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eine Formel fiir die Zerfallskonstante an, aus der
sich die Zerfallsenergie W als Funktion der relativen
Haufigkeit des L-Einfangs np/ng fiir verschiedene
Verbotenheitsgrade berechnen 1af3t. In Tab. 1 sind
die mit np/ng=1,35 erhaltenen Zerfallsenergien
aufgefiihrt.

Verbotenheitsgrad 1 2 3
Zerfallsenergie (MeV) 0,14 0,25 0,37
Tab. 1.

Bei der Berechnung wurden Dirac-Wellenfunk-
tionen mit Slater-Abschirmungskonstanten be-
nutzt. Da das Kernmatrixelement in die Formel
von Marshak nicht eingeht, wiirde ein Vergleich der
in Tab. 1 angegebenen Werte fiir die Zerfallsener-
gie mit einem genauen massenspektroskopischen
Wert eine vom ft-Wert unabhingige Untersuchung
des Ubergangsverbots darstellen. Der Fehler von
ny/ng verursacht eine Ungenauigkeit der Werte fiir
W von etwa 10%,. Der massenspektroskopische Wert
W=0,17-+0,08 MeV stimmt innerhalb seiner Feh-
lergrenzen mit den fiir ein- und zweifach verbotene
Ubergiinge berechneten Werten iiberein.

Aus der Héufigkeit der y-Strahlen a3t sich mit
W=0,17 MeV der log ft-Wert des Ubergangs be-

%6 A. O. Nier, Phys. Rev. 77, 789 [19501.
27 y = Neutron, == Proton.
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rechnen. Man erhélt mit der Isotopenhaufigkeit des
K0 von 1,19-10—* (L c.%8) eine Zerfallskonstante
von 4=1,8-10"18 sec~! und damit ein log ft=14,8,
was einem zweifach verbotenen Ubergang ent-
spricht. Es ist jedoch bemerkenswert, dal nach dem
Schalenmodell eine Spindnderung 47=2 und Pari-
tatswechsel zu erwarten ist, also ein einfach ver-
botener Ubergang. Dem Grundzustand des A%
kommt die Konfiguration (vf: )% (7d. )=? oder
(v f:)? (7wsy)"? zu?’. Fiir den ersten angeregten
Zustand ist hiernach der Spin 2 und gerade Paritit
zu erwarten?28, Der Grundzustand des K%° hat den
Spin 4% und die Konfiguration (vf:,) (zds7)~2, also
ungerade Paritéat.

Wenn ein genauerer Wert fiir die Massendifferenz
Cal--A% vorliegt, kann man mit Hilfe des hier be-
stimmten Verhéltnisses ny/ng entscheiden, ob die
obige Zuordnung von Spin und Paritiaten fehlerhaft
ist, oder ob das Kern-Matrixelement des Ubergangs
aus einem anderen Grunde, etwa wie beim f3-Zerfall
des (14, abnorm Kklein ist.

Herrn Prof. Dr. O. Haxel danke ich fiir die An-
regung zu der Arbeit und fiur viele wertvolle Rat-
schlige, Herrn Dr. B. Stech fur klarende Diskus-
sionen.

28 . Scharff-Goldhaber, Phys. Rev. 90, 587
[1953].
29 J. R. Zacharias, Phys. Rev. 60, 168 [1941].
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Die Dichte des schweren Wassers und die elektro-
Iytische Ani'eicherung der Sauerstoffisotope

* Von Pelle Isberg und Lennart Lundberg

Im Auftrag der AB Atomenergi, Stockholm, Schweden
(7. Naturforschg. 9a, 472—473 [1954]; eingeg. am 26. Miirz 1954)

Tronstad und Brun! haben im Jahre 1938 die
Dichte des schweren Wassers bestimmt und dabei ge-
funden

d3 (a)=1,10737 +£0,00001 mit O'8 angereichert,

d3 (n)=1,10726 +0,00001 nach Verbrennung des
Deuteriums der obigen Probe mit atmosphéri-
schem Sauerstoft.

Sie haben angenommen, da die unterschiedlichen
Werte dadurch bedingt sind, dal O'®im Anreicherungs-
prozell des Deuteriums mit angereichert wird, und sie
haben so die Konstanten unter (1) in Tab. 1 berechnet.

1 L.Tronstad u.J. Brun, Trans. Faraday Soc. 34,
766 [1938]. \

Im April 1951 haben wir die Molverhéltnisse O17/O16
und O'#/0'8 fiir norwegisches schweres Wasser bestimmt
und dabei gefunden, daB die Anreicherung des O!® viel
geringer ist (Tab. 1) als von Tronstad und Brun be-
rechnet wurde. Wir haben erfahren?, daf in der Fabri-
kation keine die schlechte Ubereinstimmung erklé-
rende Verinderung vorgenommen worden ist.

Die Bestimmung wurde mit einem Massenspektro-
meter in Kopenhagen an Sauerstoffgas ausgefiihrt.
Das Leitungswasser in dieser Stadt wurde als Standard
benutzt. Kiirzlich haben die Herren K. E. Holmberg,
R.Skjoldebrand und H. von Ubisch der AB Atom-
energi die Bestimmung in Stockholm wiederholt und
zwar mit CO,, das mit dem Wasser equilibriert worden
war (Tab. 1). Sie haben auch mit Luftsauerstoft her-
gestelltes Wasser untersucht und so mit Hilfe von
Niers Zahlenwert? einen absoluten Wert fiir den 018-
Gehalt des Stockholmer Leitungswassers bekommen:
018/016=0,001985 = 0,000004.

2 Herr Professor Jomar Brun, Trondheim. (Person-
liche Mitteilung.)
3 A. O. Nier, Phys, Rev. 77, 789 [1950].
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- Isberg von Ubisch den sich alle auf den d2)(n)-Wert! und miissen daher
Lundberg | und Mitarb.|  mit 0,00009 erhéht werden. Tab. 2 gibt Chang’s und
o/, Anreicherung des 0'® 50 10,540,5 14,340,5 Wirtz’s Werte, korrigierte mittlere Werte und davon
9, Anreicherung des 0" 5,4 4+ 1 berechnete Wer ur di i 2
Anreicherungsfaktor des 0'® 1,036 1,008 Bl Wt o die THehts e(t)
Anreicherungsfaktor des 07 1,004
Einfluf auf die Dichte des korrig
D0 0,00011 0,00002 t lc.s l.ct Le® | mitt]. Werte o
°C & @ a @ g/em?
Tab. 1. ‘
20 1,10726 | 1,10726 | 1,10726 1,10735 1,10536
Der oben erwahnten Mitteilung nach ist die Be- 25 764 765 762 774 447
ti 420 hrscheinlich die bes a 30 798 793 795 804 321
stimmung V.On 20 (a) wahrscneinlic l1e bessere der 35 827 821 825 834 172
beiden Bestimmungen (1), denn ein wenig H kann 40 851 847 849 858 1,09994
leicht wih d der Verb a Deuteri fidi 45 871 868 879 795
e1c wanren er verbrennung des Deuteriums 1n die 50 888 885 896 570
Probe gekommen sein. Wir nehmen daher an, daB 60 913 910 922 060
4% (a) korrekt ist. und erhalt 70 933 927 939 1,08474
20 (a) korre 18U, una erhalten 80 946 940 952 1,07883
20 . 90 954 950 961 112
dgg (n)=1,10735 £ 0,00001, 100 960 957 968 | 1,06346
und mit dem Werte fiir die Dilatation d2} (n)—dZ) (n) = _—

0,000391, 1. c.4, weiter
d3¥(n)=1,10774 £ 0,00001,

was mit einer Bestimmung von Kirshenbaum?,
d3} (n)=1,10775 £ 0,00003,

gut ibereinstimmt und so eine weitere Stiitze unserer
obigen Annahme liefert.

Chang’s und Wirtz’s d{-Bestimmungen 6 7. 8, 9
fur D,O mit normalem Sauerstoffisotopengehalt griun-

4 K. Stokland, E. RonaeBl u. L. Tronstad,
Trans. Faraday, Soc. 35, 312 [1939].

51. Kirshenbaum, Physical Properties and Ana-
lyses of Heavy Water, Mc Graw-Hill Book Co., New
York 1951.

6 T. L. Chang u. L. H. Tung, Nature, Lond. 163,
737 [1949].

Magnetonenzahl und Bandbesetzung der Heusler-
Legierung Cu,MnAl

Von E. Vogt

Physikalisches Institut der Universitat
Marburg (Lahn)

(Z. Naturforschg. 9a, 473—474 [1954]; eingeg. am 14. April 1954)

Die von Bader! entwickelte und kiirzlich auch von
Bader, Ganzhorn und Dehlinger? zusammenfas-
send dargestellte Theorie des Ferromagnetismus er-
moglicht eine einfache Deutung des Sattigungsmo-
ments der Heusler-Legierung Cu,MnAl. Aus den Mes-
sungen von Heusler? folgt (mit Extrapolation auf
T =0) fir den aus den vier Atomen gebildeten Gitter-
baustein etwa die Magnetonenzahl pp =4,0.

Die kub. raumzentrierte Phase gehort offenbar nicht
zu den nur aus Ubergangselementen gebildeten Pha-
sen, deren kub. raumzentriertes Gitter nach Ganz-
horn* auf der homéopolaren Bindung der in den

1 F. Bader, Stuttgarter Diss. 1953 ; Z. Naturforschg.
Sa, 334 [1953].

2F. Bader, K. Ganzhorn u. U. Dehlinger, Z.
Phys. 137, 190 [1954].

Densimetrische Bestimmungen des Deuteriums in
konzentriertem schweren Wasser werden durch diese
Anderung mit 0,19 beeinfluBt. Dies ist von gewisser
Bedeutung fiir Uranreaktoren, in denen die Konzen-
tration von D,0 gréBer als 99,59, ist.

Die Analysen der Norsk Hydro haben durch den
Fehler nicht gelitten, da man dort immer den Wert fiir
dZ) (a) benutzt.

?T.L.Chang u.J.Y. Chien, J. Amer. Chem. Soc.
63, 1709 [1941].

8 K.Wirtz, Naturwiss. 30, 330 und Phys. Z. 43, 465
[1942].

9 R. Schrader u. K. Wirtz, Z. Naturforschg. 6 a,
220 [1951].

unteren Teilbandern befindlichen d-Elektronen be-
ruht, die mit denen der Nachbaratome antiparallel
gekoppelt sind. Denn die obere Grenzzahl von d-Elek-
tronen fur die Stabilitit des raumzentrierten Gitters
liegt nach Ganzhorn bei 7. In der Phase Cu,MnAl
betragt aber die Zahl der d-Elektronen pro Ubergangs-
metall-Atom 8,66, sofern man ein s-Elektron pro Atom
annimmt. Die Heusler-Legierung ist vielmehr eine
Hume-Rotherysche f$-Phase, deren bevorzugte Valenz-
elektronenzahl pro Atom 1,5 ist. Diese Zahl ergibt sich
gerade, wenn man dem Al 3, dem Cu und Mn je 1 Va-
lenzelektron zuschreibt.

Das einwertige Mn*-Ion hat 4 d-Liicken; dem ent-
spricht bereits die gemessene Magnetonenzahl 4. Nach
Baders Vorstellung aber ist die Bandbesetzung etwa
folgendermaflien zu beschreiben. Jedes Mn-Atom ist in
der geordneten Phase von 8 Cu-Atomen umgeben, die
die Ecken des Wurfels besetzen, in dessen Mitte das
Mn-Atom sitzt. Zwischen benachbarten Cu- und Mn-
Atomen kann sich also die antiparallele Spinkopplung

3 0. Heusler, Ann. Phys., Lpz. 19, 155 [1934].
4 K. Ganzhorn, Z. Naturforschg. 7a, 291 [1952].



