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Zirkularpolarisationsmessungen an Rb86

U . K n e iss l  *

I. Physikalisches Institut der Justus-Liebig-Universität Gießen 
(Z. Naturforschg. 20 a, 1364— 1366 [1965] ; eingeg. am 4. September 1965)

Der Polarisationsgrad einer y-Strahlung, die einem 
einfach verbotenen /^-Zerfall folgt, wird durch den 
folgenden Ausdruck angegeben:

p  A t ( W )  P 1 (c o s 0 ) + A 3( W )  P 3 (cos< 9)
51 ~  A o (1W) + A 2( W) P 2 (cos 6>)

Dabei ist
0  der Winkel zwischen /^-Teilchen und /-Quanten, 
W =  1 +  Eßl (m0 c2) die auf m0 c2 bezogene Gesamt­

energie der /^-Teilchen,
P , ( c o s  0 )  LEG ENDRE-Polynom e.
Die Koeffizienten-Funktionen A V(W) können in der 
folgenden Form geschrieben werden:

/f0( i n = w ,)+ v #)+*'22<0). 
^ ( r ) - 6 01< » c01w  +  v i) c u <‘)

+  &12 ^ 1 2 ^  +  t > 2 2 ^  G 2 2 ^ \  

A t ( W ) - b 11V> Gn W +  b02W Go2(2)
+  &„<*> GX2{2) +  b22{2) G22W, 

A 3( W ) = b 12̂  G12W +  b22W G22<*).

Die sogenannten Teilchen-Parameter 6 « ^  1 hängen 
in komplizierter Weise von der Elektronen-Energie 
W und den sechs im allgemeinen Fall an einfach 
verbotenen /^-Zerfällen beteiligten Matrixelementen 
ab; die Koeffizienten 1’ 2 sind Funktionen der
jeweiligen Spins und können berechnet werden. Bei 
einem erlaubten /^-Übergang ist A 2 =  A3 =  0 und 
P V =  A' (v/c) •P1(cos 0 ) .  Dabei hängt der Asym­
metrie-Parameter A nur von den beteiligten Spins 
und dem Verhältnis der beiden erlaubten Kern- 
matrixelemente ab *. Eine Messung der Polarisation 
liefert also den Anteil der beiden Matrixelemente. 
Einfach verbotene /^-Zerfälle, die sich nach der so­
genannten ^-Approximation 2’ 3 beschreiben lassen, 
zeigen ein den erlaubten Übergängen ähnliches Ver­
halten (A0 =  const, A 2 =  A 3 =  0 ). Treten jedoch Ab­
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weichungen von der ^-Approximation auf, so kön­
nen bis zu sechs Matrixelemente eine Rolle spielen.

Um eine Aussage über die Größe der einzelnen 
sechs Matrixelemente machen zu können, muß man 
möglichst viele experimentelle Daten heranziehen, 
um die Vielfalt der möglichen Parametersätze ein­
zuengen. Der „Shape“-Faktor C ( W ) des /5-Spek- 
trums gibt Aufschluß über A 0( W ) . Eine Messung 
der /?-;'-Richtungskorrelation in Abhängigkeit von W 
liefert A 2( W ) /A 0( W ) . Eine Untersuchung der ß-y- 
Zirkularpolarisationskorrelation macht Aussagen 
über A 1( W )/A 0{W) und A3( W )/A 0(W ).

Der Zerfall von Rb86

Abb. 1 zeigt das Zerfallsschema 4 von Rb86. Der 
696 keV-/?-Übergang zum 1084 keV-Niveau des Sr86 
und die nachfolgende 1084 keV-y-Strahlung waren
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Abb. 1. Zerfallsschema von Rb86; [ ] =  log ft-Wert.

Gegenstand einiger Untersuchungen. So wurde der 
„Shape“ -Faktor C (W )  des 696 keV-/?-Spektrums in 
Abhängigkeit von der /^-Energie von R o b in s o n  et al. 5
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gemessen. Auch die /?-y-Richtungskorrelation6-10 
wurde mehrmals untersucht. Neben älteren Polarisa­
tionsuntersuchungen u ’ 12 sind Messungen der Pola­
risation als Funktion des Winkels © bei gemittelter 
/^-Energie bekannt. Diese Arbeit von B oehm  und 
R o g ers 13 ergab einen relativ großen As (IF)-Anteil. 
Dies zeigt zusammen mit der relativ großen Aniso­
tropie der Richtungskorrelation und dem nicht er­
laubten /^-Spektrum, daß der Zerfall des Rb86 sich 
nicht nach der ^-Approximation beschreiben läßt.

E ic h le r  u n d  W a h l bo r n  14 h a b e n  a u f  G ru n d  d er  

M e s s u n g e n  v o n  B oehm  u n d  R ogers 13, d er  „ S h a p e “ - 
F a k to r -U n te r su c h u n g  v o n  R o b in so n  e t a l. 5 u n d  d em  

R ic h tu n g s k o r r e la t io n s e x p e r im e n t  v o n  S im m s e t a l . 10 

e in e n  S a tz  v o n  M a tr ix e le m e n te n  ( in  K oT A N i-Schreib- 

w e is e  2) b e r e d in e t .

Eine Polarisationsmessung von S imms et a l .15, bei 
zwei verschiedenen Winkeln © — auch hier wurde 
über die /^-Energie gemittelt — ergab wie bei B oehm  

et a l .13 einen großen A3( W ) -Anteil. Eine neuere 
/?-y-Richtungskorrelationsmessung wurde ebenfalls 
von S im m s et a l .15 durchgeführt.

Unter Verwendung der Ergebnisse von R obin so n  

et al. [ C ( W ) ]  5, B oehm  und R ogers [Py(@) bei ge­
mitteltem W] 13 und seinen eigenen Ergebnissen 
[Py(Q )  bei gemitteltem W und Richtungskorrelation 
als Funktion von W] 15 hat S imms 16 2  Parametersätze 
berechnet, die mit allen diesen Messungen verträg­
lich sind. Dabei wurden die Formeln und Teilchen­
param eter nach B ü h r in g  16-18 verwandt, die sowohl
3-fach verbotene Matrixelemente als auch eine end­
liche Kernausdehnung berücksichtigen. Deshalb tre­
ten mehr als die sonst üblichen sechs Parameter auf.

Auf Grund der bisherigen Messungen ist eine 
Entscheidung zwischen den beiden Sätzen nicht mög-
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lieh. Eine solche Entscheidung kann aber eine Mes­
sung des Polarisationsgrades P Y in Abhängigkeit 
der /^-Energie bei einem großen Winkel © bringen.

Messungen

In dieser Arbeit wurde die Polarisation der 1084 
keV-y-Quanten des Sr86 als Funktion der /^-Energie 
bei einem mittleren „Emissionswinkel“ © = 152° 
(Unsicherheit ± 2 ° )  gemessen. Als Analysator diente 
die übliche C om pto n -Vorwärtsstreuung an magneti­
siertem Eisen. Die früher beschriebene elektronische 
A ppara tu r19 bestand aus einer Koinzidenzanlage 
und einem Vielkanal-Analysator.

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse.

Abb. 2. Gemessene Polarisation Py(JF).

Es ist der Polarisationsgrad P v gegen die ^-Ener­
gie W aufgetragen. Die gestrichelten Bereiche geben 
den theoretischen Verlauf der Polarisation bei An­
nahme der beiden Parametersätze von Simms 16 
für einen Winkel 0 = 1 5 2 °  ± 2 °  wieder. Als Feh­
ler ist die Standardabweichung angegeben. Für je­
den Meßpunkt ist außerdem der jeweils gemittelte 
Energiebereich angegeben.

Die A pparatur wurde mit Co60 geprüft und be­
reits bei anderen Elementen 19, 20 eingesetzt. Bei der 
Auswertung wurden sowohl das Abklingen des Rb86
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Satz Zu V Y Vo x 9 u0 D ’ y j x o

1 1,0 -0 ,0 5 2 4 +0,02 -0 ,0107 -0 ,4 2 6 -0 ,1 7 0 -0 ,2 4 5 0,366

2 1,0 -0 ,0 5 2 4 +0,04 -0 ,0086 -0 ,4 4 5 -0 ,1 3 2 -0 ,3 0 4 0,490

Tab. 1. Parametersätze.
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(Halbwertszeit 19 d) und die Schwankungen der 
Einzelraten, als auch die spektrale Verteilung der 
zufälligen Koinzidenzen korrigiert.

Diskussion

Da Rb86 nur zu 9% über das 1084 keV-Niveau 
des Sr86 zerfällt, ist einerseits die /?-y-Koinzidenz- 
rate relativ klein, andererseits wird am Ende des 
696 keV-/?-Spektrums der Anteil der zufälligen Ko­
inzidenzen durch den direkten 1777 keV-/?-Übergang 
groß. Deshalb ist bei der kleinen Differenz der Po­
larisationsgrade bei den beiden Parametersätzen

eine Entscheidung sehr schwierig. Trotz der relativ 
großen Fehler erscheint auf Grund unserer Messun­
gen der Parametersatz 1 wahrscheinlicher. Integriert 
man die Ergebnisse über die Energie W und zwar 
in dem gemessenen Gesamtbereich (80keV —570 
keV), so erhält man Py =  —0,026 +  0,023. Dies ist 
in guter Übereinstimmung mit B o e h m  und R o g e r s  13 

sowie S im m s 15, vor allem, wenn der jeweils gemit­
telte Energiebereich berücksichtigt wird.

Herrn Prof. Dr. W. H a n le  und Herrn Priv.-Doz. Dr. H . 
S c h n e i d e r  danke ich für die Unterstützung bei der Durchfüh­
rung dieser Arbeit sowie für zahlreiche anregende Diskussio­
nen. — Dem Bundesministerium für wissenschaftliche For­
schung sei für die Bereitstellung von Sachmitteln gedankt.

Zur Verkleinerung der Störstrahlung beim  
Kratkyschen Blendensystem für die Unter­
suchung der Röntgen-Kleinwinkel-Streuung

D. U n a n g s t

Physikalisches Institut der Universität Jena 
(Z. Naturforschg. 20 a, 1366— 1367 [1965] ; eingeg. am 18. August 1965)

Selbst bei sehr guter Oberflächenbeschaffenheit 
der Blenden und deren Justierung (Stahlendmaße, 
optisch ebene Glasflächen) entsteht oberhalb des 
Hauptschnittes des K RATK YSchen Blendensystems 
(Abb. 1, punktiert) ein von Störstrahlung getrof-
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Abb. 1. 1, 1 a, 2 und 3 Blenden des KRATKYSchen Systems,
3 b Zusatzblende, 3 a Abstandsstück.

fener Bereich dessen Ausdehnung nicht durch die 
Toleranzen beim Aufbau des Kollimators erklärt 
werden kann. Es konnte nachgewiesen werden 2, daß 
die trotz Vermeidung von Streustrahlung und Se­
kundäranregung entstehende Störstrahlung durch 
Beugung der RöNTGEN-Strahlen an der Blende 3 
(Abb. 1) hervorgerufen wird. — Eine ausführliche 
Veröffentlichung ist in Vorbereitung. — Eine Ab­
schätzung der durch Beugung an einer scharfen 
Kante am Ort des Empfängers unter Berücksichti­
gung der Strahldivergenz erzeugten Bestrahlungs­

stärke (bezogen auf das Maximum des Prim ärstrah­
les) für das in Abb. 1 beschriebene Kollimator­
system steht in sehr guter Übereinstimmung mit den 
gemessenen Werten (Abb. 2, ausgezogene Kurve, 
Punkte). Bei dieser Messung wurde das die Blende 3 
bildende Endmaß mit seiner den Strahl begrenzen­
den Fläche so schräg gestellt (Abb. 1, schraffiert), 
daß Totalreflexion auftrat, also nur unbedeutender

Abb. 2. Bestrahlungsstärke durch die Beugung. Auf dem 
Hauptschnitt ist z=0.
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