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Abbildung: Rutherfords Vorstellung
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Auffalligkeiten

@ Erzeugung von
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Alphastrahlung
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Beschuss mit a-Teilchen
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Wissenschaftlicher Stand zur Zeit Chadwicks Neutronenquelle: Die Berylliumstrahlung

Auffalligkeiten

@ Erzeugung von
Sekundarstrahlung durch
Alphastrahlung

o zB.2Be+a— C+y

e Bei Beryllium fiel auf:

e Hohe Strahlungsausbeute
bzw. Intensitat
[Bothe, Becker]

e Hohes
Durchdringungsvermdgen
[Webster]

o Beobachtung mit
Paraffinwachs
[Joliot-Curie, Joliot]
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Probleme bei der Beschreibung

iBet+a— (BCO) =B C+y

[https://de.wikipedia.org/wiki/Compton-Effekt]
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VVUEESL N BV TS TS ET L P4 L EG WISl Neutronenquelle: Die Berylliumstrahlung

Probleme bei der Beschreibung

iBet+a— (BCO) =B C+y

[https://de.wikipedia.org/wiki/Compton-Effekt]
@ Winkelverteilung der gestreuten Protonen inkompatibel mit

Comptonstreuung
o Energiebilanz: mpge - ¢ 4+ m, - ¢ + Exina = mc - 2+ E,
o Obere Abschitzung: E, < 14MeV
o Gemessen: E, ~ 50MeV !l
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Neutronenquelle und lonisationskammer

Tu‘PumP

-»ToAmplifier-» Oscillograph

Po Source Be

[Chadwick, Nature vol. 130, p. 312 1931]
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Neutronenquelle und lonisationskammer

a-Strahlung

-»ToAmplifier- Oscillograph
no

Po Scurce Be

[Chadwick, Nature vol. 130, p. 312, 1931]
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Neutronenquelle und lonisationskammer

a-Strahlung

-»ToAmplifier- Oscillograph
no

Po Scurce Be

[Chadwick, Nature vol. 130, p. 312, 1931]

o Beispielreaktion:
Be+a— FBC) =P C+in+y
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Neutronenquelle und lonisationskammer

a-Strahlung

-»ToAmplifier- Oscillograph
no

Po Scurce Be

[Chadwick, Nature vol. 130, p. 312, 1931]

o Beispielreaktion:
Be+a— FBC) =P C+in+y
o Typische Energien: E, ~ 4.5Mev — Ng- ~ 10° = Usjgna = pV
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Einthoven-Galvanometer

[https://utsic.escalator.utoronto.ca/home/blog/instrument/einthoven-string=-galvanometér/]
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Einthoven-Galvanometer
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[http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2435435/]
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Einthoven-Galvanometer

Schattenpunkt

Stromdurchlossener
Draht

[http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2435435/]

@ Stromfluss — Bewegung des Drahtes im Magnetfeld
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Einthoven-Galvanometer

Schattenpunkt

":::.
o

Stromdurchlossener
Draht

[http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2435435/]

@ Stromfluss — Bewegung des Drahtes im Magnetfeld
@ Schattenwurf des Drahtes wird auf Photofilm abgelichtet.
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e lC
Beispielphotoplatte

[Chadwick, Nature vol. 130, p. 312, 1931]
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Expansions- oder Nebelkammer

o} cm. >

[Feather, Proc. Roy. Soc., p. 709, 1932]
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Expansions- oder Nebelkammer
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e lC
Beispielphotos

[Feather, Proc. Roy. Soc., p. 709, 1932]

Inelastischer Stofs:
BN+tn =1 B+a

Elastischer StoR
zwischen 1*NV und 1n
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Einschub: Reichweite ionisierender Strahlung

Energy Loss of Alphas of 5.49 MeV in Air
(Stopping Power of Air for Alphas of 5.49 MeV)

Stopping Power [MeV/cm]

Path Length [cm]

[https://en.wikipedia.org/wiki/Stopping_power_(particle_radiation)]
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Einschub: Reichweite ionisierender Strahlung

Abbildung: Reichweitendiagramm
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[http://pdg.1bl.gov/2006/reviews/passagerpp.pdf]
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Einschub: Reichweite ionisierender Strahlung

Abbildung: Reichweitendiagramm
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Einschub: Reichweite ionisierender Strahlung
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Einschub: Reichweite ionisierender Strahlung

Abbildung: Reichweitendiagramm
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Einschub: Reichweite ionisierender Strahlung

Abbildung: Reichweitendiagramm
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Beschuss von verschiedenen Materialien

E—em Amplifier~ Oscillograph

Bestrahlte Substanz

Po Source Be

e Target Material: Wachs, Li, Be, B, C, N als Paracyanogen (CoN>)y
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Beschuss von verschiedenen Materialien

a-Strahlung
-»ToAmplifier—~ Oscillograph
no

Bestrahlte Substanz

Po Source Be

e Target Material: Wachs, Li, Be, B, C, N als Paracyanogen (CoN>)y
@ Gase ohne Target: H,, He, Np, O, Ar
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Beschuss von verschiedenen Materialien

Aluminium

a-Strahlung / -
il e -ToAmplifier ~ Oscillograph
no p* p*

Wachs

Po Source Be
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Ergebnis
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Zahl der Protonen
/A

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Reichweite in cm Luftaquivalenten
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ISCEGINENCM  Verhilt sich die Strahlung wie ein Partikelstrom?

Ergebnis
Streuwinkel Reichweite Geschwindigkeit
in° in cm in 109%”
0 40 33
47.6 22 2.7
'
N
() A ) PSP
—>e
P'(p)
\ P(p,SP)=-p(n,SP)
€
°
p(n)2
PO eos(@) > V(SP)=v(n)/2

p(n)
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L IO TG G
Ergebnis

o p,=/cosp?+ (3)2- B
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Ergebnis

o p/ = /cos¢? +

—~~

%)2.&

3

o pl, =27 x10°¢

|
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L IO TG G
Ergebnis

o p,=/cosp?+ (3)2- B
° pj, =27 %100

@ Es handelt sich um einen Partikelstrom, welcher Energie iiber
elastische StoBe iibertragen kann.
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@ Welche Masse haben diese Partikel?
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Massenabschatzung tiber Impulserhaltung

Abbildung: Reichweiten der
Stickstoffkernen
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[Feather, Proc. Roy. Soc., p. 709, 1932]
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Massenabschatzung tiber Impulserhaltung

Abbildung: Reichweiten der
Stickstoffkernen
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Massenabschatzung tiber Impulserhaltung

@ Masse lasst sich iiber Impulserhaltung
abschatzen

@ Maximale Geschwindigkeit des

RuckstoRteilchens ist:
2mp-Vn

V= mp+m

Benjamin Bastian (PSEM) Entdeckung des Neutrons
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Massenabschatzung tiber Impulserhaltung

Abbildung: Reichweiten der
Stickstoffkernen
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Massenabschatzung tiber Impulserhaltung

Abbildung: Reichweiten der
Stickstoffkernen
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Massenabestimmung iliber Energieerhaltung

@ Wiederholung des ersten Streuversuchs mit Wachs und Bor

Tn‘ F‘umF

Aluminium

a-Strahlung / ) =
i || ~»ToAmplifier + Oscillograph
no ()|l

Wachs

Po Source B
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Massenabestimmung iliber Energieerhaltung

@ Wiederholung des ersten Streuversuchs mit Wachs und Bor

@ Massenbestimmung iiber Energiebilanz mdglich

Tn‘ F‘umF

Aluminium

a-Strahlung / ) =
|
i || ~»ToAmplifier + Oscillograph
no ()|l

Wachs

Po Source B
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Massenabestimmung tiber Energieerhaltung

® mp + My + Eina/c? = my + My + Exinn/? + Ekinn/c?
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Massenabestimmung tiber Energieerhaltung

mg + Mo + Ekina/c? = my + mn + Ekin n/? + Ekinn/
= mp, = mg + Ma + Eina/c® — My — Ekinn/€? — Ekinn/c?
= my = (1.0067 £ 0.0015)u

mp(Literatur) = 1.008664u
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Inhaltsverzeichnis

© Experimente

@ Wie reagiert das Neutron mit Materie?
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Wie reagiert das Neutron mit Materie?
Wirkungsquerschnitt

@ Entspricht einer Wahrscheinlichkeit der Reaktion
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Wirkungsquerschnitt

@ Entspricht einer Wahrscheinlichkeit der Reaktion

@ Man definiert Unterklassen von Reaktion
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Wie reagiert das Neutron mit Materie?
Wirkungsquerschnitt

@ Entspricht einer Wahrscheinlichkeit der Reaktion
@ Man definiert Unterklassen von Reaktion
@ Wirkungsquerschnitt ist additiv

@ Nstreu = Nbeam - Ntarget * d-o
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Wie reagiert das Neutron mit Materie?
Wirkungsquerschnitt

Entspricht einer Wahrscheinlichkeit der Reaktion
Man definiert Unterklassen von Reaktion

Wirkungsquerschnitt ist additiv

Nstreu = Npeam - Ntarget * d-o

— NStreu
Npeam- Ntarget* d
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Wie reagiert das Neutron mit Materie?
Wirkungsquerschnitt

o Geometrischer Wirkungsquerschnitt ~ DeBroglie-Wellenlinge?n

n-Quelle mittlere Geschwindigkeit Gem. Querschnitt Theo. Querschnitt

in 109%cm - s ! in barn in barn
Be 2.7 0.8
B 2.0 1.1
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— __h
@ XDeBroglie = Srmnv
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Wie reagiert das Neutron mit Materie?
Wirkungsquerschnitt

o Geometrischer Wirkungsquerschnitt ~ DeBroglie-Wellenlinge?n
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n-Quelle mittlere Geschwindigkeit Gem. Querschnitt Theo. Querschnitt

in 109%cm - s ! in barn in barn
Be 2.7 0.8
B 2.0 1.1

Benjamin Bastian (PSEM) Entdeckung des Neutrons 30.Oktober 2015 34 /39



Wie reagiert das Neutron mit Materie?
Wirkungsquerschnitt

o Geometrischer Wirkungsquerschnitt ~ DeBroglie-Wellenlinge?n

~ h

° ;\DeBroine — 2n-mpv
h2

e =0~ Py v

n-Quelle mittlere Geschwindigkeit Gem. Querschnitt Theo. Querschnitt

in 109cm - s ! in barn in barn
Be 2.7 0.8 0.7
B 2.0 1.1 1.3
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Chadwicks Sicht aufs Neutron
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Chadwicks Sicht aufs Neutron

o QM sagt Wasserstoff als einzige Form voraus
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o QM sagt Wasserstoff als einzige Form voraus
@ Proton und Elektron je Spin 1/2 = Neutron Spin 0
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Chadwicks Sicht aufs Neutron

o QM sagt Wasserstoff als einzige Form voraus
@ Proton und Elektron je Spin 1/2 = Neutron Spin 0
e Kernstruktur = Neutron Spin 1/2
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Chadwicks Sicht aufs Neutron

QM sagt Wasserstoff als einzige Form voraus
Proton und Elektron je Spin 1/2 = Neutron Spin 0
Kernstruktur = Neutron Spin 1/2

= Fir Chadwick war das Neutron elementar.
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fliodicalne
For Further Reading |

[(] Bothe und Becker
Kiinstliche Erregung von Kern-y-Strahlen.
Z. Physik, 1930.

[A Rutherford
Nuclear Constitution of Atoms
Proc. of Roy. Soc., 1920.

[ Chadwick
Artificial Disintegration by a-Particles.
Proc. of Roy. Soc., 1930.
The Existence of a Neutron.
Proc. of Roy. Soc., 1932.
The Neutron.
Proc. of Roy. Soc., 1933.
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fliodicalne
For Further Reading Il

[§] Feather
The Collision of Neutrons with Nitrogen Nuclei.
Proc. of Roy. Soc., 1930.

[§ Bichsel, Groom und Klein
Passage of Particles Through Matter.
http://pdg.1bl.gov/2006/reviews/passagerpp.pdf

[@ University of Toronto
https://utsic.escalator.utoronto.ca/home/blog/instrument/
einthoven-string-galvanometer/
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