398 IIPAKTIKA THS AKAAHMIAS A©HNQN

amexrpwopévou Podavinot 6Eéog ElatTotTon, dvd Todvaytiov adfdveTar 7 ExatooTioin
oyéolg axdTob wpdg TO amexxpwipevoy Alwvov. ‘H ghattwoig Tob Podavixod xahiov
xt&k Thy vnoTeloay %ol 9 ph vedelx dExpdviorg adTolb EE adTév, dmodevist GTL f elg
T& obpx dmexxpwopévy woaétne Tob Podavinod xaliov amoTeleiTon éx dlo mwopaydv-
Twv: Tob ik TEY Teopdy eloxyopévou TorodTou, xal ToD %ote THY dvdikpecoy Evok-
hayry maxpayopévou. “A@’ étépou 9 oyeTind alfneig adTod wpdg TO dmerxpwievov
"AlwTov zatd Thy vnoteiay, dmodeivist 6TL oympatileTor, xoutk THv vdidkpecoy Evak-
Aayny Tig OAne, oyeTixde peyadertépx moadTrg HSporvavinod GEéoc.

®YZIKH.— Die Absorption der Héhenstrahlen in dicken Schichten®.
Erster Teil: Absorptionsversuche an Eisen, won Kessar Alexopoulos.

*Avexowddn Omo % Zéyyeln.

1. Einlettung.— Die Frage nach der Natur der Hohenstrahlen ist bis
heute unbeantwortet geblieben. Die Komplexitdt dieser Strahlen ist derart,
dass trotz des ungeheuren experimentellen Materials, welches uns heute
vorliegt, eine Einordnung der verschiedenen Strahlengruppen in befriedi-
gender Weise nicht moglich geworden ist. Nach den heutigen Ansichten
ist schon die primére (d. h. aus der Aussenwelt eintreffende) Strahlung in-
homogent %3, Vermutlich besteht sie sowohl aus Elektronen wie aus schwe-
reren Teilchen (Protonen)!, deren Emnergien iiber ein breites Spektrum
verteilt sind. Eine weitere Verwicklung ergibt sich beim Durchtritt der
Strahlung durch die Atmosphire, indem durch Zusammenstoss mit Materie
Sekundirstrahlen entstehen, welche wieder tertidre auslosen u.s.w.

Eine der Eigenschaften, welche uns die Verteilung der Hohenstrahl-
teilchen im Energiespektrum zu bestimmen erlauben, ist die Absorption
in Materieschichten. Der Abfall der Hohenstrahlintensitit kann mit einer
Tonisationskammer oder mit Zahlréhren verfolgt werden. Die Messungen
jedoch mit der Ionisationskammer oder mit nur ezzem Zahlrohr sind nicht
leicht zu verwerten, denn wegen des allseitigen Einfalls der Strahlung
werden grosse Absorbermassen bendtigt, und diese fdlschen die Resultate
durch die Entstehung grosser Mengen Sekundérteilchen. Bei Verwendung
jedoch von drei Zahlr6hren in einer Linie erreicht man, wenn man nur die
Koinzidenzen der drei Rohren misst, dass ein schmales, fast paralleles Biin-
del von Strahlen gesondert beobachtet werden kann. Bei dieser Anordnung
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ist die bendtigte Absorbermasse viel kleiner (Fig. 1), was, durch den Fort-
fall des grossten Teiles der Sekundirstrahlen, die Deutung der Messungs-
ergebnisse bedeutend erleichtert.
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Fig. 1.— Vergleich der Absorbermassen bei gleicher Schichtdicke.

Versuche mit Zahlrohrkoinzidenz- Anordnungen zeigen, dass die Ho-
henstrahlung aus zwei Komponenten besteht, welche sich durch ihr ver-
schiedenes Durchdringungsvermégen unterscheiden. Das Verhiltnis der
Intensititen dieser beiden Komponenten éndert sich stark entsprechend der
jeweiligen Hohe tiber Meer. Wihrend z B. bei 3500 m.ii. M. die weiche,
leicht absorbierbare Komponente etwa 409, der Gesamtintensitit ausmacht,
betrigt sie am Meeresniveau nur noch 209,. Dies rithrt davon her, dass sie
in der dazwischenliegenden Luftschicht bedeutend stirker absorbiert wird,
als die harte Gruppe.

Messungen, welche Auger und seine Mitarbeiter in 3500 m.i M. am
Meeresniveau® und unter der Erdoberfliche’ s % unternahmen, ergaben fol-
gende Resultate: Die weiche Gruppe der Hé6henstrahlteilchen wird in den
verschiedenen Elementen nicht massenproportional absorbiert, sondern folgt
dem Gesetze:

Weiche Gruppe v A=az+b7,
wobei

. == Massenabsorptionskoéffizient
A = Atomgewicht

z = Kernladunszahl

a, b = Konstanten, bedeuten.

Die Werte fiir * befinden sich im Gebiete zwischen 6.10-° (Luft) und
30.107" Cm® gr~' (Blei). Die harte Gruppe dagegen scheint fiir simtliche Ele-
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mente den gleichen Massenabsorptionskoéffizienten zu besitzen und zwar:

Harte Gruppe b =07.10"" Cm® gr-".

Bei ganz grossen Filterdicken scheint dieser Wert bis auf 0,4.10°°
zuriickzugehen.

Die weiche Gruppe wird von Auger® Elektronen zugeschrieben, welche
beim Durchtritt durch Materie Energieverluste durch Ionisation (prop. Z)
und durch Emission von Bremsstrahlung (prop. Z°) erleiden. Die harte
Gruppe soll aus schweren Teilchen, vermutlich Protonen bestehen, bei
welchen wegen der grossen Masse die Bremsstrahlung stark zuriicktritt
(d.h.b=0).

Analoge Versuche zu den Auger'schen sind auch von anderen Forschern
ausgefiihrt worden, ohne sich jedoch auf mehrere Elemente auszudehnen.
Sie werden spiter bei der Erorterung der Messungen des Verfassers an
jedem einzelnen Element erwdhnt. Die vom Verfasser unternommenen
Versuche werden sich mit der Nachpriifung der Aussage von Auger befas-
sen, wonach der Massenabsorptionskoéffizient% der harten Gruppe unab-
hingig von der Kernladungszahl des Absorbers ist.

2. xperimentelles.—Die Strahlungsintensitdt wird mit 3 Geiger - Miiller
Zdhlrohren, welche untereinander in einer Reihe angeordnet sind (Fig. 1b),
gemessen. Die Zdhlrohre sind 170 mm lange und 30 mm weite Messingrohre
mit Endverschliissen aus Glas. Die Zentralelektrode ist ein Wolframdraht
von 0,1 mm Durchmesser. Die Zdhlrohre werden mit Luft gefiillt, welche
lange Zeit iiber Phosphorpentoxyd getrocknet wurde. Dem Luftinhalt der
Zdhlrohre sind zur Besserung der Zihleigenschaften Spuren von Alkohol-
dampf beigemischt!?. Als Ableitwiderstinde der Zahldrihte werden Fliissig-
keitswiderstinde verwendet. Sie bestehen aus Glasréhrchen mit eingeschmol-
zenen Elektroden, und sind mit Ather und einigen Tropfen Alkohol gefiillt,
welche tropfenweise zugefiigt werden bis der erwiinschte Widerstand von
10° Ohm erreicht ist. Spitere Nachpriifungen ergaben eine Anderung des
Widerstandes von héchstens 309.

Die fiir den Betrieb der Zdhlrohre notwendige Gleichspannung wird
durch Umformung, Gleichrichtung und Stabilisation!!, 2, aus dem Licht-
netz erhalten. Zur Feineinstellung der Spannung dient ein zusitzliches,
unstabilisiertes Netzanschlussgerit fiir ca. 150 Volt in Potentiometerschal-
tung. Die Netzschwankungen verursachen eine Anderung der Gleichspan-
nung von héchstens == 10 Volt, welche die Messungen jedoch gar nicht stort.
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Der Koinzidenzverstir-
ker ist nach dem System
von Rossi'® und Gilbert!
gebaut. Als Verstirkerroh-
ren werden die indirekt
geheizten Philips REN914
verwendet, welche bei klei-
nem Durchgriff eine derar-
tige Steilheit besitzen, dass
schon ein relativ kleiner
negativer Stoss auf das
Gitter
auf Null bringt. Samtliche
(fir
Hei-
zungen etc) werden von

den Anodenstrom
Wechselspannungen
Anodenspannungen,

getrennten Wicklungen des
gleichen  Transformators
entnommen.

Zur Gleichrichtung der
Anodenstrome dienen schon
vorhandene Trioden, bei
welchen die Anode mit dem
Gitter kurzgeschlossen ist
(Fig. 2).

Durch Anderung der
Gittervorspannung derVer-
stirkerréhren  wird der
Strom in jeder einzelnen
Rohre so eingestellt, dass
beim gegebenenWiderstand
im Anodenstromkreis R=
10° Ohm das Thyratron
Nur
wenn in allen drei Rohren

noch nicht ziindet.

die Anodenstréme gleich-
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Fig. 2.—Sckaltschema der Gleichstromquelle und der Verstirkeranordnung.

Zahlrohr. R

Elektromagn, Stromunterbrecher.

Zdhler. SU=

Gittergesteuerte Gasentladnngsréhre (Thyratron). Z1
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zeitig unterbrochen werden, wird das Gitter des Thyratrons geniigend
positiv, sodass Ziindung eintritt.

Das richtige Arbeiten jedes einzelnen Zihlrohres wird durch Abschalten
der Anodenstrome der beiden anderen Réhren kontrolliert. Diese Anordnung
arbeitet ununterbrochen seit einigen Monaten ohne Stérungen zu erleiden.

Die Messungen wurden ausgefiihrt, indem die Koinzidenzhiufigkeit
mit und ohne Absorber bestimmt wurde. Zur Feststellung der absoluten
Intensitét musste man von den erhaltenen Werten den Nulleffekt subtrahie-
ren. Dieser setzt sich aus folgenden Summanden zusammen: a) zufillige
Koinzidenzen in 3 R6hren b), c), und d) tatsichliche Koinzidenzen zwischen
je 2 Rohren und ein zufillig gleichzeitiges Ansprechen der dritten
Rohre. Der Nulleffekt kann gliedweise bestimmt werden!s aber im vor-
liegenden Falle wurde er sehr einfach gefunden: Wird nihmlich eines der
Zdhlrohre so weit zur Seite geschoben, dass keine Gerade durch alle drei
Zahler gelegt werden kann, so stellt die gemessene Anzahl Xoinzidenzen
den Nulleffekt dar. Das Auflésungsvermégen der Koinzidenzapparatur
wurde durch Messungen, bei welchen die Zdhlrohre in sehr grossen Abstin-
den von einander lagen, zu 9.10-‘ sec. bestimmt. Um alle systematischen
Fehler wie Temperatureinfliisse, eventuelle Anderung der Zilrohrausbeute
etc. zu eliminieren, wurde abwechselnd wihrend je 24 Stunden mit und
ohne Absorber gemessen.

3. Absorptionsmessungen.—Uber die Absorption in Eisen liegen Messun-
gen von mehreren Autoren vor. Auger und Rosenberg® massen am Meeres-
niveau mit 3 Zdhlrohren bis zu Schichtdicken von 18 cm. Fiir die harte
Gruppe fanden sie den Massenabsorptionskoéffizienten von ca. 0,8.107"
wéhrend sich fiir die weiche Gruppe der Wert ca. 120.10-" ergab. Dieser
letzte Wert ist bedeutend héher als derjenige, welcher sich aus dem

% A=az+bz’ ergeben wiirde. Diese Unstimmigkeit

Auger’schen Gesetz
stellt jedoch die Richtigkeit der Formel nicht in Frage, da, wie schon
erwihnt, die weiche Gruppe am Meeresniveau nur noch einen kleinen Pro-
zentsatz der totalen Intensitit ausmacht und infolgedessen ist die Genauig-
keit der Messungen sehr gering.

Street, Woodward und Stevenson!® sowie Kulenkampf!” untersuchten
die Absorption in grosseren Schichten (bis 92 cm). In Ubereinstimmung
mit Auger ergaben auch ihre Messungen fiir die harte Gruppe den Wert

g =0;8.10".
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Die vorliegende Messung an Fe bezweckt die Sicherstellung obiger
Messungen. Die drei Zihlrohre waren untereinander angeordnet in den
Abstinden von 7 cm und 55 cm von einander. Zwischen dem zweiten und
dem dritten lag die Absorberschicht. In der felgenden Tabelle werden die
Resultate einer ca. 1!/, — monatigen Messreihe wiedergegeben.

TABELLE
Schichtdicke Relative Intensitét Intensitit nach Str.,
cm. und mittl. Fehler W. und St. sowie Kul.
0 100 100
17 ™ 465 73,5
34 66,5 + 5,3 63

Fiir den Massenabsorptionskoéffizienten ergibt sich der Wert 0,9.10-".
In der letzten Kolonne sind die Werte angegeben, welche der Kurve durch
die Messpunkte von St. Woodw. und Stevenson, sowie von Kulenkampf
entsprechen. Wie man sieht, gibt es eine gute Ubereinstimmung.

Die Messungen werden sowohl an anderen Elementen wie an grosse-
ren Absorberschichten fortgesetzt.

Es sei mir an dieser Stelle erlaubt, meinen Dank an die Athener Aka-
demie auszusprechen fiir die Geldmittel, welche sie mir zum Ankauf eini-
ger Apparate zur Verfiigung stellte. Zugleich sei den Herren Professoren
G. Athanassiades und D. Chondros fiir die bereitwillige Zurverfiigungstel-
lung des Laboratoriums und der Hilfsmittel bestens gedankt.

Zusammenfassung.— Bs wird iiber eine Apparatur zur Messung der
Absorption der Primirteilchen der kosmischen Strahlung berichtet. In guter
Ubereinstimmung mit den Angaben anderer Autoren ergeben die Messun-
gen fiir den Massenabsorptionskoéffizienten der «harten Gruppe» in Eisen
den Wert 0,9.10°* gr=" cm’.
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