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Uber die Kernspininderung
beim radioaktiven g-Zerfallsprozef Rb 87 — Sr 87),

Von Maria Heyden in Berlin-Charlottenburg und Hans Kopfermann in Kiel.

Mit 7 Abbildungen. (Eingegangen am 3. Dezember 1937.)

BEs wird auf Grund von Hyperfeinstrukturmessungen an reinem Sr 87 gezeigt,
daB im Falle des radioaktiven B-Zerfallsprozesses Rb 87— Sr 87 ein von
der Theorie geforderter allgemeiner Zusammenhang zwischen Lebensdauer
eines f-Strahlers und Kernspininderung beim f-ZerfallsprozeB besteht, Das
mechanische Kernmoment des Sr 87 hat den Wert I = °/,, das magnetische
Kernmoment betrigt 4 = — 1,1 KM. Der Vergleich zwischen dem mechani-
schen Kernmoment des Sr 87 und dem des Rb 87, der Muttersubstanz des Sr 87,
ergibt eine Kernspindnderung von AI = 3.

1. Problemlage. Es ist ein allgemeiner, von der Form des speziellen
Ansatzes der S-Zerfallstheorie weitgebend unabhingiger Zug, daff ein
Ubergang von einem radioaktiven B-Strahler zu seinem Folgeprodukt in
um 5o hoherem MaBe verboten ist — daB also die Lebensdauer des -Strahlers
um so grofer wird —, je stéirker sich der Kerndrehimpuls beim Ubergang
andert. Diese Aussage gibt eine Erklirung dafiir, daB in einem Sargent-
Diagramm? die natiilichen radioaktiven f-Strahler in diskreten tiberein-
ander liegenden Gruppen angeordnet sind. Je stirker sich das Impuls-
moment des f-Strahlers von dem seiner Tochtersubstanz unterscheidet,
desto ,,tiefer* im Diagramm soll der betreffende Strahler relativ zu seinen
Diagrammpartnern gleicher Zerfallsenergie liegen.

Bisher ist in keinem einzigen Falle experimentell erwiesen, daB ein
Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Kernspindnderung in dem
geforderten Sinne besteht. Dies hat darin seinen Grund, daB die bekannten
f-Strahler infolge ihrer durchweg &ubBerst geringen Hiufigkeit spektro-
skopisch noch nicht erfalit werden konnen.

Nachdem in jiingster Zeit sichergestellt worden ist, daB die 8-Strahlung
des Rubidiums dem Rb 87 zuzuschreiben ist, das beim Zerfall in Sr 87
itbergeht®), hat man wenigstens ein Beispiel eines f-Zerfalls zar Hand,

1) Auszugsweise vorgetragen auf der Tagung der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft in Bad Kreuznach im September 1937. — 2) Log 1/7 = f (Liog Fpax);
7 = mittlere Lebensdauer des f-Strahlers, Ep,, = obere Grenze des kontinuier-
lichen B-Spektrums = Zerfallsenergie. — 2) 0. Hahn, F.Strassmann und
E. Walling, Die Naturwiss. 25, 189, 1937; W. R. Smythe u. A. Hemmen-
dinger, Phys. Rev. 51, 1052, 1937.
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bei dem wegen des geniigenden Vorkommens von Mutter- und Tochter-
substanz mit Hilfe von Hyperfeinstrukturuntersuchungen Aussagen iiber
die Kernspinanderung beim ZerfallsprozeB gemacht werden konnen.
RD 87 liegt im Sargent-Diagramm so tief, daB hier schon eine Kernspin-
dnderung A4 I von mehreren Einheiten angenommen werden muB, um
die lange Lebensdauer dieses f-Strahlers (v ~ 110 Jahre bei einem
E ..~ 1-16%e-Volt)? zu erkliren. Nach den bisher vorliegenden Hyper-
feinstrukturuntersuchungen scheint es so, als ¢b man mit A =0 zu
rechnen hiitte, da dem Rb 87 ein I = 3/,2), dem Sr 87 als wahrscheinlichster
Wert ebenfalls ein I = 3/,% zugeschrieben wird. Wenn diese Befunde
richtig sind, so fuhrt die einzige Stichprobe, die beziiglich der Kernspin-
anderung beim S-Zerfall zur Zeit gemacht werden kann, zu einem Wider-
spruch gegen eine sehr allgemeine Forderung der -Zerfallstheorie, der
schwerwiegender zu sein scheint, als z. B. die Schwierigkeiten, welche die
Theorie bei der Erklarung mehr ins einzelne gehender Ziige des Frfahrungs-
materials hat.

Dag mechanische Moment des Rb 87 ist sowohl durch Hyperfeinstruktur-
analysen an einer Rethe von gut aufgeldsten Rb II-Linien als auch durch
sehr sorgfiltige Atomgtrahluntersuchungen?) einwandfrei festgestellt. Gegen
den Wert des Sr 87-Momentes dagegen lassen sich Bedenken erheben, die
in der besonderen Struktur der Strontiumlinien begrindet sind. Strontium
besteht némlich aus zwei geraden Isotopen, Sr88 und Sr 86, und einem
ungeraden Isotop, Sr87. Nach massenspektroskopischen Untersuchungen®)
machen die geraden Isotope ~ 989, das ungerade Isotop nur ~ 7% des
Strontiumgemisches aus. Da im mittleren Teil des periodischen Systems
bis auf ganz seltene Ausnahmefille keine Isotopieverschiebungen auf-
treten®), da fernerhin die geraden Isotope magnetisch nicht aufspalten,
so beobachtet man -bei allen Sr-Linien eine starke Komponente, die Kom-
ponente der geraden Isotope und — bei sehr langen-Belichtungszeiten und
extremer Auflésung — rechts und links von dieser Zentralkomponente,

1) W.Mihlhoff, Ann. d. Phys. 7, 205, 1930. In dieser Arbeit wird
T = 410" Jahre angegeben. Diese Zahl ist auf alle Rubidiumkerne bezogen.
Rechnet man nur mit Rb 87 als Zerfallssubstanz, so wird v viermal Kkleiner,
da Rb 87 nur ein Viertel des Rubidiumgemisches ausmacht. — 2) H. Kopfer-
mann, Z8. f. Phys. 83, 417, 1933. — 3) H. Schiiler u. H. Westmeyer, Die
Naturwiss. 21, 561, 1933; H. Westmeyer, ZS. f. Phys. 94, 590, 1935. —
1) 8. Millman u. M. Fox, Phys. Rev. 50, 220, 1936. — %) Siche F. W. Aston,
Mass-Spectra and Isotopes, London 1933. — ¢) Der Mithewegungseffekt ist
abgeklungen, der Volumeneffekt bleibt im aligemeinen noch innerhalb der
MeBgenauigkeit.

Zeitschrits fiir Physik, Bd. 108. 16
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die den Schwerpunkt der Struktur anzeigt, je nach Ubergang eine mehr
oder weniger groBe Zahl dulerst schwacher Sr 87-Komponenten, von denen
jede grofenordnungsmifig 29, der Intensitit der Komponente der geraden
Tsotope besitzt. Es ist daher sehr schwierig, iiber Lage und Intensitit dieser
schwachen Komponenten, speziell itber ihren Abstand von der Zentral-
komponente exakte Aussagen zu machen. Insbesondere sind die Sr IT-Re-
sonanzlinien, die von den genannten Autoren zur Bestimmung von I benutzt
wurden, infolge ihrer Lage im Violetten, wo
Fppe 5187 das Auflosungsvermogen des Pérot-Fabry
% % . Sragrsres  wesentlich kleiner ist als etwa im Roten,
besonders wenig geeignet, einwandfreie Ir-

gebnisse zu liefern (siche auch 8. 239).

2. Bestimmung des mechanischen Mo-
A8 mentes des Sr 87-Kerns. Wir haben daher
einige rote Sr I-Linien gewidhlt, um zunichst
mit gewohnlichem Strontium die Moglichkeit
der Bestimmung des mechanischen Kern-
momentes von Sr87 zu prifen. Speziell
schien der Ubergang 1 = 6791 A (3P,—3S,)
dazu besonders geeignet, da dieser infolge
des alleinigen Aufspaltens des 3S;-Terms fiir
Sr 87 eine einfache Triplettstruktur haben

Fig.1. Termschema und Aut- SOllte (siehe das Termschema Fig.1). Die
spaltungsbild der Linie mittlere Komponente wird allerdings von
1= 67014,

der Komponente der geraden Isotope ver-
deckt. Aufnahmen mit einer wassergekiihlten
Sparlampe nach Schiiler und Gollnow?) ergaben ein Strukturbild, wie
es in Fig. 2 vergroBert wiedergegeben ist. Man sieht neben der sehr
intensiven Zentralkomponente X rechts und links die Komponenten A
und C des Sr87. Auf den Originalaufnahmen lassen sich die Abstinde
A—X und C-—X einigermafBen ausmessen. Unter der Annahme, daB X
exakt den Schwerpunkt angibt, folgt aus dem gemessenen Abstands-
verhiltnis ein Wert I > 5/,. Auch das Schwirzungsverhéltnis beider Kom-
ponenten spricht fir I > 8/, Diese Aussage ist jedoch nicht sehr sicher,
da das Maximum der Komponente X bei der notwendigen starken Belichtung
nicht geniigend definiert ist und ein Falschmessen um einige Tausendstel cm~!
den Wert von I, falls dieser groBer als 3/, ist, bereits um eine Einheit &ndern

kann.

1) H. Schiiler u. H. Gollnow, ZS. f. Phys. 93, 611, 1935.
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Nachdem so Lichtquelle und Beobachtungsmdoglichkeit einer Linien-
struktur am gewohnlichen Strontium geniigend ausprobiert waren, wurde
mit 6 mg reinem Strontium 87 gearbeitet, das uns von Herrn Prof. Hahn
in dankenswerter Weise tiberlassen worden warl). Nach massenspektro-
skopischer Prisfung bestand dieses Priparat bis auf weniger als 0,89, aus
reinem Sr87%). Aufnahmen an 4 = 6791 A mit 20 mm Etalon bei 200 mA
Stromstirke ergaben, wie erwartet, drei Komponenten, deren Abstinde
der ‘Intervallregel entsprechend abnahmen bei gleichzeitiger Abnahme der
Intensitat (siche die Vergroferung einer solchen Aufnahme in Fig.8). Die

# “.l NETRN

Fig. 2. Aufnahme mit gewohn- Fig. 3. Aufpahme mit reinem
lichem Strontium an 2 = 6791 A Sr87 an 1=6791 A (3Py—38y)
(3P¢—38;) mit 20 mm Efalon. mit 20 mm Etalon.

einzelnen Komponenten waren so gut definiert, dafl die Abstéinde mit
grofler Genauigkeit vermessen werden konnten. Die Ubereinstimmung
der einzelnen MeBwerte aus verschiedenen Platten, von verschiedenen
Beobachtern (H. und K.) ausgemessen, sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1. Gesamtaufspaltung 4dvy_¢ und Intervall-
verhaltnis Avy_p: Avg_¢ der Linie 4 = 6791 A (P, —38,)
gemessen in em™.

Platte Beobachter Av, o Avy _yidvg o
65 H. 0,1801 0,0990 : 0,0811
66 K. 0,1813 0,1001 : 0,0812

H. 0,1810 0,1000 : 0,0810
68 H. 0,1805 0,0992 : 0,0813
K. 0,1809 0,0995 : 0,0814
69 H. 0,1806 0,0995 : 0,0811
70 K. 0,1811 0,0995: 0,0816

Das Frgebnis der Ausmessungen an dieser Linie besagt: Die Ge-
samtaufspaltung des 3S;-Terms hat den Wert Ay, = 0,181 cm~! mit

1) 0. Hahn, F. Strassmann u. E. Walling, l.e. — 2) J. Mattauch,
Die Naturwiss. 25, 189, 1937.
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einer Genauigkeit von mindestens 0,001 cm~!. Das Intervallverhiltnis
0,0995 : 0,0812 entspricht einem I = 9/2. Fir diesen Wert ergibt sich
namlich aus der gefundenen Gesamtaufspaltung Awv, . theoretisch ein
Intervallverhiltnis von 0,0993:0,0818. Fiar I = 7/, wire 0,1016:0,0790
und fir I =/, das Verhaltnis 0,0978:0,0828 zu erwarten. Beide Ver-
hiltnisse weichen von dem experimentell gefundenen um Betrige ab, die
auBerhalb unserer MeBfehler liegen.

Die Lage der Komponenten -— die Komponente grofiter Intensitdt
liegt bei dieser Linie nach kleinem » hin — zeigt; daB das magnetische Kern-
moment des Sr 87 negatives Vorzeichen besitztl).

Ein etwa vorhandenes Kernquadrupolmoment kann an dieser Linie
keine Abweichung von der Intervallregel hervorrufen, da die Aufspaltung
der Linie allein durch den kugelsymmetrischen 3S;-Term hervorgerufen
wird. Dagegen miiBBten schwache Verunreinigungen durch Sr 88 4 Sr 86
— es geniigen dazu einige Prozent — ein zu groBes I vortduschen. Im
selben Sinne konnten sich auch Storungen von Nachbartermen auswirken.

Um diese Moglichkeiten auszusehlieBen, haben wir zunichst die Inter-
kombinationslinie A = 6893 A (18,—3P,), die auf allen Platten als Triplett
zu sehen war, ausgemessen. Tabelle 2 zeigt einige der festgestellten Werte.

Tabelle 2. Gesamtaufspaltung Adv4__ ¢ und Intervall-
verhaltnis dv _p: Advg_c der Linie 4 = 6893 A (1S,—*P,)
gemessen in cm L.

Platte J A”A—C A”A——B:A”B—C
86 0,0874 0,0490 : 0,0384
87 0,0879 0,0489 : 0,0390

0,0876 0,0488 : 0,0388

Die gemessenen Mittelwerte ergeben fiir die Aufspaltung des 3P;-Terms
ein Ay, ==0,088 cm™! und ein Intervallverhiltnis 0,049 : 0,039. Dieses
Abstandsverhéltnis entspricht ebenfalls dem Wert I = *%/,, jedoch ist
infolge der nur halb so groBen Gesamtaufspaltung der Linie die MeBgenauig-
keit nicht mehr ausreichend, um I =7/, und I =11/, ausschliefien zu
‘konnen. Immerhin bestitigen diese Ausmessungen das Ergebnis an
A=6791A. '

Zur Kontrolle tiir die bereits festgelegten Terme 38, (aus 2 = 6791 Ay
und 3P, (aus 1 = 6893 A) diente die dritte rote Linie 1 = 6878 A 3P,—33,).

1y Worauf bereits Schiiler und Westmeyer aufmerksam gemacht haben.
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Die wesentlich kompliziertere Struktur dieses Uberganges lie sich nicht
mehr voll auflosen. Die Gegeniiberstellung des gemessenen Aufspaltungs-
bildes und der aus 3P, und 3S; mit I = ®/, und der Intervallregel kon-
struierten Hyperfeinstruktur dieser Linie (in Fig.4 als ,,theoretisch* be-
zeichnet) zeigt die Richtigkeit der Zuordnung. Die Ubereinstimmung ist

so gut, wie man nach der Unaufgeldst-
heit der mittleren Komponenten nur
erwarten kann.

SchlieBlich blieb noeh die Mog-
lichkeit, die Sr IT-Resonanglinien zur
Prufung von I heranzuziehen. Mit
reinem Sr 87 hat man (siehe Fig. 5) fir
jeden Ubergang eine Zweifachstruktur
zu erwarten, deren Aufspaltung in
erster Linie dem 25’1[2-Term zuzu-
schreiben ist. Die Aufspaltung des
2P;;p-Terms ist klein dagegen (jedoch
nicht vernachlissighar klein wie die
des 2P3,2-Terms). Man muB also
bei A = 4216 A (281/2—2P1/2) brei-
tere, unsymmetrische Komponenten
erwarten, wihrend bei 1 = 4078 A
(381),—2Ps;,) vollig symmetrische rela-
tiv schmale Komponenten auftreten
sollten. Auf Grund der Termschemata
von Fig. 5 und der theoretischen
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Fig. 4. Termschema und Agfspaltungs-
bild der Linie 1 = 6878 A bei Ver-

wendung von Sr 87.

Intensititen erhilt man Aufspaltungsbilder, wie sie jeweils unter das be-
treffende Termschema gezeichnet sind. Diese Uberlegungen werden durch
das Experiment voll bestéitigt: Die beiden Komponenten der Linie 4 = 4216 A
sind unsymmetrisch verbreitert, die von A = 4078 A sehen symmetrisch
und wesentlich schmiler aus. Fig.6 stellt eine Reproduktion des Auf-
spaltungsbildes von A = 4078 A, aufgenommen mit reinem Sr87, dar.

Tabelle 8. Hyperfeinstrukturaufspaltung d» der
Sr IT-Resonanzlinien.

2 Ubergang Ay in em—1
4216 A 28y, — 2Py, 0,182
4078 A 28y, — 2Py, 0,158
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Etwa vorhandene kleine Mengen von Sr 88 -+ Sr 86 hitten sich durch eine
dementsprechende Komponente im Schwerpunkt der Linie bemerkbar
machen miissen. Auch auf den am stirksten exponierten Platten war keine

Sre7 Sripes S'rf? o dbeSraE
) r88+ 5786 2 788+ ST
.7;/2 /y et Py /-
V4
['T a8 X A X
ZJ',/Z L1 2,52/3 __1
& 5 L
H
A g ! A
Ea X "% X
1 )
a v

b4
b
Fig. 5. Termschenola und Aufspaltungsbild der Resonanzlinien
des Srll, 1==4216 A (251/2~2P1!2) und i = 4078 A (281/2—2P3/2).

R R RRRNEN QN

Fig. 6. Aufna},nme mit reinem Sr 87 Fig. 7. Aufnahme mit Sr-Isotopen-
an 1=4078 A (251/2-—21—‘3/9) mit gemisch (Sr°87 :Sr88 und 3:1)
15 mm Etalon, an 1=4078 A (231/2——2P3/2) mit

20 mm Etalon.

Spur einer solchen Komponente zu sehen. Wir sind sicher, daB das benutzte
Préparat und die Lichtquelle selbst auf weniger als 1%, frei von Sr 88 + Sr 86
waren,

In Tabelle 3 sind die gemessenen Abstinde eingetragen, deren Ver-
schiedenheit bereits auf die verschiedenartige Mitwirkung der 2P-Zusténde
an der Linienaufspaltung hinweist.

Bei Zusatz von etwa 809%, gewdhnlichem Strontium erschien in beiden
Linien zwischen den Komponenten von Sr87 etwa in gleicher Intensitéit
wie diese, die Komponente der geraden Isotope, die als Schwerpunkts-
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markierung dienen sollte (in Fig. 5 gestrichelt gezeichnet als Komponente X).
In Fig.7 ist das so erzeugte Strukturbild von A = 4078 A vergroBert
wiedergegeben. Tabelle 4 zeigt das Ergebnis der Abstandsmessungen an
dieser Linie. Das Abstandsverhdltnis vom Schwerpunkt hat im Mittel den
Wert 0,087:0,071. Auch hier fallt das aus der Gesamtaufspaltung der
Linie mit I = ®/, errechnete Abstandsverhiltnis 0,0878:0,0702 innerhalb
der MeBgenauigkeit mit dem experimentell gefundenen zusammen, was
gleichzeitig bezeugt, daB eine meBbare Isotopieverschiebung nicht vorhanden
ist. Der Wert I = 11/, kann in diesem Falle nicht ausgeschlossen werden,
woll aber I ="7/,.

~ Ein entsprechendes Verfahren an 4 = 4216 A fithrt wegen der breiteren
Sr 87-Komponenten begreiflicherweise zu weniger sicheren Aussagen. Kg
ist daher um so versténdlicher, daB die Bestimmung der Kernmomente am
gewohnlichen Strontiumgemisch, wo die mittlere Komponente groBen-
ordnungsméBig finfzigmal intensiver ist als bei der von uns kinstlich
erzeugten Struktur, unvergleichlich viel problematischer wird.

Es sei noch bemerkt, daB der so gefundene Kerndrehimpuls ?/, in
diesem Teil des periodischen Systems keine Einzelerscheinung ist: In un-
mittelbarer Nachbarschaft des Sr 87 haben sowohl Kr 83 als auch Nb 98
wahrscheinlich ebenfalls I = 9/,.

Tabelle 4. Gesamtaufspaltung Avy_p und Intervall-

verhialtnis Avq_ x: Avx_pder Linie A = 4078 A fiir ein

Gemisch aus Sr 87 und 809, gewohnhchem Strontium
v gemessen in em™

Platte Av,_ g Av, _x:1dvy_ 4
91 0,1583 0,0856 : 0,0727
0,1582 0,0868: 0,0714
93 0,1571 0,0874 : 0,0697
94 0,1572 0,0872: 0,0700
0,1571 0,0870 : 0,0701

3. Berechnung des magnetischen Kernmomentes von Sr87. Aus den
Zahlen der Tabelle 8 146t sich das magnetische Moment des Sr87-Kerns
berechnen. Wendet man hier das iibliche Verfahren an, indem man die
beobachteten Maxima als die Schwerpunkte der jeweils zusammenfallenden
Komponenten ansieht und mit Hilfe von theoretischen Intensititen
Intervallregel wnd dem bekannten Aufspaltungsverhdltnis der beiden
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2P-Terme die Aufspaltung von Z;S’,_l2 und 2P, eliminiert?), so findet man:
Av (281/2) = 0,168 ctn™! und Ay (2P,,) =0,045 em—t, Das Aussehen der
Komponenten von A = 4216 A (25, 1p—2P1,,) scheint uns darauf hinzuweisen,
dafl das eben skizzierte Verfahren hier nicht angewandt werden darf, weil
bei den Komponenten dieser Linie die Schwerpunkte der eng zusammen-
liegenden Teilkomponenten 4B und CD nicht mit den beobachteten
Maxima zusammenfallen. Wegen der beginnenden Trennung von 4 und B
bzw. ¢ und D gind nédmlich die Maxima etwas zur jeweils stirkeren Teil-
komponente hin verschoben. Auch die angegebene GroBe Ay (2Py)
= 0,045 cm~! miiBte sich, wenn sie richtig wire, bereits in einer sichtbaren
Trennung von 4 und B bzw. ¢ und D bemerkbar machen, wihrend nach
einer Analyse der Photometerbilder von 1= 4216 A etwa ein Av 2Py,
von 0,085 em—! angenommen werden muB. Rechnet man mit diesem Wert,
so wird Av (3Sy,) nur unwesentlich kleiner, namlich gleich 0,165 con2.
Wir wahlen zur Bestimmung des magnetischen Kernmoments die Zahlen:

Av (38y,) = 0,165 em~" mit dem Aufspaltungsfaktor a (5 525y,
+5 = — 0,088 cm~1,
bzw.
Av (2Py)) = 0,085 e~ mit dem Aufspaltungstaktor a (5 p 2Py),)
4+ 8 = — 0,007 cm,

wobei wir, der erwihnten Unsicherheit wegen, die Fehlergrenzen ent-
sprechend vergréfert haben. Das Minuszeichen vor dem Wert des Auf-
spaltungsfaktors trigt der verkehrten Termordnung Rechnumg. Dann
liefern die Goudsmitschen Formeln?):

a (*Sy,) - I-1888 n*?

Far 281/2: m = —
: ds
8 2y, 72 ——
5 RotZ Zak<1 dn)
mit
n* =292 Z =288, 7Z,=2 k=115 und 1 ——g—; = 1,04.
. a(CPy) - 1-1838.Z,(14+ HJ(J+1)-4
Fir 2P;,_Z: b= CPy) 6”0; 1).1) ( )
mit

Z;=234, dv=800cm?1, 1=1,03 und » = 1,15.

1) Siehe z. B. H. Kopfermann u. H. Kriiger, ZS. f. Phys. 103, 485, 1936.
— %) 8. Goudsmit, Phys. Rev. 43, 636, 1933.
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Daraus folgen fir das magnetische Kernmoment des Sr87 die Zahlen:
p=—106KM bzw. u=—124K. M

Aus den analysierten SrI-Termen kann man ebenfalls a (5s28y,)
abschétzen. Es gilt nach Bacher und Goudsmitl):

A@ES)=%leBs) +a(6s)]

wobel 4 (3S,) der Intervallfaktor des 33;-Terms ist. Setzt man fir a (6 s)
niherungsweise + a (5 5), so folgt:

a(5s)=~a(5s28;,) ~ 7 4(S).

Aus. 4 (38)) = —0,0181 e~ folgt dann:

a(5s 25’1/2) ~ — 0,032 e~ 1.
Entsprechend gilt ndherungsweise fiir 4 (3P,):

A@PY)~1a(59)

und da 4 3P,) = — 0,0088 em! ist, so ergibt sich:

a (5 528,,) ~ —0,085 cm~L.
Die so bestimmten a (5 s 2S, 1,)-Werte sind in gentigender Ubereinstimmung

mit dem aus den Sr II-Resonanzlinien festgesteliten Wert und zeigen
dadurch, daB keiner der untersuchten Terme merkbar gestort ist.

Als sichersten Wert fur das magnetische Kernmoment des Sr87
mdchten wir angeben:

| o= —LIKM |

4. Diskussion der Ergebnisse. Die beschriebenen Untersuchungen
zeigen, daf die Kernspininderung beim radioaktiven A-ZerfallsprozeB
Rb 87 — 8r87 mit hoher Wahrscheinlichkeit den Wert AI — 8 hat,
in qualitativer Ubereinstimmung mit den Forderungen der S-Zerfallstheorie.
Das magnetische Kernmoment indert sich dabei vom Wert + 2,6 K. M.

1) R.F. Bacher u. 8. Goudsmit, Phys. Rev. 34, 1501, 1929.
16*
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beim Rb 87 auf den Wert — 1,1 K. M. beim Sr87. Die quantitative Uber-
einstimmung zwischen Theorie und Experiment 16t allerdings zu wimschen
iibrig, was bei dem augenblicklichen Stand der §-Zerfallstheorie einerseits
und den noch recht ungenanen experimentellen Angaben iiber Zerfallszeit
und Zerfallsenergie des Rb 87 andererseits kaum anders erwartet werden
kann. Nach Bethe und Bacher?) erhilt man fiir die Wahrscheinlichkeit f, ;
eines verbotenen f-Ubergangs zur Wahrscheinlichkeit f,;_, des ent-
sprechenden erlaubten f-Ubergangs:

far _ (Z[187) <Emax-R‘-’41—2. 7-6.5

for—o 9 ﬁc> QAL+ 5241 4+4 241+ 3)
_ 41
2.8 . eAI—=1?

Setzt man fir den Kernradius B des Rb 87 den Wert 5,85 - 10718 em, so
ergibt sich:
far ~ 2.10—15;

4I=0

was bedeutet, daB durch die Kernspininderung A1 = 8 die Lebensdauer
des Rb 87 gegeniiber einem f-Strahler mit der gleichen Zerfallsenergie aber
einem A = 0 um den Faktor ~ 5 - 10™ verlingert wird. Da die mittlere
Lebensdauer des Rb 87 ~ 1 - 101 Jahre betrigt, so kidme man auf eine
Lebensdauer von etwa einer Stunde, falls bei dem Prozef Rb 87 — Sr 87
keine Kernspinénderung vorhanden wére, d.h. falls Rb 87 auf der oberen
Sargent-Kurve lige. Die dort liegenden f-Strahler mit anndhernd der
gleichen Zerfallsenergie wie Rb 87 haben Halbwertszeiten von Tagen.
Bei den eben erwihnten Unsicherheiten theoretischer und experimenteller
Art erscheint uns diese ,,Ubereinstimmung* recht befriedigend.

Auf Grund der sichergestellten Kernimpulsmomente a8t sich also
sagen, daB der Ubergang vom Grundzustand des Rb 87-Kerns zum Grund-
zustand des Sr 87-Kerns im Sinne der §-Zerfallstheorie in hohem MaBe ver-
boten ist. Ob Ubergéinge tiber angeregte Sr 87 Kernzustinde mdglich
sind, bleibt ungewiB, da beziiglich eventuell vorhandener y-Strahlung bei
dem ZerfallsprozeB bisher nichts bekannt ist. Bei der geringen Zerfalls-
energie des Rb 87 diirfte aber keine groBe Wahrscheinlichkeit zur Anregung
des Sr87-Kerns bestehen.

1) H. A. Bethe u. R.F.Bacher, Rev. of Modern Phys. 8, 196, 1936.
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Die Versuche stellen gleichzeitig ein lehrreiches Beispiel dar; wie wichtig
es ist, bel komplexen Strukturen mit getrennten Isotopen arbeiten zu
konnen. Wenn heute noch Unsicherheiten in der Kernmomentenbestimmung
vorhanden sind, so haben sie durchweg in der Uberlagerung der Strukturen
der einzelnen Isotope ihren Grund. In all den Fillen aber, in denen die Auf-
spaltungsbilder wirklich aufgelost werden konnen, muB man den angegebenen
Kernmomenten volles Vertrauen schenken.
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