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Messung der Lebensdauer des 8,4 keV-Niveaus
von Tm1%

Von D. Brogess und F. MiinNicn
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(Z. Naturforschg. 18 a, 1028—1029 [1963] ; eingegangen am 15. Juli 1963)

Das Niveauschema von Tm!%® wurde experimentell -2
und theoretisch 3 ausfiihrlich untersucht. Die ersten an-
geregten Niveaus dieses Kerns bilden ein Rotations-
band, das sich auf dem Grundzustand mit K=1=1/2
aufbaut. Der erste angeregte Zustand besitzt daher die
Quantenzahlen K=1/2, I=3/2. Dieser Zustand hat in
den letzten Jahren zusitzliche Bedeutung gewonnen fiir
Mésssaver-Experimente 3. Die Lebensdauer des Zu-
stands wurde von verschiedenen Autoren gemessen, wo-
bei sich jedoch Widerspriiche ergaben. Als erste be-
stimmten Beeknuis und De Waarp ¢ die mittlere Halb-
wertszeit zu T12= (3,72 0,5)nsec. Im Widerspruch da-
zu wurden von ScuNEIDER, Runce, Hatca und KEerLEr 7
und von Hauser, Harcu, Runce, KnisseL und Scuner-
pER 8 folgende Werte gemessen: T2 = (7 £ 2)nsec bzw.
T12= (6,6 = 1,0)nsec. Dieser Wert schien besser mit
Ergebnissen iibereinzustimmen, die mit Hilfe des Moss-
Baver-Effekts gewonnen worden waren, als das Resultat
von Beekuuis und De Waarp. Gleichzeitig wurde jedoch
von BrecascamipT, CHristianseN und Hermsex ? und von
Brecascaminr 1 die Lebensdauer dieses Niveaus mit
Hilfe einer neu entwickelten Mefmethode nochmals be-
stimmt, wobei sich folgende Werte ergaben: Tip=
(3,24£0,17)nsec bzw. T12=(3,4%£0,2)nsec. Da die
von diesen Autoren angewandte Methode vollig neu-
artig war, bestand die Moglichkeit, dal unbekannte
systematische Fehler das Resultat verfélschten.

Vor kurzem wurde nun von Lixpskoc et al.!! mit
Hilfe eines f-f#-Koinzidenzspektrometers nochmals
diese Lebensdauer bestimmt. Der dort gemessene Wert
fiir die Halbwertszeit betriigt in bester Ubereinstim-
mung mit den Ergebnissen in €, ® und 1° Typ= (3,45
0,25)nsec. Da in der Zwischenzeit der von CHRISTIAN-
seN entwickelte Parallelplatten-Lawinenzahler griind-
lich erprobt wurde und gezeigt werden konnte, dal er
bei Lebensdauermessungen an sehr tiefliegenden Ni-
veaus entscheidende Vorteile gegeniiber den iiblichen
Detektoren besitzt, wurde hier die Lebensdauer des
ersten angeregten Niveaus von Tm!%® nochmals mit die-
sem Verfahren gemessen. Die Ausgangssubstanz bil-
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NOTIZEN

dete im Gegensatz zu den vorangegangenen Messungen
nicht Yb'%, sondern Er'®®, dessen Zerfallsschema viel
einfacher ist, vgl. Abb. 1. Zur Messung wurde ein Koin-
zidenz-Plattenzihler nach Curistiansen verwendet, der
schematisch in Abb. 2 angegeben ist. Die Folie F be-
steht aus Hostaphan, das mit Gold bedampft ist. Auf
ihr befindet sich als Strahlungsquelle Erbiumchlorid,
das nach dem Tropfenverfahren aufgebracht wurde;
das radioaktive Erbium selbst wurde erhalten durch Be-
strahlung von metallischem Erbium im Reaktor Geest-
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Abb. 1. Zerfallsschema von Er'%9,

// /

Abb. 2. Schematischer Aufbau des Koinzidenz-Plattenzéhlers.
V = zum Verstarker; U = Hochspannung, 2000 V; G =
Glasplatten; M = Messingelektrode; F = Hostaphanfolie;
L = Lichtleiter; S = Szintillator NE 102; Al = Aluminium-
gehduse; SEV = Sekundarelektronenvervielfacher 6342 A.

hacht. Die Folie befindet sich in 2 mm Abstand von der
Gegenelektrode; der Zihler ist mit reinem Aceton von
100 Torr Druck gefiillt. Die angelegte Hochspannung
U betriagt 2000V, der Zihler arbeitet dann knapp
unterhalb des Funkendurchbruchs. Der Plastikkristall
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NOTIZEN

NE 102, 1 mm dick, dient zum Nachweis der S-Teil-
chen, die das 8,4 keV-Niveau bevolkern. Registriert
werden die verzogerten Koinzidenzen zwischen den
fB-Teilchen und den 8,4 keV-Konversionselektronen,
unter Verwendung eines Slow-Fast-Kreises und eines
Time-to-Pulse-Height Converters, der an anderer Stelle
beschrieben wird 2.

Auf die Eigenschaften und die Leistungsfahigkeit des
Plattenzihlers selbst soll hier nicht nidher eingegangen
werden, da hieriiber eine zusammenfassende Darstel-
lung von CHristiansen erscheinen wird !3. Zur Veran-
schaulichung des Auflosungsvermégens des Zihlers ist
in Abb. 3 eine prompte Kurve dargestellt, wobei als Eich-
praparat Cs!3* verwendet wurde. Die Halbwertsbreite
betrigt 27=1,85nsec; dieser Wert ldBt sich jedoch
noch verbessern.
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Abb. 3. ,,Prompte“ Koinzidenzkurve des Zahlers; Préaparat
Cs!34,
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Abb. 4. Impulszahl-Zeit-Spektrum fiir die Messung der Le-
bensdauer des 8,4 keV-Niveaus.

In Abb. 4 ist das Ergebnis der Lebensdauermessung
am ersten angeregten Niveau von Tm'% aufgetragen.
Aus dem linearen Abfall der Kurve im logarithmischen
MafBstab erhidlt man fiir die Halbwertszeit den Wert
T12= (3,53 £ 0,20) nsec, wobei der Zerfall iiber mehr
als vier Halbwertszeiten verfolgt werden konnte. Dieses
Resultat stimmt mit den Ergebnissen in & % 10 und !
iberein. Da diese Werte mit Hilfe verschiedener Ver-
fahren und Prdparate unabhingig voneinander gewon-
nen wurden und innerhalb ihrer Fehlergrenzen alle
ibereinstimmen, diirfte die Halbwertszeit dieses Ni-
veaus als gesichert gelten. Der doppelt so hohe Wert,
der in 7 und 8 erhalten wurde, diirfte auf systematischen
Meffehlern beruhen, die hier allerdings nicht diskutiert
werden konnen, da von den Verfassern keine ndheren
Angaben iiber das MeBverfahren gemacht wurden.
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