NOTIZEN

Phosphor-35 — ein neues Nuklid

W. GRiMM und W. HERZOG
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Johannes-Gutenberg-Universitit Mainz

(Z. Naturforsch. 26 a, 1933—1934 [1971] ; eingeg. am 29. September 1971)

Herrn Prof. Dr. F. STRASSMANN zum 70. Geburtstag gewidmet

We have produced the new nuclide 3P by the reaction
37Cl1(y,2p) ¥*P and have measured a half-life of 45+ 2s and a
y-ray with an energy of 1571.8 £ 0.2 keV.

Das Nuklid i:Py, ist als magischer Kern mit 20 Neu-
tronen von besonderem Interesse, konnte bisher jedoch
nicht in Kernreaktionen produziert werden. SHELINE
et al.! bestrahlten Schwefel, Natriumsulfid und Li-
thiumchlorid mit y-Quanten von 45 MeV. Sie suchten
nach kurzlebigen Phosphor-Nukliden zwischen 0,2 s und
120 s Halbwertszeit, konnten jedoch innerhalb ihres ex-
perimentellen Fehlers keine neuen Aktivititen messen.
Einzig im Bereich von 1 —3 s und von 60— 180 s wiren
etwaige Aktivititen durch den Zerfall der Stor-Nuklide
315 (2.6 s) und 3°P (2,55 min) verdeckt worden.

Eine von uns durchgefiihrte Abschitzung des AM-
Wertes fiir 3°P nach der Methode von GARVEY et al.?
ergab AM =25,02 MeV und einen Q-Wert von 3,83 MeV
fiir den f~-Zerfall. Es gilt: AM=M—A, A*C=0;
vgl. Ref. 3. Damit ldBt sich fiir einen erlaubten f~-Zer-
fall zum Grundzustand des 3°S mit einem log ft-Wert
von 5,0+ 0,5 eine Halbwertszeit zwischen 25 und 250 s
abschitzen.

Die Ergebnisse der Abschitzungen ermutigten uns
zu dem Versuch, 3P darzustellen. In Tab. 1 sind mog-
liche Reaktionen, ihre Q-Werte und die Isotopenhdufig-
keiten der Targetkerne %S und 37Cl vermerkt. Die
Q-Werte wurden nach ® ermittelt.

Tab. 1. Reaktionen, Q-Werte und Isotopenhdufigkeit der zur
Darstellung des P brauchbaren Targetkerne 37Cl und 38.

Reaktion Q-Wert [MeV] Isotopenhidufigkeit

$7C1(y,2p) **P —-21,3 .

37Cl (n,*He) ¥P —13,6 7Cl 24.471%
33 (y,p) 3P ~12,9 "

385 (n,d) 35P —10,7 S 0,014%

Wir untersuchten als erstes die Reaktion 37Cl(y,2p)3P.
Am Mainzer Elektronen-Linearbeschleuniger wurden in
einer Rohrpostanlage jeweils 6 g NH,Cl (nat) 1 min
lang mit y-Quanten eines Bremsstrahlspektrums von
140 MeV maximaler Energie bestrahlt. Danach erfolgte

Sonderdruckanforderungen an Dr. W. GrimM, Institut fiir
Anorganische Chemie und Kernchemie, D-6500 Mainz,
Postfach 3980.
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die chemische Abtrennung der gebildeten Phosphor-
Nuklide durch die iibliche Ammonium-Molybdato-Phos-
phat-Féllung. Der Niederschlag wurde dreimal gewa-
schen, um ihn von der Hauptaktivitiit 34™Cl zu reinigen.

Die Abreicherung war besser als 1 :10% Der Zeit-
bedarf betrug 150—170s bis zur Messung des Pri-
parates.
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Abb. 1. a) y-Spektrum des 3P, aufgenommen zu verschiede-

nen Zeiten nach Bestrahlungsende. b) Abfallskurve des Spek-

trenbereiches zwischen Kanal 75 und 90 (Peak des P bei
1570 keV).

Neben dem 2,5 min 3°P, entstanden aus 35Cl(y,an)*'P,
lieB sich bei den y-Messungen eine zuvor unbekannte
45 * 2 sec-Aktivitit feststellen. Das mit einem NaJ (T1)-
Detektor aufgenommene Spektrum zeigte eine y-Linie
bei 1570 keV. In Abb. 1 sind der zeitliche Abfall dieses
Peaks, integriert von Kanal 75 bis Kanal 90, und ver-
schiedene Spektren dargestellt. Um die starke Vernich-
tungsstrahlung des 3°P zu unterdriicken und um den
Analog-Digital-Converter zu entlasten, wurden Impulse
entsprechend E, < 600 keV abgeschnitten. Durch Auf-
nahme von Halbleiterspektren mit einem 40 cm® Ge(Li)-
Detektor konnte die Energie der y-Linie zu 1571,8 £0,2
keV bestimmt werden.

Die Darstellung eines solchen Spektrums zeigt Abb. 2.
Die MeBdauer betrug 2 min; 5 Versuche wurden ad-
diert. AuBer der 511 keV-Linie des 3P, der 1460 keV-
Linie des K aus dem Nulleffekt und dem 1571,8 keV-
Peak sind keine weiteren y-Linien sichtbar.

Ein y-Ubergang von 1581 +84, 15745 bzw. 1560
+10keV® wurde schon bei der Untersuchung der
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Abb. 2. Ge(Li)-Halbleiterspektrum der abgetrennten
Phosphor-Aktivitat.

Kernreaktionen 3%4S(d,p)3’S#4 3% und 3%Cl(d,ay)3’S¢®
aufgefunden und dem ersten angeregten Zustand des
35S zugeordnet. Wir folgern deshalb, dal es sich bei
der 45% 2 s-Aktivitit des Phosphors um das Nuklid
35P handelt.

Auszuschliefien ist der 12 sec-**P, zuletzt untersucht
von WARD und Kuropa 7,

Zum Zerfall des Nuklids 3P 1dBt sich feststellen:

Aus dem Schalenmodell folgen fiir den Grundzustand
des 3P Spin und Paritit J*=1/2*. Damit sollte der
Kern durch erlaubte 8-Ubergiinge in den Grundzustand
J*=3/2*, und den ersten angeregten Zustand, J*=1/2",
des *S zerfallen. Letzteres konnte durch die Beobach-
tung der 1571,8 keV y-Linie bestitigt werden.

Das Fehlen weiterer y-Uberginge zeigt, daB beim
f-Zerfall des 3P keine anderen Zustinde im 35S ge-
speist werden, insbesondere keine Zustinde negativer
Paritit, wie die Niveaus 1990+£10keV (7/27) und
235010 keV (3/27).
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Abb. 3. Zerfallsschema des 35P.
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In Abb. 3 ist das Zerfallsschema des *P und das
Niveauschema des %3S dargestellt, wie es sich aus un-
seren Messungen und den Ref. 478879 ergibt. Ge-
zeichnet sind nur Niveaus bis zum Qg-Wert des 3P und
der Neutroneneinfangszustand des 34S.

Herrn Prof. G. HERRMANN danken wir fiir sein Interesse,
Herrn Prof. B. ZiecLer fiir die Bestrahlungsmoglichkeiten
am LINAC und Friulein H. Stusenaz: fiir die Mithilfe bei
den Experimenten. Diese Arbeit wurde unterstiitzt durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft.
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