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1.

EINLEITUNG

Infelge der Paritdtsverletzung bel der schwachen Wech-
selwirkung sind die beim B-Zerfall emittierten Elektre-
nen longitudinal polarisiert 1); die longitudingl pola-
risierten Elektronen erzeugen in einem Target AuBere

Bremsstrahlung (E.B.)., die zirkular pclarisiert ist 2),

3),4)
5),6),7)
Target in ein Magnetfeld und fanden eine Abhdngigkeit

Bisi, Fasana, Zappa und Cattoni brachten das
des Polagrisationsgrades der E.B...von der Richtung und
der Stédrke der Magnetfelder im Target. Bel Magnetfel-
dern, die anndhernd parsllel und antiparallel zum Elek-
tronenimpuls waren, fanden sie mit einem ferromsgneti-
schan Target (Fe) bei 7000 GeufB eine Anderung der Zir-
kularpoclarisation der E.B. um 53%, mit einem nicht
ferromagnetischen Target (Ag) bei 4400 GauB eine Ande-
rung der Zirkularpolarisation der E.B. um 35%.

Eine Abhdngigkeit des Polarisationsgrades der E.B. von
Magnetfeldern im Target konnte bisher thenretisch nicht
gedeutet werden. Dzher wurden die in diesen Arbeiten
gefundenen Effekte mit einem verbesserten Versucnsaufl-
bau an einem ferromagnetischen Target (Fe) noch einmal
geme.sen, um zu Uberpriifen, ob dic von Bisi et al. ge-~
fundenen Effekte einer tatsdchlichen fAnderung des Po-
larisationsgrades entsprochen, ob sie durch sekundire
Effekte, wie z.B. dle der polarisatisansabhidngigen Ab-
sorpticn der E.B. im magnetisierten Eisen hervergeru-
f'en werden, oder ob ein Fehler in der Messung vorliegt.

Die Zirkularpolarisazti~n der E.B. wird durch Cempton-

Streuung an den zum Tell polarisisrten Elektgone? )
,10), 11

Als Target wurde Weicheisen genummen, das Teil des

eines zylindrischen Streumagneten gemessen 9



Joches eines Topfmagneten war.

Gemessen wurde in zwel verschiedenen Energieberei -
¢hen. In einem Energiebereich E; wurden alle gestreu-
ten E.B.=Quanten erfafit, die am Multiplierausgang
einen Spannungsimpuls erzeugten, dessen H6he dem Pho-
topeak eines y-Quants mit einer Energie zwischen 309
keV und 378 keV entsprach. Ebenso wurden im Energle-
bereich E, alle gestreuten E.B.-Quantsn registriert,
deren Spannungsimpuls dem Photopeak eines y-Quants
mit .einer Energie zwischen 391 keV und 587 keV ent-
sprach.

Die Messurgen ergaben, dafBl die Zirkularpolarisation
der E.B. in beiden Energiebereichen unabhidngig von

der Richtung und Jder Stdrke der Magnetfelder im Tar-
get 1st. Der mittlere gemessene Effekt betrug im Ener-

2

glebereich Eq1 g = 1,36°10"° und im Energiebereich E,

€ = 2,11'10'2 ;5 er wurde auf 6-10_4 genau bestimmt.

Mit den gleichen Messungen wurde zusdtzlich ein sekun-
ddrer Effekt untersucht. Betrachtet man nur die Z&hl-
raten, beil denen der Targetmagnet..umgepolt wird, wih-
rend die Richtung des Analysatormagnet{eldes konstant
blelbt, so erhdlt man den Einflufl der puvlarisations-
abhingigen Absorption der E.B. im magnetisierten Tar-
get auf dile Zirkularpolarisation der E.B. . Bel star-
ken Magnetfeldern betridgt die Anderung der Zirkular-

polarisation 2,3-107° .



2. DIE MESSANORDNUNG

Die MeBanordnung zur Untersuchung der Pnlarisationsab-
hidngigkeit der E.B. bhel Magnetfeldern im Target, die
parallel und antiparallel zum Impuls der Elektrsanen
sind, zeigt Abb. 1 .

90

tergebracht. Die im Target erzeugte .E.B. wurde an der

Im Joch des Targetmagneten war das Sr” -Irdparat un-
magnetisierten Wand des Analysatormagneten gestreut.
Die gestreuten E.B.-Quanten wurden mit einem Szintil-

laticnszihler nachgewiesen.

Gemessen wurde in einem fest eingestellten .Impuls -~
hohenkereich. Entsprechend den vier Kombinationsmog-
lichkeiten der Magnetfeldrichtungen beider Magnete er-
hielt man bei einer kr~nstanten StdArke des Magnetfeldes
im Target vier verschiedene ZZhlraten. Wiahrend des Aus-
druckens der Zihlrate wurde Jjedesmal der Analysatobrmag-
net umgepolt ; bei jeder zweiten Umpolung Ades Analysa-
tormagneten wurde der Targetmagnet umgepolt. Die Zeit-
dauer zwischen zwel agufeinanderfolgenden Umpolungen
betrug B8O sec.

2,17. Die Quelle

90, 490,

Stidrke. Srgo ist ein reiner B-Strahler ; sein Folge-~

Die Quelle war ein (Sr -Pridparat von 1¢ mCi
produkt Y9O ist nahezu rein. Es hat einen schwachen
v-Untergrund (1,7.10"4 H EY = 1,752 MeV), der die
Messung nicht stort.

Als PrZparatunterlage wurde eine Scheibe aus Athernamit
genommei:, wie sie in Abb. 2 dargestellt ist. Das Prédpa-
rat war in einer Vertiefung der Scheibe untergebracht

und mit einer Aluminiumfuvlie von 5 mg/cm2 Mg ssenbele-



gung abgedeckt. Scheibe und Abdeckfnlie hildeten den Prid-
paratbehdlter, der dann im Targetmagneten untergebracht

wurde.

Bisher wurden B-Priparate mit Kunststoffnlien ébgedockt,
un Jden storenden E.B.-Untergrund aus der..Abdeckfulie m8g-
lichst klein zu machen. Da sich aber herausgestellt hat,
daB Kunststnffolien vom B-Priparat schnell zerstdrt wer-
den, wurde der Sicherheit wegen das Pridparat mit einer
Aluminiumfolie abgedeckt. Eine Untersuchung Aer Quelle
nach vier Monaten zeigte jedoch, daB das Ath&rnamit stark
angegriffen und die Aluminiumfolie telilweise zerstort

war.

2.2. Der Targetmagnet

Der Targetmagnet ist ein Topfmagnet aus Weichelisen mit
geschlossenem EisenfluB (Abb. 3).

Der Priparattriger hefindet sich in einem 2,4 mm breiten
Spalt des Joches und wird durch einen Aluminiumstrelfen
in seiner Lage gehalfen., Der als Target benutzte Teil
des Joches des Topfmagheten ist sn geformt, daf in ihm
ein ann&hernd homegenes, zum Elektronenimpuls paralleles
bzw. antiparalleles Mggnetfell erzeugt werden kann.

Umn des Magnetfeld im Target messen zu kodnnen, wurde eina
Probespule mit 10 Windungen suf das Target gebracht.
Durch Umpolen des Stromes in der Magnetspule wurde der
magnetische FluB durch die Probespule geidndert. Dis An-
derung des magnetischen Flusses induzierte..in der Probe-
spule einen SpannungsstoB, der mit einem wallistischen
Galvanometer gemess=n wurde.

Der EinfluB des magnetlschen Streufeldes des Analysator-
magneten auf das Magnetfeld im Target war vernachlidssig-
bar, dJdenn bei gusgeschaltetem Targetmagneten .betrug der
vom Feld des Anaglysatormagneten induzierte magnastische
FluB im Target 60 GauB.



2.3. Der Anglysatormagnet

Die Comptonstreuung der zirkular polarisierten E.B. -~
Quanten erfolgte an den Elektronen im magnetisierten
Eisen des Zylindermagneten (Abb., 4); da das Eisen Rhis
zur Sdttigung magnetisiert war, waren 8 % der Elektro-
nen polarisiert. Der mittlere Streuwinkel betrug 60°.
Bel diesem Winkel ist fir y-Quanten mit einer Energie

un 1 MeV die Zihlrateninderung beim..Umpolen des Magne-
ten maximagl 8). Der Streuzylinder war 1 cm dick. So wur-
den auch energiereiche y-Quanten (EY:£1MeV) vorzugswelse
am Streuzylinder und nur zu einem geringen Teil an den
Kupferwindungen der. Magnetspule gestreut. In der Mitte
des Streumagneten befgnd sich ein Doppelkonus gus. Blei
von 17 em Linge, um die direkten Bremsquanten zu abs~r-

bieren.

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

Zum Nachweis der gestreuten E.B.-Quanten wurde ein NaJ-
Kristgll genommen. Die im Kristasll entstehenden Licht-
blitze wurden iber einen 50 cm langen Lichtleiter aus
Plexiglas suf einen Phitnmultiplier gegeben. Vom Aus..-
gang des Multipliers wurden die Impulse Uber..einen Ka-
thodenfulger und einen Verstirksr einem Einkanaldiskri-
minator zugefilhrt und dann registriert (Blnckschaltbild
Abb. 1).

In dieser Arbeit wurde in zwei verschiedenen, schmalen
Impulshohenberaichen gemessen. Der Grund liegt darin, daf
Jede Schwankung in der Elektr~nlk dann zwar eine starke
Zahlrateninderung. verursacht, aber deswegen leicht fest-
gestellt werden kann. AuBerdem kann man durch dle Wghl
zweler verschiedener Tmpulshdhenbereiche sehen, ¢b der
EinfluBl der Magnetfelder im Target auf die relative Z&hl-

ratendnGerung vin cer Energle der E.B.-Quanten abhingt.



2.5. Der Magnetfeldelnflufl

Der .lange Lichtleiter, der eine Verschlechterung .das Ener-
giegufldsungsvermdgens der Apparatur bedeutet, war not -

wendig, damit der.Multiplier in moglichst groBem Abstand

von den Magneten aufgestellt werden kunnte, da die Elek-

trcnenvervielfachung in den Multiplierrdhren vnan Magnet-

feldern stark beeinfluBt .wird. Zusdtzlich wurde der Mul-

tiplier durch zwel p-Metallzylinder und drei dicke Eisen-
ruhre gegen die Streufelder belder Magnete abgeschirmt.

Trotz dieser Abschirmung kann der MagnetfeldeinfluB bei
verschieden starken Magnetfeldern sich dndern und eine
Anderung des gemessenen Effektes vurtduschen. Aus die-
sem Grunde wurde zu jedem MeBpunkt der Magnetfeldein -
fluB gemessen. Lile Messung erfeclgte in einem schmalen
Energiebereich an der steil gbfallenden Flgnke des Tho-
tupeaks von Cs137, um dhnliche Bedingungen wie an der
stell abfallenden Flsnke des Bremsspektrums zu haben.

Die Ergebnisse sind in den Abb. 6 und 7 eingetragen und
zeigen, daB3 der MagnetfeldeinfluB (7-1\).'.4 ist und inner-
halb der statistischen Fehler als konstant angenummen

werden kann.

DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER ZIRKULAREN POLARISATION

DER E.B. UND DEM GEMESSENEN EFFEKT

Franz 9), Lipps und Tolhoek 10) zelgten, dafB der diffe-
rentielle Wirkungsquerschnitt fiir die Compton-Streuung

durch fulgende Formel wiedergegeben wird:

2
a0 = T G9° [0, npyr £ 78] 1)



Dabei ist
r, der klassische Elektronenradius,
ko,k der Tmpuls des einfallenden bzw. des gestreuten
y-Quants,

¢o der gewdhnliche, von Klein-Nishina abgeleitete
Wirkungsquerschnitt fir die Compton-Streuung,

¢ ,¢ der von der linearen bzw. zirkularen Polarisation
€ der y-Quanten azbhingige Teil des Compten-Wirkungs-

querschnittes,

Pl,Pc der Iineare bzw. zirkulare Polarisationsgrad der
y-Quanten,

bl der Anteil der polarisierten Elektrmnen am Streu-

medium.

f 148t sich nach folgender Gleichung berechnen:
B

£ = 2
T Ny bp (2)

Dabei ist

>3

NO die Zahl der Elektronen pro cm~ Eisen,
ug das Bohr'sche Magneten,

B die KraftfluBdichte in Gaul.

¢O“und ¢l sind abhédngig vom Winkel W, unter dem die vy-
Quanten gestreut werden. ¢c hdngt zusdtzlich ve~m Winkel
ab,. . den der Spin des einfagllenden y-Quants mit dem des
pularisierten Elektr~ns bildet. Durch Umpclen des Streu-
magneten werden die Spins der polarisierten Elektrounen

um den Winkel 7 gedreht und damit der Winkel ¥ gedndert.
Daraus fulgt eine Anderung ven ¢, wihrend ¢, und ¢,
kenstant bleiben. Bezeichnet man mit S diejenige ZEhlrate,
fiir die der Winkel ~* der Beziehung 1 £ . £ %} ge-
nligt, und mit N die ZzZhlrate mit einem Winkel @& £ J< g,

sO 1st die gemessene relative Zihlratendnderung Aefi -

niert durch ¢
€ = _“_.S__':_N__ - Cf‘nst.‘Q'f'?c——c— (3)
5 (S+N) ®o

Berlicksichtigt man ferner die Magnetfeldrichtung des Tar-
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getmagneten und bezeichnet mit p die Magnetfeldrichtung,
die parallel zum Elektronenimpuls ist und mit .2 die ent-
gegengesetzte Magnetfeldrichtung, so erhdlt man zwel ver-
schiedene Effekte, je nach der Richtung des Mggnetfeldes
im Target

S - N S. - N
£, = 1p 2 ; tE = 18 -, (4)
-2- (Sp+ Np) -é- (Sa+ Na)

Der Zusammenhagng zwischen dem gemessenen Effekt und der
tatsdchlichen zirkularen Polarisation der E.B.-Quanten
ist eine komplizierte Funktion des Bremsstrahlungsspek-
trums und der Impulshdhenverteilung ; ..denn selbst fir
eine mcnoenergetische y-Linie erhdlt man eine Verteilung
in der Impulshthe, die sich aus dem Photrpeak und der zu
niedrigeren. Energien anschlieflenden, breiten Comptenver-
tellung zusammensetzt12). In dieser Arheit werden nur
relative Anderungen der gemessenen relativen Zdhlraten-
dnderungen untersucht. Daher kann guf eine langwierige
Berechnung des tatsdchliichen Polarisatiensgrades der E.B.
verzichtet werden.

. ERGEBNISSE

4,1, Die gemessenen Effekte

Gemessen wurde an der steil abfazllenden Flanke des Brems-
spektrums (Abb. 5). Bisi &t al. wdhlten einen integra-
len Impulshohenbereich. In dieser Arbeit wurde in zweil
verschiedenen Energiebereichen gemessen, um eine mdg -
liche Abhingigkeit der ven Bisi et al. gefundenen Ande-
rung des Effektes von der Bremsquantenenergle feststel-
len zu konnen.

Beim Nachweis monnenergetischer y-Quanten mit einem NaJ-



Kristall erhdlt man durch Crmpton-Streuung im Kristall
eine Energieverteilung, die sich aus .dem Photopeak und
einer breiten Comptun-Verteilung zusammensetzt. Folglich
erhdlt man am Multiplierausgang eine breite Impulshthen-
vertelilung. Wegen diesr Impulshdhenverfeilurng ist es nicht
moglich, die Energie der gemessenen E.B.-Quanten genau

anzugeben.

Die Apparatur wurde mit der Impulshohe des Photopeaks

von moncenergetischen y-Priparaten geeicht (Cs137 : EY

= 660 keV und Cc6o : EY = 1,17 MeV und 1,33 MeV).
Entsprechend dieser Eichung wurden azlle E.B.-Quanten er-
faBt, die am Multiplieragusgang einen Impuls erzeugten,
dessen Hohe einer Energie des E.B.-Quants zwischen 319 keV
und 378 keV (Energiebereich E1) sowie zwischen 391 keV

und 587 keV (Energlebereich E2)
de bel flUnf verschieden starken Magnetf-ldern zwischen
0 GguB und 15900 GauB. Dadurch, dafB sownhl Aer Analysa-

tormagnet als auch der Targetmagnet umgep~lt wurden,

entsprach. Gemessen wur-

war eine einwgndfreie Aussége iber R mdglich.. R gibt
das Verhdltnis der gemessenen relaptiven Zdhlratensanle -
rungen bei Magnetfeldern im Target an, die parallel und

antiparasllel zum Elektrrnenimpuls sind
€4

?f; . (5)

R =

Die Tagbellen 7 und 2 enthalten flr die bei”en Energie-
bereiche die vier Zihlraten, die den vier Kombinati.ns-
moglichkeiten der Magnetfeldrichtungen beider Magnete
entsprechen scwie die daraus nach Gleichung (4) errech-
neten Effekte, ihre statistischen Fehler und den gemes-
senen MagnetfeldeinfluB3. AuBerdem ist in einer weiteren
Spalte das Verh#dltnis R eingetragen. Aus den beiden Ta-
bellen und den Abbilidungen 6 und 7, in denen die gemes-
senen Effekte aufigetragen worden sind, geht hervor, dafl
innerhalb des statistischen Fehlers von 6'10_4 in beiden



Energiebereichen keine Abhédngigkeit des Effektes von der
Stdrke der Magnetfelder im Target gefunden worden ist.
Das..Verhdltnis R (Abb. 8) ist innerhalb der statistischen
Genguigkeit 1 .

Einen. sekunddren EinfluB3 miBt man, wenn man die Z&hlra-
ten nach folgender Formel kombiniert

Ny~ Ny Sp S

= . = D

YT e M T Legsy O
2*'p & 2P Ta

Die nach dieser Formel errechneten Effekte geben den
Einflufl des Targetmagnetfeldes auf die Zihlraten wieder
(Tab. 3, Abb. 9). Dieser EinfluB wird durch die polari-
saticnsabhidngige Absorption der E.B.-Quanten im magne-
tisierten Eisen hervorgerufen.

Aus den Messungen folgt

a) Im Energiebereich E, nimmt.der EinfluB des Target-
magnetfeldes aguf die Zdhlraten mit wachsender .Feld-
stdrke zu. Die Messung zeigt, daB beili einem Target-
magnetfeld, das parallel zum Elektronenimpuls ist,
die Abscrption der E.B.-Quanten im Target groBer
i1st als bei einem Magnetfeld entgegengesetzter
Richtung.

b) Im Energiebereich E, ist innerhalb der statisti -

2
schen Genauigkeit kein EinfluB des Magnetfeldes im

Target zu spliren.

4L,2. Systemagtische Fehler

Systematische Fehler in der Messung konnen durch Schwan-
kungen in der Elektronik hervorgerufen werden. Diase In-
stabilit&ten werden durch Schwankungen der Stromversor-
gung sowle der Temperatur verursacht. Um Ai= Schwgnkun-
gen der Stremversorgung moglichst klein zu machen, wur-
den s&mtliche elektronischen Ger&dte doppelt stagbilisiertg,
einmal durch die in Jedem Gerdt eingebsute Spannungssta-



- 1% -

bilisagtion und durch eine zusitzliche Stabilisierung der
Netzspannung. Dagegen konnten Temperaturschwankungen bis
zu 15OC.nicht vermieden werden. Die Periode der Tempera-
turschwankungen war Jjedoch..grof3 gegeniiber der MeBperiede,.
Daher war ihre Auswirkung auf den gemessenecn. . Effekt
klein. Das E.B.-Spektrum besitzt eine steil abfallende
Flanke, aguf der die Energiebereiche liegen, in denen ge-
messen wird ; folglich verursacht jede kleine Schwan -
kung in der Elektronik eine starke Zdhlratendnderung.
Weghrend der Messungen wurde die Apparatur wiederholt mit
der monoenergetischen y-Linie des 05137( Ey = 660 keV )
geeicht und Zdhlragtendnderungen nur im Bereich ven * 5%
zugelassen. Dieser Zihlratenidnderung entsprach eine An-
derung des Energiebereiches um * 4 keV und damit sine
Anderung des Effektes um AL =t 0,35-10-5.

Zusdtzlich wurden die Me@Bwerte guf systematische Fehler
untersucht. Dazu wurden beili einem MefBpunkt je 12C00" Er-
eignisse zu einem Tellergebnis zusammengefaBt und dafiir
die relative Zdhlrateninderung nach F.rmel (4) ausge -
rechnet. TriEgt man die HiZufigkeit der s~ errechneten
Effekte {iber den Effekf selbst guf, s erwartet man beil
einer einwandfreien Statistik der Messungen eine Vertei-
lung nach der GauB'schen Glockenkurve. Um eine bessere
Statistik zu erhalten, wurden die Hiufigkeitsverteilun-
gen ven Jje drei MefBipunkten eines Energiebereiches zu-
sammengefaft und als Treppenkurven in den Abbildungen

v und 11 aufgetragen. Aus diesen beiden Treppenkurven
wurde der mittleré Effekt ausg=rechnet und zgls ausge-
zugere Gerade in die Abbildungen 6 und 7 eingetragen.
Der mittlere Effekt betridgt im Energiebereich Eq

£ = 1,36'10'2 und im Energiebereich E2 £ = 2,11-10-2.
Eine Prifung auf Normag_verteilung zelgt, daB die Trep-
penkurven den Ges«tzen der Statistik gut gehnrchen.

Daraus fulgt, daR die zugelassenen Schwankungen der



Elektronik. kaum..einen EinfluB auf die Méssung des Ef -
fektes gehabt haben. Zusdtzlich wurden die zu den Trep-
penkurven gehdrenden GauB'schen Glockenkurven aus§erech-
net und in die Abbildungen 10 und 11 eingetragen1 ).

DISKUSSION VON STOREINFLUSSEN

In die Messung der relativen ZZhlratenidnderung gehen
durch die Apparatur bedingte Storeinfliisse ein, die die
Ergebnisse verf&dlschen kdnnen. Dagher ist es notwendig,
ihren EinfluB3 suf die Messung genauer zu untersuchen.

5.1. Der Untergrund der y-Strahlung

Der vom Szintillationszdhler nachgewiesene Untergrund der

y-Strahlung 188t sich in vier Anteile zerlegen12).

N = N, + N, + N+ N, . (7)

1 2 T Vs
Dabei ist

N1 der Untergrund, der ohne Pripagrast gemessen wird,
N der Teil der E.B., der den Bleilkonus..durchdringt,

N die Zahl der elastisch gesStreuten Quanten im
EisSen iind im Kupfer der Magnetisierungsspule des
Analysatarmagneten,

N4 die Zahl der am Kupfer des Analysatormagneten
Compton-gestreuten Quanten.

N1 ist unabhdngig ven den Magnetfeldern beiAder Magnete,
Wegen der polarisationsabhingigen Absorptirn ven y-Quan-
ten in magnetisiertem Eisen hidngen dle Antelle N2, N3
und NM vom Magnetfeld im Target ab...Die Antelle NZ’ N3
unc auch N1 sind jedoch so klein, daB sie in der.Mes -
sung nicht besonders berlicksichtigt zu werden brauchen.
Da ein Tell der im Kupfer Compton-gestreuten y-Quanten

auch im Eisen Cumpton-gestreut wird, hidngt Nq zusdatz -
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lich voem Polarisationsgrad der E.B. und vAn der Polung
des Analysatormagneten gb. Folglich liefert N4 einen Bei-
trag zur relativen Zihlratendnderung und wirde such eine
m8gliche Abhingigkeit des Polarisationsgrades der E.B.
ven Magnetfeldern im Target noch deutlicher hervortre-
ten lassen. Die Anderung von N4 durch dle poiarisations-
abhingige Absorptiun der E.B. im magnetisierten Target
ist dagegen vernachléssigbar klein.

5.2. Die E.B. aus der Abdeckfclie des Préparates

Die bei diesem Fréaparat benutzte Abdeckfolie gus Alumi-
nium hat gegenliber den bisher benutzten Kunststoffnlien
den Nachteil, daB wegen des htheren Z v~n Aluminium

(Z = 13) der Anteil der in der Abdeckfolie entstehenden
E.B. groBer ist.

Heitler gibt eine Formel zn zur Berechnung des Wirkungs-

gquerschnittes fir Jdie E.B.-Erzeugung pro ?argetatﬂm und
15

tigt man das B-Spektrurn des i'réparstes, und gibt man die

fir eine bestimmte Bremsquantenenergle Bericksich-
Absorption der..Elektrisnen im Target ndherungsweise durch
elne Exponentialfunktion wieder, so erhdlt mgn filir die
Zahl S der entstehenden E.B.-Quanten, die mit einer Ener-

gie > 0,5 MeV gusgesendet werden. .

L Brax. Kmax,
s = fNpe e'“X/ P(E)/ P (EH) &kAEdx . (8)
0 0,5MeV 0, MeVe
Dabel i3t
NFe die Zahl der FenAtome/cm3 im Target,
L die Dicke des Targets,
) der Massenabs-rptionskoeffizient,

P(E) das B-Spektrum des Priparats,
¢(Egk) der Wirkungscuerschritt fiir die E.B.-Erzeugung.

Bel einer Priparatstédrke vor. 10 mCi erhdlt man fir die
Zahl der E.B.-Quanten, die in der Abdeckfulie entstehen



und in den vom Analysatnrmagneten erfaften Uffnungswin-

kel agusgesendet werden
~ . 102 E.B.-Quanten
.SAl 1,49 10- Seo. e
Fir die Zahl der E.B.-Quanten aus dem Eigentarget er -

hdlt man

.

Spg & > 10 sec.
Vergleicht man die Zahl der E.B.-Quanten, die in der Ab-
deckfolie entstehen, mit denen, die im Target entstehen,
so erhdlt man

S
x = A= 0,5+ 107, (9)
Fe
Der Anteil der E.B.-Quanten aus der Abdeckfmlie kann alsn
gegeniliber der Zahl der E.B.-Quanten aus dem Target ver-

nachlidssigt werden.

5.5. Der Einflufl der Pridparatunterlage sguf die E.B. -
Erzeugung
12)

Galster
ber als Unterlage und Paraffin als Absarber genommen..

zelgte, dafl bel einer Anordnung, bei der Sil-

werden, der Polarisstionsgrad der E.B...aus der Unterlage
0,25 des Polarisatiinsgrades der E.B. aus..dem Abs» rber
betrédgt. Beide Pnlarisationsgrade haben das gleiche Vor-
zeichen. Folglich wird bei der Ablenkung der Elektre -
nen im Coulumbfeld der Kerne der Spin der Elektronen

zum Teil mitgedreht. Dies ist auf einen relativisti -
schen Effekt zurlickzufilhren, der schrnn bel Elektronen
mit einer..Energie > 300 keV guftritt. Hinzu kommt, daB
die Depolarisation der Elektrinen bei Riickdiffusien
nicht vollstdndig ist 16).

Nimmt man magnetisiertes Eisen als Unterlage und Plexi-
glas als Absourber und umgekehrt, so betrdgt der Zghlra-
tenunterschied<7'10_2 17). Beriicksichtigt man ferner

den mittleren Polarisationsgrad der E.B. gus der Unter-
lage, wle er von Galster gemessen wurde, so betrdgt die
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daraus folgende Anderung des mittleren Polarisations -
grades der E.B.<5°1O'2.

In der gleichen Arbeit”17) wurde der Polarisationsgrad
der E.B. mit einer unmagnetisierten und einer magneti-
sierten Eisenunterlage (21000 GauB) gemessen. Innerhalh
von 2'10-4 ergab sich keine Anderung des Effektes. In
dieser Arbeit wurde der Effekt zuf 6'10'4 genau gemessen,
Der mogliche EinfluB der Magnetfelder im Targetmagneten
auf die E.B.-Erzeugung in der Prdpsrstunterlage und da-
mit auf die Anderung des gemessenen Effektes liegt in-
nerhalb der statistischen Fehler der MeBpunkte.

6. DER EINFLUSS DER MAGNETFELDER

Die verschiedenen magnetischen Einfliisse zuf die Z&hlrate
kann man durch folgende Formel dgzrstellen :

Ny (Lu+yL _ anf 4 Pyiian)
z = z e °° effi 171 CM(q)O+Jf2PC¢)C)(1+JI). (10)

Dabei ist

Z die Zahl der registrierten E.B.-Quanten,

Z, die Zahl der E.B.-Quanten, die im Target entstehen
und in den vom Analysaturmagneten erfaften Offnungs-
winkel agusgesendet werden,

L die Dicke des Targets,
Legr, die effektive Dicke des magnetisierten Targets,
L der Absurptionskoueffizient flir die E.B. im Target,

der polarisatinnsabhidngige Absorptianskoeffizient
durch Comptun-Streuung im magnetisierten Target,

Ié der Antell der polarisierten Elektronen im nmagne -
tisierten Eisen des Targets bzw. des Analysatormag-
neten,

J’{-+1 bei S-Pulung des Anglysaturmagneten,
-1 bei N-Bclung des..Analysaturmagneten,

+1 wenn das Targetmagnetfeld parallel zum Elektr.i-
Y nenimpuls ist,
-1 bel entgegengesetzfer Richtung des Magnetfeldes,
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T  die Anderung der Multiplierverstidrkung.

Polt man nur den Analysatormagneten um, so erhdlf man als
relative Zdhlrateninderung

S, = N, 200y Pebp+0,T) £, T ¢

£ = g2 - co—=———+ 27T, (11)
a2 Llis 4 n) forPo T+, o ’
2 ' a a
da ﬂ2-P0~¢b-T',vernachléssigbar klein ist. Die gemessene

relative Zihlrateninderung Eav(ebensoilp) setzt sich zu-
sammen pus der tatsidchlichen relativen Zdhlratendnderung
und der Stdrung durch die Anderung der Multiplierverstir-
kung. Wie im Abschnitt 2.5. gezeigt wurde, ist der Ein-
fluB der Magnetfelder auf die Multiplierverstidrkung an-
ndhernd kunstant und <T7-1Of4. Die Ergebnisse van £ o

und Efp wurden bereits im Kapitel 4 diskutiert.

Polt man nur den Targetmagneten..um, so erh#dlt man den
Einflufl des Targetmagnetfeldes guf die Zihlraten

. LNy -
L %(Np+ N;)

JLers Mrefi oty ~Lemr. e i How

T4, TerrNpo T PotMom | Loge Npe Ty o Hon

1
E(e + e

(12)

2 Tg Lopp " Npot Tq° Po” Boy

Dieser Einfluf 111 (ebenso 712) ist gemessen werden und
bereits im Kapitel 4 diskutiert worden. Zusdtzlich wur-
den flir einen .magnetischen FluB von 14000 GauB im Target
711 und M, nach Formel (12) rechnerisch abgeschétzt:?Die-
se Abschidtzung ist Jed.ch sehr grob, da es in diesem
Falle nicht mdoglich ist, die effektive Dicke des Targets
genau anzugebeni, Die Absch#tzung ergab

22,3177,
+0,8.127°.

d

a) im Energiebereich E, Ny =M,

2 N1 Mo

b) im Energieberazich E

R
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Vergleicht mgn diese Werte mit den gemessenen Einfliissen
(Tab. 3 und Abb. 9), so findet man eine gute Uberein -

stimmung.

Dieser EinfluB des Targetmagnetfeldes auf den..gemessenen
Effekt ist Jjedoch vernachlissigbar klein ; das 138% sich
leicht in der falgenden Abschiatzung zeigen. Ist Eisen bis
zur Sattigung mggnetisiert, so sind nur zwei Elektronen
der insgesamt 25 Hiillenelektronen eines Fe-Atoms polari-
siert. Andert sich die zirkulare Polarisation von Q guf
1, so erhilt man eine Anderung der relativen..Zdhlragten -

2. Die durch die polarisations -

anderung von 0 aguf 8<10°
abhingige Absorption der. E.B. im Target verursachte Ande-
rung des Polarisationsgrades betridgt nach der Messung
(Tab. 3, Abb. 9) maximal 3+1072. Folglich wird dadurch
eine Anderung der relstiven Zihlratendnderung um
3-10'3-8'10'2 = 2,4'10—2‘L bewirkt. Diese Anderung ist
aber kleiner als der statistische Fehler der einzelnen
Me@punkte.

ZUSAMMENFASSUNG

Bisi et gl...fanden bei Magnetfeldern im Target, die an -
ndhernd parallel und sntiparaliel zum Impuls der Elek-
tronen waren, eine Anderung des Polarisatimnsgrades der
E.3..mit der Richtung und der Stdrke der Magnetfelder

im Target bis zu 53 %. Diese Abhingigkeit ist in dieser
Arbeit mit einem verbesserten Versuchsaufbau untersucht
worden und wurde nicht gefunden.

Bei Magnetfeldern im Target, die senkrecht zum Elektro-
nenimpuls waren, fazndasn die gleichen..Autoren ein Maximum
B. bei 7300 GauB. Diese Abhingig-
)

der Polarisation der T
1 untersucht worden und konnte

keit ist von Khubeis

ven ihm nicht bestidtigt werden.,

7
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Weiterhin fanden Bisi et al. elne Abhdngigkeit des Pola-
risationsgrades der E.B. von HuBeren elektrischen Fel -
dern im Target. Galster”18) hat..diese Abhdngigkeit eben-
falls nicht gefunden; dagegen hat er gezeigt, daB in
einem dicken Absorber das Coulombfeld der Kerne die E.B.-
Polarisation sekund&r iiber die Elektronendiffusion mef-
bar &ndert.

Damit konnte in dieser Arbeit und in den Arbeiten van
Khubels und vun Galster nachgewiesen werden, daf inner-
halb der in..den Arbeiten angegebenen statistischen Feh-
ler der Polarisationsgrad der E.B. von #Zufleren magneti-
schen und elektrischen Feldern nicht beeinfluft wird.

Herrn Prufessaor Dr. H. Schopper mdchte ich hiermit da-
fir danken, dafl er mir die Arbeit anvertrsut und deren
Durchfiihrung stets mit Interesse verfalgt hat.

Ebenfglls danke ich Herrn Dr. S, Galster fir die vie-
len wertvollen Ratschldge, mit denen er mir bei der
Durchfiihrung dieser Arbeit geholfen hat.
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