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Abteilung GroBgerite

(Z. Naturforsch. 23 a, 788—790 [1968] ; eingegangen am 22. Marz 1968)

Der Zerfall des ;;Sb'?®> und das Niveauschema des
Folgekerns ;,Te'?> wurde in verschiedenen Arbeiten der
letzten Jahre untersucht 178, Dabei ergaben sich Unter-
schiede beziiglich der y-Uberginge und ihrer Intensiti-
ten, die durch eine neue Messung des Spektrums mit
Ge (Li)-Detektoren gekldart werden sollten. Gemessen
wurde sowohl das Einzelspektrum des Sb'%% als auch
yy-Koinzidenzen aller in Frage kommenden Linien.

A. Apparatur

Zur Messung von Einzelspektren wurde ein Ge(Li)-
Detektor von 1,5 cm2x 0,6 cm verwendet. Das System
— mit angeschlossenem Vor-, Haupt- und Fensterver-
stirker sowie einem digital stabilisierten 1024 Kanal-
analysator — hatte ein Auflosungsvermégen von 1,65
keV f. w. h. m. fiir die 176 keV-Linie.
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Abb. 1. Blockschaltbild des symmetrischen »y-Koinzidenz-
spektrometers (Erlduterung im Text).

Die Apparatur zur Messung der py-Koinzidenzen
zeigt Abb. 1 im Blockschaltbild. Die Quelle befand sich
zwischen zwei koaxialen Ge(Li)-Detektoren (D) von
18 und 20 cm® aktivem Volumen. Durch Blei- bzw.
Kupferabschirmungen wurden Koinzidenzmessungen
zwischen Compton-Elektronen und gestreuten y-Quan-
ten ausgeschaltet. Die Ausgangsimpulse der Vorverstar-
ker (VV) wurden geteilt und je einem Energiekanal
und einem Zeitkanal zugeleitet. Die Zeitkanile bestan-
den aus je einem doppelgeklippten Verstarker (DL-V),
der auf maximale Verstirkung eingestellt war, und
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einem Diskriminator (DD), dessen Schwelle etwas iiber
dem Rauschpegel lag. Die nachgeschaltete Koinzidenz
(K) wurde im ,leading edge mode” betrieben und er-
gab ein Zeitauflosungsvermogen von 40-107? sec. Ein
zusdtzlicher Blockierkreis (B) verhinderte die Messung
von sich iiberlappenden Impulsen, die anderenfalls zu
einer Verschlechterung der Energieauflosung gefiihrt
hdtten. Die Energiekandle bestanden aus je einem
Hauptverstirker mit RC-Impulsformung (V), einem
Fensterverstarker (FV) und einem linearen Tor (LT),
das durch die Koinzidenz gesteuert wurde. Die Impulse
der beiden Tore wurden einem zweiparametrischen Viel-
kanalanalysator mit nachgeschaltetem Magnetbandspei-
cher (VK) zucefiihrt. Der Kernspeicher des Analysators
von 4096 Kanilen wurde wihrend der Messung als rei-
ner Pufferspeicher fiir das Magnetbandgerdt benutzt.
Auf diese Weise konnte das zweiparametrische Impuls-
spektrum in 512 x512=262 144 Kanidlen erfalt wer-
den. Die auf dem Magnetband gespeicherten Informa-
tionen wurden nach der Messung in maximal 64 Sor-
tiervorgdngen in den Kernspeicher zuriickgelesen und
von dort auf die iibliche Weise iiber Schreiber und
Drucker ausgegeben. Der besondere Vorteil dieser An-
ordnung bestand darin, dal wéhrend einer einzigen
Messung sdmtliche yy-Koinzidenzen erfafit werden konn-
ten. Die energetische Lage und die Breite des Koinzi-
denzfensters konnten bei der Auswertung frei einge-
stellt werden. Zur Energiebestimmung wurde ein Pra-
zisionsimpulsgenerator verwendet, der an der 661,64
keV-Linie des Cs'%? geeicht war. Die Fehler der Ener-
giemessung blieben << 0,5 keV. Zur Bestimmung der
Intensititen wurden die Energie-Ausbeute-Funktionen
der verwendeten Detektoren mit Ba!33-, Cs!%7- und Na22-
Priparaten gemessen. Die relativen Intensitdten der
y-Ubergiinge dieser Isotope wurden den Arbeiten7~?
entnommen.

B. Ergebnisse

Die im y-Spektrum des Sb'?> gemessenen Linien sind
in Tab. 1 wiedergegeben.

Koinzidenzen mit dem 35,5 keV y-Ubergang konnten
auf Grund der relativ starken toten Zone der koaxialen
Ge(Li)-Detektoren nicht mit geniigender Genauigkeit
gemessen werden. Aus demselben Grunde wurde die
Intensitét der 35,5 keV y-Linie nicht bestimmt.

Die Linien von 198,5 keV, 227,4 keV, 407,6 keV und
443,1 keV, die erstmals im y-Spektrum gefunden wur-
den, gehéren zu einem Niveau von 443,1 keV, iiber das
bereits Mazers und Serceenkov ® berichteten. Die Auto-
ren fanden im f-Spektrum des Sb'?> Konversionselek-
tronen der drei stirksten Uberginge und bestimmten
die Intensitdten relativ zur Intensitit der Konversions-
elektronen des 427 keV-Uberganges.
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Tab. 1. Energien, relative Intensitdten und yy-Koinzidenzen.
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Einige y-Uberginge, iiber die verschiedentlich be- o 355 3.

. . . " T
richtet wurde, konnen nach unseren Messungen nicht I -

bestitigt werden. Linien von 80 keV und 123 keV wur- 731,125 7°
den von Craxpra und Panpnaripanpe 3 angegeben. Sie 52

wiirden energetisch gut in unser Niveauschema (Abb. 2)
passen unter Verkniipfung des neuen Niveaus bei
443,1 keV mit den Niveaus von 524,6 keV und 320,8
keV. Weder im Einzel- noch im Koinzidenzspektrum
konnte aber ein Hinweis auf ihre Existenz gefunden
werden. Die relative p-Intensitdt beider Linien muf
<< 0,05 sein. Es wurde auch keine Linie von 109 keV
gefunden. y-Quanten dieser Energie wurden in vielen
Arbeiten einem Zerfall des 635 keV-Niveaus zum
525 keV-Niveau zugeordnet. Im Einzelspektrum wire
eine solche Linie nicht von der dem Zerfall des iso-
meren 144,9 keV-Zustandes zugehdrenden 109,4 keV-
Linie zu trennen, im Koinzidenzspektrum miifite sie
sich jedoch deutlich abzeichnen. Nach unseren Ergeb-
nissen muf} ihre relative Intensitit << 0,1 sein. Weiter-
hin konnten y-Uberginge von 62 keV, 490 keV und
652 keV weder direkt noch indirekt festgestellt werden.

C. Diskussion

Abb. 2 zeigt das aus unseren Messungen ermittelte
Termschema des Te!25, soweit es aus dem Zerfall des
Sb125 resultiert. Spin und Paritét aller Niveaus — aus-
genommen das 443,1 keV-Niveau — wurden der Lite-

10 Nuclear Data Sheets of the National Academy of Scien-
ces, Nuclear Research Council, Washington, D.C.

11 C. M. Leperer, J. M. Horranper u. I. Peruman, Table of
Isotopes, 6th Edition, New York 1967.

Abb. 2. Zerfallschema des i} Sb125,

ratur 2 4 5 10,11 eninommen. Fiir alle Uberginge wurde
aus unseren y-Intensititen und den von Mazers gemes-
senen Intensitdten der Konversionselektronen der Kon-
versionskoeffizient ermittelt. Als Eichpunkte wurden
dabei die von Mann et al.4 gemessenen Konversions-
koeffizienten der 176 keV- und der 427 keV-Linien ge-
wihlt, die sowohl mit der Theorie als auch mit Messun-
gen anderer Autoren gut iibereinstimmen. In Tab. 2
sind diese Faktoren sowie die Gesamtintensititen der
Uberginge wiedergegeben.

Nach den Tabellen von Sriv und Banp 12 zeigt der
Konversionskoeffizient des 117,0 keV-Uberganges, daB
es sich hier um El-Strahlung handeln muf}. Bei den
Ubergidngen von 198,5keV, 227 keV, 407 keV und
443 keV konnte keine so eindeutige Zuordnung beziig-
lich der Multipolaritit der Strahlung getroffen werden.
Dennoch zeigt die Konversion dieser Linien deutlich,
daB dem Niveau 443,1 keV Spin und Paritdt 3+ oder
4+ zugeordnet werden miissen. Bei negativer Paritit
miiBlten die Konversionskoeffizienten der drei betrach-
teten Linien um den Faktor 2 bis 5 kleiner bzw. groBer
sein als die in Tab. 2 angegebenen.

12 K. Siecsany, a-f-y-Ray Spectroscopy, North-Holland Pub-
lishing Co., Amsterdam 1967.
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Energie

(keV) 1e/1, Ikl
35,5 - -
109,4 - -
117,0 0,07 1,0
172,6 0,09 0,7
175,9 0,14 27,9
198,5 - ~ 0,05
203,8 0,08 1,2
207,7 0,09 0,8
2274 0,09 0,4
320,8 0,009 1,5
379,7 0,017 4,9
407,6 0,019 0,6
427,3 0,013 100,0
443,1 0,015 1,0
462,8 0,010 35,0
599,9 0,0047 61,5
606,1 0,0045 16,2
635,0 0,005 38,2
670,5 0,0032 6,5

Tab. 2. Konversionskoeffizienten Ie/I, und Gesamtintensititen

Is-t L,

NOTIZEN — BERICHTIGUNG

Aus den ermittelten Intensitdten ergibt sich ein Fehl-
betrag in der Auffiillung des 443,1 keV-Niveaus, der
erheblich iiber unsere Fehlergrenzen hinausgeht. Es ist
deshalb anzunehmen, dafl dieses Niveau noch auf einem
weiteren Weg als nur iber die 198,5 keV- und 227,4
keV-Linien gefiillt wird. Hierfiir kommen entweder
7-Quanten vom Niveau 462,8 keV mit einer Energie
von 19,7 keV in Frage oder ein f-Ubergang vom (}+)-
Grundzustand des Sb%5. Zur Messung von 19,7 keV
y-Strahlung waren unsere Detektoren nur noch sehr be-
dingt brauchbar, quantitative Messungen in diesem
Energiebereich waren nicht méglich. Obwohl im y-Spek-
trum keinerlei Hinweis auf diesen Ubergang gefunden
werden konnte, kann seine Existenz nicht vollig aus-
geschlossen werden. Wird das Niveau iiber den f-Zerfall
aufgefiillt, so ergibt sich hierfiir log(ft) zu 10,2 £0,2.
Dieser Wert ist mit Spin 3 + fiir das 443,1 keV-Niveau
und einem 2-fach verbotenen B-Ubergang gut vertrig-
lich.
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