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Zusammenfassung

Die ��O(�, �)��Ne-Reaktion verläuft sehr langsam und steht am Ende der Helium-Brenn-
phase der Sterne. Da ihre Reaktionsrate das Häufigkeitsverhältnis von Kohlenstoff zu
Sauerstoff mitbestimmt, zählt sie zu den Schlüsselreaktionen der Nukleosynthese. Um die
Reaktionsrate bei etwa 2�10�K (Die Temperatur entspricht einer Gamow-Peak-Energie
von 300 keV) bestimmen zu können, benötigt man die genaue Kenntnis aller Resonanzen
und ihrer Kenngrößen, sowie eine genaue Kenntnis des nichtresonanten Anteils am Wir-
kungsquerschnitt.
In dieser Arbeit konnten zum ersten Mal durch Einsatz empfindlicher �-Detektoren so-
wohl die Resonanzdaten wie auch der nichtresonante Anteil für den Übergang in den
ersten angeregten Zustand von ��Ne genauer gemessen werden. Für den Übergang in
den Grundzustand konnten für den nichtresonanten Anteil relativ enge obere Grenzwerte
angegeben werden. Der Meßpunkt mit dem niedrigsten Wirkungsquerschnitt lag bei 70
Pikobarn und die Grenzempfindlichkeit für die Wirkungsquerschnittsmessung wurde mit
10 Pikobarn abgeschätzt.
Mit Hilfe einer R-Matrix-Analyse wurden die verschiedenen Anteile der Anregungskurve
separiert. Es zeigte sich, daß im astrophysikalischen Temperaturbereich nicht mehr, wie
bisher angenommen, der nichtresonante Einfang dominiert, sondern daß der stärkste
Beitrag von den Ausläufern der 1�-Resonanz (E�� = 1.054 MeV) herrührt, und der
nichtresonante Einfang in den ersten angeregten Zustand nur zu 20% beiträgt. Insgesamt
erhöht sich die Reaktionsrate gegenüber dem Wert aus der Caltech-Kompilation [Cau88]
etwa um den Faktor 5 und gegenüber der NACRE-Kompilation [Ang99] um einen Faktor
2.5 (s. Kap. : 5.5).

Die Messungen wurden an der 21Æ- bzw. der 90Æ-Strahllinie am Stuttgarter DYNA-
MITRON mit dem wandlosen und rezirkulierenden Gastargetsystem RHINOCEROS (s.
Kap. : 3.2.1) durchgeführt, das für den Betrieb mit Sauerstoff vorbereitet war. Eine
optimierte Targetkammer (s. Kap. : 3.2.2) wurde für diesen Zweck entwickelt und
gebaut.
Als Detektoren wurden zwei großvolumige HPGe-Detektoren (s. Kap. : 3.3.1) mit ei-
ner relativen Nachweiswahrscheinlichkeit von 100� verwendet. Der Einsatz von BGO-
Detektoren, die die HPGe-Detektoren ringförmig umgeben, erlaubte eine Unterdrückung
des natürlichen Untergrundes und des Comptonuntergrundes je nach Energiebereich um
einen Faktor 3 bis 40, was einer starken Verbesserung des Signal-Rausch-Verhältnisses
entspricht, also die Signatur dieser Reaktion wesentlich besser erkennen ließ.
Das ermöglichte es, erstmals eine durchgehende Yieldkurve im Energiebereich E� = 1.3 –
3.5 MeV für den Übergang R � 1 zu messen und für den nichtresonanten Anteil des
Überganges R � 0 im gesamten gemessenen Energiebereich eine obere Grenze anzu-
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geben. Für sechs Resonanzen im Energiebereich E� = 1.0 – 3.5 MeV wurden die Re-
sonanzparameter mit Hilfe eines aufwendigen Entfaltungsverfahrens (s. Kap. : 4) be-
stimmt. Aus dem Bereich zwischen den Resonanzen konnte unter Berücksichtigung von
Interferenzen der nichtresonante Einfang zum ersten angeregten Zustand bestimmt wer-
den. Dazu war es nötig, den Wirkungsquerschnitt mit einer R-Matrix-Rechnung unter der
Annahme einer Interferenz zwischen der breiten Resonanz bei E� = 2.49 MeV und dem
nichtresonanten Einfang zu beschreiben. Für die Resonanzparameter ergab sich eine gute
Übereinstimmung mit den Ergebnissen einer früheren Messung von Knee [Kne94] sowie
den Daten von Hahn [Hah87]. Die oberen Grenzwerte von Knee konnten für R � 0
korrigiert und für R � 1 durch Meßwerte ersetzt werden.
Des weiteren mußte zur Bestimmung des absoluten Wirkungsquerschnittes die Abwei-
chung der elastischen Streuung von der Rutherford-Streuung unter den Streuwinkeln
120Æ und 90Æ gemessen werden.
Mit Hilfe der R-Matrix-Rechnung konnte der Wirkungsquerschnitt von 3.5 MeV bis un-
terhalb des astrophysikalischen relevanten Energiebereichs bei 300 keV beschrieben und
extrapoliert und aus der Extrapolation mittels numerischer Integration die astrophysikali-
sche Reaktionsrate bestimmt werden.
Es ergab sich folgender Wert für den üblicherweise angegebenen S-Faktor bei 300 keV :

S��� 	
� = (4.2�2.1) MeV barn

Der bisherige Kompilationswert wurde von der Caltech-Compilation [Cau88] mit
0.8 MeV barn und von der NACRE-Compilation [Ang99] mit 2.0 MeV barn angegeben.
Es wurden von beiden Autoren keine Fehlergrenzen angegeben, so daß kein korrekter
Vergleich durchgeführt werden konnte. Bei den beiden Kompilationen [Cau88, Ang99]
wurde der nichtresonante Einfang als dominanter Prozeß bei E�� = 300 keV angenom-
men. Die Breite der untersten 1�-Resonanz war noch nicht bekannt und wurde nicht
berücksichtigt. Sie ist aber für den jetzt ermittelten höheren Wert des S-Faktors bei
300 keV verantwortlich.


