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Dualer Zerfall des Kalium 40
von E. Bleuler und M. Gabriel.
(31. VIIL. 1946.)

Zusammenfassung : Der K-Einfang K{j —-A]; wird durch Absorptionsmessung
der dabei auftretenden Rontgenstrahlung nachgewzesen Das Verzweigungs-
verhaltnis zwischen den beiden Ubergingen des Kalium in Argon und Calcium
betriagt 1,94-0,4. Die partielle Halbwertszeit des p-Zerfalls wird zu (7,04-1,0)-10% a
gemessen.

1.. Einleitung.

K10 zerfallt unter Aussendung eines kontinuierlichen f-Spek-
trums von (1,35+0,05) MeV Grenzenergie?) in Ca?®, doch ist auch
ein Ubergang in das andere Nachbarisobar A% zu erwarten.
Dieser kann durch A*-Emission oder K-Einfang erfolgen. Wih-
rend die Zahl der Positronen kleiner als 19%, der B--Intensitit
1st2), deuten folgende Ergebnisse auf grissere Hiufigkeit des K-
Finfanges hin:

a) Aus der grossen Hauflgkelt von A4° schliesst von Wgiz-
sAckER auf ein Verhéltnis der Ubergangswahrschemhchkelten von

Aglh_ ~~ 15 3), |

b) Die von K*® ausgesandte y-Strahlung von (1,544-0,1) MeV
lasst sich nicht in den Zerfall K4° — (Ca%? einordnen?), so dass
sie dem Ubergang in A%° zugeschrieben werden muss.

Experimentell kann der K-Einfang nur durch Nachweis der
entstehenden Rontgenquanten festgestellt werden. THoMPSON und
RowrLanDps?®) finden in der Wilsonkammer neben den Spuren der
Zerfallselektronen Kondensationstropfen, die sie den bei der Ab-
sorption von Rontgenstrahlen im Kammergas ausgelosten Photo-
elektronen zuweisen. Das Verzwelgungsverhéltnis berechnen sie
zu Ag/A_ = 3—4. Da dieser Wert nach ihren eigenen Angaben mit
grosser Unsicherheit behaftet ist, versuchten wir, die Intensitat
der Rontgenstrahlung im Zahlrohr zu messen und gleichzeitig
mittelst selektiver Absorption nachzuweisen, dass es sich dabei
um die K -Strahlung des Argon handelt.
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2. Apparatur.

Die in Frage kommenden Wellenliingen liegen in der Nihe von
4 A; dies bedingt, dass sich zwischen der aktiven Schicht und dem
Zahlvolumen ausser den selektiven Absorbern nur moglichst
wenlg abschwichende Masse befinden darf. Als Absorber kénnten
prinzipiell Metalle oder Gase verwendet werden. Metalle eignen
sich hier jedoch nicht, da sehr dinne homogene Schichten her-
gestellt werden missten (Dicke ~10-* cm). Die Gase haben ausser-
dem den Vorteil, dass ihr Absorptionsvermoégen durch Andern
des Druckes rasch gewechselt werden kann. Nach Tabelle 1 eignen
sich als selektive Absorber zur Unterscheidung der Rontgenlinie
K, von Argon [K,(A)] gegeniiber K, (K) und K,(Ca): Argon und
CCl,. ‘

Tabelle 1.

Massenabsorptionskoeffizienten p/o in cm?gr—3

Element AK A A CCl,
A 4,18 186 1490
K 3,74 1350 1100
Ca 3,36 1000 825

Bei Vorliegen von K, (Ca) oder K,(K) wire die Absorption in
CCly und Argon bei gleicher Massendichte praktisch dieselbe,
wihrend sie sich bei K,(A) um einen Faktor 8 unterscheidet.
Wegen des dhnlichen Verhaltens der Strahlung von Ca und K
werden wir letztere im Folgenden nicht mehr gesondert auffiihren.

Abbildung 1 zeigt das Zéhlrohr im Léngsschnitt. Das Zahl-
volumen ist durch eine Folie (Cellux 20 x) abgeschlossen. Der
Trager aus Messing weist auf der wirksamen Lénge von 15 cm
1760 Locher von 3,0 mm Durchmesser und 0,2 mm Abstand auf.
Die Folie wurde mit Perrocellin trocken aufgespannt und an den
Zahlrohrenden mit zwei nassen Celluxstreifen umwickelt. Sie hielt
beidseitige Uberdrucke von 100 Torr aus. Thr Schwichungskoeffi-
zient fir K (A) betrigt (2004-1) em~! und fiir die Zerfallselektro-
nen (1540,5) em~1,

Als Zahlrohrfilllung musste eine Mischung gewahlt werden, die
ohne allzu hohe Arbeitsspannung eine moglichst grosse Ausbeute
an Photoelektronen ergab; hiezu eignete sich Argon mit CCl, als
Zusatz. Die verwendete Fiillung bestand aus 10 Torr CCly, 6—7 Torr
Petrolather und 25—28 Torr Argon. Ihre Arbeitsspannung lag
zwischen 2000 und 2500 Volt, bei Plateauxbreiten von 50—150 Volt.
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Der Schwichungskoetfizient fir K, (A) betragt (0,1504-0,003) cm—1,
die mittlere Ansprechwahrscheinlichkeit 879%,.

Der Nulleffekt wurde bei der Messanordnung unter Blei und
Eisen zu 45 Stossen pro Minute gemessen.

Die aktive Schicht aus KF ist konzentrisch zum Zahlvolumen
angeordnet. KI ist sehr stark hygroskopisch ; die Herstellung einer
dtinnen, trockenen Schicht bietet deshalb emige Schwierigkeiten.
KCl ist wegen der Absorption der Strahlung in der Schicht selber
nicht geeignet; sein Schwichungskoeffizient pro Kaliumatom ist

Fig. 1.

(1) Aussenrohr, 2,5 mm Messing

(2) Einsatzblech aus Messing

(3) KF-Schicht, Dicke ~6-10~4 cm,
Flache 325 cm?

(4) Cellux-Folie 20 u

(5) Folientriager, 0,5 mm Messing

(6) Zahldraht, & 0,2 mm rostfreier Stahl

1 T (7) Abschlusstopfen aus Cibanit
ocm |, % ey W (8) Anschliisse zur Fiillapparatur
@ ////////////////;/////////’//////////ﬁ/ %’// (9) Elektrische Anschliisse

um einen Faktor 5 grosser als derjenige von KF. Die Dicke der
Schicht wurde entsprechend der mittleren Reichweite der K, (A)
gewithlt. Die Absorbergase werden in den Aussenraum zwischen
Schicht und Folie eingefiillt.

Tabelle 2 zeigt die Intensitétsverhiltnisse beim Durchgang
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durch das Rohr fiir zwel extreme Fille des Absorbergases (Schwi-
chungskoeffizienten fur K,(A): g, = 0,00; uy; = 0,66 cm1).

Tabelle 2.
Elektronen R &)
Absorptionsfiillung -
1 g S
Durchlassigkeit der KF-Schicht | 0,97 0,97 0,72 0,72
55 des Absorbers 1,00 0,99 1,00 0,35
’e der Folie 0,97 0,97 0,75 0,75
Mittlerer Raumwinkel / 4 7 0,30 0,30 0,30 0,30
Angprechwahrscheinlichkeit 0,95 0,95 0,37 0,37
Registrierter Bruchteil 0,268 0,265 0,060 0,021

3. Messungen.

Die Stosszahlen fir die Absorberfillungen der Tabelle 2 be-
rechnen sich zu
N{ = N, (0,268 +1-0,060) bzw. N, = N (0,265 +r-0,021) ,

wobel N, die Zahl der Zerfallselektronen, - N, diejenige der Ront-
genquanten bedeuten. Die Messungen mit zwel verschiedenen
Absorberfiillungen liefern also einen Wert fir r. »
Wiahrend einer Messreithe wurden die beiden Fiillungen perio-
disch (nach je ca. 2 Stunden) gewechselt.

a) Zuordnung der Rontgenstrahlung.

In Messung I der Tabelle 3 wurden zwei Absorberfiillungen
gewahlt, welche die Ca-K,-Strahlung gleich, K, (A) aber stark
verschieden schwichten.

Tabelle 3.
Selektionsmessungen.
Absorptionsfiilllungen Differenz der Rontgenintensitat
Mes- Mesg: pro Minute
dauer
sung | o M1 U berechnet gemessen

Ifm(A)|I(a(Ca) K, (A) K, (Ca) K, (A) | K _(Ca)

I 480 | 0,179 | 0,306 | 0,586 | 0,306 |+11,6 -r | +0,1-r | +2,7 £+1,0
II 820 | 0,031 | 0,018 | 0,033 | 0,181 |+ 0,20-r | +3,7-r | —0,2040,86
IIT | 4500 | 0,031 | 0,018 | 0,033 | 0,181 |+ 0,15-r | +3,3-r | +0,4540,37

Tatséchlich zeigt sich ein Intensitdtsunterschied, der etwa
r = 0,23 entspricht.
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Bei den Messungen II und IIT wurden Mischungen von CCl; und
Argon verwendet, die gleiches Absorptionsvermogen fiir K,(A),
dagegen verschiedenes fiir K,(Ca) besitzen. Da bei diesen beiden
Messungen die KF-Massen ungleich waren, zeigen die berechneten
Differenzen geringe Unterschiede.

Die gemessenen Intensitdten schliessen eine merkliche K-Strah-
lung von Kalium oder Calcium aus.

b) Bestimmung der Rintgenintensitdt.

Zur genauen Berechnung von r wurden lingere Messreihen auf-
genommen, deren Resultate, mit den mittleren Fehlern, in Tabelle 4
zusammengestellt sind.

Tabelle 4.
Ausmessung.
Messdauer
Min 1860 | 820 | 900 | 480 {1050 | 1500 | 480 | 800 | 480 | 800

r % |18,2 1262251 24,0528,0 22,6 | 18,8 | 16,9 | 18,6 | 22,2
Ar 9 25| 34| 38| 87| 39| 43| 66! 49 77| 60

Das Absorptionsvermogen der Fillungen fiir K,(A) wurde mog-
lichst verschieden gewihlt, ohne auf K,(Ca) oder K,(K) Riick-
sicht zu nehmen.

Aus Tabelle 4 ergibt sich als Mittelwert
r = (22,0+1,4)%

Bei einer Gesamtstosszahl von 1,7-10¢ (ca. 150 pro Minute)
betrug die Differenz an gemessenen Rontgenquanten 21'46041300.

4. Auswertung.

Fir die Fluoreszenzausbeute wurde auf Grund verschiedener
Messungen®)?)®)?) und nach dem theoretischen Verlauf in Ab-
héngigkeit von der Kernladung%)!!) ein Wert von (1242)9%, an-
genommen. Wir finden damit als wirkliches Verzweigungsver-
haltnis

. = 1,94+04

Die angegebene Abschitzung des wahrscheinlichen Fehlers ist
wegen der starken Streuung einzelner Messwerte der Kluoreszenz-
ausbeute — bei Unkenntnis allfilliger systematischer Fehler —
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und wegen der beschréankten Genauigkeit der Theorie fiir leichte
Elemente etwas unsicher.

Die durchgefiihrten Messungen mit drei verschiedenen Schicht-
dicken gestatten einen Riickschluss auf die partielle Halbwerts-
zeit des f—-Zerfalls. Sie wird zu

T = (7,0£1,0)-10% a

gefunden, wobei die angefithrte Streuung die Fehlergrenzen fest-
legt. Dies ergibt eine totale Halbwertszeit fiir K4 von T ;= 2,4-10%q,
welche die geringe relative Héufigkeit des Isotopes zu erkléren
vermag.

Unserem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. ScHERRER, dan-
ken wir fiir semn stetes Interesse und viele fordernde Ratschlige.

Zirich, Physikalisches Institut der ETH.
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