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(54—80) keV-y-y-Winkelkorrelation von Pri#

H. Beer und H. ScaneipER

1. Physikalisches Institut der Justus Liebig-Universitat
Gieflen

(Z. Naturforschg. 21 a, 174—175 [1966] ; eingeg. am 6. Dezember 1965)

Der Zerfall von Ce'#* (Abb. 1) wurde von einer Reihe
von Autoren ! 15 untersucht. Die (54 —80) keV-y-y-Win-

kelkorrelation von Pr#4 ist bisher von Reiser *® und von
Zuk und Gustarsson !4 gemessen worden. Zuk und
Gusrarsson erhielten eine wesentlich kleinere Anisotro-
pie als Reser. Die vorgeschlagene Spinfolge ist bei
beiden Messungen gleich. Nach Zuk und Gustarsson
ist der 54 keV-Ubergang gemischt.

Apparatur

Die Messung wurde mit einer fast-slow-Koinzidenz-

=TT 320keV 0* anordnung durchgefiihrt. Als Detektoren dienten
1% @ x 2" NaJ/Tl-Kristalle in Verbindung mit 56 AVP
Photovervielfachern. Die Priparatstirke der fliissigen
Quelle betrug 30 uC. Als Abstand Quelle —Detektor
wurde 5cm gewihlt. Koinzidenzen wurden bei den
Winkeln 90°, 135° und 180° aufgenommen. Der An-
13¢keV (19 (07 teil der zufilligen Koinzidenzen war 15%. Es wurden
T 100 keV 2- pro Winkel etwa 1300 Koinzidenzen gezéhlt.
T 80keV -
pakey . Ergebnisse
- — o Von den experimentellen Dat_en wurden die zuféi'lli-
gen Koinzidenzen abgezogen; die Korrelationsfunktion
Abb. 1. Zerfallsschema von Ce!%4. wurde nach Witk 18 berechnet. Unter Beriicksichtigung
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-094 -0062§ » '0.1/ Abb. 2. Winkelkorrelationskoef-
10 // fizient 4, als Funktion des Mi-
s - T schungsverhiltnisses | d] fiir eine
10 1ot L 1o Spinfolge 1= — 1= — 0— bzw.
I 0~ —1~— 1~ nach CoLeman .
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der Raumwinkelkorrektur ergaben sich die Korrela-
tionskoeffizienten:

A,=—0,12%£0,04; A4,=0,05%0,06
und die Winkelkorrelationsfunktion:
W (0)=1-(0,12%0,04) Py(cos O)
+ (0,05 £0,06) P,(cos O).
Der Anteil der Quadrupolstrahlung des 1~ —1"-

(54 bzw. 80keV)Ubergangs ist nach GEiGer u.a.!%
kleiner als 1%. Somit liegt der Winkelkorrelation die

Lebensdauer des Neonniveaus 2pg

D. RosenBerGEr und I. THumB

Forschungslaboratorium der Siemens & Halske AG, Miinchen
(Z. Naturforschg. 21 a, 175—177 [1966] ; eingeg. am 14. Dezember 1965)

Die Neonniveaus 2p®3p, nach Pascuen auch mit 2p;
bis 2p,, bezeichnet, bilden die Endterme fiir eine Reihe
von sichtbaren und infraroten Laseriibergédngen des
kontinuierlichen He-Ne-Lasers. In gepulsten Neon-Ent-
ladungen haben sie jedoch auch als Oberterme fiir
superstrahlende Laseriibergénge in die 2p33s-Niveaus
Bedeutung erlangt (s. Abb. 1). Der Ubergang 2pg — 1s;
zeichnet sich dabei durch besonders hohe Verstirkung
und Intensitdt aus.
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Abb. 1. Termschema des Neon (Pascuensche Bezeichnung).

Die Besetzung des 2pg-Niveaus erfolgt durch Resonanzabsorp-

tion aus ls;. Bei Elektronenstofanregung kann Kaskaden-
besetzung aus 2s oder 3d auftreten.

Die Lebensdauerwerte der 2p-Niveaus bzw. die Uber-
gangswahrscheinlichkeiten der verschiedenen 2p—1s-
Ubergiinge sind wiederholt auf direktem und indirek-
tem Weg gemessen worden. Bei den indirekten MeB-
methoden wurden die Einsteinschen A-Koeffizienten

1 R. LapexsBurc, Rev. Mod. Phys. 5, 243 [1933].
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3 E. A. Mc Lean, Proc. VI. Intern. Conf. on Ionisation Pheno-
mena in Gases, Paris, ITI, 389 [1963].
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Spinfolge 1" (M1, E2) 17 (M1) 0~ oder 0~ (M1)
17" (M1, E2) 17 und ein (M1, E 2)-Mischungsver-
héltnis 0,06 = 6 = —0,11 (Abb. 2) zugrunde. Dieses
MeBergebnis steht in Ubereinstimmung mit dem von
Zuxk und GUSTAFSSON.

Herrn Prof. Dr. W. Haxre danken wir fiir sein stetes Inter-
esse und Herrn Dr. W. Reiser fiir zahlreiche wertvolle Diskus-
sionen. Dem Bundesministerium fiir wissenschaftliche For-
schung sei fiir die Bereitstellung von Forschungsmitteln ge-
dankt.

entweder aus dem Verlauf der anomalen Dispersion in
der Umgebung der betreffenden Linie ! 2 oder aus ab-
soluten Intensitdtsmessungen 3 bestimmt. In beiden Fil-
len muf} die Besetzungsdichte der zugehorigen Niveaus
als bekannt vorausgesetzt werden, was zu relativ gro-
Ben systematischen Fehlern in den Absolutwerten der
A-Koeffizienten fithren kann. Die relative Genauigkeit
dagegen erweist sich als sehr hoch.

Bei den direkten Verfahren wurde die Lebensdauer
entweder aus der Phasenverschiebung des emittierten
Lichtes gegeniiber einem periodischen Anregungspro-
zef3 4 oder mittels der Methode der verzogerten Koinzi-
denz % 8 bestimmt. Bei diesem Verfahren wird die mitt-
lere Lebensdauer direkt aus den statistisch streuenden
Zerfallszeiten von Einzelprozessen gewonnen. Bei An-
regung mit scharfen Pulsen streng monoenergetischer
Elektronen 1dBt sich dabei eine Genauigkeit erreichen,
welche die der anderen Verfahren iibertrifft.

Schon durch einen kleinen Anteil hoherenergetischer
Elektronen kann allerdings bei den direkten Methoden
eine Besetzung der 2s-Niveaus stattfinden (s. Abb. 1),
was zu einer unerwiinschten Kaskadenbesetzung der
2p-Niveaus und damit zu verfdlschten MeBergebnissen
fiihrt. Der KaskadeneinfluB wird mit hoher Wahr-
scheinlichkeit bei der Methode der Phasenverschie-
bung ¢ auf Grund der modulierten Anregungsenergie
am grofiten sein 5.

Die bisher bekannten MeBergebnisse streuen bei den
einzelnen Niveaus iiber eine GroBlenordnung. So erge-
ben sich beispielsweise fiir das 2pg-Niveau Lebens-
dauerwerte zwischen 13 ns und 115ns (Tabelle). Die
relative Genauigkeit der Lebensdauerwerte unter-
schiedlicher Niveaus ist demgegeniiber in einigen Publi-
kationen wesentlich hoher, so daBl die Abweichungen
in der Regel auf systematische Fehler zuriickzufiihren
sein werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Lebensdauer
des 2pg-Niveaus neu bestimmt. Im Gegensatz zu den
bisherigen Methoden wurde das Niveau durch optisches
Pumpen aus dem metastabilen 1ss;-Niveau besetzt (s.

4 J. H. E. Grrrriras, Proc. Roy. Soc. London A 143, 588
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Opt., Supplement on Chemical Lasers, 36 [1965].

8 J. Z. Krose, Private Mitteilung, zur Veroffentlichung in
Phys. Rev. 141, Nr. 1 [1966] vorgesehen.



