Magreakcio mechanizmusok
—D

‘Potenciélsz()rés \ / Osszetett mag

(,,k0zbensé6 mag”, compound-mag)
‘Direkt magreakciok ‘ képzddésével jaro magreakciok

Ezek tulajdonképpen ,,sz¢élsoseges” modellek.

1. Potencialszoras

A bombazo részecske itt csak az atommag altal keltett (nuklearis)
potencialon szorodik, a mag belso szerkezetével nem lép
kolcsonhatasba, osszetétel-valtozas, nukleoncsere stb. nincs.

Altalaban kis bombazé energian valésul meg.



2. Direkt magreakciok

A bombazo részecske gyorsan, egy lépésben hat kolcson az
atommaggal, ill. annak valamely részével.

Mit jelent az, hogy ,,gyorsan”? Mihez képest?

Példa: legyen a bombazo nyalab 10 MeV energiaju protonnyalab
Azaz ;mv2 =10 MeV =1,6-10"”J Ebbél

2-10"
v = 1?,67-1%'27 —4,4-10" rSn Egy atommag mérete R ~10-14 m,
a protonok ,,kolcsonhatasi ideje” az atommaggal tehat:
t = 2R ~88-10%s~102s Ez a direkt reakciok idejének
U nagysagrendje.

A direkt magreakciok soran a bombazo részecske altalaban csak
a mag egy-ket nukleonjaval 1ép kolcsonhatasba. A mag tobbi része
tétleniil ,,nézi” csak az eseményeket (,,spectator”).



Direkt magreakciok fontosabb tipusai
a) Knock-out reakcio (kilokés)

‘ O/ A bombazo részecske
40 |:> utkozik egy nukleonnal
(vagy kis nukleoncsoport-
d \ tal), és azt kiloki a magbol

Jellemzo reakciok: nagy energiaju bombazo részecskek,
(n,n’), (n,p), (p,n), (p,p’), (.N), (a.,p) stb.

Jellegzetességek:

» a meglokott részecske ,,elore” 1ép ki, azaz a differencialis
hataskeresztmetszet Kis szogeknél nagy, nagy szogeknél kicsiny.
,»elore szoras”

* a teljes impulzus jelentos részét kapja a kilokott részecske, a
maradék mag csak Kicsit lokodik meg.



b) Pick-up reakcio (,felcsipés™)

a Wv A bombazo részecske
® 40 |:> C felcsip egy nukleont (vagy
b ' Kkis nukleonﬂcsoporrtot.), és
o azzal egyesulve lép ki a
d magbol
Jellemzo reakciok: nagy energiaju bombazo részecskek,

(n,d), (p,d), (d,°Li), (a,°Li) stb.

Jellegzetességek:

« areészecskecsoport ,.elore” lép ki (elore-szoras), azaz a
differencialis hataskeresztmetszet kis szogeknél nagy, nagy
szogeknél Kkicsiny.

* a kilepo részecske sebessége ~ bejovo részecske sebessege,
emiatt a kilépo részecske impulzusa nagyobb, mint a belépoé.
A maradék mag csak Kicsit visszafele ,,Jokodik meg”.



¢) Stripping reakcio (,,levetkoztetés”)
‘ — Az Osszetett bombazo

@ —>' |:> részecskébol leszakad egy

0 nukleon (vagy kis nukleoncso-
~

port) az atommagon torténo
d athaladasa kozben, és csak a
maradék 1ép ki a magbol
Jellemzo reakciok: nagy energiaju bombazo részecskek,
(d, n), (d, p), (°L.i, d), (°Li, a) stb.

Jellegzetességek:

- a maradék részecske ,,elore” 1ép ki, azaz a differencialis
hataskeresztmetszet Kis szogeknél nagy, nagy szogeknél kicsiny
(elore szoras).

« a kilepo részecske sebessége kb. akkora, mint a bombazo

részecske sebessége volt, ezért az impulzusa Kisebb.

« a visszalokott mag kb. akkora impulzust kap, amekkorat az
atvett részecskecsoport képviselt a reakcio elott.



3. ,,Osszetett mag” (compound-mag) képzédésével jaré magreakciok

A folyamat két, egymast koveto lepésben megy végbe:

a) A bombazo részecske beépil az atommagba, uj mag keletkezik:
ez az osszetett (vagy kozbenso) mag. A lépés reakcioenergiaja az
osszetett magon beliill valamennyi részecskeére eloszlik — ,,termali-
zalodik”. Az osszetett mag gerjesztett allapotban keletkezik.

b) Az Osszetett mag a gerjesztett allapotabol elbomlik valamelyik
bomlasi ,,csatornaba”

3 K bomlas O/v
—@= @ o

b osszetett mag ' -
(gerjesztett) d




Sajatossagai:

a) A reakcio ideje sokkal hosszabb, mint a direkt reakcioké
(t>10105).
b) Az osszetett mag létrejottét az szabja meg, hogy van-e az

adott energianak megfelelo gerjesztett allapot a magban.
»Rezonanciak” fellépte!

¢) Az energia eloszlasa miatt ,,homeérsékleti egyensuly” all be
(termalizacio). Emiatt az 6sszetett mag mar nem ,,emlékszik”
arra, hogy hogyan keletkezett. Ennek tobb kovetkezménye van:

o) A bomlaskor kilépo részecskék iranyeloszlasa fuggetlen
a bejovo részecskék iranyatol (izotrop szogeloszlas CM
rendszerben)

B) A bomlas modjat egyediil az dsszetett mag allapota

hatarozza meg (fuggetlen attol a modtol, ahogyan az
osszetett mag létrejott). Elagazasi aranyok



d) A reakcio hataskeresztmetszete két tényezo szorzatara bonthato
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Itt o, az osszetett mag kepzodésenek hataskeresztmetszete

ch

[F ] az ,elagazasi arany”.
t

Az elagazasi arany azt mutatja meg, hogy az osszes lehetséges
bomlasi modbol hanyad részben bomlik a gerjesztett allapot a

C + d részecskékre.



1. Példa A kozbenso mag létrejotte csak meghatarozott
energiakon lehetséges ———rezonanciak

Energia Kisérlet: 2Na(p,y)**Mg
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P. W. M. Glaudemans and P. M. Endt, Nucl. Phys. 30, 30 (1962).



A kiulonallo rezonanciak alakja
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Breit-Wigner formula:
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Az osszefiiggés oka: Heisenberg-féle
‘ hatarozatlansagi osszefuggeés
E, (kvantummechanika)



2. Példa:
A bomlasi mod fiiggetlen a

keletkezéstol

‘63Cu+p ‘ 62Cu+p+n ‘
N /
647n* 63Zn+n‘ 5
e :
|Ni+a | ©2Zn+2n | :

osszetett mag

bomlasi
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létrehozasi
modok
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dal/dQ (mb/sr)

Vannak esetek, amikor a ,,direkt” és ,,compound” reakcio-
mechanizmus egyszerre, keverten jelentkezik.
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Specialis neutronos reakciok hataskeresztmetszete

1) Kis energiaju neutronok befogasa

, energia Fiiinan Altalaban exoterm folyamat, mert
i @ | befogaskor a neutron kotési energiaja
tavolsag
felszabadul.

neutron kitési
energia

i

: A neutron semleges, ezért aktivalasi
: energia sincs —— akarmilyen Kkis
: energiaju neutron is létrehozhatja

e 00 A bekovetkezés valészintlisége aranyos
protonok neutronok azzal az idovel, amit a neutron a mag
kozelében eltolt

7R «— Mag sugara
o~t= ,
v <— neutron sebessége

Ez az in. 1/v hataskeresztmetszet



Pl. a kadmium neutronbefogasi hataskeresztmetszete o,

1/v tartomany rezonancia
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2. Példa
Uran-izotopok hasadasi hataskeresztmetszete

rezonancia

o (barn)  1/v tartomany tartomany
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211 65™ hasadasi hataskeresztmetstetének flggese
a neutronenergiatol

238U-nal energiakiiszob



