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Ein 3,8 sec Isomer Aul%m
- von J. Brunner, H. Guhl, J. Halter und O. Huber*) (ETH., Ziirich).
(29. 1. 1955.) |

Das Schalenmodell der Atomkerne lisst erwarten, dass 1somere
Zustdnde bevorzugt am Ende abgeschlossener Schalen auftreten.
In der Schale zwischen den Z-Werten 50 und 82 ist der vorher-
gesagte 1somere Zustand das 11/2—-Niveau und der wahrscheinliche
Ubergang ein E 8, der auf das Niveau 5/2+ fithrt. Diese Vermutun-
gen wurden an den %-g-Kernen Au?? m (7 sec) und Au'®> = (30sec)
bestatigt?)?)2)4). Die Isomere werden durch Elektroneneinfang aus
Hg®97 (23 h) bzw. Hg'®5 (40 h) angeregt und zerfallen mit einer
Energie von 130 keV bzw. 57 keV. Diese Ubergiinge werden als E 3-
Strahlung klassiert. Da der Grundzustand und die ersten angeregten
Niveaus von Au'®?, Au'® und Au'®?® (Unterscheidung durch je ein
Neutronenpaar) einander entsprechen, ist im Au'?® ebenfalls ein
1somerer Zustand zu erwarten. Seine Halbwertszeit sollte nach theo-
retischen Uberlegungen (E 8-Ubergang unter Berticksichtigung der
Konversion?)) in der Grossenordnung von 1 min liegen. Als Grund-
lage 1st dabei das von GiLLoN, GOPALAKRISHNAN, DE-SHALIT und
Minericu®) angegebene Zerfallsschema beniitzt. Nach den in den
erwahnten Arbeiten?)4)8) veroffentlichten Zerfallsschemata zerfallen
die drei Isomere Au!®3m, Aul® m ypnd Au!®’ ™ von einem 11/2--
Niveau iiber ein 5/2+-Niveau in den 8/2*-Grundzustand (Fig. 1).

Wir haben mit der schon bei der Bestimmung des Au'?5-Isomers
(30 sec) angewandten Methode3) am abgetrennten Isomer aus der
Zerfallskurve der Konversionselektronen die Halbwertszeit des
Aut®®m zu 3,8 + 0,3 sec gemessen. In einer weiteren Messung
haben wir am abgetrennten Aul® m mit einem y-Impulsspektro-
graphen einen y-Ubergang von 260 keV festgestellt. Ferner haben
wir mit f — y-Koinzidenzen in einem Linsenspektrometer?) nach-

*) Universitat Fribourg.
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gewlesen, dass die von GiLnon et al.®) angegebene Kaskade von
32 keV und 258 keV tatséchlich zum isomeren Zustand von 3,8 sec
gehort. Daber wurde zur Registrierung des mit den Konversions-
linten 32; und 32, koinzidierenden y-Spektrums ein 20-Kanal-
Impulsanalysator verwendet.

Durch Bestrahlung von Au mit Protonen von 43 MeV 1m Cyclo-
tron von Harwell*) entstehen durch (p — z-n)-Reaktionen die
Isotope 1Ig'®3, Hg'9% und Hg'??. In den fiir die Quellenherstellung
verwendeten obersten Schichten der Target finden sich vorwiegend
die Aktivitaten Hg!%% und Hg!%5. Bei den beschriebenen Messungen
muss deshalb das 80 sec Isomer Aul?® m mit den Ubergangsenergien
57 keV und 261 keV als Untergrund beriicksichtigt werden.

193 m 195m 197m
20PY444 L 79AUyg
1f2- 7sec
o 20sec £3 |130
ne- 28sec E3 | 569 _
E3 | 32.4 y 7> 52+ —
5’2 + J— 5’2 el
M4 |289.8 M4 |318,2 M4 |407
M1 M1+ M1+
ctz) |57 M |26 o feme
32+ 32+ 32+ |
16h 1804 | stabil
Fig. 1.

Huxrikson, BreckonN und Foster®) haben durch Protonen-
bestrahlung von Hg und TI ein Isomer von 2,0 sec Halbwertszeit
angeregt, dessen Zuordnung zu Au'®! m oder Au'®® m ungewiss 1st.
Aus der Halbwertszeit von 2,0 sec und dem Fehlen einer y-Strah-
lung®) lasst sich schliessen, dass es sich dabei nicht um das Isomer
Au'?3 m handeln kann.

In einem Halbkreisspektrographen mit Permanentmagnet?®) ha-
ben wir von einer starken Quelle mehrere aufeinanderfolgende Mes-
sungen mit wachsender Belichtungszeit durchgefithrt. Daraus er-
gaben sich in Ubereinstimmung mit andern Autoren)6) fiir Aul%m
und Au!®® m-die in Fig. 1 angegebenen Energien. Als weiteres Er-
gebnis findet man in diesen Aufnahmen K-, L;-, Ly~ und M-
Konversionselektronen einer in Pt konvertierten y-Linie von

*) Wir sind Herrn Dr. C. E. MeLuisH fiir die sorgfaltige Durchfiihrung der Be-
strahlungen zu Dank verpflichtet.
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135,4 keV. Aus der gemessenen Ialbwertszeit von 8,5 4+ 0,4 Tagen
und den relativen Intensitidten der Konversionselektronen

(K:Lp:Lypp: M o~ 1:2:4:1)

muss diese Linie dem aus anderer Anregung bekannten M 4-Uber-
gang des Pt1%3 m11)12) zypeordnet werden. Es ist verniinftig anzu-
nehmen, dass dieses Isomer folglich auch durch Elektroneneinfang
aus dem 11/2--Niveau des Aul®3® m entsteht. Durch Vergleich der
Intensitaten der Linien 257,38 keV (M 1) und 289,8 keV (M 4) in
Au®® m und 135,4 keV (M 4) in Pt193 m erhilt man unter Bertick-
sichtigung der theoretischen Konversionskoeffizienten®) als Ver-
zweigungsverhéltnis E 3:M 4:Elektroneneinfang des Zerfalles von
Au1®3 m pgherungsweise 1000:5:0,3. Die gemessene Halbwertszeit
von 3,8 sec ist gegeniiber dem theoretisch zu erwartenden Wert
um einen Faktor ~ 20 zu klein.*) Unsere Annahme, dass das
Pt193 m gus dem Au'®®m entsteht, widerspricht dem Resultat einer
Arbeit von WiLkinsonx'?), nach der sich eine Pt1°3-Aktivitdt mit
einer Halbwertszeit von 4,33 Tagen aus dem Grundzustand von
Au®? bildet.

Der analoge Elektroneneinfang Aut? m — Pt19% m gollte ebenfalls
existieren. In unseren Aufnahmen haben wir eine Linie gefunden,
die aus Energie und Halbwertszeit als Ly-Konversionslinie des
M 4-Uberganges von 129 keV in Pt195 m1) oder des Crossovers der
31,1 keV und 99,1 keV-yp-Linien in Pt195 12) gedeutet werden kann.
Wir werden versuchen, diese Frage im Rahmen einer Arbeit ab-
zuklédren, die sich in erster Linie mit dem Zerfall Hg1%3 — Au®3 —
Pt19% befasst. Wie in einer fritheren Arbeit erwdahnt?) sind im Au??3
Niveaus hoher Energie zu erwarten. Eine erste Messung des Konver-
sionsspektrums von Au!®® bei hohen Energien ergab »-Uberginge
von 570 keV, 860 keV und 920 keV. In weiteren Messungen soll
versucht werden, diese und vorhandene intensititsschwichere Li-
nien in ein Zerfallsschema einzureihen.

Wir danken Ilerrn Prof. Dr. P. ScurrrgRr fiir sein foérderndes
Interesse an den beschriebenen und noch im Gange befindlichen
Arbeiten.

*) Wéhrend der Drucklegung dieser Arbeit erhielten wir Kenntnis von einem
Artikel, in welchem MiHELICH et al. und Naumaxn et al. (Phys. Rev. 96,
1450—53, 1954) einen E 3-Ubergang von 5,6 sec in Ir!®l m identifizieren, der in
dieselbe Gruppe von Isomeren gehort. Bemerkenswert ist in dieser Gruppe von
vier Isomeren, dass der Vergleich der Halbwertszeiten von Au!®?’™ und Au!®m
einerseits und Aul®*m und Ir'®'m anderseits nach WEISSKOPF befriedigende
Ubereinstimmung ergibt; vergleicht man hingegen die beiden Paare miteinander,
so ergibt sich in der Halbwertszeit eine Diskrepanz von einem Faktor ~ 20.
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