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Einfihrung
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Der ProzeB q9In115 (n,y) 491n116, der bei 1,5 eV, 3,9 eV,

9,1 eV und hdheren Energien Resonanzen zeigt, erzeugt 3 Isomere
des 491n116, bezeichnet mit g(B-aktiv, Halbwertszeit 14,1 sec),
m1 (B-cktiv, Halbwertszeit 54,1 min) und m2 (y-Lbergang nach
m1, Halbwertszeit 2,2 sec). ‘‘egen des raschen § -~ bergangs von
m2 nach m1 ist nach kurzer Zeit der urspriingliche Anteil des
Isomers m2 im Anteil des Isomers m?1 enthalten, sodall aus einer

B-Messung das Verhdltnis

» 14,1 sec g
R - _ack  Sacy
e 54,1 min & m1
acy ac+

ermittelt werden kann. Dieses Verh#ltnis ist bei Aktivierung
mit thermischen Neutronen schon mehrfach bestimmt worden, die

genausten ‘erte von Fonitz [1] betragen:

R - 0,267 * 0,010

Man erwartet, dall die Isomerenverhdltnisse bel Aktivierung mit
thermischen Neutronen und bei Aktivierung in der 1. Resonanz
gleich sind. Jedoch waren flir R bei Aktivierung in der 1. oder
2. Resonanz keine exakten und bei der Aktivierung in der 3. Re-
sonanz iberhaupt keine lMelBwerte bekannt. Die Kenntnis der Iso-
merenverhaltnisse in den einzelnen Resonanzen ist aber nicht nur
von theoretischem Interesse, sondern auch praktisch wichtig, da
Indium vermittels der Messung der 54,1 min-B-Aktivitdt zum Neu-

tronennachweis verwendet wird.

Experimentelle Durchfihrung

Zur Messung wurden Indiumfolien von 24 mm Durchmesser und Dicken
von 10,5 /u bis 370 /u verwendet, um durch Extrapolation auf
unendlich dinne Folien die B-Selbstabschirmung eliminiceren zu
konnen. Den zur Aktivicrung benotigten Flull monoenergetischer
Neutronen der jewells erforderlichen Energie lieferte das Karls-
ruher Fridzisionskristallspektrometer. Bei Verwendung des 1120

Reflexes eines Monochromatorkristalls aus Beryllium und 12' Ge-



samtkollimation erhielt man 2m @ 3-Kanal des Karlsruhcr Reaktors

R 2 bei 12 M Reaktorleistung in den ersten 3 Rescnanzen mono-

. . leutronen
energetische Meutronenflusse von etwa 5000 éE oo 1 1500
Meutronen Meutronen . . . ,
—=m======  und 750 —=z====== . Die B-lessun; wurde wmit einen
cn sec cn secC

Ly B=Mcthandurchflufzthler durch efihrt, desscn Nulleffekt unve~
fadhr 60 Impulse/min betrus. Die Folien wurden jeweils 211,2 scc
aktiviert, deomit sowohl die 14,7 sec-B-Aktivit&t gegeniiber der
54,1 nin-B-iktivitit als ~uch die 54,1 min-B-aktivitZt mereniiber
dem Nulleffekt ;ut mebbar war. Diec B-Impulse wurden 96 x 6 scc
pezihlt mit C,6 sec langen Pausen zun Swusdrucken der leBwerte.
Die beiden ersten Zihlraten waren wegen des X—Ubbrr¢ngs m,— o,
(Halbwertszcit 2,2 sec) nicht brauchbar. Zur Lrzielung hinreichen-
der Genauigkeit multen fur jeden YeBpunkt mehrere sktivierungen
und Messun-en durchpefihrt und zusammengefalbt werden. AuBerdem
war es erforderlich, nicht nur in den Resonnnzen, sondern auch
nindestcns mit ciner Folionlicke im anzen untersuchten Lnergie-
bercich iktivierunren Jdurchzufithren, um den Neutronenuntergrund
und Aie fLuswirkun_en benachbarter Resonanzen beriicksichticen zu

konnin.

Auswertunsg

“eren des umfansreichen Datonmaterials wor es cerforderlich, die

Rechnunren rniit Hilfe einer c¢lektronischen Rechenmaschine durch-

zufilhren. Zur Zrmittlung Ader beiden B-aktiven Isomere des L+9Inﬂ6
wurde den lMeBrecihen jewcils dic Bumnie von 2 e~-Funktionen
t
. = w - Fm
L8502 o L4 .o
nach der Mctho?e der kleinsten Summe der Fehlerqguadrate
* ' ! T Te =~ pm1
ré = (2. - 2.)° = S fal e TE L T at! 2
N N N j {
| t“ -

angepalt. Da die Zshlraten YN* der einzelnen MeBreihen nicht genii-

~end groB waren, um aus jceder licBreihe alle L Parameter, cdie bei~
. g m’ . . .

den Halbwertszeiten T® und T und ‘Aie beiden Amplituden 4% una

nl . . . A . . .
A nit ausreichender GenauijkeitYbestimmen, wurcen die beiden

. 1 .
Halbwertszeiten vorgegebens, T war aus der Literntur rjenigend



bekannt. Die Bestimmung von 76 erfolgte nach oben beschriebener
Methode zus der Summe aller unserer MeBreihen. Die Auswertung
der einzelnen MeBreihen lieferte dann die beiden Amplituden und
somit auch den quotienten
ta
- - r'fm’l
A (1 - 2 )
FP= T ’

A" -2 By

in dem ta die Aktivicrunrszeit darstellt. Bei Aktivierunz in cder

2. und 3. Resonanz muB_P noch korrigicrt werden fur den aktivie-

runssanteil, den benachbarte Resonanzen und Unter -rundneutronen

hervorrufen.jo wilrde direkt Azs Isomcrenverh#ltnis angeben
corr.

und unabhiéngip von Jer Iolicndicke sc¢in, wenn die B-Selbstabschir-

mung vernachldssigbar oder mindestens filr beide B-Strahlun_en

gleich und die Folicendicke klein gegeniiber der Eindringtiefe

der Neutronen wire. Da man beide storcende Zffekte durch Lxtra-

polation auf unendlich dinne folien eliminieren kann, gilt:

1im fo)

R = d—0 /

corr

Zel dieser Bestimmung des Isomerenverhdltnisses kommt zu den MefB-~

fehlern noch die Unsicherhcit der Zxtrapolaticn hinzu.

In den Ausdriicken

EE - I1T1
corr corr

w , = und (—~———

(fth>d th a fth 2

2liminiert sich Jdie B-Selbstabschirmun;, wenn die Toliendicken

. s . . . . th
klein gegeniiber der Sindrinctiefe der Neutrcnen (277 = 2500/u,

At - 8,7/u, all o 310/u, ot o 270/u) sind. Da sich diese Be-
dinjung beli thermischen Neutronen und in der II. und III. Reso-
nanz von den dinneren der untersuchten TFolien erfillen 1aBt, wer-
7en bei ihnen schon die Funktionen konstant und erpgeben ohne Lx-

trapolationsschwierisgkeiten 2ie Grenzwerte

II TTT
Rth d»0 f th a Rth &0 Ptn a



Bei der I. Resonanz erreicht wegen der schr geringen Eindring-
tiefe der Neutronen die Funktion auch bei den dinnsten Folien
noch nicht ganz den Grenzwert und daher ist eine Extrapolation

notig, um

1 I
R _ lim [P e

th = ds0 LPEE)~ zu bestimmen.
R d

Aufler den Extrapolationsfehlern sind die statistischen Fehler
die wichtigsten, aber auch die Zeitungenauigkeit beim Aktivieren
und die Einflisse des 2,2 sec-)y-Lberganpgs misscn berlicksichtigt

werden.

Ergebnisse

Mit Hilfe der von Ponitz [1- remessenen Halbwertszeit

™1 L (54,12 £ 0,05) min
wurde zunadchst aus der Summe aller Mefreihcn unter Berilicksichti-

gung des 2,2 sec—g—fbergangs die 2. Halbwertszeit zu
8 - (14,05 * ©,03) scc

bestimmt. Dieser " ert ist in hinreichender Jbereinstimmung mit
dem von Idnitz angegebenen “ert von (14,1C ¥ 0,03)sec. Mit diesen
beiden Halbwertszeiten wurden dann die Suotienten berechnet,
die anschliefend noch korrigiert werden muBten. Die Korrektur-
faktoren, die mit c¢iner Foliendicke von d = 76/u ermittelt wur-

den, betragen fir die 2. und 3. Resonanz:

kIt = 1,045 und KT - 0,985,
Die Korrekturfaktoren sind sclbst wieder abhdngig von der Folien-
dicke. Dieser Cffekt wurde wegen der experimentellen Schwierigkei-
ten nicht weiter untersucht, zumal er auf die Indergebnisse als Feh-
ler 2. Ordnung keinen wesentlichen Einfluf haben wiirde. Die korri-
gierten Verte sind in abb. 1 dargestellt. Graphische Extrapolation
liefert die Isomerenverhiltnisse Rth = 0,27 * 0,01 , RI = 0,27 * 0,01

R'T - 0,52 + 0,02 una RFTT = 0,27 + 0,01.



'eiterhin sind in Abb. 1 die Melwerte von Sailor‘[EJ eingetragen.
Sie zeigen recht gute cbereinstimmung mit unseren Messungen, ihre
Deutung ohne Berilicksichtigung des Einflusses von Foliendicke und
B-Sclbstabschirmung fihrt aber zu ginzlich abweichenden Ergebnis-

sen. In Abb. 2 sind die ‘uoticenten

I 11 11T
ﬁ“ ' fggrrund ZQQEI aufgetragen.
Pth_ Pth Pth ©

Srwartungsgendl sind
11 11T
Pcorr corr
und

pth P"E}T._

bei klecinen Foliendicken nahezu konstant und nchmen erst bei

dicken Folien ab, Der Abbildun;s kSnnen daher leicht und genau

die lerte

RII RIII
% 1,92 * 0,05 und <5 - 1,00 + 0,02
R R
PI
entnommen wercden, Dagegen ist‘?z— gelbst bei den diinnsten Folien
noch nicht konstant und liefert cerst bei Extrapolation den ‘Vert

2]

|

= 1,00 * 0,05

-
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Vergleich mit der Theorie von Huizengza und Vandenbasch

Die IsomerenverhZltnissc lassen sich mit Hilfe der statistischen
Kaskadentheorie von Hulzcn-a unid Van%enboscb.[}] aus dem Spin
des Zwischenkerns IC, den Multirclizit&dten NX’ dem Spinabschneide-

n m2
und I

parameter& und den Spinzusténden der Isomeren Ig, I
berechnen. Nach Stolovy [L] betrisgt IC in der 1. Rsonanz 5, in
der 2. Resonanz 4 und in der 3. Resconanz wicder 5. Draper und
Springer [5] haben fiir Ny in cder crsten 3 Resonanzen 4.k, 5,6

und 4,2 erhalten. Mit 15 = 1, Im1 = 5 und Im2 = 5 und einem Spin-~
abschneideparameter § von e¢twa 3 scowie bei Beschrinkung auf reine
Dipolstrahlung sind 2lle fir die Rechnung notwendigen Daten be-

kannt.

Die Auswertung dieser Theorie zeigt recht gute tbercinstimmung mit



-

den experimentcllen Zreocbnissen. Aus den in Abb. 3 dargestellten

berechneten ' erten 18Bt sich das _emesscne Isomerenvorhaltinis

R = 0,27 mit einem G = 2,85 ablciten. 'ic mnn weren des gleichen
Spins des Zwischunkerns in der 1. un”® 3., Rusonanz (ICI = ICII = 5)
erwaftet, erh&lt man auch experimentell fur die Iscomcrenverhidlt-

nisse bhcicder Resonanzen densclten " ort. Aus dicser schr gutcn
Ubereinstimmun~ beider Isomercnverhilinisse (MeBun—wennuickeit

. R e e .1
<é%) kann man folgern, dafl sich such Aic Hultiplizitaten KJ und

TT
S S 3 . a1 - LR I .
¥ nur weni; von einander unterschoeilen kOnnen, was mit den zr-

getnissen der Multiplizitatsmessun; ven Draper vad Springer

. I . II1 .
(Ny = 4,4 70,2 und Ny = 4,2 £ 0,4 wepen ihrer -roflen Fehler-
bereiche gut vereinbar ist.

eren des kleineren Spins des Zwischenkerns in der 2. nesonanz

A

sollte das Verhzltnis —= wesentlich ¢rober als 1 sein, was auch
R-

N
stimmung nicht so -ut. ie b, 4 z_oigst, 1ic-:n Ade fur ROS

T R“
berechneten " erte, Jic stark =khiEn i~ vorn Ny T und weniger ab-

hincis von @ sin?, Sel Verwan’ung Jer ven Drarer und Springer re-

zu hoch,



Foliengewicht Dicke

mg

34,5
39,2
58,3
70,2

270
455
920
1220

\G

10,5
11,9
17,7
21,3
27,3
32,7
37,6

54,2
81.8

th

3,299
0, 309
0,318
0, 326
0, %%
0, 358
0, 365
0,400
0,470
0,605
0,897
1,018

0,294
0,298
0, 308
0,317
0,325
0, 337
0, 346
0,371
0,406
0,441
0,446
0,430

0,547
0,553
0,573
0,596
0,618
0,638
0,674
0,751
0,846
1,117
1,659
1,856

0,572
0,578
0,599
0,623
0,646
0,667
0,704
0,785
0,884
1,167
1,735
1,940

I11

0,305
0,311
0,332
0,332
0,342
0,351
0,363
0,411
0,466
0,602
0,878
0,966

Iz

Pcorr

0,300
0, 306
0,327
0,327
0, 337
C, 545
0, 358
0,405
0,459
0,593
0,865
0,952

£

0,985
0,962
0, 964
0,967
0,969
0,941
0,947
0,922
0,864
C,728
0,497
0,422

Péber
.ﬁﬁﬁ

1,911
1,868
1,882
1,902
1,924
1,865
1,929
1,953
1,881
1,929
1,931
1,905

111
FPcorr

‘,003%
0,948
1,007
0,995
4,003
0,965
0,980
1,007
0,976
0,980
0,963
0,935
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