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The maximum energies and the half-lives of three shortlived f*-activities near
A = 40 have been measured with a scintillation detector. The maximum g*-energies
of 5004 0-07 MeV (K®¥m) §.324 0-10 MeV (Sc*?) and 581 4-0-15 MeV (Ti%) are
in agreement with the predictions of a semiempirical formula.

Ubererlaubte f-Uberginge sind fiir die Theorie des f-Zerfalles von
besonderer Bedeutung. Die Kenntnis ihrer charakteristischen Eigen-
schaften ist daher wiinschenswert. Ziel dieser Arbeit war es die §-Grenz-
energien und Halbwertszeiten von K®™, Sc#2 und Ti®® zu messen. Die
Grenzenergien waren bisher nicht oder nur ungenau bekannt. Die ge-
messenen Energien und Halbwertszeiten sollten mit den bekannten Wer-
ten sowie mit den Voraussagen einer halbempirischen Formel! fiir die
Coulomb-Energien leichter Atomkerne verglichen werden. Die fi-Werte
der Zerfille von K%™ und Sc#? sollten mit dem f#-Wert des O'-Zerfalles?
verglichen werden.

1. Experimentelle Anordnung

Die wuntersuchten kurzlebigen Aktivititen wurden durch (o, #)-
Reaktionen innerhalb der Vakuumkammer des Zyklotrons erzeugt. Die
Targetsubstanzen (vgl. Tabelle) wurden als Aufschlimmungen auf eine
Goldfolie von 4 p Dicke aufgebracht. Die jeweilige Targetdicke war
so bemessen, daf3 der maximale Energieverlust fiir Positronen 10 keV
betrug.

Als Targethalterung diente ein leichter quaderformiger Schlitten aus
Pappelholz. Dieser konnte in einem Rohr mit quadratischem Querschnitt
bewegt werden. Durch Einlassen von getrockneter Luft von 120 Torr
in den vorderen Teil des vorher auf 15 Torr evakuierten Rohres wurde
das aktivierte Target in 0,2 sec vom Bestrahlungsort innerhalb der
Zyklotronkammer zum 2,4 m entfernten Detektor transportiert. Durch
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den Restdruck von 15 Torr wurde ein harter Aufprall am hinteren An-
schlag vermieden. Dieses pneumatische System war mit Magnetventilen
ausgestattet und arbeitete vollautomatisch.

Am vorderen Ende der Hohlsonde diente eine Kupferfolie von 20 u
Starke als Eintrittsfenster (1,5 X 5,0 mm? fiir die a-Teilchen. Am hinte-
ren Ende war an einer Offnung von 20 mm @ ein Szintillationszihler
angeflanscht. Als Detektor fiir die Positronen wurde ein plastischer
Szintillator (Pilot B) von 100 mm & und 35 mm Dicke und ein Multi-
plier DuMont 6364 benutzt. Ein Plexiglas-Lichtleiter von 100 mm &
und 50 mm Dicke sorgte fiir eine gleichmifBige Belichtung der Photo-
kathode. Das Detektorsystem war gut gegen das Magnetfeld und gegen
den y-Strahlungsuntergrund des wéihrend der Messungen abgeschalteten
Zyklotrons abgeschirmt. Die Impulse ans dem Multiplier wurden in
einem DD 2-Verstirker nach FAIRSTEIN® verstdrkt und in einem RCL-
256-Kanal-Analysator registriert. Gleichzeitig wurden die verstirkten
Impulse integral diskriminiert und die resultierenden Einheitsimpulse
mit zwei Zihlgerdten in Zeitintervallen von 0,2 sec abwechselnd gezihlt
und das Ergebnis sofort gedruckt4,

2. Durchfiihrung der Messungen

Die einzelnen Targets wurden jeweils 11/, Halbwertszeiten lang be-
strahlt. Dann wurde gleichzeitig das Zyklotron abgeschaltet, der Target-
schlitten zum Detektor geschossen und die Zahlapparatur gestartet. Der
Vielkanal-Analysator wurde verzogert eingeschaltet und die Impulse
unter Beriicksichtigung der Totzeit 1 sec lang akkumuliert. Nach etwa
2!/, sec wurde das Spektrum der noch vorhandenen Aktivitdt wahrend
eines gleichlangen Zeitintervalles subtrahiert. Damit wurde der kon-
stante und eventuell erzeugter langlebiger Untergrund abgezogen.
30 bis 40 solcher MeBreihen wurden addiert um Spektren mit guter
Statistik zu erhalten. Bei jeder einzelnen Bestrahlung wurde gleich-
zeitig das zeitliche Abklingen der Zihlrate verfolgt.

Zur Festlegung der Eichgeraden (vgl. Fig. 1) diente die Konversions-
linie von Cs'¥ bei 626 £-1 keV %, die Grenzenergie des f™-Spektrums von
P32 yvon 1708 4-3 keV® und die Grenzenergie des f*-Spektrums von CI3
von 4,50 4-0,03 MeV”. Vor und nach jeder MeBserie wurden zur Kon-
trolle der Verstdrkung die Compton-Kanten der 1,28 MeV y-Strahlung
von Na2? und der 4,43 MeV »-Strahlung von C'2* aus einer Po-Be-
Quelle vermessen.
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3. MeBergebnisse

Fig. 1 zeigt je eine Fermi-Darstellung® der Spektren von K®¥m™ Sci2
und Ti*® und aullerdem die Eichgerade mit dem Spektrum von Csl#
und den Fermi-Darstellungen von P32 und CI*. Am energiereichen
‘ _ ' Ende wurden die MefB-
o P werte einer Aufldsekor-
p Lichkurvé rektur nach OWEN und
PrIMAKOFF® unterworfen.
Die Darstellungen sind
iiber einen Bereich von
2 MeV linear. Die Grenz-
energien wurden graphisch
ermittelt.

- — - : Von CI¥* sowie K38m,
Sct2und Ti%* wurden jeweils
Ti* vier unabhédngige Spektren
aufgenommen. Die Tabelle
zeigt in Spalte 5 die ge-
mittelten Ergebnisse. Die
angegebenen Fehler sind
als mittlere quadratische
Fehler (standart deviation)

P 7 3 7 2 s mv ¢  anzusehen. Bei ihrer Her-
Energle leitung wurden die stati-
B S Thes™*  stischen Schwankungen der
MeBwerte, die Unsicherheit

in der Energieeichung und die Ungenauigkeit der tabellierten Fermi-
Funktion beriicksichtigt. Spalte 8 enthilt die gemessenen Halbwertszeiten.

—

Kiem 5%

4. Diskussion

In der Tabelle sind auBer den Ergebnissen dieser Arbeit (Spalte 5
und 8) die bekannten Resultate anderer Arbeiten (Spalte 6 und 9)
sowie die nach einer halbempirischen Formel® berechneten Werte
{Spalte 7) angegeben. Fiir die maximale S-Energie des K¥™ Zerfalles
liegen einige direkte Bestimmungen vor, auBerdem 148t sich ein in-
direkt ermittelter Wert angeben. Der Wert von 4,57 40,13 MeV10
scheint zu klein zu sein. Auch der Wert 5,06 40,11 MeV 't ist nicht ganz
verlafllich® wegen moglicher Beimengung von K% mit praktisch der
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gleichen Grenzenergie. Der Wert 5,02 - 0,05 MeV ist indirekt aus Reak-
tionsdaten®.*2 hergeleitet, im wesentlichen aus dem @-Wert der Ca%0
(d, «)K3-Reaktion. Es besteht gute Ubereinstimmung zwischen diesem
Wert und dem Ergebnis dieser Arbeit. Fiir Sc*? war mit 4,8 4-0,9 MeV12
nur ein sehr ungenauer Wert bekannt und fiir Ti% lag noch keine Messung
VOor.

Die gemessenen maximalen f*-Energien von K3%¥™, Sc# und Ti®
stimmen innerhalb der Fehlergrenzen mit den vorausgesagten Werten?!
tiberein.

Die gemessenen Halbwertszeiten stimmen mit den bekannten Halb-
wertszeiten® {iberein. Dies bestdtigt, daf die Zuordnung der Grenz-
energien zu den angegebenen Aktivititen gerechtfertigt ist.

Die gemessenen Grenzenergien (Spalte 5) und Halbwertszeiten
(Spalte 8) wurden benutzt um fi-Werte herzuleiten. Die Tabellen von
Moszrowsky und JANTZEN! sowie DZELEPOW und SIRJANOWA? liefern
etwas unterschiedliche Werte (Spalte 10 und 11). Letztere ergeben um
etwa 2% groBere fi-Werte. Die f-Uberginge K*¥™ — Ar® und Sc#2—>Ca?
sind wie O%->NM4* O*-»0* Ubergidnge mit dem gleichen fi-Wert.
Innerhalb der MeBgenauigkeit ist keine Abweichung vom f¢-Wert fiir
O™ von 3057 420 sec? festzustellen.
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