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K o i n z i d e n z m e s s u n g e n  an  d e n  ft. u n d  y-Strahlen  des  RaC.  

V o n  W. Bothe und It. Maier-Leibnitz in Heidelberg. 

Mit 4 Abbildungen. (Eingegangen am 18. Dezember 1936.~ 

Dutch Koinzidenzmessungen wird die Kopplung zwisehen einzelnen Energie- 
bereichen der Kern-fl-Strahlung und der y-Strahlung des RaC gepriift. Hieraus 
werden Schliisse auf alas Termsehema des umgewandelten RaC-Kernes gezogen. 

1. Ziel und Methode der Versuche. Kernumwandlungen durch Aus- 
sendung yon Teilchen sind in den meisten Fallen auch mit einer ?-Strahlung 

verbunden. Die Beziehungen zwischen y-S~rahlung und Teilchen konnten 
erst in den le~zten Jahren gekl~r~ werden; sie laufen stets darauf hinaus, 
dal~ die bei der Umwandlung nach auBen abgegebene Gesamtenergie sieh 

a b c 

Fig. 1. Umwandlungsschemata. 

;7 
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in bestimmton scharf definierten Bruchteilen auf Teilchen und y-Strahlung 

vorteilen kann, wie Fig. 1 fiir die einfachsten Fi~lle andeutet. 

In den F~llen, wo schwere Teilchen ausgesandt werden (~-Teilchen, 
Pro~onon), ents~ehen auf diese Weise Geschwindigkei~sspektren yon Linien- 
charakter. Hier ist es verhi~ltnismi~l~ig.leicht, die aus einem Termschema 
nach Art der Fig. 1 sich ergebenden Energiebeziehungen zwischen ~- und 
Teilchenlinien zu prtifen und so den erw~hnten Zusammenhang zu sti~tzen 
(Feinslruktur dor ~-Strahlen, Fig. 1 a; weitreichende ~-Strahlen, Fig. 1 b)l). 

Die entsprechenden Beziehungen gelten auch fiir die ktinstliche Kern- 
umwandlung, wie schon bei der Auffindung der kiinstlich erreg~en ~-S~rahlen 
erkannt wurde2). Hier gelang es sogar, dutch Koinzidenzversuche den 
direkten Beweis fiir den erw~hnten Zusammenhang zu erbringena). 

1) G. Gamow, Nature 126, 397, 1930. - -  2) W. Bothe  u. H. Becker ,  
ZS. f. Phys. 66, 289, 1930; 76, 421, 1932. - -  8) W. Bothe  u. H. J. v. Baeyer ,  
G6tt. Naohr. 1, 195, 1935; H. 7. v. Baeyer ,  ZS. f. Phys. 95, 417, 1935. 
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In komplizie rteren F~llen kSnnen mehrere y- Quanten praktiseh gleieh- 

zeitig auftreten (Fig. le). Aueh hierft~r ist der direkge Nachweis dutch 

Koinzidenzversuehe erbraeht wordenl). 
E l l i s  und M o t t  ~) haben nun den sehr bemerkenswer~en gersueh 

unternommen, entspreehende Uberlegungen far/~-Strahler durehzufiihren. 
Hier liegen die Verh~ltnisse weitaus sehwieriger, weil an die Stelle der 
seharfen Energiegruppen, wie sie bei den sehweren Teilehen auftreten, die 
oberen Grenzen yon kont4nuierlichen ~-8pektren treten. D i e s e  Einzel- 
kontinua iiberlagern sieh, und e~ ist mit den hentigen Xenntnissen tiber die 
Form der Kon~inua nieht mSglich, des beobaehtete kontinuierliehe 
fl-Spektrum, z. B. des tlaC, otme Heranziehen des y-gpektrums in die Einzel- 
kontinua zu zerlegen und auf diese Weise Energieterme zu gewinnen, wie 
es bei ~- und Protonens~rahlen gelingt. Man kann bisher die beobaehteten 
fl-Xon~inna hSchstens zur Xontrolle eines bestimmten Termsehemas und 
bestimmter Besetzungswahrseheinliehkeiten ffir die einzelnen Terme heran- 

ziehen, wie es El l i s  und Mor t  ffir RaC und Th (C + C") mit teilweisem 
Erfolg getan haben. Abet aueh eine solche Kontrolle kann vorl~ufig nur 

besehr~nktes Gewieht haben, weil zu wenig fiber die Form der Einzet- 
kontinua und ihre Abh~ngigkeit yon der Art der Uberg~nge bekannt ist. 

Es erschien uns nun erfolgverspreehend, aueh auf solche Probleme 

die Koinzidenzme~hode anzuwenden. Man kann aueh hier, ~tmlidh wie bei 
~- und Protonenstrahlen, einzelne Energiebereiehe aus dem Teilehen- 
spektrum aussondern und untersuehen, ob und in welehem Grade sie mik 

y-Strahlen gekoppelt sind. Dies haben wir fiir l~aC durehgeft~hrt. 
Ein qualitatives Ergebnis zu dieser Frage wurde sehon fr~her ge- 

wonnena). Es wurde festgestellt, daft mit dem langsameren Teil des 

fi-Spektrums yon Ra (B -t- C) mehr y-Strahlung gekoppelt ist, als mit dem 
sehnelleren Teil, was durehaus der allgemeinen Erwartung entsprieht. 
Dabei gesehah die Trennung der Energiebereiehe nut sehr grob dureh 
Filterung. Fiir eine quantitative Untersuehung war es unerl~glieh, die 

Energieberelehe dutch magnetisehe Zerlegung der fi-Strahlen auszusondern. 

2. Versuche. Damit die Koinzidenzmessungen prak~iseh durehfiihrbar 
waren, mul~te darauf gesehen werden, dab ein m6gliehst groger Bruehteil 
tier fl-Strahlung ausgenutzt wird. Als geeignet erwies sieh hierffir der 
,,liehtstarke" fl-Strahl-Spektrograph, den der eine yon uns frt~her besehrieben 
hat~4). Dieser wurde nut dahin erweitert, dal3 in der Tasehe, welehe zur 

1) tI. Meie r -Le ibn i tz ,  ZS. f. Phys. 101, 478, 1936. - -  ~) C. D. Ellis u. 
N. l~. Mort,  Prec. Roy. See. London (A) 141, 502, 1933. - -  a) W. Bothe  u. 
H. J .v.  Baeyer ,  a.a.O. - -  4) W. 13othe, ZS.f. Phys. 96, 607, 1935. 
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Aufnahme der Strablenquelle dient, ein zweites Zghlrohr aus I mm starkem 
Zink oder Messing zum Nachweis der y-Strahlen untergebraeht wurde 
(y, Fig. 2). Zwischen dieses Zghlrohr and alas Priiparat (P) warden noeh 
] mm Blei (Pb) zur vollsti~ndigen Absorption der fl-Strah]en and 1,5 mm 
Cellophan (C) eingeschoben, letzteres umdie Rflekdiffusion der fl-Strahlen 
m6glichst hintanzuhalten. Dnrch das Magnetfeld wurden aus derfl-Strahlung 
Energiebereiche mit einer Halbwertbreite von etwa 8 % ausgesondert and 
im fl-Zi~hlrohr (fl) nachgewiesen. 

Zur Zi~hlung der Koinzidenzen zwisehen fl- and y-Zghlrohr diente eine 
RShrenschaltung nach dem R o s sischen Prinzip. Je drei RShren dienten 
zur gleiehzeitigen Verkiirzung und Verstgrkung der ursprtinglichen Aus- 

Fig. 2. Versuchsanordnung. 

schlage. Danach wurden die Aus- 
schl~ge der eigentlichen Koinzi- 
denzrShre zugefiihrt, die koinzi- 
dierenden Ausschli~ge wiederum 
durch zwei BShren versti~rkt ufld 
verlgngert und schliefllich auf ein 
Zis i~bertragen. Die so er- 
reichte AuflOsezeit betrug einige 
10 -5 sec. 

Als Strahlenquellen dienten 
1ram breite Streifen aus 20/z 
Aluminium oder 5/~ Nickel, welche 

beiderseitig mit RaC in der GrSl~enordnung 10~mC beschlagen waren. 
Bei Energien ~ 1 e-MV konnten mit RaEm geffillte GlasrShrchen von 
0,02 mm Wandst~rke benutzt werden, weft das RaB in diesem Gebiet 
keine fl-Strahlen mehr besitzt. 

Die Strahlenquellen durften nieht zu stark gew~hl~ werden, d~mit die 
zufi~lligen Koinzidenzen in ertri~gliehen Grenzen blieben. Daher waren 
aueh die systematischen Koinzidenzen von recht geringer Hs Die 
gemessenen fl- und y-Intensit~ten ~nderten sich natiirlich w~hrend einer 
Messung, teils dutch s des fl-Energiebereiehes, tells dutch Abklingen 
der Strahlenquelle. Deshalb wurden innerhalb einer Mel~reihe stets die 
Ausschlagszahlen auf beiden Seiten durch zusi~tzliehe y-Bestrahlung mittels 
zweier Hilfspriiparate auf einen konstanten Betrag abgegliehen, damit die 
zuf~lligen Koinzidenzen konstant blieben. Die zufi~lligen Koinzidenzen 
warden in derselben Weise bei umgekehrtem Magnetfeld gez~hlt. Dieses 
Verfahren ist sicherer ale die indirekte Ermittlung der zuf~lligen Koin- 
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zidenzen aus dem Aufl6sungsverm0gen der Koinzidenzsehaltung. In 
Tabelle 1 sind als Beispiel die Mittelwerte der wesentliehen Zahlen f ~  
eine Teilmessung aufgefiihrt. 

Tabelle 1. Beispiel  einer Messung bei 1,09e-MV. 

Strahlung 

RaC f l  . . . 

Nulleffekt . 

Ausschl~ge pro ~linute 

~ , - Z ~ h l e r  f l - Z l ~ h l e r  

161 63 
14,6 1) 6,5 1) 

Koinzidenzen 
Stuuden 

3,87 ~ 0,70 
1,12 ~ 0,37 2) 

Koinzidenzen 
~ooo 

0,82 f 0,24 

1) nicht kompensiert. - -  2) Ausschl~ge kompensiert. 

3. Ergebnisse. Es wurden zwei MeBreihen mit etwas verschieden 
gebauten y-Z~hlrohren dnrchgefiihrt. In Tabelle 2 sind die endgiiltigen 
Ergebnisse als ,,Koinzidenzen auf je 1000 fl-Teilehen" fiir vier verschiedene 
Stellen des fi-Spektrums yon ttaC zusammengestellt. In Fig. 3 sind diese 
Ergebnisse graphisch dargestellt (Knrve I). In dieselbe Figur sind auch die 
fi-Intensiti~ten einge~ragen, wie sie unmittelbar ausgezi~hlt wurden (Kurve II). 
Diese Kurve stellt natiirlich nicht die wirkliche Form des fi-Spektrums dar. 
Hierzu miigten noch die Ordinaten im langsamen Tell fiir die recht erhebliehe 
Absorption im Z~hlerfenster korrigiert und die ganze Kurve auf gleiehe 
Energieintervalle umgereehnet werden. Diese Umreehnung h~tte im vor- 
liegenden Falle wenig Wert, well vielleicht die ganze Anordnung an sieh 
venig geeignet ist zur Ermittlung der wahren Form des fl-Spektrums. Eine 
eharakteristisehe Eigentiimlichkeit, niimlich die ziemlieh seharfe Um- 
biegung der Spektralkurve bei etwa 1,6 e-MV, kommt sogar in der gemessenen 
Kurve besonders deutlich zum Ausdruek. Dieser Punkt wird bei der Dis- 
knssion yon Wichtigkeit sein. Das Koinzidenzspektrum I i s t  natiirlich 
unabh/~ngig yon den erwghnten Umreehnungen, well die Koinzidenzen stets 
auf dieselbe spektrale fi-Intensiti~t bezogen wurden. 

Tabelle 2. Ergebnisse.  

d-Energie 
e-MY 

0,21 
0,47 

Koinzidenzen/10O0 

Erste tleihe 

1,57 ~ 0,29 
1,52 -~- 0,2t 

Z w e i t e  R e i h e  

fl-Energie 
e-MV 

1,09 
1,86 

Koinzidenzen/1000 fl 

Er i e  Reihe I Zweit, y Reihe 

o,95 4- o,1~] o,7o4-o,14 
0,08:5 o,15 | -- 0,03 ~- o,18 

4. VergIe@h mit der Erwartun 9. Ein Termsehema fiir den umgewandelten 
Rat-Kern (RaC') ist wiederholt an Hand des y-Spektrums anfgestellt 
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worden, zuletzt yon Oppenheimer1).  Dieses ist im unteren Toil der 
Fig. 4 wiedergegeben; die Energien zahlen von reehts nach links, die HShe 
der Striche entspricht den Besetzungswahrseheinlichkeiten. Die Zeiehnung 
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_~ 2 1 -  ! \ 

i ~ ~ ~ -I- 

~ [ '  { E, 
, ~  / I I I ~ 1 ~ ,  :~--I i '-t,,,.,,d_ t 
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Fig. 3. T Koinzidenzspektrum. IT ~-Strahlspekt~m (unko~,). 
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Theoretisches Termsehema und Koinzidenzspektrum 
naeh El l i s -O ppenheimer .  

ist so eingerichtet, dab genau ctber jedem eingezeiehneten Term die Grenze 
des zugehSrigen /7-Teilspektrums liegen muB. Der Grundzustand E ~-0 
wurde im Anschlu~ an Ell is  und ~[ott  0,61 e-MV hinter der beobachteten 
Grenze des /7-Spektrums (3,15 e-MV) eingezeichnet (gesamte Energie- 

1) Vgl. (3. D. E l l i s ,  Tnterna~ional (3onference on Physics, London  1934. 
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tSnung 3,76 e-MV). Der Grund hierfiir ist, dab nach dem Termsehema der 

Grundzustand und das dazugehSrige fl-Teilspektrum praktiseh nieh~ vor- 

kommen sollen, und dag somit die beobaehtete Grenze der ersten hn- 
regungsstufe zuzuordnen wi~re. 

hus diesem Termschem~ l~gt sich nun das zu erwartende Koinzidenz- 
spek~rum zwar nieht sehr genau, aber sicher in den wesentliehen Zfigen 

ableiten. Es sei E o die gesamte beim Zerfall frei werdende Energie, E einer 
der Terme, dann gehSrt naeh E l l i s  und Mor t  zu diesem Term ein konti- 

nuier]iches Normal-fl-Spektrum, dessen Energie E/~ sich yon 0 his E 0 - - E  
ers~reckt, und dessen Fli~eheninhalt proportional der Besetzungszahl 
dieses Terms ist. Jedes Elektron dieses Teilspektrums ist mit keinem, 

einem oder mehreren y-Quanten gekoppelt, welche insgesaln~ die Energie 

haben und mit einer Wahrscheinliehkeit w E den y-Zghler zum Anspreehen 
bringen, wobei w E unabh~ngig yon der Energie E(~ des speziellen fl-Teilchens 

ist. Die gesamte Koinzidenzwahrseheinliehkei~ fiir eine bestimm~efl-Energie 

erhglt man durch Mittlung tier w z fiber Mle Terme E < E o --Eft, wobei j edes 
ws mit einem Gewicht entspreehend der Intensitiit des zugehSrigen Teil- 

kon~inuums an der Stelle Ef  zu versehen ist. Unsieher sind hierbei ers~ens 
die Form der Einzelkontinua, zweitens die w~. Far  die Einzelkontinua 
haben wit, wie auch El l i s  und Mor t ,  die :RaE-Form als Normalform ge- 
wi~hlt. Die Ansprechwghrscheinlichkeiten w E wurden ermittelt unter der 
frfiher begriindeten Annahmel), dab die Ansprechwahrseheinlichkeit far eine 
homogene y-S~rahlung proportional (h~) sl~ is~; dabei wurden Xaskaden- 

r 

sprfinge soweit wie mgglieh beracksiehtigt. So ergibt sieh d~s ~heoretisehe 

,,Koinzidenzspektrum" a der Fig. 4. L~gt man die Kaskadensprange unbe- 
riieksiehtigt und nimmt nur direkte 1)berg~nge in den Grundzustand an, 
so en~steht die Kurve b, die somi~ als untere Grenzkurve anzusehen is~. 
Nan sieht, dag die Unsieherheit nicht grog ist~). 

Der wesentliehe Punkt ist, dag nach dem Termsehema zu erwarten 
w/~re, dag fiir fi-Energien oberhalb 1,1 e-MV die Koinzidenzwahrseheinlieh= 
keit praktisch konstant und schon ziemlieh hoeh sein soll~e. Diese Aussage 
ist weitgehend unabhi~ngig yon den erwi~hnten Unsicherheiten der Be- 
reehnung, sie beruht allein darauf dal3 ein sehr s~ark besetz~er Term schon 
bei 0,61 e-MV liegen sell, und dab weitere Terme yon einigermagen hoher 

Besetzungszahl erst in grSgerem Abstande folgen sollen. 

Mit dieser Erwartung sind nun unsere Ergebnisse in deutliehem Wider- 
sprueh: selbst bei EI~ = 1,9 e-MV sind noeh keine Koinzidenzen nachweisbar, 

1) H. J. v. Baeyer ,  8. a.O. - -  2) Ein absoluter Ordinatenmagstab wurde 
in Fig. 4 nicht angegeben, weil er yon zu vielen unsieheren Faktoren abhSngt. 
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erst bei 1,2 e-MV haben Wir Koinzidenzen beobachten k6nnen. Im [lbrigen 
liegen abet die beobaehteten Koinzidenzwahrseheinlichkeiten naeh ihrer 
absoluten GrSBe durchaus in dem Bereich, den man nach den geometrisehe~l 
Bedingungen und den ann~hernd bekannten ~-Anspreehwahrscheinliehkeiten 
wE, erwarten sollte. 

5. Diskussion. Die erste Frage ist, ob die Abweiehung yon dem er- 
warteten Verlauf des Koinzidenzspek~rums auf Unvollkommenhei~en 
unserer Versuche zurackgefiihrt werden kann. 

In dem horizontalen Teil der erwartungsma~igen Kurve Fig. 4 ist es 
iiberwiegend die starke y-Linie yon 0,61 e-MV, welehe koinzidieren solRe. 
Diese Strahlung ist zwar nieht sehr hart, sic wird sehon in dem Bleifilter 
und der Zi~hlrohrwand merklich absorbiert, abet sicher nicht so viel, dal3 
dadureh die Koinzidenzen wesentlich beeintr~ehtigt werden kSnnten. 
Gegen diese MSglichkeit spricht auch schon, dab innerhalb dieses ~heore~isch 
horizontalen Bereiches die Koinzidenzen tatsaehlich atd Null absinken. 

Weiter kSnnte der Verdaeht entstehen, dal3 die Arbeitsweise der Zahler 
in einem starken Magnetfeld sieh so stark ~ndert, dal3 die Koinzidenzen 
nicht mehr angezeigt werden; warden doch bei dem hohen AuflSsungs- 
vermSgen der Sehaltung schon VerzSgerungen yon einigen 10 -5 sec geniigen, 
um den sicheren Naehweis der Koinzidenzen s~ark zu beeintraehtigen. Wir 
haben diesen Punkt naehgepriift, indem wit die beiden Zi~hler nahe anein- 
ander brachten und Ultrastrahlkoinzidenzen in Abh~ngigkeil yon der 
magnetischen Feldsti~rke zahlten. Es zeigte sieh keine Andeutung einer 
solehen Abhi~ngigkeit. 

Schliet~lieh kSnnte man noch einwenden, da]~ vielleicht geschwindig- 
keitsfremde Elek~ronen dutch Streuung oder :Riiekdiffusion in den/~-Z~hler 
gelangen und so das Koinzidenzspektrum verwischen. Dem widerspricht 
abet, dal~ frt~her mit derselben Anordnung z.B. die homogene fl-Strahl- 
gruppe des Poloniums yon 0,8 e-MV sauber in der dureh die Geometrie 
beding~en Form erhalten werden konn~el). Dabei muBte die Riickdiffusion 
sogar noeh starker in Erscheinung treten als bier, weft die Strahlenquelle 
auf Messing s~att Cellophan lag. 

Das Linienspektrum der /~-Strahlung des RaC mach~ nut e~wa 5% 
der gesamten fl-Strahlung aus 2) und kann in Anbetracht des geringen Auf- 
15sungsvermSgens unseres Spektrographen auBer Betraeh~ bleiben. 

1) W. Bothe,  ZS. f. Phys. 96, 607, 1935. - -  2) R. W. Gurney,  Proc. 
Roy. Soc. London (A) 109, 540, ]925. 
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ttiernach scheint uns der Sehlug unvermeidlich, dug das Termschem~ 
yon E l l i s - O p p e n h e i m e r  mit den angenommenen Besetzungszahlen 

nieht zutreffend ist. 

Aus den sehon erSrterten Gr~nden ist es nicht mSglieh, a.llein ~us 
Messungen der besehriebenen Art quantitative und ins einze]ne gehende 
Sehli~sse zu ziehen. Es sind aber einige qualitative Folgerungen m6glich. 
Zuniehst ergibt sieh, dab oberhalb etwa ~ e-MV die fl-Strahlen nicht 
wesentlich mit y-Strahlen gekoppelt sind, d.h. dab die Aussendung dieser 
E]ektronen praktiseh immer zum Orundzustand ffthrt. Welter ~bt  das 
Spektrum der fi-Strahlen selbst (Fig. 3, II) einen ttinweis, bei welcher 
fl-Energie etwa die h5heren Teilspektren, welehe zu angeregten Zust~nden 
fflhren, mit grOl3erer Intensitg~ einsetzen. Bei ebw~ 1,6 e-l~IV zeig~ die 
Spektr~lkurve eine deutliche Einsenkung. Daher kann m~n das ganze 
fi-Spektrum in der Weise, wie es die Kurve III, Fig. 3, andeutet, in 
zwei Teilspektren aufspMten. Der untere Teil mit der Grenze bei 8,15 e-MV 
gehSrt im wesentlichen zum Grundzustand, der obere mit der Grenze bei 
etwg 2 e-MV gehSrt zu den stiirker angeregten Zust~inden. Die Anregungs- 
energien massen in der I-Iauptsaehe oberhMb 3,15 - -  2,0 ~ 1,1 e-Mu liegen, 
wie ira unteren Teil der Fig. 3 schematisch angedeutet. Es liegt jetzt kein 
unmitotelbarer Anlal3 mehr ,zor, die beobaehtete Grenze des fl-Spektrums 
einem anderen als dem Grundzustand zuzuordnen. Die beobaehtete Grenze 
des Koinzidenzspektrums ist mit diesen allgemeinen Folgerungen in iJ~ber - 
einstimmung. 

Aus dem Energiespektrum der weitreiehenden ~-Strahlen des t~aC' 
lassen sich einige Terme eindeu~ig festlegenl). Die drei tiefsten yon diesen 
liegen 0,61 ; 1,28 und 1,41 e-NV ~iber dem Grundzustand. Der zweite und 
dritte fallen schon in den dutch unser Koinzidenzspektrum zugelassenen 
Bereieh, nieht aber der erste. Diesem sehreiben El l i s  und O p p e n h e i m e r  
sogar die sehr hohe Besetzungszahl yon 0,35 bis 0,45 zu, d.h. mit dieser 
W~hrscheinliehkeit sell der Kern unmittelba.r naeh Aussendung des/3-Teil- 
ehens in dem 0,61 e-MV-Zustand sein und ansehlieBend ein y-Quant dieser 
Energie aussenden. Diese Annahme wurde besonders nahegelegt dutch die 
grebe Intensitit dieser y-Linie. Dennoeh seheint uns diese Besetzungszahl 
mit dem Koinzidenzspektrum nieht vereinbar. Eine MSgliehkeit, diesen 
Widerspruch zu beseitigen, k6nnte darin liegen, dug der 0,61 e-MV-Term 
im wesentliehen nieht bei der fl-Umwandlung selbst, sondern erst hath- 

1) Lord Ruther fo rd ,  W. B. Lewis u. B. V. Bowden. Prec. Roy. See. 
London (A) 142, 347, 1933. 
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tr/~glich yon oben her besetzt wird. Weiter ist aber in diesem Zusammen- 
hange noch bemerkenswert, dab in dem Termsehema yon O p p e n h e i m e r  
noch an mehreren anderen Stellen Termdifferenzen yon nahe 0,61 e-MV 
auftre~en (in Fig. 4 dureh Pfeile gekermzeichne~l). Es is~ also sehr wahr- 
scheinlich, dab die y-Linie dieser Energie, oder andere praktiseh dami~ 
zusammenfallende auoh yon hSher angeregten Zus~nden ausgehen. 

Um ein de~ailliertes Termschema aufzustellen, welches den neuen 
Bedingungen gen~gt, mt~t~te man wohl des gesamte umfangreiche Beob- 
aehtungsmaterial aber des y-Spek~rum des l~a C und eine Reihe theoretiseher 
Gesichtspunkte berfleksichtigen. Hiervon mSehten wir absehen. 

Zusammen/assung. Es wurden einzelne Energiebereiehe der Kern- 
t3-Strahlung des RaC magnetiseh ausgesondert und festges~ellt, in welehem 
Mal~e diese Elektronen mit y-Quan~en zeitlich koinzidieren. Es zeigte sieh, 
dab mit zunehmender Elektronenenergie der koinzidierende Bruehteil 
immer kleiner wird und bei e~wa 2 e-MV ganz verschwindet, w/ihrend des 
/~-Spektrum selbst bis 8,15 e-MV reieht. Dies ist nicht im Einklang mit 
den Besetzungszahlen tier Terme des t:ta C'-Xernes, wie sie yon El l i s  und 
O p p e n h e i m e r  aus dem y-Spektrum des 1RaC und dem ~-Spektrum des 
RaC' abgeleitet wurden. Insbesondere mul~ man hiernach annehmen, dal3 
eine erhebliehe Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, dal3 der umgewandelte 
Rat -Kern  sich sofor~ im Grundzustand befindet. 

Far die Untcrsuchung wurden Mittel tier Deutsehen Forschungs- 
gemeinschaft und der Helmholtz-Gesellsehaf~ verwendet. 

Heidelberg, Institut f~tr Physik am Kaiser Wilhelm-Institut far medizi- 
nische Forschung, Dezember 1936. 

1) J~quivalente Beziehungen haben Lord Ruther fo rd ,  Lewis u. Bowd en 
sehon im Spektrum der weitreichenden ~r aufgedeckt (a. a. O.). 


