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Ru108 ist nur durch Spaltung schwerer Kerne erhält-
lich und tritt dann immer zusammen mit Ru107 auf. Die 
fast gleichen Halbwertszeiten dieser Isotope von ca. 
4 Min. haben die genauere Bestimmung der Halbwerts-
zeiten und Zerfallsenergien der einzelnen Isotope und 
des kurzlebigen Folgeprodukts Rh108 bisher sehr er-
schwert l . 

Um diese Unklarheiten zu beheben, wurde mit einem 
Einkanalimpulshöhenanalysator des IKO Amsterdam 
und einem Oszillographen Tektronix 531, der mit dem 
Ausgang des Linearverstärkers verbunden war, das 
y-Spektrum der kurzlebigen Spaltruthenisotope unter-
sucht2. Von den Linien bei 0,22; 0,31; 0,43; 0,57 und 
0,8 MeV stieg die Intensität der Linien 0,31 und 0,57 
MeV an. Es handelt sich um bekannte Linien von Rh107. 

Die y-Linie 0,43 MeV wurde auch in der 18-sec-Ak-
tivität des Rh108 beobachtet und damit dessen Halb-
wertszeit zu 17,5 sec gemessen3. 
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Die Halbwertszeit der 0,43-MeV-y-Linie im Spalt-
ruthen beträgt 4,4 min und ist die Halbwertszeit des 
Ru108. 

Die Halbwertszeit der 0,22-MeV-y-Linie beträgt 4,8 
min. Sie entsteht beim Zerfall des Ru107. Das wurde 
nachgewiesen durch (n, a) -Reaktion an natürlichem 
Palladium und Abtrennung der Ru-Aktivität durch 
Destillation von Ru0 4 . 

Mit einem /?-Szintillationskristall und derselben Meß-
anordnung wie vorher beschrieben, wurde die /5-Maxi-
malenergie des Rh108 zu 3,7 MeV gemessen. Auf die-
selbe Weise wurde nach der Pd110(n, a) Ru107-Reaktion 
und Ru-Abtrennung die /?-Maximalenergie von Ru107 

zu 2,3 bis 2,4 MeV beobachtet. 

Die Bestrahlungen wurden mit schnellen Neutronen 
oder bei der Uranspaltung direkt mit 26-MeV-Deutero-
nen des Philips-Synchrozyklotrons im Instituut voor 
Kernphysich Onderzoek, Amsterdam, ausgeführt. Wir 
danken der Bestrahlungsabteilung dafür und Herrn 
Prof. A . H. W. A T E N JR. für seine freundlich gewährte 
Gastfreundschaft. Herr Prof. W. SEELMANN-EGGEBERT hat 
die Anregung zu dieser Arbeit gegeben. Wir danken 
ihm und der Physikalischen Studiengesellschaft Düssel-
dorf m.b.H. für die zur Verfügung gestellten Mittel. 

2 Das Spaltruthen wurde aus dem bestrahlten Uranoxyd 
nach zweimaliger Destillation von R u 0 4 und Auffangen 
des Destillats in Natriumsulfit als Ru (II)-Hydroxyd ge-
wonnen. 

3 Bei der Gewinnung des Rh108 wurde das Ru0 4 bei der 
zweiten Destillation in essigsaurer KNOo-Lüsung aufgefan-
gen und mit Na 3 Co(N0 2 ) 6 -Lösung das Rh gefällt. 
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Bei der Bestrahlung von Tellur mit Deuteronen 
(28 MeV) oder schnellen Neutronen (Be [28 MeV a, n] ) 
konnte ein Antimonisotop von 18,8 min Halbwertszeit 
nachgewiesen werden 1, dem die Massenzahl 126 zuge-
ordnet worden war. Die Zuordnung war erfolgt auf 
Grund der Übereinstimmung der Energie der stärksten 
y-Linie dieses Isotops mit der Energie des ersten ange-
regten Niveaus von 126Te. 

Zur Sicherstellung der Massenzahl wurden Versuche 
mit stark angereichertem 126Te durchgeführt. 

50 mg 1 2 6Te2 wurden mit den schnellen Neutronen 
(Be [26 MeV d, n]) des Amsterdamer Zyklotrons be-
strahlt, und die entstandene Aktivität wurde sofort ohne 

1 I . FRANZ, R . RADICELLA U. J . RODRIGUEZ, Z . Naturforschg. 1 1 a, 
1038 [1956]. 

chemische Trennung im GM-Zählrohr oder im 80-Kanal-
spektrometer gemessen. Die Analyse der Abfallskurve 
ergab Halbwertszeiten von 9 h, 70 min und 19 min und 
außerdem sehr viel kürzere und einige wesentlich län-
gere Halbwertszeiten. Aus den /?-Absorptionskurven und 
dem y-Spektrum ging hervor, daß die Halbwertszeiten 
von 9 h und 70 min den Tellurisotopen 127Te und 129Te 
zuzuordnen sind. Die mit 19 min abfallende Aktivität 
hatte ebenfalls ihre stärksten y-Linien bei 650 und 420 
keV, wie das früher isolierte 18,8-min-Antimon. Die 
beiden Antimon-Isotope mit etwa 10 min Halbwertszeit, 
128Sb und 130Sb konnten nicht nachgewiesen werden. 
Man muß daraus schließen, daß sich das 18,8-min-An-
timon durch einen (n, p) -Prozeß aus 126Te bildet und 
ebenfalls die Massenzahl 126 hat. 

Obwohl 126Sn höchstwahrscheinlich instabil ist, konnte 
126Sb nicht durch Uranspaltung hergestellt werden. Kürz-
lich wurde nun von BOSCH und MUNCZEK 3 die Entdeckung 
eines 6-d-Antimons veröffentlicht, das sich sowohl durch 
Uranspaltung als auch durch einen (d, a) -Prozeß aus 
Tellur gewinnen läßt. Da seine beiden stärksten y-Li-

2 126Te der Stable Isotopes Division, Oak Ridge; massen-
spektroskopische Reinheit 95,4 ± 0,8%. 

3 H. Bosen u. H. MUNCZEK, Phys. Rev. 106, 983 [1957]. 
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nien mit den stärksten y-Linien des 18,8-min-Antimons 
übereinstimmen, muß dieses 6-d-Antimon isomer mit 
18,8-min-Antimon sein und ebenfalls die Massenzahl 
126 haben. Die beiden Isomere zerfallen ebenso wie 
die beiden Isomere von 128Sb mit ß- und y-Emission. 
Aber während 128Sn ganz überwiegend in das kurzlebige 
Antimon-Isomer übergeht, scheint sich aus 126Sn ganz 
überwiegend das langlebige Isomer zu bilden. 

Für die großzügige Unterstützung bei der Durchfüh-
rung dieser Untersuchung sind wir Herrn Prof. P. C. 
G U G E L O T und Herrn Prof. A. H. W . A T E N JR. vom Insti-
tuut voor Kernphysisch Onderzoek in Amsterdam sehr zu 
Dank verpflichtet. Herrn Prof. W. S E E L M A N N - E G G E B E R T , 

Arbeitsgruppe für Radiochemie, Mainz, danken wir ganz 
besonders für die Anregung und Förderung unserer 
Arbeit. 
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In der Literatur ist wiederholt die Ansicht vertreten 
worden (so etwa von SANDER1), daß die durch Bestrah-
lung mit schweren Teilchen einschließlich Neutronen in 
Metallen entstehende Fehlordnung im wesentlichen aus 
FRENKEL-Fehlstellen bestehe, also aus einzelnen Leer-
stellen und Zwischengitteratomen in gleicher Konzen-
tration. Neben anderen Messungen haben die experi-
mentellen Ergebnisse zur Bestrahlungsverfestigung, ins-
besondere die der in Oak Ridge ( B L E W I T T , H O L M E S , 

C O L T M A N und Mitarbeiter2) an Kupfereinkristallen 
durchgeführten Neutronenbestrahlungsexperimente, je-
doch gezeigt, daß die Erhöhung der kritischen Schub-
spannung durch Neutronenbestrahlung nicht von F R E N -

KEL-Fehlstellen herrühren kann. 

Die wichtigsten Argumente hierfür sind: 
1. Die Bestrahlungsverfestigung erholt sich im wesentlichen 

erst oberhalb von 300 °C, und zwar mit der Aktivierungs-
energie der Selbstdiffusion 3> 4, was sich nicht verstehen ließe, 
wenn bei der Bestrahlung entstandene Zwischengitteratome 
und Leerstellen die Hauptrolle spielten. 

2. Die Bestrahlungsverfestigung bildet sich auch bei tiefen 
Temperaturen aus, bei denen nach unseren Anschauungen 
keine Diffusion von Leerstellen oder Zwischengitteratomen 
zu den Versetzungen hin mehr stattfinden kann. 

3. Die kritische Schubspannung r0 der bestrahlten Kristalle 
hängt von der Versuchstemperatur T in einer Weise ab, die, 
wie HOLMES 5 gezeigt hat, mit den theoretischen Vorstellun-
gen über das Losreißen der Versetzungen von „Wolken" 
atomarer Fehlstellen 6 -7 nicht verträglich ist. 

4. Das plastische Verhalten elektronenbestrahlter8 sowie 
(unter Vermeidung von Abschreckspannungen) von hoher 
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Temperatur abgeschreckter Metalle, für das Leerstellen und 
Zwischengitteratome bestimmend sind, unterscheidet sich 
sehr deutlich von demjenigen neutronenbestrahlter Kristalle. 
Beispielsweise ist für die Ausbildung der Abschreckverfesti-
gung ein Anlassen der Proben, somit also ein Diffusionsvor-
gang, erforderlich9 ; die kritische Schubspannung ist hier 
von der Verformungstemperatur unabhängig 9. 

Wir haben ein Modell der Bestrahlungsschädigung 
von Metallen entwickelt, das dem Vorstehenden Rech-
nung trägt. Eine ausführliche Begründung wird an an-
derer Stelle gegeben werden. Nach unserer Auffassung 
wird die Bestrahlungsverfestigung durch stark gestörte 
„Zonen' bewirkt, die sich am Ende der Bahn eines 
schnellen Rückstoßteilchens bilden und die von den Ver-
setzungen durchschnitten werden müssen. Von den 
B R i N K M A N S c h e n Umlagerungsbereichen 10 („displacement 
spikes") unterscheiden sich diese Zonen dadurch, daß 
sie eine wesentlich geringere Dichte aufweisen als der 
sie umgebende wenig gestörte Kristall. Diese Dichte-
verminderung kommt in der Weise zustande, daß 
Zwischengitteratome aus der Zone als „dynamische 
Crowdions" herausgeschossen werden und sich sehr weit 
fortbewegen, bevor sie als gewöhnliche Zwischengitter-
atome (nicht als Crowdions!) zur Ruhe kommen1 1 . Ein 
Teil dieser Zwischengitteratome wird von Versetzungen 
eingefangen und ist für die Verminderung der inneren 
Reibung nach Tieftemperaturbestrahlung verantwort-
lich 12. 

Wie schon erwähnt, müssen die eben beschriebenen 
Zonen bei der plastischen Verformung von den Ver-
setzungen durchschnitten werden; sie bestimmen die 
kritische Schubspannung r0 der bestrahlten Kristalle 
in ähnlicher Weise wie der „Versetzungswald" diejenige 
der unbestrahlten Kristalle13. In guter Näherung er-
gibt sich 
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10 J. A. BRINKMAN, J. Appl. Phys. 25, 961 [1954]. 
11 Ein „Crowdion" ist ein Zwischengitteratom mit einer 

noniusartigen Atomanordnung längs einer ausgezeich-
neten Richtung im Kristall. 
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