NOTIZEN

sind. Wir verwendeten aber die Matrixelemente py.
und die Eigenwerte by,, die in diesen Tabellen ange-
geben werden, zur Bildung der Summen. Sie folgen aus
einer Storungsrechnung vierter Ordnung bei Molekiilen

’
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mit zwei symmetrischen Teilkreiseln und miissen in ent-
sprechend gelegenen Fillen zur Bestimmung der Tor-
sionsfeinstruktur hinzugezogen werden. Die Bezeich-
nungsweise entspricht der frither ! benutzten. So ist z. B.

" (vioi| pi|vi 0i) (v7 6i| pi| vi 63) (v 0| pi| vi’ ) (vi oj|pi|vi o))

(pip) (PjPj))  _ >

di(di+4j) 4; (by,s,

(In dieser Tabelle: v;i=v;=0.)
(pi pi) (pj pi) [ (43 (di+ 45))
= (pi pi) (pi i) [((di+ 45) 47%),

falls alle Teile der Summe einer einheitlichen Spezies 4
oder E zugehoren.

Es gilt noch:

Die zweite Zeile der Tabelle gibt an, welches Niveau
— angegeben durch die zugeordnete Speziesbezeich-

Untersuchung der Lebensdauer
angeregter Kernniveaus von Ca*?

Von D. Broess und F. Minnicu
Physikalisches Institut der Technischen Hochschule
Braunschweig
(Z. Naturforschg. 18 a, 671—672 [1963] ; eingegangen am 3. April 1963)

Kerne in der Nihe doppelt abgeschlossener Schalen
sind theoretisch von besonderem Interesse, weil bei
ihnen das Schalenmodell in seiner erweiterten Form
einen guten Ausgangspunkt liefert fiir die Berechnung
der Kerneigenschaften. Aullerdem ist es moglich, je
nach der Anzahl der Nukleonen in der nicht abgeschlos-
senen Schale, den Einflu anderer Kernmodellvorstel-
lungen, z. B. kollektiver Anregungen, mit Voraussagen
des Schalenmodells in Verbindung zu bringen. Dies
gilt vor allem fiir die Isotope des Ca, bei denen nach
dem einfachen Schalenmodell f7»-Neutronen miteinan-
der gekoppelt sind, wihrend die 20 Protonen eine sta-
bile Konfiguration bilden. Aus diesem Grunde wurden
iiber diese Isotope verschiedene theoretische Untersu-
chungen durchgefiihrt (Literaturangaben bei McCuLLen
und Krausnaar?!). Fiir die theoretische Behandlung
der Kerneigenschaften ist es jedoch wichtig, dall genii-
gend genaues experimentelles Material iiber die betref-
fenden Kerne vorliegt. Nun wurde von Smms et al.?
die Lebensdauer des zweiten angeregten Niveaus von
Ca*? gemessen; vgl. Niveauschema nach Abb. 1. Dieser
Ubergang ist auch aus anderen Griinden theoretisch
interessant, da es sich hier um einen 0"-Zustand han-
delt; elektrische Monopoliiberginge liefern bekanntlich
eine Aussage iiber die Kernstruktur.

Die Messung der Lebensdauer dieses Zustands ist
schwierig; jedenfalls dann, wenn man eine hinreichende
MeBgenauigkeit erreichen machte. Simus et al. konnten
jedoch mit Hilfe einer sehr eleganten Methode, die die

1 J. D. McCuirex u. J. J. Krausnaar, Phys. Rev. 122, 555
[1961].
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nung — durch die Stérsumme der betreffenden Spalte
beeinflufft wird.

Die Rechnungen wurden mit einer elektronischen Re-
chenanlage Z22 in einer neunstelligen Gleitkomma-
arithmetik ohne Rundung ausgefiihrt. Die Schreibweise
der Zahlen ist halblogarithmisch.

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
die uns die Arbeiten auf diesem Gebiet ermoglichte.

Abb. 1. Vereinfachtes Zerfallsschema von K*? (nach Nuclear
Data Sheets, NRC 60-6-3). f;: 1,71 MeV; 0,18%; f,: 2,03
MeV; 17,7%; ps: 3,55 MeV; 82%.

iiblichen Fehlerquellen, wie sie bei solchen Messungen
auftreten, stark reduzieren, die Halbwertszeit dieses
Zustands bestimmen. Der von ihnen gemessene Wert
betrigt T1/2= (3,3 £0,3) -1071° sec. Voraussetzung fiir
die Messung war jedoch, dal die Lebensdauer des er-
sten angeregten Niveaus bei 1,52 MeV sehr viel kleiner
ist als die des zweiten angeregten Niveaus; im Prinzip
wurde nidmlich nach dem gewidhlten MeBverfahren
eigentlich die Differenz beider Lebensdauern bestimmt.
Da aus theoretischen Griinden zu erwarten ist, daf} die
Lebensdauer des ersten Niveaus etwa 10713 sec betragt,
war diese Voraussetzung als erfiillt anzusehen.

Im Widerspruch dazu wurde jedoch von PancroL:
und Sana® die Halbwertszeit des ersten angeregten
Niveaus bei 1,52 MeV experimentell zu Ty2= (1,0 %
0,4) -107? sec gemessen, und zwar mit einer neu ent-

2 P. C. Smmms, N. Benczer-Korrer u. C. S. Wu, Phys. Rev. 121,
1169 [1961].
3 S. C. Pancrour u. N.K.Sana, Nucl. Instrum. 14, 189 [1962].
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wickelten Koinzidenzanordnung. Das Melverfahren be-
stand in der bekannten Methode der Verschiebung des
Schwerpunkts der verzogerten Kurve gegeniiber der
prompten Kurve.

Auf Grund dieses Tatbestands erschien es notwen-
dig, die Messungen nochmals zu wiederholen, um
diese Widerspriiche zu klidren. Die vorliegenden Unter-
suchungen wurden durchgefithrt mit einer Slow-Fast-
Anordnung unter Verwendung eines transistorisierten
Time-to-Pulse Height Converters. Nihere Einzelheiten
iber das experimentelle Verfahren finden sich bei
Brogss et al.  und Brogss °.
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Abb. 2. Impulszahl-Zeit-Spektrum fiir die Messung der
Lebensdauer des 1,52 MeV-Niveaus.

Abb. 2 zeigt das Impulszahl-Zeit-Spektrum, das der
Time-to-Pulse Height Converter liefert, aufgenommen
mit einem Vielkanalanalysator, und zwar bei der Mes-
sung der Lebensdauer des ersten angeregten Zustands
von Ca?2. Die Flanken dieser Kurve haben eine Steilheit,
die einer Halbwertszeit von T2 = (1,1 £0,5) - 1071 sec
entspricht. Damit ist erwiesen, dafl die Halbwertszeit
dieses Niveaus < 1,1:107 1% sec ist. Die Voraussetzun-
gen, die Smums et al. fiir ihre Messungen annehmen
muBlten, sind somit erfiillt. Das Resultat von Pancuovr:
und Saua diirfte zu deuten sein durch die bekannten
Fehler, die aus apparativen Griinden bei der Anwen-
dung der Schwerpunktsverschiebungsmethode leicht auf-
treten konnen.

4 D. Brogss, A. Kruscug, F. Miinsica u. W. Orrzmany, Nucl.
Instrum. 21, 113 [1963].
5 D. Brogss, Dissertation, Braunschweig 1963.

NOTIZEN

Der Vollstindigkeit halber wurde auBerdem noch-
mals die Lebensdauer des zweiten Niveaus bei 1,84 MeV
gemessen. Da hier das iibliche Verfahren verwendet
wurde, das der Methode von Smums et al. deutlich unter-
legen ist, konnte natiirlich keine allzu groBe MeB-
genauigkeit erwartet werden. Abb. 3 zeigt das Resultat
dieser Messung. Der hohe Anteil an prompten Koinzi-
denzen ist zuriickzufiihren auf den Ubergang aus dem
1,52 MeV-Niveau. Die Auswertung liefert als Halbwerts-
zeit des zweiten angeregten Zustands T1e= (4,21 1,1)
1071 sec, in guter Ubereinstimmung mit dem Ergeb-
nis von Sivwms et al.

Die Halbwertszeiten wurden in der vorliegenden
Untersuchung stets aus der Steilheit der verzogerten
Kurven berechnet. Diese Methode ist bekanntlich in all
den Fillen, in denen sie anwendbar ist, am zuverlis-
sigsten. Damit ist gezeigt, dal das Ergebnis von Simms
et al. zutrifft, wihrend die Lebensdauer des ersten an-
geregten Niveaus von Ca?*? kleiner ist als 10710 sec,
wie es theoretisch auch zu erwarten ist.
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Abb. 3. Impulszahl-Zeit-Spektrum fiir die Messung der
Lebensdauer des 1,84 MeV-Niveaus.

Wir danken Herrn Prof. Dr. G. Cario fiir sein for-
derndes Interesse bei der Durchfiihrung dieser Arbeit.
Das Bundesministerium fiir Atomkernenergie ermog-
lichte diese Untersuchung durch die Bereitstellung von
Mitteln, wofiir wir ebenfalls danken mochten.



