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OSWALD und SCHADE haben für das Reflexionsvermö-
gen R und die Absorptionskonstante K absorbierender 
Medien aus der gemessenen Durchlässigkeit und 
Reflexion iT/i0 einer dicken Schicht d folgende Aus-
drücke abgeleitet: 

d = O'd/Ao)2 z M ) 2 + 2 (tr/fp) + 1 — 1/ [ (Jd/io) 2 - ( i r / i o ) 2 ± 2 ( i r / t 0 ) - l ]2 + 4 (id//0)2 

4 - 2 (ir/i0) ' 

K = — ln 5 irAo-4(ir/i0)2+ (tr/t'p)3 2— [(t'rAo) ~ 2 ] { (idAo)2~ 1 / W A q ) 2 ~ (frAq)2 + 2(tr/t0) —1 ]2 +4(td/i0)2> m 

d 2 (idAo) [ M o ) - 2 ] ' 1 j 

Wenn man die Bezeichnungen 1 ^ M+N 

M = (irA'o - 1) 2 - (idAo)2 und A = ^ M 2 + 4 fa/£0)2 (3) ~ d " 2 ' 

emführt, lassen sich die Ausdrücke (1) und (2) auf D i e F o r m e l n (4) und (5) vereinfachen die numerische 
folgende Form bringen: Berechnung der optischen Konstanten R und K bedeu-

2 — M—1S tend. Aus den direkt meßbaren Größen idAo u n d ir/io 
R = —— , (4) kann man die Größen M und N gemäß (3) , und dann 

4 — 2 z'rA'o R u n d fc nach den Beziehungen (4) und (5) berech-
* F. OSWALD U. R. SCHADE, Z. Naturforschg. 9 a, 611 [1954]. nen. 
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Die Durchmusterung natürlicher Elemente auf lang-
lebige a-Strahler konnte an einigen seltenen Isotopen 
weitergeführt werden, von denen jetzt stark angerei-
cherte Proben zur Verfügung standen. 

Die früheren Untersuchungen1 an natürlichem Blei 
ergaben als untere Grenze für die Halbwertszeit eines 
Isotops mit der Häufigkeit a: a • 1018 Jahre. Diese Un-
tersuchungen sind mit einer Probe wiederholt worden, 
in der das Isotop 204 von 1,37% auf 27% angereichert 
war. Sie wurde vom Oak Ridge National Laboratory 
geliefert, nach dessen Angaben ihre Isotopenzusammen-
setzung folgende war: 

Isotop 2 0 4 2 0 6 2 0 7 2 0 8 

7o 2 7 , 0 3 3 , 7 1 6 , 2 2 3 , 1 

Das Blei wurde als neutrale Pb-Ammoniumcitratlösung 
in eine Ilford C2-Platte eingebracht und ein halbes Jahr 
gelagert. 

Bei der Durchmusterung dieser Platte, deren Ergeb-
nis in Abb. 1 dargestellt ist, zeigte sich eine Spuren-
gruppe zwischen 8 und 9 [X. Aus 18 unter nicht allzu 
großem Winkel zur Schichtebene verlaufenden Spuren 
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Abb. 1. Spurenverteilung zu Blei 204. 
wurde deren Reichweite zu (8,4 + 0,3) f.i bestimmt. Die 
a-Teilchen etwaiger Samariumverunreinigungen würden 
in den verwendeten Kernplatten Spuren mit 7,2 /x Reich-
weite und die Reaktion N1 4 (n, p)C1 4 solche mit 6,5 /u 
Reichweite 2 ergeben. Beide Reichweiten liegen wesent-

1 W. PORSCHEN U. W. RIEZLER, Z. Naturforschg. 11 a, 143 [1956]. 
2 HENRIETTE FARAGGI, Ann. Phys., Paris 6, 3 2 5 [ 1 9 5 1 ] . 
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lieh unterhalb derjenigen der neu gefundenen Gruppe. 
Zählt man die Spuren unter 7 /u der Reaktion am Stick-
stoff zu, so treffen aus der Spurengruppe auf das Pb204 

rund 40 Spuren. Daraus und aus dem Produkt der in 
der durchmusterten Fläche eingelagerten Menge Pb204 

und der Lagerzeit (986 mg • d) ergibt sich die Zerfalls-
konstante für Pb204 zu X — 5 • 10~18/Jahr. Daraus er-
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Abb. 2. Spurenverteilung zu Dysprosium 156. 

rechnet sich eine Halbwertszeit von T = 1,4- 1017 Jahre. 
Legt man die Energie —Reichweite-Kurve von F a r a g g i 

zugrunde, so beträgt die Energie der a-Teilchen 
£ = 2,6 MeV. 

Die von uns experimentell gefundene Zerfallskon-
stante stimmt mit der nach der GAMow-Formel für die 

Energie von 2,6 MeV berechneten gut überein. Der 
Massenunterschied zwischen Pb204 und Hg200 ergibt sich 
aus dieser Zerfallsenergie zu 4,0057 Masseneinheiten. 
Aus der Massentabelle von DUCKWORTH 3, deren Werte 
für Hg allerdings durch eine nicht näher angegebene 
Interpolation berechnet und mit einer geschätzten Feh-
lergrenze von ± 1 TME behaftet sind, ergibt sich dieser 
Wert zu 4,0044. Wir schließen aus unserem Resultat, 
daß der Massenwert von Hg200 höchstens der von D U C K -

WORTH angegebenen unteren Grenze gleich kommt. 
Eine Probe, in der Dy156 von 0,05% auf 13,8% an-

gereichert war, brachte das in Abb. 2 dargestellte Er-
gebnis. Dabei sollte die Spurenzahl aus dem Prozeß 
N1 4 (n, p) mit 6,5 (X Reichweite 5 bis 10 betragen. Fer-
ner ist auch im angereicherten Isotopengemisch eine 
schwache Samarium-Verunreinigung nicht völlig ausge-
schlossen. Es erscheint also zweifelhaft, ob von den be-
obachteten Spuren im Bereich von 6 bis 9 fx überhaupt 
einzelne dem Dysprosium zuzuordnen sind. Ihre Ener-
gie wäre dann etwa 2,2 MeV. Die davon herrührende 
Spurenzahl ist sicher kleiner als zehn. Daraus ergibt 
sich, daß die Halbwertszeit von Dy156 größer als 1018 

Jahre sein muß. 
Das Ergebnis ist insofern auffallend, als T O T H und 

RASMUSSEN 4 ein künstliches Isotop Dy154 mit einer Halb-
wertszeit von 13 Stunden herstellen konnten. Da sie an 
dem ebenfalls künstlich erzeugten inversen /^-Strahler 
Dy155 mit 10 Stunden Halbwertszeit keine a-Aktivität 
feststellten, schlössen sie, daß in der Zerfallskonstanten 
für die a-Strahlung zwischen Dy154 und Dy155 ein über-
normal großer Sprung auftritt. Unser negatives Resul-
tat zeigt das Auftreten eines solchen Sprunges zwischen 
Dy154 und Dy156 besonders deutlich. 

3 H. E. DUCKWORTH, Progr. Nucl. Phys. 6 , 138 [1957]. 
4 K . S . T O T H u. J . O . RASMUSSEN, Phys. Rev. 109, 1 , 1 2 1 [ 1 9 5 8 ] . 
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In einer früheren Arbeit1 haben wir die von uns an 
einigen Elementen durchgeführten Versuche über Kern-
photoreaktionen beschrieben. Die in dieser Arbeit ge-
fundene Reichweiteverteilung für Mangan und Kupfer 
kann man zur Bestimmung der Kerntemperatur benutzen. 

Zur Deutung des Kernphotoeffektes wurden verschie-
dene Theorien entwickelt: die statistische Theorie (Com-

pounJ-Kernbildung2) , der direkte Prozeß3 und eine 
Weiterbildung beider durch WILKINSON (als Resonanz-
Prozeß bezeichnet)4. Nach der statistischen Theorie läßt 
sich die Energieverteilung der emittierten Partikel nach 
folgender Gleichung beschreiben 

7 (£ p ) dEp = const Ep a c (Ep) wR(Epmiix-Ep) dEv . 

Hierbei bedeuten Ep die Energie des emittierten Pro-
tons, 0 q ( £ p ) den Wirkungsquerschnitt für die Bildung 
des Zwischenkerns durch den inversen Prozeß und u>r 
die Niveaudichte des Restkerns mit £pmax = ^ y - Bp 
= Anregungsenergie — Bindungsenergie des Protons. 
Drücken wir nach LIVESEY 5 die Niveaudichte durch die 
Kerntemperatur T aus 

Ev wu (Ep max — Ep) = C e x p 
T ( E p max) 

* Jetzt Radiologisches Institut der Universität Freiburg i. Brg. 
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