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mions (die Absorption eines Antifermions) beschrei-
benden Spinoroperator, während tx eine Dirac-Matrix 
darstellt. In dieser Form vermindert nämlich II die 
Fermionenladung um 2 / und erhöht sie um 2/ , läßt sie 
also letztlich unverändert. K o n o p i n s k i und M a h -
m o u d hatten die oDen angesetzte Form des Wechsel-
wirkungsoperators zum Ausschließen folgender, in der 
Natur nicht ^orkommenderUmwandlungen postuliert: 

fi~ + " r + P+ + e~ AKz A~K.z+* + e - + e~, 
fj - -> e± + e+ + e", ju+ -> e± + y. 

Hier bedeutet ÄK.Z einen Atomkern mit der Ordnungs-
zahl Z und einem Atomgewicht A . Alle diese Prozesse 
werden von den bisher bekannten physikalischen Ge-
setzen und von der unbeschränkt angewandten Fer-
mionenwechselwirkung zugelassen. Wenn man aber 
voraussetzt, daß Neutrino, Elektron, /i+-Meson, Pro-
ton und Neutron eine Ladung + / und Antineutron, 
Positron, ^--Meson und die Antinukleonen eine La-
dung —/ besitzen, während die Teilchen mit ganzem 
Spin ungeladen sind, dann läßt die Erhaltung der 
Fermionenladung das Eintreten der aufgezählten Um-
wandlungen nicht zu. Demgegenüber wird der Erhal-
tungssatz von den untenstehenden, in der Natur wirk-
lich beobachtbaren Umwandlungen befriedigt: 

A K Z -> a K Z +1 + e - + v*, aKZ -> j K ^ - i + e+ + v, 

a K z + e~ -> A K * - l + v, A K Z + ^ A&-1 + v*, 

N -> P+ + e~ + v*, n+ + v*, 

n~ + v, / i + - > e + + v | ) i , - » e~ + v* + v*. 

11 A. P a i s , Physica 19, 869 [1953]. 

Die Feldtheorie sieht zwischen den Erhaltungssätzen 
und den Invarianzeigenschaften der physikalischen 
Gesetze einen engen Zusammenhang. So ist der Ener-
gie- und Impulssatz die formale Folge der Invarianz 
gegenüber der Koordinatenverschiebung, der Dreh-
impulssatz die der Invarianz gegenüber der Verdrehung 
des Koordinatensystems, die Erhaltung der elektri-
schen Ladung die der Eichinvarianz. P a i s bringt die 
Erhaltung der Nukleonenladung mit der Invarianz 
gegenüber der Verdrehung des isotopen Spinraumes in 
Zusammenhang11 (vgl. auch12). Die Erhaltung der Fer-
mionenladung folgt aus nachstehendem Invarianz-
postulat: Sämtliche Gleichungen müssen kovariant 
sein, wenn man jeden ein Fermion beschreibenden 
Spinor xp durch xpeic sowie xp* durch xp*e~ic ersetzt 
(c = const) und die Bose-Teilchen beschreibenden Po-
tentiale unverändert läßt. Der oben angeschriebene 
Wechselwirkungsoperator befriedigt offenbar diese Be-
dingung (Invarianz gegenüber der „Phasentransfor-
mation"). 

Neben den dynamischen Gesetzen, die aus den Be-
wegungsgleichungen folgen (Energie-, Impuls- und 
Drehimpulssatz) bestehen auch Erhaltungssätze für 
die elektrischen, Nukleonen- und Fermionenladungen. 
Diese können als ein sich auf die Kopplungskonstanten 
beziehender allgemeiner Erhaltungssatz zusammenge-
faßt werden. Die endgültige Antwort auf die Frage, ob 
die drei Wechselwirkungstypen (Maxwellsche, Yuka-
wasche und Fermische Wechselwirkung) wirklich zur 
quantitativen Behandlung aller Prozesse genügen, die 
sich zwischen den Elementarteilchen abspielen, ist vom 
Ergebnis der Forschungen der nächsten Zukunft zu 
erwarten. 

12 P. J o r d a n , Z. Naturforschg. 7a, 78, 701 [1952]. 
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Der Kern 42K zerfällt nach den bisher bekannt ge-
wordenen Untersuchungen mit einer Halbwertszeit von 
T1/2 = 12,44 h durch einen ^--Zerfall in den Kern 42Ca. 
Aus der Energieverteilung im ß-Spektrum lassen sich 
zwei Übergangsenergien Eßl = 3,58 MeV und Eßt = 2,05 
MeV herauslesen. Die Beobachtung einer y-Strahlung 
mit einer Energie von E y i = 1,51 MeV stimmt hiermit 
gut überein1 - 3 . 

Die Untersuchung eines Präparates aus 42K in einer 
Koinzidenzapparatur führte uns indes zu der Beob-
achtung, daß beim Zerfall von 42Ky-y-Koinzidenzen 

1 K. S i e g b a h n , Arkiv Mat. Astron. Fysik 34 A, 
Nr. 10 [1947]; 34 B, Nr. 4 [1947]. 

2 E . B l e u l e r u . W . Z ü n t i , Helv. Acta 20,195 [1947]. 
3 B . K a h n u . W . S . L y o n , Phys.Rev.91,1212[1953]. 

mit einer vom Winkel zwischen den beiden emittierten 
Quanten abhängigen Rate auftreten4 (Abb. 1). Die auf-
gefundene Anisotropie beträgt etwa 20%. 

Aus diesen Messungen folgt zunächst, daß es für den 
42K-Kern neben dem bekannten mit der Emission eines 
1,5 MeV-y-Quants verbundenen Zerfall noch eine wei-
tere Zerfallsmöglichkeit mit einer y-y-Kaskade geben 
muß. Die Existenz einer zweiten y-Strahlung ist schon 
vor längerer Zeit von B l e u l e r und Z ü n t i 2 zur Deu-
tung ihrer Absorptionsmessungen an den von der 4 2K-
y-Strahlung an Pb ausgelösten Sekundärelektronen 
herangezogen worden. Kürzlich publizierte Messungen 
von L a z a r und B e l l 5 bestätigen diese Vermutung; 
von diesen Beobachtern ist eine y-Strahlung Eyt von 
0,309 MeV aufgefunden worden. Ihr Anteil an der 
Gesamt-y-Strahlung kann aber nach den Messungen 
von K a h n und L y o n 3 nur gering sein; er läßt sich 
aus unseren Messungen auf ungefähr 10% abschätzen. 

4 Solche y-y-Ivoinzidenzen sind schon von Siegbahn1 

gesucht, aber nicht gefunden worden. 
5 N. H. L a z a r u. R. R. B e l l , Phys. Rev. 95, 612 

[1954]. 

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift 
für Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the 
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs 
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal 
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is 
to allow reuse in the area of future scientific usage.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift für Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veröffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der 
Creative Commons Lizenzbedingung „Keine Bearbeitung“) beabsichtigt, 
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukünftiger wissenschaftlicher 
Nutzungsformen zu ermöglichen.



N O T I Z E N 1053 

A b b . 1. Winkelkorrelation der y-y-Kaskade beim Zer-
fall von 4 2K. Die eingetragenen Meßpunkte sind das 
Ergebnis der von uns durchgeführten Untersuchungen. 
Die ausgezogenen Kurven sind unter der Annahme: 
Grundzustand (0, + ) , erster angeregter Zustand (2, + ) 

berechnet worden. 

Die von uns beobachtete Anisotropie der Winkel-
korrelation kann unter folgenden Voraussetzungen 
( a - d ) zu den weiter unten stehenden Schlüssen heran-
gezogen werden, (vgl. Abb . 2 ) : 

a) Der Grundzustand des 4 2Ca-Kernes dürfte hin-
sichtlich seines Drehimpulses und seiner parity durch 

die Angabe 0, + zu beschreiben sein. Der Drehimpuls 
des 4 2K-Kernes ist zu 7 = 2 beobachtet worden 6 . In 
Übereinstimmung mit der von N o r d h e i m 7 aufgestell-
ten Regel für die Kopplung in odd-odd-Kernen (/7/2 

Neutron, d3/2 Proton) dürfte es sich hierbei um den 
Grundzustand des 4 2K-Kernes handeln. 

Der beobachtete log / i -Wert (8,0) f ü r den ^-Über-
gang (ßx) zwischen diesen beiden Zuständen ordnet 
diesen /^-Übergang in die Gruppe der durch die A n -
gabe: AI = 2, yes, first forbidden klassifizierten Über-
gänge ein. Der log -ft-Wert bestätigt damit die oben 
vorgenommenen Drehimpulszuordnungen und spricht 
darüber hinaus dem Grundzustand des 4 2 K-Kernes 
ungerade parity zu. Eine Analyse der Form des ß-
Spektrums dieses Überganges durch S h u l l und F e e n -

Abb . 2. Zerfallsschema des Kerns 4 2 K. Das bisher an-
genommene Zerfallsschema ist auf Grund der Beob -
achtungen von L a z a r und B e l l und der v o n uns 
durchgeführten Messungen um den /^-Übergang ß3 und 
um die y-Strahlung E-,„ erweitert worden. Für den 
neuen Term bei 1,82 MeV werden der Drehimpuls 4 und 
gerade parity (eingeklammerter Wert) vorgeschlagen. 

b ) Der log ft-Wert des zweiten Überganges (ß2) führt 
für diesen Übergang zu der Klassifikation AI = 0, yes, 
first forbidden. Dementsprechend haben schon S h u l l 
und F e e n b e r g 8 dem 1,5 MeV-Niveau den Drehimpuls 
1 = 2 zugesprochen. 

c) Aus der Beobachtung der /5-y-Winkelkorrelation 
beim Zerfall von 4 2K läßt sich mit einiger Sicherheit 
auf den Drehimpuls 1 = 2 für das 1,51 MeV-Niveau 
schließen9 , 1 0 . 

d) Nach der von G. S c h a r f f - G o l d h a b e r 1 1 aufge-
stellten Regel ist für das erste angeregte Niveau des 
42Ca-Kerns der Drehimpuls-parity-Wert 2, + zu er-
warten. 

6 E. H. B e l l a m y u. K . F. S m i t h , Phil. Mag. 44, 33 9 I. B . B e y s t e r u. M. L. W i e d e n b e c k , Phys. R e v . 
[1953]. 79, 728 [1950]. 

7 Siehe z. B. L . W N o r d h e i m , Nuclear Shell Struc- 10 D. T. S t e v e n s o n u. M. D e u t s c h , Phys. Rev . 84, 
ture and /3-Decay, Argonne National Laboratory A N L 1071 [1951]. 
4626, Rev . Mod. Phys . 23, 322 [1951], und A . G. G. 11 G. S c h a r f f - G o l d h a b e r , Phys. Rev . 90, 587 
M i t c h e l l , Rev . Mod. Phvs. 22, 36 [1950]. [1953]; M. G o l d h a b e r u. A . W . S u n y a r , Phys. R e v . 

8 F . B . S h u l l u. E. F e e n b e r g , Phys. Rev . 75, 1768 83, 906 [1951]. 
[1949]. 
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Unter diesen Voraussetzungen erscheint es sinnvoll, 
die von uns beobachtete Winkelkorrelation einer Kas-
kade zuzuordnen, deren Ausgangsniveau höher als das 
bekannte 1,51 MeV-Niveati des 42Ca-Kernes liegt. 

Dementsprechend sind in Abb. 1 zum Vergleich mit 
den experimentellen Werten nur solche (nach H a m i l -
t o n 1 2 berechnete) Winkelkorrelationen herangezogen, 
deren zweiter Übergang ein (2, + ) -> (0, -f )-Übergang 
ist. Man erkennt, daß unter den dann noch zur Aus-
wahl stehenden Drehimpuls-Kombinationen nur noch 
das Tripel 0, 2, 4 zur Deutung der Meßdaten herange-
zogen werden kann. 

Eine Stütze erhält diese Deutung durch die folgende 
Überlegung. Abb . 3 enthält in einer Gegenüberstel-
lung die für die /3 --Übergänge und ß2 resultierenden 
log /£-Werte zusammen mit denjenigen, die unter der 
Annahme einer bestimmten Lage des neuen Niveaus 
für diesen neuen /^"-Übergang ß3 zu errechnen sind. 
Man erkennt, daß für eine Lage des neuen Niveaus 
bei etwa 1,8 MeV (E./t = 0,3 MeV) und bei einem An-
teil dieses neuen /?-Zerfalls von etwa 3 % am Gesamt-
e-Zerfall wieder die erforderliche Größe des log ft-Wer-
tes (log ft = 8,0) erreicht wird, um auch diesen Über-
gang als AI = 2, yes, first forbidden — dem Übergang 
(2, —)-> (4, + ) entsprechend — einordnen zu können. 

Ein derartig geringer Anteil einer energiearmen ß-
Strahlung dürfte in der Gesamtheit einer energierei-
chen ß-Strahlung kaum durch die Messung zu erfassen 
sein. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn dieser 
schwache Anteil im Gesamtspektrum der ß-Strahlung 
bisher noch nicht aufgefunden worden ist. 

Mit einer entsprechend geringen Intensität sollte 
nach diesen Überlegungen auch die neu aufgefundene 
y-Strahlung neben der bekannten 1,51 MeV-y-Strah-
lung auftreten. Leider sind in der Mitteilung von L a -
zar und B e l l 5 keine Intensitätsangaben zu finden. 
Eventuell könnte die kleine Irregularität in der Meß-
kurve von K a h n und L y o n 3 bei einer Impulsgröße 

von 24 Einheiten als Ausdruck der gesuchten y-Strah-
lung gedeutet werden13 . 

z= 

5 / 0 0 5 £* <7 
"0 0.5 1.0 1.5 MeV 2.0 

Über-
gang 

Anteil am 
Gesamt-
zerfall 

Eß max log ft Klassifikation 

ßr ss 75% 3,58 MeV 8,0 il=2, yes, first forbidden 

ß2 «sr 25% 
10% } 2,04 MeV 7,4 

7,8 l / = 0 , yes, first forbidden 

ß3 siehe Abb. 

Abb. 3. Zur Klassifikation des Übergangs ß3. In dem 
Diagramm ist der log //-Wert des Übergangs ß3 für ver-
schiedene Übergangsenergien (Eß3) und verschiedene 
Anteile (Z) dieser Übergänge am Gesamtzerfall des 42K 

aufgetragen. 

Messungen zur genaueren Überprüfung der Winkel-
korrelation sind in Vorbereitung. 

Herrn Prof. W . W a l c h e r danken wir für sein stets 
förderndes Interesse und zahlreiche anregende Diske -
sionen. 

12 D. R , H a m i l t o n , Phys. Rev. 58, 122 [1940]. 
13 Die Irregularität läßt sich aber ebenso als Aus-

druck der Geometrie des Zählkristalls deuten. Siehe 

z. B. D. M a e d e r u. V. W i n t e r s t e i g e r , Hei . Phys. 
Acta 25, 465 [1952]. 
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sehen, das in der Tab. 3 für die durchschnittliche Atom-
wärme des Natriumchlorids unterlaufen ist. Hier ist 
für die Temperatur von 25,1 bis 35,4° K die an sich 

kleine Korrektur (Cp — Cv) M-mal zu groß angesetzt 
worden. Tatsächlich ist iv diesem Gebiet (Cp — Cv) 
schon kleiner als 0,001 CPI, so daß bei der angegebenen 
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teristischen Temperaturen <9 werden durch diese Än-
derung kaum beeinflußt; doch berechnet sich bei 
34,9° K der ©-Wert zu 284° und nicht zu 276° wie 
angegeben wurde. Die genannten Korrekturen sind 
auf die in der Arbeit gezogenen Schlußfolgerungen 
ohne Einfluß. 
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