inelastische Streuung, Einfang) darge-
stellt, rechts davon der totale Wirkungsquerschnitt fiir die vy-induzierte [Kmission
von Neutronen 42X + v — 47X + n.
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Alphastrahlung
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Bild 7.6. Spektrum der a-Zerfille des *** Am

[BWW = Bethge Walter
Wiedemann, Kernphysik]

Abb. 2.3 Typische Spuren von «-Teilchen. Die einzelne ldngere Spur stammt von einem Teilchen
deutlich hoherer Energie. (Abbildung aus [72]) [B-N]
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Abb. 6.9 Halbwertzeiten vs. a-Teilchen-Energie E, von natiirlichen (und im Fall der Neptunium-

Reihe kiinstlichen) c-Strahlern: eine fast universelle Kurve, wobei 7'1 iiber 25 Zehner-Potenzen
2
variiert, die kinetische E, als offenbar mafigeblicher Parameter aber nur um einen Faktor ~2.

(Uranium series = Uran-238-Reihe, Actinium series = Uran-235-Reihe.) (Aus [157])[B-N]
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[Amsler]Abbildung 36: #**U-Zerfallskette (nach [15]).
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Alpha-Zerfall n. Geiger-Nuttal
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Abb. 6.10 In der Auftragung nach Geiger und Nuttal — Zerfallskonstante gegen Reichweite der
«-Strahlen in Luft, doppelt-logarithmisch — sieht man fiir jede der drei natiirlichen Zerfallsreithen
eine eigene Gerade. (Die gegeniiber Abb. 6.9 umgekehrte Steigung entsteht durch die umgekehrte

Orientierung der y-Achse, weil Ao T | L) (Abbildung aus [58]) [B-N]
2

20 KT2012 Johannes Bliimer IKP in KCETA



21

109a

106a

1d
1h

Tmin

Logarithmus (t,2 in s)
o

1s

Bild 7.7. Abhangigkeit des Logarithmus der Halbwertszeit vom -Wert des a-
Zerfalls [GA57] [BWW]
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_ [Bilder und Herleitungsskizze nach
Alpha-Zerfall und Tunneleffekt Amslor Ko, 5.3: Rachrng 2.8,
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Gamov-Plot
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Abb. 6.11 Halbwertzeit vs. Energie der a-Strahler aufgetragen nach der aus dem Gamov-Modell
erwarteten linearen Formel. Jede Linie gehort zu einem Element (Z am chem. Symbol angegeben,

auch kiinstliche Elemente sind aufgefiihrt, aus [143]). (Hier 1st die x-Achse anders herum orientiert
als in Abb. 6.9)
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