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Messung des gg-Faktors fiir den 2*-Rotations-
zustand von Yb!?2 mit der Mossbauer-Methode

E. Miinck, D. Quirmann, H. Prance und S. Hirner

Institut fiir Technische Kernphysik
und Institut fiir Technische Physik
der Technischen Hochschule Darmstadt

(Z. Naturforschg. 21 a, 1318—1319 [1966] ; eingegangen am 4. Juli 1966)

With the MossBaver technique, the magnetic hyperfine
splittings of the 78.7 keV y-ray of Yb'??> and the 84.3 keV
y-ray of Yb'" have been measured in YbCly-6 H,0, using a
Lu-metal and a TmAl, source. We obtain the following re-
sults: gr!"=0.335%20.010 and gr'™/gr!"2=1.009+0.017.

Fiir den ggr-Faktor des tiefsten 2"-Rotationszustandes
(K=0) im Yb'"? wurden bisher die Werte -2

gr'2=0,30410,034 und gz'72=0,279%0,014

veroffentlicht. Beide wurden mit der Methode der ge-
storten y-y-Winkelkorrelation erhalten. Der Wert von
Trepie und ScuArReNBERG 2 liegt sehr niedrig beim Ver-
gleich mit der gut bestdtigten Systematik von Nisson
und Prior 3 und den Werten 4 5 im Yb!?. Daher haben
wir diesen Wert durch Beobachtung der magnetischen
Hyperfeinstrukturaufspaltung mit Hilfe der MossBaUER-
Methode gemessen. Um einen zuverldssigen Vergleich
mit dem ggr-Faktor des Yb!7® zu erméglichen, wurde
ebenfalls das Verhiltnis gr!"%/gg!”? bestimmt. Bisher
wurden noch keine Messungen des Mosssauer-Effekts
fiir Yb172 veroffentlicht.

Als Quelle fiir Yb'?? diente das 6,7 d-Isotop Lu!"?;
es wurde durch Bestrahlung von 1g Lu-Metall mit
50 MeV-Bremsstrahlung am Darmstddter Elektronen-
Linearbeschleuniger ® iiber die Kernphotoreaktion
Lu!?(y,3n) Lu'”® hergestellt. Das 78,7 keV-Niveau des
Yb'”2 mit Ty,=1,6 ns wird beim K-Einfang von Lu!?2
zu 99% bevilkert 7. Als Quelle fiir die Yb'79-Messung
benutzten wir die kubische intermetallische Verbindung
TmAl, . Zur Herstellung des 127 d-Isotops Tm'?? wur-
den 40 mg TmAl, fiir 120 Stunden am Forschungsreak-
tor Miinchen einem Neutronenflufl von 3-10!2 Neutro-
nen/cm? s ausgesetzt.

Als Absorber benutzten wir das paramagnetische
YbCl3-6 H,O in polykristalliner Form, das bei
4,2 °K eine magnetische Hfs-Aufspaltung zeigt4. Fiir
beide Messungen wurden die Absorber aus hochange-
reicherten Yb-Oxiden hergestellt (95% fiir Yb172 und
85% fiir Yb17%).
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NOTIZEN

Die experimentelle Anordnung, das MeBverfahren
und die Auswertung waren die gleichen wie in einer
friiheren Arbeit8. In Abb.1 sind die gemessenen
Spektren wiedergegeben.
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Abb. 1. Relative Transmission als Funktion der Relativ-

geschwindigkeit. Quellen und Absorber befanden sich auf

4,2 °K. Oben: Yb!”2, 78,7 keV y-Linie; Lu-Metall-Quelle,

YbCl;-6 H,O Absorber (96 mg/cm? Ybi172). Unten: Yb!70,

84,3 keV p-Linie; TmAl,-Quelle, YbCls-6 H,O Absorber
(112 mg/cm? Yb17%),

Fir die magnetische Kopplungskonstante im
Yb!72Cl3-6 Hy,O erhalten wir als Mittelwert aus zwei
Messungen mit gleichen statistischen Fehlern

A1"2(78,7 keV) = gr1™ ux Hett = (3,06 £0,08)-107¢eV.

Der angegebene Fehler ist die quadratische Summe aus
a) dem statistischen Fehler von 0,4%, b) dem Eichfeh-
ler von 2% und c) einem Fehler von 1,5%, der die
Schwankung der Maximalgeschwindigkeit wihrend der
Messung beriicksichtigt. Der letztere Fehler ergab sich
aus den Kontrollmessungen als etwa dreimal so grof
wie bei der fritheren Messung ® am Er. Die Ursachen
sind noch nicht restlos geklart.

Nach dem von DosLEr u. a.? angegebenen Verfahren
berechnet man aus A,'7? zusammen mit dem von Hen-
NING u. a. 10 fiir den Grundzustand von Yb!7! bestimm-
ten Wert 4.171(0 keV) = (9,0£0,1) 107 ¢ eV und dem
Grundzustands-g-Faktor ' von Yb'"! den Wert

&r17%(78,7 keV) =0,335%0,010.
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NOTIZEN

Er stimmt mit dem von GintHER, EncELs und BopEen-
sTepT ! gemessenen innerhalb der Fehler iiberein, wi-
derspricht aber dem neueren Ergebnis 2. NiLsson und
Prior berechneten gr!”>=0,322 (Fall B).

Fiir den ggr-Faktor von Yb!70 erhalten wir

gr!™(84,3 keV) = 0,338 +0,010

in guter Ubereinstimmung mit den bisher verdffent-
lichten Werten 4 5

gr'7°=0,33410,005 und gr'7°=0,33+0,02.

Fiir das Verhiltnis der gr-Faktoren ergibt sich unter

der Annahme, daf} es gleich dem beobachteten Verhalt-

nis der 4,-Faktoren ist,
8R! (84,3 keV)

LT e = +
gr!™ (78,7 keV) 1,009 £0,017.

Inverse Grundzustands-Besetzung
beim Optischen Pumpen mit D,-Licht

J. Fricke und J. Haas

Physik-Department der Technischen Hochschule Miinchen
(Z. Naturforschg. 21 a, 1319—1320 [1966] ; eingegangen am 9. Juli 1966)

Die Ergebnisse fritherer Arbeiten iiber Optisches
Pumpen mit zirkular polarisiertem D,-Licht 173 fiihrten
zu der Ansicht, daf} der Pumpprozef fiir héhere Puffer-
gasdriicke unwirksam wird. Unsere Messungen weisen
fiir diesen Fall eine inverse Besetzung im Grundzu-
stand von Cisium nach, welche durch das DenmeLTsche
Mixing-Modell im 62P-Zustand erkldrt werden kann.

Die Experimente wurden mit einer herkémmlichen
Apparatur 4 fiir Optisches Pumpen an Cs!33 (I1=17/2)
in verschiedenen Edelgasatmosphiren durchgefiihrt. Bei
einer Temperatur von 20 °C und einem Magnetfeld von

p Torr | 0 15 (AD) 1 37 (Ne)

F=3 | +01 | +12 | +29

D, F=4 | +07 | + 52 +13,2
total | +1,5 ; +19 +51

F=3 | +007 | + 033 + 028

D, F=4 | —054 0 + 05
toal | —12 | +2 +10

Tab. 1. Vorzeichen und Betrag (willkiirliche Einheiten) von

AA, gemessen fiir verschiedene Driicke und Puffergase; ge-

trennte Beitrdge fiir F=3 und F =4 bei schwacher HF (keine

Sittigung) sowie totaler Beitrag bei nichtaufgeloster Resonanz
(Sattigung).
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Dieser Wert ist der Mittelwert aus je zwei Messungen.
Der Fehler enthdlt die Anteile a) und c) (siehe oben).
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3 Oersted wurde die radiofrequenz-induzierte Absorp-
tionsinderung AA4 fiir ¢*-Licht gemessen. Dabei wurde
eine Lock-in-Verstarker-Technik benutzt.

Bei Sittigung der Zeeman-Resonanz des Cs-Grundzu-
standes (350 kHz/Oe) zeigt sich (Tab.1), daB 44 im
Bereich hoher Puffergasdriicke fiir D,-Licht das gleiche
Vorzeichen besitzt wie fiir Dy-Licht, fiir 0 Torr Puffer-
gasdruck das umgekehrte Vorzeichen 2.

Bei schwacher Hochfrequenz-Einstrahlung kénnen die
Zeeman-Uberginge in den F=3- und F=4-Hyperfein-
Niveaus getrennt werden 5. Der Absorptionsverlauf 44
verhilt sich (Tab. 1) beziiglich F =4 wie oben und zeigt
fiir Argon einen Nulldurchgang bei 1,5 Torr. 44 be-
ziiglich F=3 hat stets das gleiche Vorzeichen wie fiir
D,-Licht.

Die experimentellen Ergebnisse lassen sich durch ein
einfaches Modell fiir den Pumpprozefl erkldren: Im
Grundzustand keine Relaxation und kein Spinaus-
tausch; im angeregten Zustand ,,no mixing“ bei 0 Torr
Puffergasdruck und ,,complete mixing“ im Gebiet ho-
herer Driicke.

Aus den relativen Absorptionswahrscheinlichkeiten ®
der Grundzustand-Niveaus (F =4, mr) und (F =3, my)
von Cs!3 fiir ¢"-Licht (Tab.2) 1dBt sich die Gleich-
gewichtsbesetzung n; berechnen. Bei ,no mixing“ ist
fiir beide D-Linien nur das Niveau (4, +4) besetzt 2,
ebenso fiir ,,complete mixing“ und D;-Licht 7.

Fiir Dy-Licht hat man im Falle von ,,complete mix-
ing®“ die Pumpgleichung?® fiir die Besetzungen n; der
16 Niveaus des Cs-Grundzustandes im stationdren Fall
zu losen:
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