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Die magnetischen Momente von Xe!?® und Xe!3!

von D. Brinkmann
Physikinstitut der Universitit Ziirich

(20. XI. 62)

Abstract: The magnetic moments of Xel2? and Xe!3! were remeasured by nuclear magnetic
resonance technique in gaseous samples to correct for an observed pressure dependent resonance
frequency shift. Extrapolated to zero density the results are: u(Xel??) = (— 0.772 472 4
0.000 012) n. m., u(Xe!¥) = (+ 0.686 966 - 0.000 009) n. m.

Prizisionsmessungen der magnetischen Momente von Xe'?® und Xe!*! wurden
von PROCTOR und Yu?) fiir Xe!?? sowie von BRUN, OESER, STAUB und TELSCHOW?)
fiir Xe'?® und Xe!! ausgefiihrt. Bei diesen Bestimmungen war jedoch unbekannt,
dass die Resonanzfrequenzen beider Xenonisotope in einem konstanten dusseren
Magnetfeld sich zu héheren Werten verschieben, wenn die Xenondichte zunimmt.
Fir Xe!?* wurde diese Frequenzverschiebung von STREEVER und CARR?), von
BRrINKMANN, BRUN und STAUB%) und von HUNT und CARR®) gemessen, fiir Xe!3!
wurde sie von HUNT und CARRS®) und von uns bestimmt. Es war also wiinschens-
wert, die magnetischen Momente des Xenons fiir die Dichte Null neu zu bestimmen.
Dabei wurden Proben verwandt, deren Dichte auf 4 1,5%, bekannt war.

Die Messungen wurden mit einem Kerninduktionsspektrometer vom Blochschen
Typus ausgefiihrt, mit dessen Hochfrequenzkopf abwechslungsweise die Resonanz-
frequenzen des betreffenden Xenonisotops und die des Deuterons von schwerem
Wasser im selben Magnetfeld gemessen wurden. Das schwere Wasser enthielt zur
optimalen Relaxierung einen Zusatz von FeCl,; 6 H,O (eine 0,01 molare Losung).
Eine eventuell dadurch bedingte Verschiebung der Deuteronresonanzfrequenz war
nicht messbar. Xenon- und Deuteronproben waren von genau gleicher Form und
wurden stets in die gleiche Position im Magnetfeld gebracht. Die Inhomogenitit des
Magnetfeldes iiber die Probe betrug etwa 1 : 108. Das Feld wurde auf etwa 1: 5 - 108
konstant gehalten, etwaige Drifte konnten korrigiert werden. Das Eintreten der
Resonanz wurde mit einem Kathodenstrahloszillographen und einem schreibenden
Milliamperemeter beobachtet, wihrend gleichzeitig die Resonanzfrequenz auf einem
geeichten Hewlett-Packard-Frequency-Counter, Modell 524 C, abgelesen wurde.

Misst man das statische Magnetfeld H in Gauss und die Xenondichte g in Ama-
gat (1 Amagat Xenon = 5,84 mg/cm?), so lauten unsere Ergebnisse fiir die in Hz
gemessenen Frequenzverschiebungen:

Av(Xe'®®) = 55104 o+ H + 5% ,
Ap(Xe) = 1,6+ 104+ o - H + 29% .
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Driickt man die Frequenzidnderung durch eine Felddnderung AH in Gauss aus, so
erhdlt man fiir beide Isotope innerhalb der Messgenauigkeit den gleichen Wert
AH = 4,6-10-7-9- H.

Fiir Werte des Magnetfeldes zwischen 3,9 und 9,7 kGauss wurden folgende von
der Dichte abhdngende Frequenzverhiltnisse gemessen (D steht fiir Deuteron):

»(Xel2®, o) /(D) = (1,80192 4 0,00002) -+ 84 -10-7- g,
»(Xe1#, o)/p(D) = (0,534155 -+ 0,000008) - 2,45 - 107 g .

Der von der Dichte unabhingige Term stellt jeweils das auf Dichte Null extra-
polierte Frequenzverhiltnis dar, dessen Fehler den Bereich angibt, in dem alle
Einzelmessungen lagen. Die Berechnung der magnetischen Momente erfolgte mit
diesen Termen nach der Beziehung

129, 131\ _ . (D) | w(Xete181) J(Xel20 131)
n(Xe ) = u(P) ) 5 e

Hier bedeutet 7 den Kernspin und P steht fiir Proton. Mit den numerischen Werten

u(P) = (2,79268 4+ 0,00003) Kernmagnetone (Ref. 7)),
w(P)/pu(D) = 3,2571999 + 0,0000012  (Ref. #))

ergaben sich als diamagnetisch unkorrigierte magnetische Momente:

u(Xer??) = (— 0,772472 4 0,000012) Kernmagnetone,
u(Xerd) = (4 0,686966 -+ 0,000009) Kernmagnetone .

In 1) wird u(Xe'??) = (— 0,7726 + 0,0001) Kernmagnetone bei einem Xenondruck
von 12 atm angegeben, in 2) u(Xe!?) = (— 0,77255 4+ 0,00002) Kernmagnetone
fiir einen Druck von 50 atm. Rechnet man diese bei Zimmertemperatur gewonnenen
Werte auf die Dichte Null um, so erhilt man Ubereinstimmung mit unseren Werten.
Dies ist jedoch nicht der Fall mit dem in 2) zitierten Wert p(Xe'??) = (4 0,68680 4+
+ 0,00002) Kernmagnetone fiir 50 atm. Hier scheint ein systematischer Fehler in
der Rechnung vorzuliegen, denn mit einer von BRUN et al. hinterlassenen Probe
wurde der gleiche Wert fiir u(Xe!31) erhalten wie mit den neueren Proben.

Wir danken der Kommission fiir Atomwissenschaft des Schweizerischen Natio-
nalfonds fiir die Unterstiitzung dieser Arbeit.
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