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7 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit beschiftigte sich mit der Teilchen-y-Spektroskopie deformierter Kerne,
insbesondere von a-Cluster-Kernen in der Massengegend A = 36 — 56. Hier wurden
aufgrund theoretischer Modellrechnungen unter Verwendung des Bloch-Brink-a-Cluster-
Modells [Zha94b, Zha94a, Rae92] und der Nilsson-Strutinsky-Methode [Lea75] starke De-
formationen bis hin zur Hyperdeformation vorausgesagt. Diese stark deformierten Kerne
konnen besonders selektiv in bindren Reaktionen gemessen werden. Aufgrund der Harvey-
regeln [Har75] 148t sich zeigen, dafl diese Konfigurationen besonders gut in dem inversen
Streusystem 328 + 24Mg bevélkert werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden in drei Experimenten zwei Streusysteme (36Ar + 2*Mg
und 228 + 2*Mg) mit zwei unterschiedlichen Methoden untersucht. In den Experimenten
mit dem Binary Reaction Spectrometer (BRS) wurden bindre Reaktionskanéle mit und
ohne anschlielender Emission von leichten Teilchen untersucht.

Im ersten Experiment 36 Ar + 24Mg bei E7, = 195 MeV am HMI wurde das y-Spektrometer
OSIRIS in Verbindung mit dem Teilchenspektrometer BRS verwendet. Im Gegensatz zu
Experimenten mit anderen Triggerdetektoren wie ISIS oder Parallelplattenzéhlern, konn-
ten durch den simultanen Nachweis zweier schwerer Reaktionsfragmente in kinematischer
Koinzidenz bei gleichzeitiger Messung der Kernladungen und Energien beider Ejektile
bindre Reaktionskanile in Verbindung mit ~y-spektroskopischen Methoden wesentlich se-
lektiver untersucht werden. Gemessen wurden hierbei Teilchen-Teilchen-y-Koinzidenzen.
Es zeigte sich eine starke Korrelation der Reaktionsfragmente in der durch die Strahl-
achse und die Reaktionsfragmente definierten Ebene im Falle des Verlustes von vier oder
sechs Kernladungen bei koinzidenter Detektion der beiden schweren Fragmente. Dies ent-
spricht der Verdampfung von zwei oder drei a-Teilchen. Der Effekt wurde nicht nur bei
in der Ladung geradzahligen Fragmenten (z.B. Z3 = 12; Z; = 14 (**Mg + 28Si) oder
Z3 = 10; Zy = 16 (**Ne + 329)), sondern auch in Kanilen wie Z3 = 15; Z;, = 11
(3P + 22Na), Z3 = 15; Z4 = 9 (*°P + 8F) oder Z3 = Z4 = 13 (*® Al + 26Al) beobachtet.

Die Kombination des BRS-Spektrometers mit dem z.Z. leistungsfihigsten Ge-Detektor-
Array, Euroball III, wurde zur Untersuchung des Streusystems 32S + Mg bei E; =
163.5 MeV genutzt. Das Experiment fand am LNL, Legnaro (Italien) statt. Hierbei wurde
unter Verwendung eines der beiden BRS-Detektoren Spektroskopie von bindren Reak-
tionskanélen betrieben. Insbesondere wurde der bindre Ausgangskanal mit zusétzlicher
2-Protonen-Emission 2#Mg(32S,%6 Ti + 2p)®Be untersucht. Dieses Experiment war der Test
des gesamten Setups fiir ein geplantes Experiment an Euroball IV, mit dem hyperde-
formierte Zustéinde in «a-Cluster-Kernen nachgewiesen werden sollen. Der minimal be-
obachtbare Wirkungsquerschnitt wurde zu ¢ = 21 ub aus den Daten ermittelt. Bei der
Verwendung beider BRS-Detektoren wird von einer Erniedrigung diese Wertes um min-
destens eine Groflenordnung aufgrund der wesentlich hoheren Selektivitit des Aufbaus
bei der Messung zweier schwerer Reaktionsfragmente in kinematischer Koinzidenz ausge-
gangen. Damit wird dann der bislang beste bekannte Wert von ¢ = 5 — 10 ub deutlich
unterschritten.
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Das dritte hier besprochene Experiment, 32S + 2*Mg bei E;, = 130 MeV, wurde durch-
gefithrt am LNL, Legnaro, unter Verwendung des y-Spektrometers GASP und des Si-Balls
ISIS zum Nachweis leichter geladener Teilchen. Es diente zur Spektroskopie von {7/2-
Kernen aus Fusions-Verdampfungs-Reaktionen und lieferte Daten zur Untersuchung der
8Be-Emissionen aus dem %9Ni-Compoundkern. Si-Bille wie der ISIS-Ball werden {iblicher-
weise zum Nachweis von leichten geladenen Teilchen (p,d und «), nicht aber zur Detektion
schwererer Teilchen verwendet. So ist die Identifizierung von ®Be als Pile-Up-Signal zweier
a-Teilchen eine sehr ungewthnliche Art der Spektroskopie, auch wenn ein solches Verfah-
ren schon 1972 von Wozniak et al. verwendet wurde [Woz72|. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde festgestellt, dal im Falle von deformierten Seitenbanden in **Cr und 47V die Emis-
sion von ®Be, d.h. die binire Spaltung des Compoundkerns *°Ni in Cr + ®Be, bevorzugt
wird gegeniiber der Emission von zwei unkorrelierten a-Teilchen. Eine unterschiedliche
Population der Grundzustands- und Seitenbande wurde auch in *Ti beobachtet, diese
aber aufgrund der eingeschrankten Statistik nicht eindeutig als Verstérkung des bindren
Spaltkanals identifiziert.

Zu letzterer Fragestellung wurden Rechnungen, basierend auf der von Matsuse et
al. [Mat97] entwickelten Eztended-Hauser-Feshbach-Methode (EHFM), durchgefiihrt. Da-
zu wurde das Verhiltnis der Wirkungsquerschnitte fiir die Emission von ®Be- bzw. zwei
a-Teilchen in Abhéngigkeit von der Deformation sowohl des Mutter- als auch des Toch-
terkerns untersucht. In Ubereinstimmung mit den Voraussagen aus Arbeiten von Blann
und Komoto [Bla80, Bla81] wurde festgestellt, dafl eine Verstirkung des ®Be-Emissions-
Kanals bei hoheren Drehimpulsen des Compoundkerns, als im durchgefiihrten Experiment
erreicht, verbunden mit einer gréfferen Kerndeformation zu erwarten ist.

Die néchsten experimentellen Schritte dieser Untersuchungen sind zum einen die
Durchfiihrung des in Abschnitt 5 beschriebenen Experiments zum Nachweis der hyper-
deformierten Zustédnde in a-Cluster-Kernen an Euroball IV mit dem BRS und einem
zusétzlicher Teilchenzdhler zum Nachweis leichter geladener Teilchen und zum anderen
weiterfiithrende Untersuchungen der ®Be-, aber auch '2C-Emission in Abhiingigkeit von
der Kerndeformation.



