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Dem Parabelstück der reflektierten Ionen ist ein In-
tensitätsmaximum überlagert, das so scharf begrenzt 
ist, daß man sich das Spektrum der reflektierten Ionen 
zusammengesetzt denken kann aus einem Anteil von 
monoenergetisch reflektierten Ionen und aus einem An-
teil von reflektierten Ionen mit einer Energiebreite, wie 
sie durch die Länge des geschwärzten Parabelstücks 
angezeigt wird. Die Lage des Intensitätsmaximums in 
bezug auf die Enden des Parabelstückes zeigt einen 
systematischen Gang mit der Massenzahl der Edelgas-
ionen und der Targetatome, sie ist jedoch, in bezug auf 
die Enden des Parabelstücks, unabhängig von der Pri-
märenergie der Edelgasionen. 

Zur Berechnung der Lage der Parabelstücke im Spek-
trum sowie ihrer Länge (entsprechend der Energie und 
der Energiebreite der reflektierten Edelgasionen) wur-
den für den Stoß des einfallenden Ions mit einem 
Targetatom als Modell der Stoß zwischen elastischen 
Kugeln mit den Massen und m2 zugrunde gelegt1, 
wobei die Wechselwirkung des einfallenden Ions und 
des getroffenen Targetatoms mit dem Gitter des Targets 
durch einen Gitterwechselwirkungskoeffizienten <5 aus-
gedrückt wurde2. Geht (5 von 0 bis 1, so wird rechne-
risch bei allen untersuchten Edelgas-Target-Kombinatio-
nen die experimentell beobachtete Energiebreite der 
reflektierten Ionen (Parabelstücklänge) durchlaufen. 
Die höchste und niederste beobachtete Energie der re-
flektierten Ionen (Lage der Endpunkte der Parabel-
stücke im Spektrum) wird durch ¿ = 1 und ö = mt/m2 
angegeben. 
1 N . BOHR, K . D a n s k e V i d e n s k . Se lsk . Mat . - fys . M e d d . 1 9 4 8 , 
28. 

2 E . B . HENSCHKE, P h y s . R e v . 1 0 6 , 7 3 7 [ 1 9 5 7 ] . 
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A b b . 2 . E n e r g i e n der an G o l d (7n2 = 1 9 7 ) re f lekt ier ten Ede l -
g a s i o n e n ( M a s s e m^) . 

In Abb. 2 ist durch die gestrichelten Kurven der be-
rechnete Energiebereich der reflektierten Ionen in Ab-
hängigkeit von der Massenzahl der Edelgasionen für 
ein Goldtarget eingezeichnet. Ferner sind die Meß-
punkte für die Energie der reflektierten Ionen einge-
tragen, die dem Anfang und dem Ende der einzelnen 
Parabelstücke entsprechen (die Kreuze und Quadrate 
entsprechen der Auswertung der Photoplatten durch 
zwei Beobachter). Die Kreise zeigen die Lage des Inten-
sitätsmaximums im Parabelstück, die stark ausgezoge-
nen Linien geben die Energiebreite der reflektierten 
Ionen an, die dem Parabelstück entsprechen. 

Eine ausführliche Darstellung der bisher erhaltenen 
Versuchsergebnisse erscheint demnächst in dieser Zeit-
schrift. 
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Nach Bestrahlung von Terbiumoxyd mit a-Teilchen 
von 65 MeV wurde eine bisher unbekannte Aktivität 
mit einer Halbwertszeit von (11,5 + 0,5) min mit einem 
komplexen /-Spektrum beobachtet. Auf Grund der Un-
tersuchungsergebnisse haben wir sie dem Isotop Ho158 

zugeordnet, das durch den Prozeß Tb159 (a, 5n) Ho158 

erzeugt wird. 
Gleichzeitig war eine Aktivität mit einer Halbwerts-

zeit von (29 ± 2) min zu beobachten, die im wesent-
lichen dieselben charakteristischen /-Linien lieferte und 
die dem isomeren Zustand Ho158m zugeordnet wurde. 

Diese Aktiviät scheint identisch mit der von einigen 
Autoren in der Kette 

E r 1 5 8 H o 1 5 8 27 min Dy*t5a8b. 

beobachteten zu sein 1—3. 
Die bestrahlten Proben wurden im Szintillations-

spektrometer untersucht (7,5 cm x 7,5 cm NaJ-Kristall 
mit 256-Kanalanalysator). Außerdem wurden /-/-Ko-
inzidenzen mit zwei 7,5 cm x 7,5 cm NaJ-Kristallen 
durch photographische Registrierung über einen X-Y-
Oszillographen gemessen. Der Übergang vom Grund-
zustand (11,5 min) erfolgt im wesentlichen durch Elek-
troneneinfang. Der Anteil des /^-Überganges konnte 
wegen einer störenden /-Linie bei ca. 520 keV nur un-
genau abgeschätzt werden, er liegt sicher unter 10%. 

Die Identifizierung der Kernladungszahl erfolgte durch 
Trennung der benachbarten Seltenen Erden im Ionen-
austauscher. Die Massenzuordnung ergab sich auf Grund 
der Messung der Anregungsfunktionen für die Pro-
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zesse (a,3n), (a,4n), (a,5n) bei Bestrahlung mit a-
Teilchen verschiedener Energien. Während bei einer 
Bestrahlungsenergie von ca. 56 MeV durch einen 
(a,4n)- und (a,3n)-Prozeß die Isotope Ho159 (33 min) 
beziehungsweise Ho160 ( 28 min und 5,5 h) erzeugt wer-
den, ist die 11,5 min-Aktivität erst oberhalb von 56 MeV 
zu beobachten, entsprechend der Schwelle für den 
(a,5n) -Prozeß. 

Bei der Maximalenergie des Bonner Synchrozyklo-
trons von 65 MeV treten die Prozesse (a,4n) und (a,3n) 
weiter zurück, bilden aber immer noch einen schwachen 
Untergrund, der die Auswertung des Spektrums von 
Ho158 (11,5 und 29 min) erschwert. (Der Grundzustand 
von Ho160 hat praktisch die gleiche Halbwertszeit 
[28 min] und führt ebenfalls auf ein doppeltgerades 
Isotop mit ähnlichem /-Spektrum.) 

Die große Zahl von /-Energien wird vom Szintilla-
tionsspektrometer nicht mehr voll aufgelöst (für Ho160 

sind mit dem /?-Spektrometer mehr als 70 /-Energien 
gemessen worden4). Das Vielkanalspektrum (Abb. 1) 

A b b . 1. / - S p e k t r u m e ines T e r b i u m o x y d - P r ä p a r a t e s nach B e -
s t rah lung mit a - T e i l c h e n v o n 6 5 M e V u n m i t t e l b a r nach Be -

s t r a h l u n g s e n d e . 

zeigt nur die intensivsten Linien, wobei einige verbrei-
terte offensichtlich aus der Überlagerung mehrerer y-
Energien herrühren. In einigen Fällen war eine etwas 
bessere Auflösung durch die X-F-Koinzidenzmessung 
zu erzielen. 

Bei der vorgeschlagenen Zuordnung würde der Zer-
fall von Er158 auf den isomeren Zustand Ho158m führen 
analog zu dem gut bekannten Zerfall des Er160 auf 
Ho160m, bei dem der isomere Zustand den Spin 2" und 
der Grundzustand 5+ hat. 

Bei der Beaktion (a,5n) dagegen wird der Zustand 
mit dem höheren Spin bevorzugt gebildet. Als Verhält-
nis der Wirkungsquerschnitte für die Anregung der 
einzelnen Isomere wurde gemessen: 

Ho160 : Ho160m = 8 : 1 bei 55 MeV, 
Ho158 : Ho158m = 5 : 1 bei 65 MeV. 

Herrn Prof. W. RIEZLER danke ich für viele an-
regende Diskussionen, ebenso den Kollegen der Zyklo-
trongruppe. Fräulein CHR. SCHULZ und Herrn cand. 
ehem. P. MUMMENHOFF danke ich für die Hilfe bei der 
Auswertung der Meßergebnisse beziehungsweise für die 
chemische Aufarbeitung der Präparate. 
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Energieverluste von Elektronen in Antimon sind be-
reits mehrfach untersucht worden (Übersicht über bis-

herige Ergebnisse in Anm. *), über ihre Winkelvertei-
lung liegen bisher noch keine Messungen vor. Die hier 
mitgeteilten Ergebnisse wurden mit Hilfe einer bereits 
früher 2 verwendeten Meßanordnung gewonnen. 

Die Antimonschichten werden durch Aufdampfen auf 
eine Glasunterlage hergestellt. Die Schichten kristalli-
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