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Eine einfache Absorptionsmethode zur Energiebestimmung
intensitédtssehwacher $-Spektren '
von 0. Huber, 0. Lienhard, P. Seherrer und H. Wiffler.
(6. ITI. 1945.)

1. Zur Bestimmung der Maximalenergie der f-Strahlen eines
radioaktiven Isotops werden hauptséchlich die folgenden drei Me-
thoden bentitzt: 2

a) f-Spektrograph nach Danysz '

b) Wilsonkammer mit Magnetfeld

c) Absorptionsmessungen.

a) Die genauesten Werte liefert der f-Spektrograph. Die natur-
gemiss sehr kleme ,,Lichtstirke® dieses Apparates erfordert inten-
sive Strahlenquellen. Die untere Grenze fiir die Préparatstarke
liegt bei etwa 10* B-Teilchen/sec.

b) In der Wilsonkammer kann, im Gegensatz zum B-Spektro-
graphen, der niitzliche Raumwinkel sehr gross gemacht werden.
Anderseits setzt die kurze Bereitschaftsdauer der Kammer die Aus-
beute der Messung stark herab. Um auf jeder Aufnahme mehrere
ausmessbare Spuren zu erhalten, bendtigt man Préparate, welche
einige hundert Teilchen/sec emittieren.

c¢) Die Absorptionsmessung nach FEATHER beruht auf der Be-
stimmung der Reichweife der emittierten f-Teilchen und liefert
mittelst der von ihm gefundenen Energie-Reichweite Beziehung?)
sehr genaue Werte fiir die Maximalenergie des f-Spektrums. Eime
exakte Reichweitebestimmung erfordert jedoch eine Aufnahme der
Schwichungskurve bis auf etwa 1/10%,, der Anfangsintensitat. Es
kommen also auch fiir diese Messmethode nur Pridparate, welche
mindestens 103 Teilchen/sec emittieren, in Frage.

2. Bei den drei genannten Methoden gelangt das aktive Pré-
parat fast immer in diinner Schicht (Schichtdicke <€ Reichweite der
B-Strahlen) zur Messung. Bei der Erzeugung radioaktiver Isotope
sowohl unter Einwirkung von y-Strahlen (Kernphotoeffekt) als auch
von Neutronen erhélt man infolge des grossen Durchdringungsver-
mogens dieser beiden Strahlenarten die Aktivitdt am stérksten

1) N. FEATHER, Proc. Cambr. Phil. Soc. 34, 599, 1938.
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durch Bestrahlung der Priparate in dicker Schicht (Schichtdicke ~
Reichweite der -Teilchen). Eine Anreicherung des aktiven Isotops,
wie sie fiir eine Energiemessung nach einer der unter a) bis c)
genannten Methoden unerldsslich 1st, erweist sich in den meisten
Fallen als unmoglich. Trotzdem ware es sehr oft wiinschenswert,
auch hier einen Anhaltspunkt iiber die Energie der emittierten
p-Strahlen zu besitzen. Zu diesem Zweck haben wir versuchsweise
die Schwichungskurven einiger in der genannten Weise erzeugten
B-Strahler in Aluminium gemessen. Es ergab sich dabel in allen
Fillen ein exponentieller Abfall der Strahlungsintensitdt mit zuneh-
mender Absorberdicke bis zu Schichtdicken, welche die Anfangs-
intensitit aut einen Drittel und weniger heruntersetzen. Dieser
Umstand gestattet, die Halbwertsdicke emmes pB-Spektrums durch
Aufnahme eimiger weniger Punkte der Schwichungskurve zu be-
stimmen. Trigt man nun fiir einige f-Strahler, deren Maximal-
energien bekannt sind, die so ermittelten Halbwertsdicken in Ab-
hangigkeit von den maximalen Energien auf, so zeigt sich, dass der
Zusammenhang zwischen diesen beiden Grossen praktisch linear
ist. In Tab. 1 sind die an 6 §-Strahlern gemessenen Halbwertsdicken

Tabelle 1.
Aktives Beniitzte Kern- | Maximalenergie | Halbwertsdicke

Isotop reaktion E - (MeV) (gfem? Al)
pea S3%(n, p) 1,721) 0,090

Zii %5 Znb4 (v, n) 2,3202) 0,148

A28 Si28(n, p) 2,98%) 0,182
Ne23 Na?2¥(n, p) 4,1 4 0,39 0,248

C13s CI37(n, 9) 4,99%) 0,3509)
il F19(n, o) 6,07) 0,439°)

sowie ihre aus der Literatur entnommenen Maximalenergien zu-
sammengestellt. Fig. 1 zeigt die dazugehorige Halbwertsdicke-

Energie-Gerade. Ihre Gleichung lautet:
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. PortARD und W. W. Warson: Phys. Rev. 58, 12 (1940).
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Diese Gerade kann nun dazu dienen, bei noch unbekannten -Spek-
tren aus der Halbwertsdicke auf die Maximalenergie zu schliessen.
Ihre Neigung diirfte noch etwas von der geometrischen Anordnung
abhéngen. Wir verwenden bei unseren Messungen Aluminiumzihl-
rohre von 2,5 cm Durchmesser, 5 cm Z&hldrahtlange und 0,1 mm
Wandstarke. Ihre Fillung besteht aus Argon mit einem Zusatz
von Alkoholdampf (Gesamtdruck ca. 100 mm Hg). Die Absorber
sind als genau auf das Ziahlrohr passende Aluminiumzylinder aus-
gebildet. Die Priiparate sind ebenfalls Hohlzylinder von 2.8 cm
Innendurchmesser und 8—10 em Linge.
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Fig. 1.

Zusammenhang zwischen Halbwertsdicke und Maximalenergie.

3. Die Absorptionsmessung der aus dicker Schicht austreten-
den p-Teilchen erlaubt eine genaue Bestimmung ihrer Maximal-
energie insofern, als ein einfaches Spektrum vorliegt. Dagegen lasst
sie im allgemeinen nicht entscheiden, ob ein B-Spektrum einfach
ist oder ob es sich aus zwei Teilspektren zusammensetzt und liefert
imm zweiten Falle einen Wert, der zwischen den Maximalenergien
der beiden Teilspektren liegt. In den Féllen, wo der g-Zerfall auf
einen angeregten Zustand des Folgekerns fiihrt, welcher seinerseits
unter Emission von y-Strahlung in den Grundzustand iibergeht,
ergibt die Absorptionsmethode iiber den von den f-Teilchen mit-
gefithrten Anteil der Zerfallsenergie Aufschluss. Allgemein lésst sich
sagen, dass diese Methode eine Bestimmung der unteren Grenze der
bei einem B-Ubergang frei werdenden Zerfallsenergie erlaubt. Ihr
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Anwendungsbereich beschriankt sich. auf sehr schwache, durch
Kernphotoeftekt oder Neutronenbestrahlung erzeugte radioaktive
Préparate. Iier allerdings erweist sie sich héufig als ein niitzliches
Hilfsmittel fir die Zuordnung noch unbekannter Isotope. Mit un-
serer Anordnung konnten wir in einigen Félle bei sehr schwachen
Praparaten, welche ohne Absorber eine Ausschlagszahl von nur
3 Stossen/sec am Zahlrohr ergaben, in dem durch die Kurve Fig. 1
gegebenen Energiebereich die Grenzenergie des f-Spektrums mit
einer Genauigkeit von + 0,2 MeV bestimmen.

4. Ewmge Messergebnisse.

a) Die in Chlor mat schnellen Neutronen erzeugte 14,5 + 1 sec
Alktivitit. Wie bereits beschrieben?), tritt bei Bestrahlung von Chlor
mit den Neutronen einer (Ra + Be)- Quelle eine Aktivitat der Halb-
wertszeit T = 14,51 1 sec (mattlerer Fehler) auf. Es kommt eine
der beiden Reaktionen Cl37(n,p)S37, Cl37(n,«)P3* in Frage, so
dass eines der beiden noch unbekannten Isotope S37,P34 vorliegt.
Die Absorptionsmessung ergab eine Halbwertsdicke von 0,340 g/cm?,
die dazu gehorende f-Energie betrigt Fg .. = 4,9 MeV. (Nach
einer freundlichen Mitteillung der Herren BreuLErR und ZUNTI,
denen die chemische Trennung der beiden radioaktiven Isotope

gelang, handelt es sich um das Isotop P34).

b) Das Sauerstoffisotop O (T == 31sec). P. SCHERRER,
P. HuBEr und J. Rosser2) bestimmen die Energietonung der Kern-
reaktion F®(n,p)0'® zu @ = + 0,48 MeV. Mit diesem Wert be-
rechnet sich die obere Grenze fiir die Maximalenergie des f-Spek-
trums von 0?9 als Massendifferenz O1%— F1% zu K, .. = 0,28 MeV.
Diese Energie wiire fiir ein radioaktives Isotop so kurzer Lebens-
dauer auffallend klein und fillt bei Eintragung in das Sargent-
Diagramm stark aus der Reihe der bekannten Kerne heraus. Des-
halb erschien es uns interessant, das noch unbekannte g-Spektrum
des O?® hinsichtlich seiner Energie nach der Absorptionsmethode
zu untersuchen. Die Messung ergab eine Halbwertsdicke von
0,235 g/fcm?, woraus fir die Maximalenergie des B-Spektrums
Ej nax = 8,2 MeV folgt. Dieser Wert stellt somit eine untere Grenze
tir die Massendifferenz O1%—F1® dar, die Energietonung der Reak-
tion F1%(n,p)O0® wird also negativ (— @) = + 2,44 MeV.

¢) Der Kernphotoeffekt mit der Lithium-Gammastrahlung
(hv = 17 MeV) fiihrt an Praseodym auf das radioaktive Isotop

1) O. HuBEgr, O. LieNgarp und H. WirrFLER: H.P.A. 15, 314 (1942).
2) H.P.A. 14, 618 (1941).
) pE WIRE, Poor, KurBaTow: Phys. Rev. 61, 564 (1942).
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Pr140, T = 3,6 + 0,2 min, gemiss der Reaktion Prl4l(y,n)Pri4o
Die Halbwertsdicke dieses Positronenspektrums wurde zu 0,156
g/cm? Al gemessen, was einer Maximalenergie von 2,5 MeV ent-
spricht. Ein uns nach Abschluss dieser Messung zugegangener Be-
richt der Physical Abstracts resumiert eine Arbeit amerikanischer
Forscher?), die aus Wilsonaufnahmen die obere Grenze des Posi-
tronenspektrums von Pr4® zu E, .. = 2,404 0,15 MeV erhalten.
Aus der guten Ubereinstimmung dieser heiden Werte kann man
schliessen, dass beim Pr!4® ein einfaches f+-Spektrum vorliegt.

Dem Jubildumsfonds E.T.H. danken wir fiir die Uberlassung
von Mitteln zur Anschaffung von Apparaten.

Zirich, Physikalisches Institut der E.T.H.

1) pE WirEg, Poor und KurBaTOowW: Phys. Rev. 61, 564 (1942).
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