
Mai 1965

Institut für Experimentelle Kernphysik

Der Einfluß longitudinaler Magnetfelder im Target

auf die

Herwig Schwarz

KFK 329



Mai 1965

KERNFORSCHUNGS ZENTRUM KARLSRUHE

KFK 329

Institut für Experimentelle Kernphysik

Der Einfluß longitudinaler Magnetfelder im Target

auf die Zirkularpolarisati. ,n der Äußeren Bremsstrahlung

Herw::'g Schwarz

Gesellschaft für Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe



I n h alt s ver z e ich n i s

Seite
1. EINLEITUNG 3

2. DIE MESSANCRDNUNG 5

2.1. Die Quelle 5

2.2. Der Targetmagnet 6

2.3. Der An8lysatormagnet 7

2.4. Der Nachweis der gestreuten E.B-Quenten 7

2·5· Der Magnetfeldeinfluß 8

3. DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER ZIRKULAREN rOLA­

RISATION DER E.B. UN0 DEM GEMESSENEN EFFEKT 8

4. ERGEBNISSE 10

4.1. Die ger,JGssonen..Effekte 10

4.2. Systematische Fehler 12

5· DISKUSSION VON STÖREINFLÜSSEN 14

5. 1. Der Untergrund der y-Strahlung 14

5·2. Die E.B. aUS derAbdeckf:)lie des Präparats 15

5·3· Der Einfluß der ~räparatunterlage auf
die E.B.-Erzeugung 16

6. DER EINFLUSS DER MAGNETFELDER 17

7. ZUSAMMENFASSUNG 19

Literaturverzeichnis 21



- 3 -

1. EINLEITUNG

Inf01ge der Paritätsverletzung bei der schwachen Wech­

selwirkung sind die beim ß-Zerfall emittierten Elektre­

nen longitudinal polarisiert 1); die longitudinal pola­

risierten Elektronen erzeugen in einem Target Äußere

Bremsstrahlung (E.B.), die zirkular pGlarisi~rt ist 2),
3),4)

Bisi, Fasana, Zappa und Cattoni 5),6),7) brachten das

Target in ein Magnetfeld und fanden eine Abhängigkeit

des Polarisationsgrades der E.B. __ von der Richtung und

der Stärke der Magnetfelder im Target. _Bei Magnetfel­

dern, die annähernd parallel und antiparallel zum Elek­

tronenimpuls waren, fanden sie mit einem ferromagneti­

schcn Target (Fe) bei 7000 Gauß eine Änderung der Zir­

kularpolarisation der E.n. um 53%, mit ein~m nicht

ferromagnetisch8n Target (Ag) bei 4400 Gauß eine Ände­

rung der Zirkularpolarisation der E.B. um 35%.

Eine Abhängigkeit des ?olarisationsgrad~sder E.B. von

Magnetfeldern im Target konnte bisher thenretisch nicht

gedeutet werden. Daher wurden die in diesen Arbeiten

gefundenen Effekte mit einem verbesserten Versuc~sauf­

bau an einem ferromagnetischen Targ~t (Fe) noch einmal

geme~sen, um zu überprüfen, ob die von Bisi et al. ge­

fundenen Effekte einer tatsächlichen Änd~rung des Po­

larisationsgrades Gntsprech~n, nb sie durch sekundäre

Effekte, wie z.B. die dsr polarisati~~sabhängigenAb­

sorption der E.B. im magnetisierten Eisen hervergeru­

fen werden, oder ob ein Fehler in der Messung vorliegt.

Die Zirkularpolarisati~nder _E.B. wird durch Cnmpt~n­

Streuung an den zum Teil polarisierten Elektronen

eines zylindrischen Strewnagneten gemessen 9),10),11).

Als Target wurde Weicheisen gen0mmen, das Teil des
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Joches eines Tnpfmagneten war.

Gemessen wurde in zwei verschiedenen Energieberei ­
ehen. In einem Energiebereich E1 wurden alle gestreu­

ten E,B.~Quanten erfaßt, die am Multiplierausgang

einen Spannungsimpuls erzeugten, dessen Höhe dem Pho­

topeak eines y-Quants mit einer Energie zwischen 309
keV und 378 _keV entsprach, Ebenso wurden im En~rgie­

bereich E2 aJle gestreuten E,B.-QuRnt~n registriert,

deren Spannungsimpuls dem Photopeak eines y-Quants

mit _einer Energie zwischen 391 keV und 587 keV ent­
sprach,

Die Messurgen ergaben, daß die Zirkularpolarisation

der E,B, in beiden Energiebereichen unabhängig von

der Richtung und Jer Stärke der Magnetf~lder im Tar­

get ist. Der mittlere gemessene Effekt hetrug im Ener­

giebereich E1 [= 1,36'1Q-2 und im Energiebereich E2
E= 2,11'10- 2 ; er wurde auf 6'10- 4 genau bestimmt.

Mit den gleichen Messungen wurde zusätzlich ein sekun­

därer Effekt untersucht. BetrAchtet man nur die Zähl­

rAten, bei denen der Targetmagnet..umgepolt wird, wäh­

rend die Richtung des AnalysAtvrmagnetfeldp5 konstant

bleibt, so erhält man den Einfluß der pularisations­

abhängigen Absorption der E.B. im magnetisierten Tar­

get auf die Zirkularpolarisation der E.B. . Bei star­
ken Magnetfeldern beträgt die Änderung der Zirkular­

polarisation 2,3'10-3 .
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2. DIE MESSANORDNUNG

Die Meß~nordnung zur Untersuchung der P~larisationsab­

hängigkeit der E.B. bei Magnetfeldern im Target, die

parallel und anti parallel zum Impuls der Elektronen

sind, zeigt Abb. 1 .

Im Joch des Targetmagneten war das sr90-rräparat un­

tergebracht. Die, ,im Target erzeugte _E.B. wurde an der

magnetisierten Wand des Analysatormagneten gestreut.

Die gestreuten E.B.-Quanten wurden mit einem Szinttl­

l~tionszähler nachgewiesen.

Gemessen wurde in einem fest eingestellten Impuls ­

höhencereich. Entsprechend den vier K0mbinationsmög­

lJchkeiten der Magnetfeldrichtungen beider Magnete er­

hielt man bei einer k~nstanten Stärke des Magnetfeldes

im Target vier verschiedene Zählraten. Während des Aus­
druckens der Zählr~te wur~e jedesmal dpr Analysatnrmag­

net umgepolt; bei jeder zweiten Umpolung ~es Analysa­

torm&gneten wurde der Torgetmagnet umgepolt. Die Zeit­

dauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden UmpJlungen

betrug 80 sec ..

~.1. Die Quelle

Die Quelle war ein (Sr90+ y90)-Präparat von 10 mei

Stärke. sr90 ist ein reiner ß-Strahler ; sein F,ilge­

produkt y90 ist nahezu rein. Es hat einen schwachen

y-Untergrund (1,7.10-4 ; Ey = 1,752 MeV), der die

~essung nicht stört.

Als Pr~paratunterlage wurde eine Scheibe aUS Äthernamit

gGnon:r:1E:{l, Wi.E, sie in Abb. 2 dargestellt ist. Das Präpa­

rat ~var in einer Vertiefung der Scheibe untergebracht

l.'_:l.d m:' t einer Aluminiumf,,!lie von 5 mg/ cm 2 Massenbele-
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gung abgedeckt. Scheihe und Abdeckf~lie hil~eten den Prä­
paratbehälter, der dann im Targetmagnet~n untergebracht

wurde.

Bisher wurden ß-Präparate mit Kunststoff~lien abgedeckt,

um Jen störenden E.B.-Untergr.und aUs der.A"d~ckf,-üie mög­

lichst klein zu machen. Da sich aber herausgestellt hat,
daß Kunststoffolien vom ß-Präparat schnell zerstört wer­

den, wurde der Sicherheit wegen das PräPar~t mit einor

Aluminiumfolie abgedeckt. Eine Unt8rsuchung ~er .Quelle

nach vier Monaten zeigte jedoch, daß das Äth~rnamit stark
angegriffen und die Aluminiumfolie teilw~ise z0rstört

war.

2.2. Der Targetmagnet

Der Targetmagnet ist ein Topfmagnet aUs Weicheisen mit

geschlossenem Eisenfluß (Abb. 3).
Der Prcparatträger ~efindet sich in einem 2,4 mm hreiten

SPal t des J .Jches und wird durch einen Aluminiumstreifen

in seiner Lage gehalten. Der als Target benutzte Teil

des J.oches des Topfmagneten ist S0 geformt, daß in ihm

ein annähernd hom(;genes, zum Elektr')nenimpuls paralleles

bzw. antiparalleles Magnetfelj erzeugt werd~n kann.

Um das Magnetfeld im Target messen zu können, wurde einn

Probespule mit 10 WinJungen 8uf das Target gebracht.
Durch Umpolen des Stromes in der Magnetspule wurde d~r

magnetische Fluß durch die Probespule geändert. Di~ Än­

derung des magneti:::chen Flusses induzierte.. in der Prob~­

spule einen Spannungsstoß, der mit einem hallistischen

Galvanometer gemess~n ~urJe.

Der Einfluß des magnetischen Str8ufeldes des Analysatnr­

magneten auf das Mag~etfeld im Targ~t .war vernachlässig­

bar, uenn bei ausgeschaltetem Targetmagnet€n.betrug der

vom Feld des Analysat,~rmagneten induzierte magn~tische

Fluß im Target 60 Gauß.
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2.3. Der Analysatormagnet

Die Comptnnstreuung der zirkular polari~i~rten E.B. ­
Quanten erfolgte an den Elektronen im magnetisierten

Eisen des Zylindermagneten (Abb. 4); da das Eisen ~is

zur Sättigung magnetisiert war, waren 8 %der Elektro­

nen polarisiert. Der mittlere Streuwinkel betrug 60°.
Bei diesem Winkel ist für y-Quanten mit einer Ener.gie
um 1 MeV die Ztihlratenände:"'ung beim..Umpolen des Magne­

ten maximal 8). Der Streuzylinder war 1 cm dick. So wur­

den auch energiereiche y-Quanten (Ey~ 1MeV) vorzugsweis~

am Streuzylinder und nur zu einem geringen Teil an nen

Kupferwindungen der_.Magnetspule gestreut. In der Mitte

des Streumagneten befand sich ein Doppelkonus aUS .Blei

von 17 cm Länge, um die direkten Bremsquanten zu abs~r­

bieren.

2.4. Der Nachweis der gestreuten E.B.-Quanten

Zum Nachweis der gestreuten E.B~-Quanten wur.le ein NaJ­

Kristall genommen. Die im Kristall entstehenden Licht­

blitze wurden über einen Sn cm langen Lichtleiter aUs

1-Jlexiglas auf einen Ph.,tnmultiplier gegeben. Vom Aus.. ­

gang des Multipliers wurden die Impulse üher..einen Ka­

thJdenft.lg8r un\l einen Verstärk?r ein€m Einkanaldiskri­

minator zugeführt unf dann registriert (Blnckschaltbild

Abb. 1).

In dieser Arbeit wurde in zwei verschiedenen, schmal~n

Impulshöhenber?iche~gemessen. Der Grund liegt darin, ~~ß

jede Schwankung in der Elektr~nik dann zwar eine stark~

Zählratenc.nderung..verursacht, aber desw~gpn leicht fest­

gestellt werden kann. Außerdem kann man durch die Wahl

zweier verschiedener I:npulshöhenbereiche sehen.,. Ifb der

Einfluß der Magn8t~elder im Tnrget auf die relative Zähl­
ratenänG:erung Vt,n CE:::' Energie der E.B.-Quanten abhängt.
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2.5. Der Magnetfeldeinfluß

Der.lange Lichtleiter, der eine Verschlechterung .d~s Ener­
gieauflösungsvermögens der Apparatur bedeutet, war not ­
wendig, damit der..Multiplier in möglichst groß~m Abstand

von den Magneten aufgestellt werden kunnte, da die .Elek­

trGnenvervielfachung in den Multiplierröhren v~n Magnet­
feldern stark beeinflußt .~ird. Zusätzlich wurde der Mul­

tiplier durch zwei ~-Metallzylinder und drei dicke Eisen­

ruhre gegen die Streufelder beider Magnete abgeschirmt.

Trotz dieser Abschirmung kann der Magnetfeldeinfluß bei

verschieden starken Magnetfeldern sich ändern und eine

Änderung des gemessenen Effektes vurtäuschen. Aus die­

sem Grunde wurde zu ~edem Meßpunkt der Magnetfeldein ­
fluß gemessen. ~ie Messung erfolgte in einem schmalen

Energiebereich an der steil abfallenden Flanke des fho­

tvpeaks von Cs 137 , um ähnliche Bedingungen wi~ an der

steil abfallenden F18nke des Bremsspektrums zu haben.

Die Ergebnisse sind in den Abb. 6 und 7 eingetragen und

zeigen, daß .der Magn~tfeldeinfluß<7'1U~4 ist und inner­

halb der statistischen Fehler als konstant angenummen
werden kann.

3. DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER ZIRKULAREN POLARISATION

DER E.B. UND DEM GEMESSENEN EFFEKT

Franz 9), Lipps und T01hoek 10) zeigten, daß der diffe­

rentielle Wirkungsquerschnitt für die CJmpton-Streuung

durch fulgende Formel wiedergegeben wird:
2

r,) k 2 ( ..h ...h Jda- = 2 (ko ) ~o+ Pl't'l+ f Pclfc
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Dabei ist

f

der klassische Elektronenradius,

der Impuls des einfallenden bzw. des gestreuten
y-Quants,

der gewöhnliche, von Klein-Nishina abgeleitete
Wirkungsquerschnitt für die Compton-Streuung,

der von äer linearen bzw. zirkularen Polarisation
der y-Quanten abhängige Teil des Compton-Wirkungs­
querschnittes,

der lineare bzw. zirkulare Polarisationsgrad der
y-Quanten,

der Anteil der polarisierten Elektr~nen am Streu­
medium.

(2)=f

f läßt sich nach folgender Gleichung berechnen:
B

Dabei ist

N die Zahl der Elektronen pro cm3 Eis~n,
o

~B das Bohr'sche Magneton,

B die Kraftflußdicht~ in Gauß.

=S - N

~ (S+N)
E =

~o ..und ~l sind abhängig v)m Winkel~, unter dem die y­

Quanten gestreut werden. ~ hängt zusätzlich v~m Winkel ~c
ab,--den der Spin des einfallenden y-Quants mit dem des

pularisierten Elektr~ns bildet. Durch Umpolen des Streu­

magneten werden die Spins der polarisierten Elektrunen

um den Winkel n gedreht und damit der Winkel ~ geändert.

Daraus f0lgt eine Änderung V0n $c' während ~o und ~1

k0nstant bleiben. Bezeichnet man mit S diejenige Zählrate,

für die der Winkel ~ der _Beziehung n ~ ~ 6 ~n ge­

nügt, und mit N die Zählr.ate mit einem Winkel ~ ~ nr~ ~,

so ist die gemessene relative Zählratenänderung ~efi ­

niert durch

Berücksichtigt man ferner die Magnetfeldrichtung des Tar-
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getmagneten und bezeichnet mit p di~ Magnetfeldrichtung,

die parallel zum Elektronenimpuls ist und mit .e die ent­

gegengesetzte Magnetfeldrichtung, St' ~rhält man zwei ver­
schiedene Effekte,je nach der Richtung des Magnetfeldes

im Target

= ., =
S - Na a (4)

Der Zusammenhang zwischen dem gemessenen Effekt und der

tatsächlichen zirkularen Polarisation ~er E.B.-Quanten
ist eine komplizierte Funktion des Bremsstrahlungsspek­
trums und der Impulshöhenverteilung ; ..dAnn selbst fUr

eine mcnoenergetische y-Linie erhält man eine Verteilung

in der Impulshöhe, die sich aUs dem Phot~peak und der zu
niedrigeren..Energien anschließenden, breit~n Compt('\nver­
teilung zusammensetzt 12). In dieser Arbeit werd~n nur

relative Änderungen der gemessenen relativ~n Zählraten­

änderungen untersucht. Daher kann auf eine langwierige
Berechnung des tatsächlichen Polarisatiensgrades der E.B.

verzichtet werden.

4. ERGEBNISSE

4.1. Die gemessenen Effekte

Gemessen wurde an der steil abfallenden Flanke des Brems­

spektrums (Abb. 5). Bisi ~t ale wählten einen int~gra­

len Impulshöhenbereich. In dieser Arbeit wurde in zwei
verschiedenen Energiebereichen gemessen, um eine mög ­

liche Abhängigkeit der vr.n Bisi et alt gefundenen Ände­

rung des Effektes von der Bremsquantenenergie feststel­

len zu können.

Beim Nachweis monoenergetischer y-Quanten mit einem NaJ-



- 11 -

Kristall erhält man durch Cf'l:11pton_..,Streuung im Kristall

eine Energieverteilung, die sich aUs _dem Photopeak und

einer breiten Compt0n-Verteilung zusammensetzt. Folglich

erhält man am Multiplierausgang eine breite Impulshöhen­

verteilung . Wegen r1i2SP.r' l'1ipulsr.öhenv·'?t'i\;.Bilur~ ist es nicht

möglich, die Energie der gemessenen E.B.-Quanten genau

anzugeben.

=R

Die Apparatur wurde mit der Impulshöh~ des Photopeaks

VI In monoenergetischen y-Präpara ten geeicht (Cs 137 : Ey
= 660 keV und Cr,60 : Ey = 1,17 MeV und 1,33 MeV).

Entsprechend dieser Eichung._wurden alle E.B.-Quanten er­

faßt, die am Multipliera~sgang einen Impuls ~rzeugten,

dessen Höhe einer Energie des E.B.-Quants zwischen 311 9 keV

und 378 keV (Energiebe~e~ch E1 ) S0wie zwischen 391 keV

und 587 keV (Energiebereich E2 ) entsprach. Gemessen wur­

de bei fünf verschieden starken Magnetf~ldern zwischen

o Gauß und 159QO Gauß. Dadurch~ daß sow~hl ~er Analysa­

tormagnet als auch der rrargetmagnet umgep~lt wurden,

War eine einwandfreie Aussage über R möglich. __R gibt

das Verhältnis der gemessenen__ rela tiven Zählra tenän.1e ­

r-ungen bei Magnetfeldern im Target an, die parallel und

antiparallel zum Elektr~nenimpllls sind
(8
(-.

p

Die Tabellen 1 und 2 enthalten für die bei~en Energi~­

bereiche die vier Zählraten) die den vier K"mhinati ..ns­

möglichkeiten der Magnetfeldrichtungen beider Magnete

e~tsprechen s' ,wip. die daraus nach Gleichung (4) errech­

neten Effekte, ihre statistischen Feh18r unn den gemes­

senen Magnetfeldeinfluß. Außerdem ist in einer weiteren

Spalte das Verhältnis R eingetragen. Aus ~en beiden Ta­

bellen und den.Abbildungen 6 und 7, in denen die gemes­

senen Effekte aufgetragen w0rden sind, geht hprv~r, daß

innerhalb des statist~schen Fehlers v·m 6'10- 4 in beiden
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Energiebereichen keine Abhängigkeit des Effektes von der

Stärke der Magnetfelder im Target gefunden worden ist.

Das..Verhältnis R (Abb. 8) ist innerhalb der statistischen
Genauigkeit 1 .

Einen.. sekundären Einfluß mißt man, wenn man die Zählra­

ten nach folgender Formel kombiniert
No- Na Sp" Sa

11 1 = -:;-- ; 11 2 = 1 • (6)
2(Np+ Na) 2(Sp+ Sa)

Die nach dieser F0rmel errechneten Effekte geben den

Einfluß des Targetmagnetfeldes auf die Zählraten wieder
(Tab. 3. Abb. 9). Di~ser Einfluß wird durch die polari­

sationsabhängige Absorption der E.B.-Quanten im magne-·

tisierten Eisen hervorgerufen.
Aus den Messungen folgt :

a) Im Energiebereich E1 nimmt..der Einfluß des Ta.rget­

magnetfeldes auf die Zählraten mi t wachsender..Feld­

stärke zu. Die Messung zeigt, daß bei einem Target­
magnetfeld, das Parallel zum Elektronenimpuls ist,

die Absorption der E.B.-Quanten im Target größer

ist als bei einem Magnetfeld entgegengesRtzter

Richtung.

b) Im Energiebereich E2 ist innerhalb der statisti ­

sehen Genauigkeit kein Einfluß des Magnetfeldes im

Target zu spüren.

4.2. Systematische Fehler

Systematische Fehler in der Messung können durch Schwa.n­
kungen in der Elektronik hervörgerufen w8rden. Di~s~ In­

stabilitäten werden durch Schwankungen der Stromversor­

gung sowjp' der Temp€.ratur verursacht. Um rii-=l.Schwankun­

gen der Str~mversorgungmöglichst klein zu machen, wur­
den sämtliche elektronischen Geräte dopp~lt stabilisiert,

einmal durch die in jedem Gerät eingebaute Spannungssta-



- 13 -

bilisation und durch eine zusätzliche Stabilisierung der

Netzspannung. Dagegen konnten Temperaturschwankungen bis

zu 15°C .nicht vermieden werden. Die Periode der Tempera­

turschwankungen war jed0ch..groß gegenüber der Meßp~ri8de.

Daher War. ihre Auswirkung auf den gemessencn..Effekt

klein. Das E.B.-Spektrum besitzt eine steil abfallende

Flanke, auf der die Energiebereiche liegen, in denen ge­

messen wird; folglich verursacht jede klein~ Schwan ­

kung in der Elektronik eine starke Zählratenänd8rung.

Während der Messungen wurde die APParatur wi~derholt mit

der monoenergetischen y-Linie des Os1 37 ( Ey = 660 keV )

geeicht und Zählratenänderungen nur im Bereich v~n ~ 5%

zugelassen. Dieser Zählratenänderung entsprach eine Än­

derung des Energiebereiches um ± 4 keV und damit eine

Änderung des Effektes um ~[z± 0,35.10-3.

Zusätzlich wur.den die Meßwerte auf systematische Fehler

untersucht. Dazu wurden bei einem Meßpunkt j~ 12ron~ Er­

eignisse zu einem T~ilergebnis zusammengefaßt und dafür

die relati ve Zählr.a tenänder'ung nach F, ,rme] (4) ausge ­

rechnet. Trägt m8n die Häufigkeit der s~ errechneten

Effekte über den Effekt selbst auf, sc' erwRrtet man hel

einer einwandfreien Statistik der Messungen eine Vertei­

lung nach der GaußIschen Glockenkurve. Um eine b~ssere

Statistik zu erhalten, wurden die Häufigkeitsverteilun­

gen von je drei Meßpunkten eines Energiebereiches zu­

sammengefaßt und ~ls Treppenkurven in den Abbildungen

1v und 11 aufgetragen. Aus diesen beiden Treppenkurven

wurde der mittlere Effekt ausg~rechnet und als ausge­

zuge~e Gerade in die Abbildungen 6 und 7 eingetragen.

Der mittlere Effekt beträgt im Energiebereich E1
f. = 1,36'10-2 und im Energiebereich E2 E = 2,11-10- 2 •

Eine Pr~~ung auf N8rma~verteilung zeigt, daß die Trep­

penkurven den Ges~tze~ der Statistik gut geh~rchen.

D;;,.raus fulgt, dai~ die zugelassenen Schwankungen der
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Elektronik..kaum..einen Einfluß auf die Messung des Ef ­

fektes gehabt haben. Zusätzlich wurden die zu den Trep­
penkurven gehörenden Gauß'schen Glockenkurven BUffereCh­
het und in die Abbildungen 10 und 11 eingetragen1 ).

5. DISKUSSION VON STÖREINFLUSSEN

In die Messung der relativen Zählretenänderung gehen
durch die APParatur bedingte Stör.einflUsse ein, die dl~

Ergebnisse verfälschen können. Daher ist es notwendig,

ihren Einfluß auf die Messung genauer zu untersuchen.

5.1. Der Untergrund der y-Strahlung

Der vom Szintillationszähler nachgewiesene Untergrund der

y-Strahlung läßt sich in vier Anteile Zerlegen12).

Dabei ist

N =

der Unterglund, der ohne Präparat gemessen wird,
der Teil der E.B., der den Bleiknnus..nurchrlringt"

die Zahl der elastisch gestreuten Quanten im
Eisen ünd im Kupfer der Magnetisierungss~ule rles
Analysatnrmagneten,

die Zahl der am Kupfer des Analysetormagneten
Comptan-gestreuten Quanten.

N1 ist unabhängig _vnn den Magnetfeldern bei~er Magnete.

Wegen der. polarisationsabhängigen Absorptinn v.n y-Quan­
ten in magnetisiertem Eisen hängen die Ant~ile N2, N

3
und N4 vom Magnetfel~ im Target ab._nie Anteile N2 , N3
und auch N1 sinri. jedoch so klein, daß sie in der..Mes ­
sung nicht besander's berücksichtigt zu w€rd~n breuch~n.

Da ein Teil der im Kupfer Campton-gestreuten y-Quanten

auch im Eisen Cvmpton-gestreut wird, hängt N4 zusätz -



lich vom Polarisationsgr.ad der E.B. und v~n der Polung

des Analysatormagneten ab. Folglich liefert N4 e~nen Bei­

trag zur relativen Zählratenänderung und würde auch eine

mögliche Abhängigkeit des Polarisationsgrades der E.B.

VGn Magnetfeldern im Target noch deutlich~r herv,)rtre­

ten lassen. Die Änderung von N4 dur.ch die poiarisations­

abhängige Absorptiun der ELB. im magnetisierten Target

ist dagegen vernachlä~sigbar klein.

~.2. Die E.B. aUS der Abdeckfclie des Präparates

Die bei di2sem fräparat benutzte Abdeckfolie aUS Alumi­

nium hat gegenüber den bisher benutzten Kunststoff0lien

den Nachteil, daß wegen des höheren Z v~n Aluminium

(Z = 13) der Anteil der in der AbdeckfJlie entstehenden

E.B. größer ist.

Heitler gibt eine F0rmel an z ....r Berechnung.des Wirkungs­

querschnittes für Jie E.B.~Erzeugung pr0 Targetat~m unn

für eine bestimmte Bremsquantenenergie 15). Berücksich­

tigt man das ß-SpektrwlJ des i'räparates, und gibt man die

Absorption der..Elektr,'nen im Target näherungsweise durch

eine Exponentialfunktion wieder,. so erhält mon für die

Zahl S der entstehenden E.B.-QJanten, die mit piner Ener­

gie > 0,5 MeV ausgesendet werden..

L Em~'" k max
S = JN

Fe
e-flx jU(J,~_' P(E)j j '<P(E,k)dknEdx (8)

o 0,5>leV O,:JvIev;6

Dabei iat

N
Fe

L

fl
l'(E)

<p (E,k)

die Zahl der Fe~Atome/cm3 im Target,

die Dicke des Targets,

der Massenabs' ,rptionskoeffizient,

das ß-Spektrum des Präparats,

der Wirkungs~~erschLLt~ für die E.B.-Erzeugung.

Bei einer Präparatstärk2 vor_ 10 mCi erhält man für die

Zahl der E.B.-Quanten, die in der Abdeckfdlie entstehen
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und in den vom Analysat~rmagneten erfaßten öffnungswin­

kel ausgesendet werden

S ~ 1 49 • 103 E.B. -Quanten. Al ' . . sec. . .•
Für die Zahl der E.B.-Quanten aus dem Eisentarget er -

hält man
SF'e' ~ 3' 105 E.B:.-Quanten .

sec.
Vergleicht man die Zahl der E.B.-Quanten~ die in der Ab-
deckfolie entstehen, mit denen, die im Target entstehen,

so erhält man

x = -20,5 . 10 .

Der Anteil der E.B.-Quanten aUs der Abdeckf~lie kann alsn

gegenüber der Zahl der E.B.-Quanten aUs dem Target ver­

nachlässigt werden.

~.3. Der Einfluß der Präparatunterlage auf die E.B. ­
Erzeugung

Galster 12) zeigte, daß bei einer Anordnung, bei der Sil­

ber als Unterlage und Paraffin als Abs~rber genommen..

werden, der Eolaris8 tionsgrad der E.B .. ·aus der Unterlage

0,25 des Polarisati1lnsgrades der E.B. aus ..dem Abs \-rber
beträgt. Beide Pnlarisationsgrade haben das gleiche V,lr­

zeichen. Folglich wird bei der Ablenkung der Elektr& ­

nen im CoulJmbfeld der Kerne der Spin der Elektr0nen

zum Teil mitgedreht. Dies ist auf einen relativisti ­
schen Effekt zurückzuführen, ..der schr,n bei Elektr",nen

mit einer..Energie > 300 keV auftritt. Hinzu kommt, daß

die Depolarisation der Elektrl/nen bei Rückdiffusi&n
nicht vollständig tst 16).

Nimmt .man magnetisiert~s Eisen als Unterlage und Plexi­

glas als Abs(;rber und umgekehrt, so beträgt der Zählra­

tenunterschied<7'10- 2 17). Berücksichtigt man ferner

den mittleren Polar.isati,~nsgrad der E.B. aUS der Unter­

lage, wie er von G~13ter gemessen wurde, so beträgt die



- 17 -

daraus folgende Änderung des mittleren Polarisations -
-2grades der E.B.<5·10 .

In der gleichen Arbeit_ 17 ) wurde der Polarisationsgrad

der E.B. mit einer unmagnetisierten und einer magneti­

sierten Eisenunterlage (21000 Gauß) gemessen. Innerh~lh
-4 ..

von 2'10 ergab sich keine Anderung des Effektes. In
dieser Arbeit wurde der Effekt auf 6'10-4 genau gemessen.

Der mögliche Einfluß der Magnetfelder im Targetmagneten

auf die E.B.-Erzeugung in der Präparatunterlage und da­

mit auf die Änderung des gemessenen Effektes liegt in­
nerhalb der statistischen Fehler der Meßpunkte.

6. DER EINFLUSS DER MAGNETFELDER

Die verschiedenen magnetischen Einflüsse auf di~ Zählrate

kann man durch folgende Formel darstellen :

-NF (L~+yL f ~ ~ )
Z == Zo e e eff. 1 1 CM(O +cff P ~ )(1+ Jt) (10)

,0 2 C~C .

Dabei ist

Z die Zahl der registrierten E.B.-Qu~nt~n,

Zo die Zahl der E.B.~Quanten, die im Target entstehen
und in den vom Analysatvrmagneten erfaßten Öffnungs­
winkel ausgesendet werden,

L die Dicke des Targets,

leff. die effektive Dicke des magnetisierten Targets,

~ der Absdrptionskueffizient für die E.B. im Target,

~CM der polar isati0nsabhängige Äbs0rpti~nskoeffizient

durch Comptun-Streuung im magnetisierten Target,
f 1,12 der Anteil der polarisierten Elektr'''men--im magne··­

tisierten Eisen des Targets bzw. des Analysatormag­
neten,

J {~~

Y {+1
-1

bei S-Pulung des Analysaturmägneten,
bei N-P.Glung des_.Analysat\Jrmagneten,

wenn das Targetmagnetfeld parallel zum Elektr.'­
nenimpuls ist,
bei entgegengesetzter Richtung des Magnetfeldes,
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die Änderung der Multiplierverstärkung.

Polt man nur den Analysatormagneten um, so erhält man als
relative Zählratenänderung

S - N 2 ( f . P •t? +~ •T) f· r .4>
E: = a q = 2 C C 0 ~ 2 2 C C + 2 i (11)

a ~(Sa+ Na) f2'PC'~c'T+$0 ~o '

da f2·PC·~C·r .vernachlässigbar klein ist. Die gemessene
relative Zählratenänderung [. (ebenso f.. ) setzt sich zu-a p
sammen aUS der tatsächlichen relativen Zählratenänderung

und der Störung durch die Änderung der Multiplierverstär­
kung. Wie im Abschnitt .2.5. gezeigt wurde, ist d~r Ein­
fluß der Magnetfelder auf die Multiplierverstärkung an­

nähernd kunstant und < 7.10.-:4 . Die Ergebnisse v~n E. a
und E p wurden berei ts im Kapitel 4 di skutiert.

Polt man nur den Tar.getmagneten..um, so erhält man den

Einfluß des Targetmagnetfeldes auf die Zählraten

N - N
P a

-21 (N + N")
P a

= ( 12)

Dieser Einfluß 111 (ebenso 11. 2) ist gemess~n we-rden und
bereits im Kapitel 4 diskutiert worden. Zusätzlich wur­

den für einen..magnetischen Fluß v.m 14V'\(' Gauß im Tf~get

'Yt 1 und "f12 nach Fotlmel (12) rechnerisch abgeschätzt 3.Die ­
se Abschätzung ist jed,ich sehr gr,'b, da es in diesem

Falle nicht möglich ist, die effektiv.e Dicke des Targets
genau anzugeber.. Die Abschätzung ergab

a) im Energiebereich E1
b) im Energieber2ich E2

111 =712 ~ -2,3'1)-3,

11. 1 =yt 2 ~ +0, 8 . 1.l-3 .
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Ver.gleicht man diese Werte mit den gemessenen Einflüssen

(Tab. 3 und Abb. 9), so findet man eine gute Überein ­

stimmung.

Dieser Einfluß des Targetmagnetfeldes auf de~.gemessenen

Effekt ~st jedoch vernachlässigbar klein; das läßt sich

leicht in der folgenden Abschätzung zeigen. Ist Eisen bis

zur Sättigung magnetisiert, so sind nur zwei Elektr0nen

der insgesamt 26 Hüllenelektronen eines Fe-Atoms polari­

siert. Ändert sich die zirkulare Polarisation von Q auf

1, so erhält man eine Änderung der relativen..Zählraten ­
änderung vun 0 auf 8'10- 2 . Die durch die polarisations ­

abhängige A.bsorption der ..E.B. im ':L'arget verursachte Ände­

rung des Polarisationsgrades beträgt nach der Messung

(Tab. 3, Abb. 9) maximal 3'10-3 . Folglich wird dadurch
eine Änderung der relativen Zählratenänderung um
3'10-3 .8'10- 2 = 2,4'1Q-4 bewirkt. Diese Änderung ist

aber kleiner als der statistische Fehler der einzelnen
Meßpunkte.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Bi si et al ...fanden bei Magnetfeldern im Target, die an ­

nähernd parallel und anti parallel zum Impuls der. Elek­

tronen waren, eine Änderung des Polarisatir.nsgrades der

E.:J ...mit der Richtung und der Stärke der Magnetfelder

im Target bis zu 53 %. Diese Abhängigkeit ist in dieser

Arbeit mit einem verbesserten Versuchsaufbau untersucht

worden und wurde nicht gefunden.

Bei Magnetfeldern im Target, die senkrecht zum Elektro­

nenimpuls waren, fand.2n die gleichen.. Autoren ein Maximum

der Polarisation der E.B. bei 1300 Gauß. Diese Abhängig­
kei t ist von Khubei s 17) untersucht '\tloY'den und konnte

vcn ihm nicht bestätigt werden.
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Weiterhin fanden Bisi et ale eine Abhängigkeit des Pola­

risationsgrades der E.B. von äUßeren elektrisohen Fel ­
dern im Target. Galster.. 18) ha t ..diese Abhängigkeit eben­
falls nicht gefunden; dagegen hat er gezeigt, daß in

einem dicken Absorber das Coulombfeld der Kerne die E.B.­

Polarisation sekundär über die Elektronendiffusion meß­
bar ändert.

Damit konnte in dieser Arbeit und in den Arbeiten v~n

Khubeis und V0n Galster nachgewiesen wenden, daß inner­
halb der in..den .Arbei ten angegebenen statistischen Feh­
ler der Polarisationsgrad der E.B. v~n äußeren magneti­
schen und elektrischen Feldern nicht beeinflußt wird.

Herrn.Prufessor Dr. H. Schopper möchte ich hiermit da­

für danken, daß er mir die Arbeit anvertraut und deren

Durchführung stets mit Interesse verfnlgt hat.

Ebenfalls danke ich Herrn Dr. S. Galster für die vie­
len wertvollen Ratschläge, mit denen er mir bei der
Durchführung dieser Arbeit geholfen hat.
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