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p-Zerfall des N'* und Fierz-Interferenz
bei Fermi-Wechselwirkung

Von H. Danier und U. Scamipr-Ronr

Institut fiir Physik im Max-Planck-Institut fiir medizinische
Forschung, Heidelberg
(Z. Naturforschg. 12 a, 750 [1957] ; eingegangen am 21. September 1957)
Fiir den Koeffizienten der Fierz-Interferenz! bei
Fermi-Wechselwirkung
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lag bisher der Wert |br | = 0,2 vor2.

Um eine klare Abschidtzung zu erhalten, wurde das
p-Spektrum des N3 erneut untersucht. Der Ubergang
N3 — C13 wird im wesentlichen durch Fermi-Wechsel-
wirkung vermittelt. Zur Messung diente das Heidelber-
ger Doppellinsen-Spektrometer * mit einemn Anthracen-
Szintillationszahler als Detektor 4. Die Ansprechwahr-
scheinlichkeit dieses Detektors als Funktion der Elek-
tronenenergie wurde mit einer starken P32-Quelle er-
mittelt. Die Form des P?2-Spektrums ging in die Resul-
tate nicht ein. Messungen sowohl an P32 als auch an
N13 zeigten, dal bei den benutzten Quellen und Quellen-
haltern keine Stoérungen durch Selbstabsorption und
Riickstreuung zu befiirchten waren.

Zur Aufnahme des gesamten f-Kontinuums des N3
wurde der Szintillationszdhler mit integraler Diskrimi-
nierung meist dicht iiber der Rauschschwelle des Elek-
tronenvervielfachers verwendet, zur separaten Bestim-
mung der Grenzenergie der gleiche Szintillationszihler
mit Einkanal-Diskriminierung. Auflerdem wurde sowohl
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Zur Vielfachstreuung und Riickdiffusion
schneller Elektronen

Von HeLmur Frank

11. Physikalisches Institut der Universitdat Gottingen
(Z. Naturforschg. 12 a, 750—751 [1957] ; eingegangen am 30. Juli 1957)

Wihrend die Vielfachstreuung schneller Elektronen
im Bereich kleiner Streuwinkel (bei relativ diinner
Schicht) gut bekannt ist, fehlt es noch sehr an Streu-
messungen mit relativ dicken Streufolien, bei denen die
Winkelverteilung mit zunehmender Schichtdicke schliel3-
lich den Zustand der ..vollsténdigen Diffusion® erreicht.
Die theoretische Darstellung ist wegen der notwendigen

mit dem Linsenspektrometer als auch mit einem Na]J-
Szintillationsspektrometer ¢ nach y-Strahlung gesucht.

Das N'¥ wurde durch Deuteronenbeschufl von Gra-
phit im Heidelberger Zyklotron hergestellt. Fiir die
Messungen des f-Spektrums wurde aus dem bestrahlten
Graphit eine Art ,Aquadag® bereitet und als homogene
Schicht auf einer diinnen Celluloidfolie eingetrocknet.
Die Quellendicke wurde zwischen 140 und 300 ug/cm?
variiert.

Es wurden die folgenden Ergebnisse erhalten:

1. Halbwertzeit £=9,96 % 0,03 min (Fehlergrenze) ;

2. keine Kern-y-Strahlung;

3. Grenzenergie E, = 1,190 = 0,003 MeV (Fehler-
grenze) ;

4. ft = 4340 £ 120 sec (Fehlergrenze) ;

5. Fierz-Koeffizient im N'3-Spektrum
b=(-1,48%t2,50)-10"2
Fehler).

Durch Vergleich mit dem ft-Wert ® des ebenfalls iiber-
erlaubten Positroneniibergangs O — N4* errechnet
sich der Fermi-Anteil an der gesamten Zerfallswahr-
scheinlichkeit des N3 zu 0,66. Der Koeffizient b1 der
Fierz-Interferenz bei Gamow—TeLLEr-Wechselwirkung ist
sicher klein > 8. Mit bgT =0 folgt aus der hier beschrie-
benen Messung fiir den Fierz-Term bei Fermi-Wechsel-
wirkung, zumindest fiir #*-Strahler 7, | by | << 0,14; der
Abschitzung ist der dreifache mittlere Fehler als Bei-
trag der Statistik zur Fehlergrenze zugrunde gelegt
worden.

Ein ausfiihrlicher Bericht soll in Kiirze erscheinen.

(mittlerer statistischer

Fiir die Untersuchung wurden Apparate der Deut-
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Beriicksichtigung des Energieverlustes in dicker Schicht
auflerordentlich kompliziert und nur unter vereinfachen-
den Vernachlidssigungen gegeben. Uber die Winkelver-
teilung der riickgestreuten Elektronen ist nur sehr wenig
bekannt, und ihre Energieverteilung bedarf noch ein-
gehender Untersuchungen, insbesondere in ihrer Ab-
hiingigkeit von der Beobachtungsgeometrie und der Ein-
schullenergie.

In kurzer Zusammenfassung soll deshalb hier iiber
Ergebnisse von Streumessungen berichtet werden, die
mit Elektronen einheitlicher Energie (AE/E <1%) aus
einem 500 Hz-Betatron im Energiebereich von 1—3.2
MeV an Al, Cu und Pb durchgefiihrt wurden. Es wurde
eine Anordnung benutzt, die es erlaubte, mit engem
Elektronenbiindel (Divergenz primir: AOp~1°)
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a) Die Winkelverteilung W (©)dQ (d22 Raumwinkel-
element) der gestreuten Elektronen ohne Energieaufls-
sung im gesamten Winkelbereich (0°—170°, Aufls-
sungsvermogen 460 = 11,5°) und

b) die Energieverteilung der gestreuten Elektronen
im Winkelabstand von 30° bis ©®=150° mit einem
magnetischen fB-Spektrometer (60°-Sektorfeld) zu mes-
sen.

Die Streufolie konnte gegen den Elektronenstrahl
geschwenkt werden (Winkel @, siehe untenstehende
Skizze). Die Elektronen wurden gezdhlt mit 2 hinter-
einander liegenden Auslosezdhlrohren in Koinzidenz-
schaltung (Z.R.-Fenster: 1,4 mg/cm?® Hostaphan).

6

Folie

Abb. 1.

1. Vorwdrtsstreuung (0 < a)

Mit senkrecht zum Elektronenstrahl stehender Folie
(@=90°) wurde die Verbreiterung der Winkelvertei-
lung mit zunehmender Foliendicke (o) untersucht. Es
ergab sich ,vollstindige Diffusion® fiir Schichtdicken
6 = 2/4, dabei ist 1 die Streuweglinge, wie sie von
Berse, Rose und Smite! angegeben ist:

1/l=ansinxdx'q(x,E) ‘(1—cosy),
0

N =Zahl der streuenden Atome pro cm?, ¢(x) = diffe-
rentieller Wirkungsquerschnitt fiir Einzelstreuung. Bei
0=1/4 wird die Streuverteilung recht gut beschrieben
durch W (0O) ~ cos> @, sie wird aber fiir groBere
Schichtdicken langsam etwas breiter, ohne die von
Berse, Rose und Smira unter Vernachldssigung des
Energieverlustes angegebene Kurve zu erreichen.

Bei schrig gestellter Folie (z. B. a=120° statt 90°)
zeigt sich bei diinnen Folien — wie auch Knecur und
Borue 2 schon gezeigt haben — eine geringe Beein-
flussung der Streuverteilung durch den Folienwinkel a:
Die Kurve ist unsymmetrisch, das Maximum ein wenig
von 0° zur Foliennormalen hin verschoben. Mit wach-
sender Schichtdicke verschiebt sich das Maximum wei-
ter, um bei 6> 1/4 in Richtung der Foliennormalen
zu liegen: Die Streuverteilung ist schlieBlich symme-
trisch zur Foliennormalen und zeigt denselben Verlauf
wie bei a=90°.

1 H. A. Bersg, M. E. Rose u. L. P. Smitn, Proc. Amer. Phil.
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W. Botrg, S.-B. Heidelb. Akad. 1951, 7. Abh. 307.
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2. Riickstreuung

a) Bei senkrechtem EinschuB (a=90°) ist die Win-
kelverteilung der riickgestreuten Elektronen breiter als
in Vorwértsrichtung und zwar um so breiter, je gerin-
ger der Riickstreukoeffizient p ist. So ergeben sich z. B.
im Falle der Saittigungsriickstreuung (,,unendlich
dicke“ Schicht) die Halbwertswinkel: 51,5° fiir Pb,
53° fiir Cu und 55° fiir Al

Durch (rdumliche) Integration der gemessenen Kur-
ven wurde der Riickstreukoeffizient p (p=N./N,; N:
Zahl der insgesamt riickgestreuten Elektronen, N, Zahl
der eingefallenen Elektronen) ermittelt zu: 36% fiir
Pb, 18% fiir Cu, 5% fiir Al bei Sittigung und 1,75 MeV
EinschuBlenergie. In diesem Energiebereich ist also die
Riickstreuung geringer als bei kleineren Energien (vgl.
z. B. Messungen von Trump und van pE Graar 3).

b) Bei schrigem EinschuBB auf die Riickstreufliche
steigt die Zahl der Streuelektronen an, wobei das Maxi-
mum in die Ndhe des Reflexionswinkels verschoben ist.
Die Hohe dieses Maximums steigt fiir kleine Ordnungs-
zahlen (Z) mit zunehmender Schrigstellung stirker an
als fiir groBe Z, so daB z. B. fiir a=30° im Maximum
die Riickstreuung von Al 80% des entsprechenden Wer-
tes von Pb erreicht.

3. Energieverteilung

Die Energieverteilung wurde vor allem fiir die riick-
gestreuten Elektronen (Sittigungsdicke) untersucht und
dabei eine starke Abhidngigkeit von der Beobachtungs-
geometrie festgestellt. So hat man bei schrig gestellter
Streuebene im Maximum der Winkelverteilung eine
Energieverteilung mit steilem Maximum bei kleinen
Energieverlusten, dhnlich dem in der Literatur fiir klei-
nere EinschuBlenergie angegebenen Kurven 4.

Dagegen ist das Spektrum bei senkrechtem Einschuf}
verbreitert mit einem zu kleinen Energien verschobenen
Maximum (z. B. Emax/Eq=50% bei Cu und E,=
1,75 MeV).

Vergleichsmessungen mit Primédrelektronen von
3,2 MeV ergaben eine weitere Verschiebung des Spek-
trums zu groBeren relativen Energieverlusten.

Eine ausfiirliche Darstellung der hier mitgeteilten
Untersuchungen erfolgt demnéchst.

Herrn Prof. Dr. W. PavL und Herrn Prof. Dr. A.
FrammersreLp danke ich sehr fiir die Férderung und
Unterstiitzung dieser Arbeit. Fiir die zur Verfiigung
gestellten Mittel sei der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft besonders gedankt.
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4 W. Borng, Z. Naturforschg. 4a, 542 [1949]. — W. Borse,
Ann. Phys., Lpz. 6, 44 [1949].



