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U b e r e r l a u b t e r  P o s i t r o n e n z e r f a l l  v o n  K 38m, 8 r  ~ u n d  Ti  ~3. 
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Mit I Figur im Text 

(Eingegangen an,, 29. Jul i  1961) 

The maximum energies and the half-lives of three shortlived fi+-activities near 
A = 40 have been measured with a scintillation detector. The maximum/~+-energies 
of 5"00 4- 0'07 MeW (K~Sm), 5'32 • 0"t 0 MeV (Sc .2) and 5'81 ~: 0.t 5 MeV (Ti 43) are 
ill agreement with the predictions of a semiempirical formula. 

t3berer laubte  /5-Uberg~nge sind ftir die Theorie  des fl-Zerfalles yon 
besonderer  ]3edeutung. Die  Kenn tn i s  ihrer  charak te r i s t i schen  Eigen-  
schaf ten  is t  daher  wtinschenswert .  Ziel dieser Arbe i t  war  es die f l -Grenz-  
energieI1 und  Ha lbwer t sze i t en  von K 3sin, Sc 4~ und  Ti  4a zu messen. Die  
Grenzenergien waren  bisher  n ich t  oder  nur  ungenau  bekann t .  Die  ge- 
messenen Energ ien  und  Ha lbwer t sze i t en  soll ten mi t  den b e k a n n t e n  Wer -  
t en  sowie mi t  den  Voraussagen einer ha lbe lnpi r i schen  Forrnel  1 ffir d ie  
Coulomb-Energien  le ichter  Ato lnke rne  vergl iehen werden.  D i e / t - W e r t e  
der  Zerf~lle yon K 8sin und  Sc 4. sol l ten mi t  d e m / t - W e r t  des 014-Zerfalles 2 
vergl ichen werden.  

1. Experimentelle Anordnung 
Die un te r such ten  kurz lebigen  A k t i v i t ~ t e n  wurden  du tch  (~, n)- 

Reak t ionen  innerha lb  der  V a k u u m k a m m e r  des Zyk lo t rons  erzeugt .  Die  
Ta rge t subs tanzen  (vgl. Tabelle)  wurden  als Aufschl~mrnungen auf  eine 
Goldfolie yon 4 a  Dicke  aufgebracht .  Die  jeweilige Ta rge td i cke  war  
so bemessen,  dab  der  max ima le  Energ iever lus t  ftir Pos i t ronen  10 keV 
bet rug.  

Als Ta rge tha l t e rung  d iente  ein le ichter  quader f6rmiger  Schl i t t en  aus 
Pappelholz .  Dieser  konn te  in e inem Rohr  m i t  quad ra t i s chem Querschni t t  
bewegt  werden.  D u t c h  Einlassen von ge t rockne te r  Luf t  yon  t20  Tor r  
in den vorderen  Teil  des vorher  auf t 5 Tor r  evaku ie r t en  Rohres  wurde  
das  ak t iv i e r t e  Targe t  in 0,2 sec yore  Bes t rah lungsor t  innerha lb  der  
Z y k l o t r o n k a m m e r  zum 2,4 m ent fe rn ten  D e t e k t o r  t ranspor t i e r t .  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 yon 20 b~ 
St~irke als Eintrittsfenster (t, 5 • 5,0 m m  2) ftir die ~-Teilchen. Am hinte- 
red Ende war an einer {)ffnung yon 20 m m  2~ ein Szintillationsz~thler 
angeflanscht. Als Detektor  ftir die Positronen wurde ein plastischer 
Szintillator (Pilot B) yon t 00 m m  ~ und 3 5 m m  Dicke und ein Multi- 
plier DuMont 6364 benutzt. Ein Plexiglas-Lichtleiter yon t00 mm 
und 50 mm Dieke sorgte fiir eine gleichm~iBige Belichtung der Photo- 
kathode. Das Detektorsystem war gut gegen das Magnetfeld und gegen 
den y-Strahlungsuntergrund des w~ihrend der Messungen abgeschalteten 
Zyklotrons abgeschirmt. Die Impulse aus dem Multiplier wurden in 
einem DD2-Verst~irker nach FAIRSTEIN a verst~irkt und in einem RCL- 
256-Kanai-Analysator registriert. Gleichzeitig wurden die verst/irkten 
Impulse integral diskriminiert und die resultierenden Einheitsimpulse 
mit  zwei Z~hlger~iten in Zeitintervallen von 0,2 sec abwechselnd gez/ihlt 
und das Ergebnis sofort gedruckt 4. 

2. Durchftihrung der Messungen 
Die einzelnen Targets wurden jeweils tl/2 Halbwertszeiten lang be- 

strahlt. Dann wurde gleiehzeitig das Zyklotron abgeschaltet, der Target- 
schlitten zum Detektor geschossen und die Z~hlapparatur gestartet. Der 
Vielkanal-Analysator wurde verzSgert eingeschaltet und die Impulse 
unter  BerticksichtJgung der Totzeit t see Iang akkumuliert.  Nach etwa 
2I/2 sec wurde das Spektrum der noch vorhandenen Aktivit~tt w~hrend 
eiues 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 zeitliehe Abklingen der Z~hlrate verfolgt. 

Zur Festlegung der Eiehgeraden (vgl. Fig. 1) diente die Konversions- 
linie yon Cs 137 bei 626 :k t keV 5, die Grenzenergie des/3--Spektrums yon 
pa2 von 1708 =[=3 keV6 und die Grenzenergie des fl+-Spektrums yon C13a 
yon 4,50 •  MeV v. Vor und naeh jeder MeBserie wurden zur Kon- 
trolle der Verst~irkung die Compton-Kanten der 1,28 MeV y-Strahlung 
yon Na 22 und der 4,43 MeV y-Strahlung yon C 12. aus dner  Po-Be- 
Quelle vermessen. 

a FAIRSTEIN, E.: Rev. Sci. Instr. 27, 475 (t956). 
4 Js J.: z. Naturforsch. 15a, 593 (t960). 
5 STROMING]gR, D., J.M. HOLLANDER and G.T. SEABORG: Rev. M:od. Phys. 30, 

585 (t958). 
6 ENDT, P.M., and C.M. BRaAMS: Rev. Mod. Phys. 29, 683 (t957). 
7 GREEN, D., and J.R. R~CHAI~DSON: Phys. Rev. 101, 776 (~956). 
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3. MeBergebnisse 

Fig. I zeigt je eine Fermi-Darstellung s der Spektren von I(  8sin, Sc 42 
und TP 8 und aufierdem die Eichgerade mit dem Spektrum von Cs la7 
und den Fermi-Darstellungen yon p~2 und CP 4. Am energiereichen 

Cs f3~' 

l 
~1-*r . v e / / /  

} 3 ~ 5 MeV 6 
Enefgie 

Fig. t. Fermi-Darstellungen voI1 K 38m, Sc 42 und Ti 43, sowie 
Eichgerade, festgelegt dutch CslS7, p~ und CI ~4 

Ende wurden die MeB- 
werte einer Aufl6sekor- 
rektur nach OwEx und 
PRIMAKOFF 9 unterworfen. 
Die Darstellungen sind 
tiber einen Bereich von 
2 MeV linear. Die Grenz- 
energien wurden graphisch 
ermittelt. 

Von C1 a~ sowie K asm, 
Sc 42 und Ti 43 wurden j eweils 
vier unabMngige Spektren 
aufgenommen. Die Tabelle 
zeigt in Spalte 5 die ge- 
mittelten Ergebnisse. Die 
angegebenen Fehler sind 
als mittlere quadratische 
Fehler (standart deviation) 
anzusehen. Bei ihrer Her- 
leitung wurden die stati- 
stischen Schwankungen der 
MeBwerte, die Unsicherheit 

in der Energieeichung und die Ungenauigkeit der tabellierten Fermi- 
Funktion berticksichtigt. Spalte 8 enth~ilt die gemessenen Halbwertszeiten. 

4.  D i s k u s s i o n  

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 1 berechneten Werte 
(Spalte 7) angegeben. Ftir die maximale/5-Energie des K3sm-Zerfalles 
liegen einige direkte Bestimmungen vor, auBerdem lfil3t sich ein in- 
direkt ermittelter Weft  angeben. Der Wert  yon 4,57~0,13 MeV 1~ 
scheint zu klein zu sein. Aueh der Wert  5,06 -4-0,tl MeV 11 ist nicht ganz 
verl~tl31ich 6 wegen m6glicher Beimengung yon K a: mit  praktisch der 

s Tables for the Analysis of Beta Spectra. V, rashington: Natcional Bureau of 
Standar ts  t952. 

90WEN, G.E. ,  and H. PRIMAI~OFF: Phys.  Rev. 74, t406 (1948). 
10 BOLa~Y, F . I . ,  and D . J .  ZAFFARANO: Phys.  l~ev. 84, t059 (1951). 
it H~JNT, V~r.A., and D . J .  ZAFFARANO: USAEC-Repor t  ISC-469, 1954. 
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gleichen Grenzenergie. Der Wert 5,02 • 0,05 MeV ist indirekt aus Reak- 
tionsdaten6,12 hergeleitet, im wesentlichea aus dem Q-Wert der Ca 4~ 
(d, c~)K~S-Reaktion. Es besteht gute lJbereinstimmung zwischen diesem 
Wert und dem Ergebnis dieser Arbeit. Ftir Sc ~2 war mit  4,8 •  MeV 13 
nur ein sehr ungenauer Wert  bekannt  und ftir Ti 4S lag noch keine Messung 
vor ,  

Die gemessenen maximalen ~§ yon K aSm, Sc 4~ und Ti 4a 
stimmen innerhalb der Fehlergrenzen mit  den vorausgesagten Werten 1 
tiberein. 

Die gemessenen Halbwertszeiten st immen mit den bekannten Halb- 
wertszeiten 4 tiberein. Dies best/itigt, dab die Zuordnung der Grenz- 
energien zu den angegebenen Aktivit~tten gerechtfertigt ist. 

Die gemessenen Grenzenergien (SpaRe 5) und Halbwertszeiten 
(SpaRe 8) wurden benutzt  u m / t - W e r t e  herzuleiten. Die Tabellen von 
I~VIOSZKOWSKY und JANTZEN 14 sowie DZELEPOW und $IRJANOWA 15 liefern 
etwas unterschiedliche Werte (Spalte 10 und 11). Letztere ergeben um 
etwa 2 % gr6Bere/t-Werte. Die fl-t]berg~inge K Ss m__>Ar3S und Sc 42-+ Ca 4~ 
sind wie O~a->N 14. O*-->O + iJberg~inge mit dem gleichen /t-Wert.  
Innerhalb der MeBgenauigkeit ist keine Abweichung yore / t-Wert  ft~r 
O ~4 von 3057 •  sec ~ Iestzustellen. 

Wir danken t terrn Professor Dr. ~r. GENTNER fiir sein f6rderndes Interesse. 
Wir danken Herrn Dr. U. $CHMIDT-:ROHR ffir seine Unterstiitzung bei der Dureh- 
ftihrung der Bestrahlungen. 

Bei den Messungen wurden Ger~te der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
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