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Yares ©, these values give the following experimental
correlation coefficients (cf. ®) :

A= +0.0381£0.008; A4,= —0.005%0.006 .

The accuracy of this result is sufficient to determine
uniquely the spin of the 2426 keV level. As the spin
of the 777 keV level is certainly 27, only a spinvalue
of 3 for the level in question is in agreement with the
measured values of the angular correlation coefficients,
cf. Fig. 3. From this figure, the value 0 = —0.15 % 0.02
for the dipole-quadrupole mixing ratio of the 1648 keV
y-ray is obtained. Therefore, this transition is nearly

Messung der Zirkularpolarisation der
498 keV-y-Quanten des Rh1%

U. KngessL ¥ und H. ScaNeiDER

1. Physikalisches Institut der Universitit Gieflen
(Z. Naturforschg. 20 a, 846—849 [1965] ; eingegangen am 15. Mai 1965)

A. Niveauschema von Rh!%

Ru'% zerfillt mit einer Halbwertszeit von 40 Tagen
in angeregte Niveaus von Rh1% (Abb. 1) 12,

Spin und magnetisches Moment des Grundzustandes
Rh'% wurden von Kuuex und WoopcaTe !’ gemessen.
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Abb. 1. Zerfallsschema von Ru!®® ([ ] log ft-Werte).

* Auszug aus D 26.

1a Nuclear Data Sheets of the National Academy of Sciences,
Nuclear Research Council, Washington, D. C.

1b H. Kunex u. G. K. Wooncarte, Proc. Roy. Soc., Lond. A 64,
1090 [1951].

2 M. GorpuaBer u. R. D. HiL, Rev. Mod. Phys. 24, 198
[1952].

3 B. Sarar, Phys. Rev. 97, 715 [1955].
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pure dipole with a quadrupole admixture of (2.1%0.5)
per cent.

Other angular correlation measurements on the de-
cay of Br®2 will be described in more detail in a forth-
coming communication.

We are greatly indebted to Prof. Dr. G. Cario for his
stimulating interest in this work. Many thanks are due to
Miss Cu. Lavenemver for her help in collecting the data and
evaluating the results. We gratefully acknowledge the finan-
cial support of the Bundesministerium fiir wissenschaftliche
Forschung.

In Ubereinstimmung mit dem Schalenmodell erwies
sich der Grundzustand von Rh!% als ein pi,-Niveau.
Nach der Lebensdauer (T.=57 m) des 40 keV-Niveaus
und K/L-Verhiltnismessungen von GorpuaBER und
Hie 2 sind die 40 keV-y-Quanten eine reine E 3-Strah-
lung. Fiir das 40 keV-Niveau ergibt sich daher Spin
und Paritdt 7/2°. Fiir das 93 keV-Niveau wird meist
nach Schalenmodellrechnungen 9/2* angenommen 3. Die
Niveaus bei 362 bzw. 297 keV konnen nach HEypex-
BURG et al. * auf Grund von CourLoms-Anregungsexperi-
menten einer K =1/2-Rotationsbande zugeordnet wer-
den. Hevbensure schligt fiir das 362 keV-Niveau den
Spin 5/27, fiir das 297 keV-Niveau 3/2” vor.

Der Grundzustand von Ru!® ist nach dem Schalen-
modell ein ds2- oder g7e-Zustand. Der Spin 7/2 kann
auf Grund von d-Strippingexperimenten von Masox et
al. 3 ausgeschlossen werden. Die f-Spektren einer
Grenzenergie von 100 bzw. 212 keV in das 650 bzw.
538 keV-Niveau von Rh!% haben nach Lancer et al.®
eine ,erlaubte Form“. Die ,log ft“-Werte betragen 5,7
bzw. 5,6. Das 650 keV- und das 538 keV-Niveau kon-
nen daher nur die Spins 7/2%, 5/2° oder 3/2* haben.
Winkelkorrelationsexperimente an der 555—53 keV-
und der 440 — 55 keV-y — y-Kaskade von Sincu 7 lassen
fiir beide Niveaus nur jeweils die Spins 7/2" und 5/2°
zu. Naqvr et al.® untersuchten mit einem Summen-
koinzidenzspektrometer die Intensitdtsverhéltnisse der
einzelnen y —y-Kaskaden. Thre Messungen deuten auf
den Spin 5/2° fiir das 538 keV-Niveau und auf 7/2°
fiir das 650 keV-Niveau hin.

Wir versuchten, durch Messungen der Zirkularpola-
risation der dem 212 keV-B-Ubergang von Ru!®® fol-
genden 498 keV-y-Quanten des Rh'% eine eindeutige
Spinzuordnung fiir das 538 keV-Niveau zu treffen und
eventuell Aussagen iiber den Spin des 650 keV-Niveaus
machen zu konnen.

4 N. P. Heypensure u. G. M. Temmer, Phys. Rev. 95, 861
[1954].

5 F. C. Masox, P. Frack u. G. Parry, Proc. Phys. Soc., Lond.
74, 138 [1959].

6 R. L. Rosinson u. L. M. Lancer, Phys. Rev. 109, 1255
[1958].

7 B. P. Sineu, Nucl. Phys. 21, 450 [1960].

8 S.I. H. Nagvr u. B. G. Hoca, Phys. Rev. 128, 357 [1962].
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B. Apparatur

Zum Nachweis der Zirkularpolarisation der y-Quan-
ten diente die iibliche ComproN-Vorwirtsstreuung der
»-Quanten an magnetisiertem Eisen.

Abb. 2. Blockschaltbild der Apparatur. Q=Quelle, P=plast.
Leuchtstoff (Ne 102), K=NaJ/Tl-Kristall (1,5 ¢, 2”), LL
=Lichtleiter (==40 cm), KO=Koinzidenz, DR =Drucker, PV
=Photovervielfacher, KF=XKathodenfolger, V= Verstirker,
D =Diff.-Diskrim., Z= Zahler, VK =Vielkanalanalysator.

Abb. 2 zeigt das Blockschaltbild der Apparatur. Der
Koinzidenzkreis bestand aus 2 ,,Double-Delay-Line“-
Verstarkern, 2 ,,Crossover“-Differentialdiskriminatoren
und einer schnellen Koinzidenzstufe der Firma Ham -
ner. Diese Anordnung gestattet es, bei dem geringen
,Zeitjitter” der ,,Crossover“-Diskriminatoren, auch bei
Verwendung eines NaJ/Tl-Kristalls und eines Plastik-
szintillators, eine Koinzidenzauflgsung von 2 7=30 bis
40 ns zu erreichen. Durch Verwendung eines Viel-
kanalanalysators konnte die Polarisation der y-Quanten
in Abhingigkeit der S-Energie (bzw. von wv/c) be-
stimmt werden. Man erkennt so eventuell auftretende
Asymmetrien der Apparatur. Auch kénnen zwei Uber-
ginge ungefdhr gleicher y-Energie, aber verschiedener
p-Energie getrennt werden.

Ein Einfluf des Streufeldes des Magneten konnte
nicht festgestellt werden. Dies wurde auch wihrend
der Messungen an Hand der f- und y-Einzelraten kon-
trolliert. Die Abnahme der Zahlraten stimmte mit der
Halbwertszeit von Ru!®® gut iiberein. Testmessungen
an Co® lieferten innerhalb der Fehlergrenzen Uber-
einstimmung mit der Theorie sowohl beziiglich der
Asymmetrie als auch der v/c-Abhingigkeit der Polari-
sation.

C. Ergebnisse

Die gemessene relative Zihlratendifferenz E ist nach
Scuopper ? gegeben durch

E=2fP<

d
dz: -cos (9> :

P=A(v/c); f Anteil der im Eisen ausgerichteten Elek-
tronen (8%); P Polarisation; A Asymmetrieparameter;

® H. Scuoprer, Nucl. Instr. 3, 158 [1958].
10 F. Boenm u. A. H. Waestra, Phys. Rev. 106, 1364 [1957].
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{(do./do,) -cos @) Geometriefaktor; v Elektronenge-
schwindigkeit; ¢ Lichtgeschwindigkeit.

Der Faktor {(do./dag,)cos ©) hiingt von der Energie
der y-Quanten und der Geometrie der Streuanordnung
ab. Er ist nach Scuopper ? niherungsweise zu berech-
nen. Rechnungen ergaben fiir unsere Geometrie und
eine y-Energie von 498 keV ungefihr 20%. Es gilt
nach Boenm und Wapstra 10:

4. 2 F(1It]) +0F (121t ) +8F, (221t )
3 1+62
LR +XFQA07i0)
1+ X3 ’

Die Koeffizienten F sind bei ALper, Stech und Win-
tHER 11 tabelliert. X = (—Cy/Cy) (Mp/Mgt) ist das
Verhiltnis des Fermr- zum Gamow—TeLLEr-Matrixele-
ment. Ji, J, J; sind die beteiligten Spins,  das Mi-
schungsverhiltnis von E 2- zu M 1-Strahlung.

ol<

A= -0132 008

Abb. 3. Polarisation P als Funktion von v/c.

Abb. 3 zeigt die gemessene Polarisation P in Abhén-
gigkeit von v/c der B-Teilchen. Als Fehler sind die
statistischen Fehler angegeben. Als Asymmetriepara-
meter fiir den 212 keV-8—498 keV-y-Ubergang kann

ermittelt werden:

A=-0,13%£0,08.

Das Vorzeichen ist durch Testmessungen an Co®
gesichert. Zur Auswertung wurden nur die drei MeB-
punkte bei groBem v/c herangezogen, da bei den bei-
den anderen Storungen durch den 100 keV-§—610 keV-
y-Ubergang hervorgerufen werden kénnen. Eine rohe
Abschétzung hat gezeigt, daf bei den gegebenen Inten-
sititen der beiden p-Zerfdlle fiir den 100 keV-5—
610 keV-y-Ubergang ein Asymmetrieparameter von ca.
+0,3 bis 0,5 notwendig wire, um die MeBpunkte 1
und 2 an die gestrichelte Gerade innerhalb der Fehler-
grenzen anzupassen.

11 K. Auper, B. Stecu u. A. Wintuer, Phys. Rev. 107, 728
[1957].
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D. Diskussion

a) 538 keV-Niveau

Nach Abschnitt A. kann dem 538 keV-Niveau von
Rh!% nur der Spin 5/2° oder 7/2" zugeordnet werden.
Fiir den untersuchten 212 keV-8 — 498 keV-y-Ubergang
ergeben sich also die zwei moglichen Spinfolgen:

5/2*—7/2*—17/2" oder 5/2°—5/2"—1/2".

Im ersten Fall (5/2°—7/2*—7/2%) handelt es sich
bei dem p-Zerfall um einen reinen Gamow—TELLER-
Ubergang, d.h. X=0. Daher hingt 4 nur vom Mi-
schungsverhiltnis 0 zwischen M 1- und E 2-Strahlung
der y-Quanten ab. Abb.4 zeigt den Zusammenhang

A
Q5 4

04

gqr{ b6>0

o 1 0
-g1
TR

A\ \

02 N \ \ \

Abb. 4. A als Funktion des Mischungsverhiltnisses 0 fiir eine
Spinfolge 5/2*—7/2*—7/2*.

zwischen 4 und . Die schraffierte Flache ist unser
MeBergebnis mit seinen Fehlergrenzen. Leider ist |0 |
nicht bekannt. Messungen des Konversionskoeffizienten
ak 1213 der 498 keV-y-Linie lassen nach Vergleich mit
den von Suiv!* theoretisch berechneten nur eine M 1-
oder E 2-Strahlung zu. Dies ist auch in Ubereinstim-
mung mit der von ExceLper 1® gefundenen Lebensdauer
von T, <<2ns fiir das 538 keV-Niveau. Das K/L-Ver-
héltnis der 498 keV-Linie ist nach Suiv fiir einen M 1-
Ubergang 8,45, fiir einen E 2-Ubergang 7,9. Messun-
gen ergaben 6,513; 8,516; 6,012; 8,017, Der Mittel-
wert dieser Ergebnisse liegt unter dem theoretischen
Wert fiir einen E 2-Ubergang. Man kann also mit
einem fast reinen E 2-Ubergang mit einer kleinen M 1-
Beimischung rechnen, d.h. |d| sollte sehr groB sein.
Die mit unserer Messung bei einer Spinfolge 5/2"—
7/2°—17/2" vertriglichen Mischungsverhiltnisse (Abb.
4) liegen im Intervall 0,4 << <<2,6; d.h. wenn die

12.G. M. Drasxiy, V. I. Orrov u. L. I. Rusivov, Izv. Akad.
Nauk, SSSR, Ser. Fiz. 19, 324 [1957].

13 J. Y. Mex, C. M. Huppreston u. A. C. G. MircueLr, Phys.
Rev. 79, 429 [1950].

4 L. A. Suv u. J. M. Baxp, in K. Siecsany, a.f,y-Spectro-
scopy, Bd. II, North-Holland Publ. Co., Amsterdam 1965,
S. 1639.
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M 1-Beimischung kleiner als 13% ist, mufl der Spin
7/2* fiir das 538 keV-Niveau ausgeschlossen werden.

Im zweiten Fall (5/2"—5/2°—17/2%) ergibt sich ein
noch komplexeres Bild. Abb.5 zeigt A als Funktion
von X, da es sich jetzt bei dem f-Zerfall um eine Mi-
schung zwischen Gamow-TeLLer- und Fermr-Ubergang
handeln kann. Als Parameter sind verschiedene 0-Werte
eingetragen, und zwar 0=0, d.h. reiner M 1-Uber-
gang; 0=0o0°, d.h. reiner E 2-Ubergang, 0= —2,24
und 0=0,445. 6=2,6 ist der oben diskutierte Wert.
Bei den letzten beiden Werten hat der Faktor in 4.
der von 0 abhidngt, ein Maximum bzw. Minimum.

Unser Ergebnis pallit innerhalb seiner Fehlergrenzen
zu einem fast reinen E 2-Ubergang mit einer eventuel-
len kleinen M 1-Beimischung (6 = 2,6) bei einem klei-
nen relativen Fermi-Anteil X. Es steht aber auch in
Ubereinstimmung mit anderen Mischungsverhiltnissen,
wie aus Abb. 5 zu ersehen ist.

A
04
03
02+

a1 A

-01 4

-02

-03

Abb. 5. 4 als Funktion von X mit verschiedenem ¢ als Para-
meter fiir eine Spinfolge 5/2* —5/2* —7/2*.

b) 650 keV-Niveau

Fiir das 650 keV-Niveau stehen ebenfalls die Spins
7/2" und 5/2° zur Auswahl. Die erwihnte Abweichung
unserer ersten beiden MeBpunkte von der Geraden
des reinen 498 keV-Ubergangs deutet wie gesagt auf
eine grofle positive Asymmetrie (+ 0,3 bis 0,5) fiir den
100 keV-8 —610 keV-y-Ubergang hin. Da nach Abb.5
bei einer Spinfolge 5/2" —5/2" —7/2" eine solche grofe

15 T. C. ExceLper, Phys. Rev. 90, 259 [1953].

16 J. M. Cork, J. M. LeBranc, F. B. Stumer u. W. H. NestER,
Phys. Rev. 86, 575 [1952].

17 B. D& Raap, W. C. Mimprekoor, B. vax Noowex u. P. M.
E~pr, Physica 20, 1278 [1955].



NOTIZEN

positive Asymmetrie nur bei verhdltnismafig groem X
(>>0,3) auftritt, ist diese Spinfolge nicht sehr wahr-
scheinlich. Dagegen konnte nach Abb.4 eine solche
Asymmetrie leicht bei einem reinen Gamow—TELLER-
5/2* —17/2* —7/2*-Ubergang auftreten.

E. SchluBbetrachtung

Unsere Messung der Zirkularpolarisation der 498
keV-y-Quanten des Rh'% kann nur dann eine definitive
Entscheidung iiber den Spin des 538 keV-Niveaus brin-
gen, wenn das Mischungsverhéltnis der 498 keV-y-

Electric Field Effects in Cholesteric Liquid
Crystals

Joun H. MuLLER

U.S. Army Engineer Research and Development Laboratories
Fort Belvoir, Virginia (USA)
(Z. Naturforschg. 20 a, 849—851 [1965] ; received 14 May 1965)

Several physical effects of strong electric fields upon
a cholesteric liquid crystal have been found. While the
alignment of nematic liquid crystals by electric and
magnetic fields has been known for some time!; and
various authors, particularly Frieper (ref. !, p. 344),
have classified the cholesteric phase as an alternate
form to the nematic phase; we are not aware of any
electric field effects upon cholesteric liquid crystals re-
ported in the literature.

It might seem natural to examine optical effects in
electric fields transverse to the viewing direction, in
analogy with other electro-optic effects. However, one
of our group 2 reasoning from the following considera-
tions reached a different conclusion.

a) The intensity of the selectively reflected light in
the plane cholesteric texture depends strongly upon
the substrate material. E. g. Mylar plastic oriented by
rolling and known for its strongly polar surface in-
duces more reflection than glass, a comparatively
amorphous material.

b) The model of pe Vries 3 explains the strong re-
flection band and the high optical rotatory power of
opposite sign on either side of that band by a screw
structure. Even though only normal incidence and re-
flection is considered by this model, it suggests that
there exists a preferred axis parallel to, and a pre-
ferred plane normal to the screw axis.

c) Hence the most sensitive effect might be observed
by a field directed along such a screw axis and parallel
to the viewing direction, for only in this direction would
the field effect upon the individual molecular dipole
axes be cumulative rather than periodic along the

1 M. G. Frieper, Ann. Physique 18, 378 [1922].
2 R. EnnuLar, private communication.
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Strahlung bekannt ist und auflerhalb der Grenzen
0,4 <<0<<2,6 liegt. Unter der aus Messungen des
K/L-Verhiltnisses gestiitzten Annahme eines fast rei-
nen E 2-Ubergangs mit einer M 1-Beimischung << 13%
folgt fiir das 538 keV-Niveau von Rh1% der Spin 5/2".
Die bei niedrigen v/c-Werten auftretenden Abweichun-
gen der Polarisation lassen sich dahin deuten, da} das
650 keV-Niveau den Spin 7/2" besitzt.

Herrn Prof. Dr. W. Ha~ie danken wir fiir die wertvolle
Unterstiitzung und zahlreiche Diskussionen. Dem Bundes-
ministerium fiir wissenschaftliche Forschung sei fiir die Be-
reitstellung von Forschungsmitteln gedankt.

screw structure. We have therefore examined several
cholesteric compounds in polarized light in a field par-
allel to the viewing axis. In this letter we wish to re-
port on effects observed in cholesterol nonanoate, here-
after designated “CN”.

Observations were made with a polarizing micro-
scope using incident illumination, a transparent upper
electrode of NESA glass, and an opaque, blackened,
lower electrode of anodized copper. The microscope
analyzer was crossed with the polarization of specu-
larly reflected light, and magnifications of 30 to 250
were used.

Both instantaneous and time average light intensity
were monitored by a photomultiplier on a third tube
of the trinocular polarizing microscope. Readout was
by means of a meter or oscilloscope.

The thickness of the sample was controlled with the
aid of a mylar spacing sheet usually 15 microns thick
between the electrodes. A circular hole of 3 mm dia.
was cut in the mylar to accomodate the sample.

Fields up to 2.4 x 107 V./M. were monitored directly
by a voltmeter connected to the electrodes. Near di-
electric breakdown, a current of 3 microamperes was
observed, but almost all measurements were taken
under smaller fields at which the current leakage was
less than 10~7 amperes.

Impurity effects can be ruled out by the following:
The cholesterol nonanoate, (CN) used was chromato-
graphically purified and checked. The behaviour of the
sample did not degrade or alter with time or continued
exposure to high electric fields. The zero field behav-
iour of the samples throughout was the same as that
of samples exposed only to glass. Additionally, CN is
known to be chemically stable at the temperatures
used. All observations except as noted were made on
the selectively scattered light from the cholesteric meso-
phase.

The twelve following main features have been ob-
served in CN. The first five of these have mainly to do
with D. C. fields, the last seven with A. C. fields.

3 H. L. pe Vrigs, Acta Cryst. 4, 219 [1951].



