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samtaktivierung pro Flacheneinheit

[
j By (1 i}
Cy(0) = / co(x, 0) dz=v n Uact 6{%%8_), (35)
’ r(u 51}
+us 0 240

(= tta+ us) , wobei die von Borne 7 angegebene Funk-
tion
Dy(t) =1—2E4(t) =1— (1 —1t) e t+* Ei(—1) (36)

ist und das Integral

t
20 = 57 [ {Es0) +Es0=)} (37)
0

{2—E3(y) —Ez(t—y) } dy

numerisch bestimmt werden mufte (s. Abb. 21).
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Abb. 21. Die Funktion y(¢).

W. ALLES

Die fiir monoenergetische Neutronen abgeleitete Gl.
(35) ist bei Anwendung auf ein thermisches Neutronen-
feld tiber die MaxweLL-Verteilung zu mitteln. Fiir eine
1/v-Abhiingigkeit von o, wurde diese Mittelung in einer
fritheren Arbeit durchgefiihrt *°. Danach gilt Gl.(35) in
sehr guter Niherung (auf 0,3% bei @, 0 <<0,1), wenn
fir v und wu, die Werte bei der wahrscheinlichsten
Geschwindigkeit v, der MaxweLr-Verteilung eingesetzt
werden. Fiir die mittlere spezifische Aktivierung
c(0) =C(d) /5 ergibt sich somit unter Beriicksichtigung
der Aktivierungsstorung #o= (Cy—C)/C aus Gl. (35)

Dy(ud y
c(d) =0 paer T { R 4 a0 HEDL 39)
Damit ist Gl. (7) aus Abschnitt 2 hergeleitet.

Fiir us=0 geht unser Ergebnis Gl (35) in die von
Borue 7 angegebene Gl. (6) iiber. Die Beriicksichtigung
der Streuung in Gl. (35) bringt gegeniiber der Gl. (6)
von BorHe nur eine geringfiigige Erhohung der Akti-
vierung mit sich, die fiir unsere Folien 1% nicht iiber-
steigt. Dies 1dBt sich leicht plausibel machen: die mitt-
lere Wegldnge in der Sondensubstanz wird fiir senkrecht
auftreffende Neutronen durch die Streuung vergrofert,
fiir die schrig einfallenden dagegen verkleinert, wobei
sich beide Effekte weitgehend kompensieren.

Herrn Prof. Wirtz danke ich fiir die Anregung zu
dieser Arbeit und sein stets forderndes Interesse.

Fiir die [-y-Koinzidenzmessung stellte mir freund-
licherweise Herr H. Hourermans vom Isotopenlabora-
torium Goéttingen seine Koinzidenzapparatur zur Verfii-
gung. Thm und Herrn D. H. Vincent habe ich aullerdem
fiir wertvolle Hinweise zu danken.

Uber die Einfinge negativer K-Mesonen durch zusammengesetzte Kerne

Von W. ALLEs

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Physik, Gottingen *
(Z. Naturforschg. 13 a, 740—745 [1958] ; eingegangen am 20. Mai 1958)

Es werden die Wechselwirkungen der negativen K-Mesonen mit den zusammengesetzten Kernen
der photographischen Emulsion analysiert, Die 2 ~-Einfangsterme werden studiert; 75% hiervon wei-
sen keine geladenen Sekundirspuren auf. Das mittlere Couroms-Potential der die K™-Mesonen ein-
fangenden Kerne betrigt (8,4 = 2) MeV. — Aus dem Energiespektrum der 2-Hyperonen wird ein
anziehendes 2-Kernpotential ¥ y=— (15 £ 10) MeV gefolgert. Die Emissionshéufigkeit der 2-Hy-
peronen liefert Aussagen iiber die 2'-Nukleon-Wirkungsquerschnitte.

In dieser Arbeit werden einige Eigenarten des
Einfangs negativer K-Mesonen in photographischer
Kernemulsion untersucht. Wir befassen uns haupt-
sichlich mit solchen Ereignissen, bei denen ein ge-
ladenes Hyperon und ein entgegengesetzt geladenes
7-Meson ohne Emission weiterer geladener Teilchen
erzeugt werden (,,2 7“-Ereignisse). Diese Ereignisse
sind vermutlich K™-Einfange durch gebundene Pro-
tonen nahe der Oberfliche der Kerne mit keinen

* Jetzt am Istituto di Fisica dell’Universita, Bologna.

oder nur geringfiigigen sekunddren Wechselwirkun-
gen:
K+p—2*+ at.

Hieraus werden Aussagen iiber das Kernpotential
des 2-Hyperons, die mittlere freie Weglinge der
Hyperonen in Kernmaterie, die Einfangshaufigkei-
ten in den schweren und leichten Emulsionskernen,
sowie iiber die Haufigkeit der 2 -Hyperonen, die
ohne Emission geladener Teilchen eingefangen wer-
den (2,7), gewonnen. Zu diesem Zweck benutzen
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0—5 5—10 10—20  20—30  30—40 40—-50 50—60 zZusam.
Zt—>p+a® in Ruhe 1,5 7 9 8 3,5 0 0 29
Zt—>n+ at in Ruhe 0 2 8,5 75 5 1 1 25
Z2t—>p+a° im Fluge 0 2 3 4 0 1 1 11
2+ —>p-+ a° imFluge 0 0 0 0 1 0 0 1
et+e~+y

2t a4 n im Fluge 0,5 25 8 3 7 2 1 24
Stern im Fluge 0 0 0 1 0 0 0 1
im Fluge verschwindende

Teilchen 0 0 2 1 1 0 4
2--Sterne in Ruhe 2 3 6 1 1 0 19
2-mit AvgERr-Elektron in

Ruhe 355 3:5 5 0 0 0 13
,,Protonen‘‘ mit blob 0 2 7 2.5 1,5 0 0 13
,,Protonen*‘ 39 29 21,5 15,5 23 15,5 4.5 148

Tab. 1. Energieintervalle in MeV.

wir fir die Wechselwirkungen von K™-Mesonen in
den zusammengesetzten Kernen der photographischen
Emulsion ein Modell, das dem von GiLBERT u. a.!
aufgestellten analog ist.

In diesem Experiment wurde ein Block von 150
je 600 x dicken Schichten einer photographischen
Kernemulsion (Ilford G-5) mit den Gesamtabmes-
sungen 9 cm x 17,5 em x 15 em  durchmustert, der
dem doppelt fokussierten 300 MeV/c-K™-Strahl des
Bevatrons in Berkeley? ausgesetzt worden war.
Nach der Methode der ,,Durchmusterung ldngs der
Spuren® wurden 3300 Spuren verfolgt, deren Flug-
bahnen um weniger als 5° von der mittleren Rich-
tung der Bahnen der K™-Mesonen abwichen und
deren Ionisation ungefahr der 2,5-fachen Minimum-
ionisation entsprach. 2622 K™-Mesonen kamen zur
Ruhe. Der Protonenuntergrund war sehr klein (ca.
2%).

In einer friitheren Veroffentlichung?® wurden die
Flugwechselwirkungen dieser K™-Mesonen unter-

sucht.

1. Experimentelle Ergebnisse

Aus den 2622 Ruheeinfingen von K™-Mesonen
durch zusammengesetzte Kerne wihlten wir diejeni-
gen 275 Prozesse aus, in denen ein geladenes z-
Meson und ein geladenes Baryon emittiert wurden.
Da 10% der Platten unseres Blocks nicht sehr durch-
sichtig waren, konnten im allgemeinen weder die
Spuren der z-Mesonen verfolgt werden, noch konn-

1 F.C. Guserr, Cu. E. Viorer u. R.S. Waurre, UCRL-4814
und Phys. Rev. 107, 228 [1957].
2 W. H. Bargas, Rochester Konferenz 1957.

ten an ihnen zuverldssige Energiemessungen und
Bestimmungen des Ladungsvorzeichens durchgefiihrt
werden. Die Spuren der Teilchen mit baryonischer
Masse wurden bis zu ihrem Ende verfolgt; die Er-
gebnisse zeigt Tab. 1.

Die beobachtete X-Spurlinge von nur 12,9 cm
(ungefdhr die halbe geometrische freie Weglinge)
laft vermuten, dal} es sich bei den 4 im Fluge ver-
schwindenden Teilchen um Zerfille 2% —n++a*
handelt, bei denen die Zerfalls-z-Mesonen nicht be-
obachtet wurden. Aus dem wohlbekannten Verzwei-
gungsverhiltnis der 2"-Hyperonen folgt, da8 die so
auf 28 erhohte Anzahl von 3% — n+a* sich aus
ungefahr 12 Zerféllen der Art 2" —n+ 2" und 16
der Art 3" — n + 7 zusammensetzt. Der zweistrah-
lige Stern hat eine Primérenergie von 23 MeV und
eine sichtbare Sekunddrenergie von 63 MeV. Es
handelt sich also hier nicht um einen Protonenstern,
sondern um einen Stern, der von einem 2'*-Hyperon
erzeugt wird, dessen Ladungsvorzeichen aber unbe-
stimmt bleibt.

Die Gesamtzahl der emittierten 2*-Hyperonen ist
also 81. Hier haben wir fiir einen 10-proz. Verlust
von Ruhezerfillen 2°—n+ 7" korrigiert. Die Ge-
samtzahl der emittierten 2 -Hyperonen werden wir
im folgenden Abschnitt zu 92,5 abschitzen. Also ist
das Verhiltnis der negativen zu den positiven, den
Kern verlassenden Hyperonen, die an gebundenen
Protonen erzeugt wurden, 2°/2"=92,5/81 = (1,14
+0,19).

3 W.Avrres. N.N.Biswas, M. Ceccarerrr u. J.Crussarp, Nuovo
Cim. 6, 571 [1957].



742

In Abb. 1 ist das Energiespektrum von 66,5 X'-
Hyperonen aufgetragen. Um die Flugzerfalle der Art
2" — 2" +n zu beriicksichtigen, hat man hierfiir un-
ter der Annahme 7x+ =1,13-1071 sec korrigiert.
In Abb. 2 ist das Energiespektrum von 32,5 in die-

Vy=25MeV
2r V=15 /_\@nv
Zoey +
- I T - 7995
S0 AN
54 \\
0 L 1 L
0 10 20 30 40 50 60 70 MeV 80

Abb.1. Ny, /10 MeV fiir verschiedene Kernpotentiale Vy .
mit Korrektur; — — — ohne Korrektur.

25
\\V<25MEV
2 5
1 % —
z"’z 0 T K\\gsmv
S
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0 L L L
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Abb.2. Ny_/10 MeV fiir verschiedene Kernpotentiale V.
mit Korrektur; — — — ohne Korrektur.

ser Arbeit identifizierten 2 -Hyperonen zusammen
mit 7 von GILBERT u.a.! gefundenen aufgetragen.
Hier wurde fiir die Zerfille 2™ — a7~ +n korrigiert
unter der Annahme von 73~ =1,90" 10710 sec.

Bei den in Tab.1 mit ,,Protonen® bezeichneten
Teilchen handelt es sich um eine Mischung von Pro-
tonen und 2"-Hyperonen, die ohne Emission ge-
ladener Sekundérspuren enden. Die Identifikation
der ,,Protonen® mit blob als 2, ’s, die mit einem
kleinen Riicksto3 enden, ist sehr zweifelhaft. Eine
Durchmusterung von 300 Protonenspuren, die in
einem mit K'-Mesonen und Protonen beschossenen
Block durchgefiihrt wurde, dessen Elektronen-Unter-
grund mit dem unseres Blockes vergleichbar ist, er-
gab, dafl 13% der Enden von Protonenspuren diese
Art von ,irreguldrem“ blob aufweisen. Das stimmt
sehr gut mit der gegenwirtigen Anzahl von 3,7’s
und Protonen. iiberein. Daher werden diese im fol-
genden zusammen mit den ,,Protonen® behandelt.

W. ALLES

2. Abschiitzung der Anzahl der 2, -Einfinge
in Ruhe

Wir wollen die Anzahl der 2,”s mit Hilfe der
Winkelverteilung der 2 z- und der ,,Proton® x-Er-
eignisse abschétzen. In Abb. 3 sind beide aufgefiihrt.
© ist der Raumwinkel zwischen dem 2-Hyperon
bzw. dem Proton und dem 7-Meson. Die 120 hier

‘Ix'Ereignisse
60
‘Protonen’

50 40|
N‘o 30
30 N

20
20|

10 e .
10 isotroper

Untergrund

-05 0 +05 +1 -1 -05 0 +05 +
cosO cos®

Abb. 3. Verteilung fiir den Winkel @ zwischen zwei Spuren.

aufgetragenen ,,Protonen® erfiillen 100 « < R(p)
< 8,500 u. Man fand keine Hyperonen mit Reich-
weiten grofler als 8,500 u, und mit dem hochenerge-
tischen Abschneiden beseitigte man eine zusatzliche
Kontamination durch Protonen.

In Abb. 3 ist deutlich zu erkennen, daf} die 2 =-
Ereignisse erwartungsgemiB bei © = 180° ein schar-
fes Maximum haben. Auf der anderen Seite wiirde
man fiir die Verdampfungsprotonen eine anndhernd
isotrope Verteilung erwarten, falls der Anregungs-
prozef3 nicht sehr einseitig an der Oberfliche kon-
zentriert ist. Wenn wir diese Isotropie voraussetzen,
kann man leicht ableiten, dal die 120 ausgewé&hlten
,»Protonen sich aus 68 isotrop verteilten Verdamp-
fungsprotonen und 52 um © =180° konzentrierten
Ereignissen zusammensetzen. Der Vergleich der
Winkelverteilung der 2 z-Ereignisse und der breite-
ren Verteilung dieser 52 Ereignisse zeigt, daf} diese
sich aus ungefihr 8,5 Protonen, die z. B. durch die
Prozesse S 4+n—>2°4+p oder A'+p—A%+p
aus dem Kern herausgestolen worden sind, und
43,5 X-Hyperonen zusammensetzen. Nach Korrek-
tion fiir die niedrigenergetischen 2 -Hyperonen und
die Ruhezerfille 2*— 7" +n, bei denen die ='-
Mesonen nicht beobachtet wurden, erhdlt man
schlieBlich fiir die Anzahl der negativen Hyperonen,
die weder mit einem Stern noch mit einem AuvGEr-
Elektron enden, 2, = (461 14.,5). Der hier ange-
gebene Fehler hat seine Ursache nur in den statisti-
schen Unsicherheiten der Winkelverteilungen der
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2 7- und der ,,Proton® z-Ereignisse, sowie in den
zwel Korrektionstermen.

Eine unabhédngige Methode geht von der Lebens-
dauer der 2 -Hyperonen aus, wie sie in der Blasen-
kammer von ALVAREZ u. a. 4 gemessen wurde:

7y = (1,6 £0,2) 10710 sec.

Bei dieser Methode wird unter der Annahme, daf}
die X, dieselbe Energieverteilung aufweisen wie
die identifizierten X -Hyperonen, die gesamte Flug-
dauer der negativen Hyperonen so eingerichtet, daf}
sie die richtige Lebensdauer der 3~ ergibt. Es folgt
S, =(38%24). Ein gewichtetes Mittel beider Er-
gebnisse fithrt zu 3,"= (44 1£12).

Fassen wir zusammen: 32,5 identifizierte 2",
16 abgeschitzte Zerfille 2™ —a" +n, 44 abge-
schitzte 2,7; also ist die Gesamtzahl der emittierten
2"-Hyperonen 92,5.

3. Der 2 -Einfangprozel3

In Abb. 4 ist die Haufigkeitsverteilung der Spuren-
zahl der 76 2 -Hyperon-Einfangsterne aufgetragen.
In die Gruppe der O-strahligen Sterne fallen 57, also

5'7
15| a 15 b
1 10
5 5

012345 020 60 100Mev

Abb. 4. 2~-Einfang-Sterne. a) Haiufigkeitsverteilung der
Spurenzahl. b) Verteilung der sichtbaren Energie.

75%. GiueerT u. a.! und Fry u. a.® haben die Héu-
figkeit dieser O-strahligen Sterne aus der Energie-
verteilung der ,,Proton® zz-Ereignisse bzw. der Hau-
figkeit der Aucer-Elektronen zu 61% bzw. 57% ab-
geschatzt. Ein gewichtetes Mittel der drei Ergebnisse
fiihrt auf X;/2" = (66110)%. Der Fehler riihrt
hier von den systematischen Unsicherheiten der an-
gewandten Methoden her.

In Abb. 4 ist auch die Verteilung der sichtbaren
Energie von 24 3"-Einfdngen aufgetragen. Nur ein
Ereignis mit einer hoheren Energie als 80 MeV
wurde beobachtet.

4 L. W. Avvarez, H.Brapner, P.Faix-Vairant, J.D. Gow,
A. H. Rosenrerp, F. T. Soumirz u. R. D. Trirp, UCRL-3583
und Nuovo Cim. 5, 1026 [1957] und UCRL-3775.
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Der Einfangprozel des negativen 2X-Hyperons
fiihrt primér auf ungeladene Produkte:

A9+ 81 MeV

SHEPRE o oMV

Der zweite Prozel wird aber durch das Pauvri-Prin-
zip praktisch verboten. Falls das A%Hyperon im
Kern eingefangen wird, wird es entweder den Pro-
zeB A°—> N+ a oder den Prozef A°+N-—->n+N
eingehen, die beide auf gut erkennbare Sterne fiih-
ren. Die Energien der erzeugten A% Hyperonen er-
strecken sich aber innerhalb des Kernes von 26 MeV
bis 94 MeV, wihrend das A%Kernpotential ungefahr
20 MeV betrigt. Daher erwartet man wenige A°-
Einfdnge, da diese nur durch die geringfiigigen se-
kundiren A°-Nukleon-Streuungen verursacht werden
konnten.

4. Wechselwirkungsmodell

In den hier studierten Ereignissen werden ein
geladenes Hyperon und ein geladenes 7-Meson be-
obachtet. Daher handelt es sich um die Reaktionen®

K +p—2"+a 4103 MeV (1)
und K +p—>2"4+a"496 MeV, (2)

falls kein wichtiger Beitrag von Ladungsaustauschun-
gen vorhanden ist. Wir nehmen an, dafl die Reak-
tion in einem Potentialtopf der Tiefe (Vx+7V.)
stattfindet. V> ist das Z-Kernpotential und V.,
das Couroms-Potential. Das Energiespektrum der
Hyperonen ist durch die obigen Reaktionen (1) und
(2) unter Beriicksichtigung der Anregungsenergie E
des Kernes und der Bindungsenergie Ep des Pro-
tons, sowie der Impulsverteilung der Protonen be-
stimmt. GILBERT u. a.! haben fiir £y + Ez ~20 MeV
erhalten. Fiir die Impulsverteilung der Protonen ha-
ben wir ein vollig entartetes FErMI-Gas mit einem mitt-
leren Impuls von 160 MeV/c angenommen. Fiir das
z-Mesonen-Kernpotential haben wir V.= —40 MeV
gesetzt . Fiir die 4 Werte V'x=25, 0, —15 und
— 25 MeV wurden die 2-Energiespektren berechnet.
Wihrend diese von V. nicht stark abhéngen (eine
Anderung in V. von 5MeV verursacht eine Ver-
schiebung in den Spektren der Pionen und Hypero-
nen von nur 0,5 MeV), sind sie von Vs voll abhén-

5 W.F.Fry, J.Scusers, G.A.S~ow, M.S.Swamt u. D.C.
Woup, Phys. Rev. 107, 257 [1957].

6 R. M. Fraxk, J.L.Gammer u. K. M. WaTsox,
101, 891 [1956].

Phys. Rev.
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gig. Fir das Couroms-Potential haben wir das im
nachsten Abschnitt bestimmte V', =8 MeV angenom-
men. Ferner nehmen wir an, dafl: 1. die Winkelver-
teilung der Reaktionen (1) und (2) im Schwerpunkt-
system isotrop ist, 2. die negativen und positiven
Hyperonen, deren Energie innerhalb des Kernes gro-
Ber als — (Vs+V,.) bzw. — Vs ist, den Kern ver-
lassen, 3. der Impuls des Protons ganz auf die bei-
den Reaktionsprodukte ibertragen wird, 4. der Im-
puls des K-Mesons gleich Null ist, 5. die erzeugten
Hyperonen keine Streuungen erleiden, bevor sie aus
dem Kern herauskommen. Die Giiltigkeit der An-
nahmen 4. und 5. ist zweifelhaft. Capps? hat den
Effekt der Reflektion an der Oberflache des Potential-
topfes berechnet. Es ergibt sich, dal Annahme 2. fir
Vs 2 —15MeV verniinftig ist. Die so berechneten
Hyperonenspektren sind in Abb. 1 und 2 zusammen
mit den experimentellen Spektren wiedergegeben.
Der Vergleich beider Spektren zeigt, daffi das 2"
sowie das 2 -Spektrum mit einem abstoflenden -
Kernpotential nicht vertriglich sind. Eine gute Uber-
einstimmung erhilt man mit V'y = — (15£10) MeV

5. Das mittlere Coulomb-Potential

Aus Abschnitt 2 folgt, dafl das Verhiltnis der ne-
gativen zu den positiven den Kern verlassenden
Hyperonen, die durch K™-Mesonen an gebundenen
Protonen erzeugt wurden, 2°/3"=(1,14£0,17) ist,
gegeniiber einem Verhiltnis 27/3" = (1,91£0,31),
das von ALvarez u.a.? an freien Protonen gemes-
sen wurde. Unter Voraussetzung der Ladungsunab-
hiangigkeit fiir das X-Kernpotential, d.h. Vz+ =
Vs~ , ist dieser Unterschied mit den Annahmen des
vorigen Abschnittes leicht zu erklaren. Wahrend die
negativen Hyperonen durch das Couroms-Potential
V. in den Bereich niedrigerer Energien verschoben
werden, werden die positiven Hyperonen durch das-
selbe Potential auf hohere Energien gebracht. Ferner
ist infolge der Massendifferenz beider Hyperonen
die kinetische Energie des positiven Hyperons um
1.4 MeV hoher als die des negativen. Also entspre-
chen die 2 -Hyperonen, deren Energie grofier als 0
ist (in bezug auf das Energiespektrum bei der Er-
zeugung im Kern), solchen 2"-Hyperonen, deren
Energie grofler als (27, +1.4) ist. Sodann erhalten

7 R. H. Carps, Phys. Rev. 107, 239 [1957].
8 R. E. Marsuak, Meson Physics, S.170—171 [1952].
9 S. Gastorowicz, UCRL-3074.
10 B. Hany, D.G.Ravexsart u. R. Horstapter,
101, 1131 [1956].
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wir V.= (8,4%2) MeV. Dies fithrt zu Einfangs-
haufigkeiten in den schweren (Ag, Br) und leichten
(C, N, O) Emulsionskernen von (73£29)% bzw.
(27£29)7%, die gut mit den bekannten Haufigkei-
ten fiir 7 -Mesonen (60—70% bzw. 40—30%)

iibereinstimmen 8,

6. Die Absorption geladener Hyperonen

Um Hinweise hieriiber zu bekommen, mul man
selbstverstandlich alle K™-Einfdnge beriicksichtigen
und nicht nur die hier analysierten ,,~ 71“-Ereignisse.
Aus den Ergebnissen von Fry u. a.® folgt, nach Kor-
rektion fiir K,” und fiir solche Einfinge, bei denen
nur ein 7-Meson emittiert wird 3, daB in 5,9% bzw.
9.,9% aller K™-Einfange ein 2~ bzw. ein 2 -Hyperon
emittiert wird. Unter Annahme der Ladungsunab-
hdngigkeit kann man aus den Blasenkammerergeb-
nissen leicht die Erzeugungshiufigkeiten der 2*- und
2 -Hyperonen berechnen ?. Nach Korrektion fiir den
Neutronentiberschuf} der schweren Kerne folgt, dal}
in 14,6% bzw. 43,1% aller K™-Einfinge ein 2 bzw.
ein 2~ erzeugt wird. Also werden 39,5% bzw. 23%
der erzeugten positiven bzw. negativen Hyperonen
aus dem Kern emittiert.

Diese Emissionswahrscheinlichkeit ist das Produkt
aus der Wahrscheinlichkeit p, dem Einfang durch
den Potentialtopf zu entgehen, und der Wahrschein-
lichkeit y, ohne Wechselwirkung den Kernrand zu
erreichen. Wir werden im folgenden V'x= — 15 MeV
annehmen. Dann folgt aus dem in Abschnitt 4 be-
schriebenen Modell, daB} px+ =81% und ps- =57%
ist. Also ist yx+ = 0,49 und y>- =0,40.

Diese Wahrscheinlichkeit 7 ist eine Funktion der
mittleren freien Weglange 4 des Hyperons in Kern-
materie und des Ortes des einfangenden Nukleons
im Kern. Fiir den letzteren nehmen wir eine gleich-
mallige Verteilung im Kern an. Dann ist

[ emaar
2,V

_ 34 [2R* _ #2R/;(725; \\

“spl e 1te T T
mit R=1,2-10"18-A%cm 10,
folgt dann
Jx+=4,15-10"8cm und A3-=3,4-10"3cm.

Zur Absorption der geladenen Hyperonen tragen

die Prozesse

Aus den obigen y

A0 n p S ¢ I P
Jt40—> A%+ 7 und ZF 4+ 2304

n

(Wirkungsquerschnitte 0.1 bzw. o1,4)
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und diejenigen Streuungen

3 n 2 n + P Wi p
Stpl—=>3*% 47 und TE4L > F 40

(Wirkungsquerschnitte ok, bzw. ¢%,)
bei, die die Energie des Hyperons so stark vermin-
dern, daB es den Kern nicht mehr verlassen kann;
der Anteil dieser Streuungen sei f. Aus der Ladungs-
unabhingigkeit dieser Reaktionen folgt unmittelbar
die Gleichheit der mit einem Symbol gekennzeich-
neten Wirkungsquerschnitte und das Verhaltnis
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Nach Beriicksichtigung des PauLi-Prinzips !! und
Abschitzung von [ aus den Montecarlo-Rechnungen

11 R. StersuEIMER, Phys. Rev. 106, 1027 [1957].
12 N. N. Biswas u. M. Ceccarerr, private Mitteilung.

von Biswas und Ceccarerer 12 folgt
0.1+0,53 01,4 +1,06 04, =39 mb.

Nach den Blasenkammer-Ergebnissen iiber 2 -Ein-
fange in Ruhe ist o;a~ 304 eine verniinftige An-
nahme. Es folgt dann: 04<22 mb, 01,4 <16,5 mb
und 8,5mb < 6y, < 37mb fiir eine mittlere 2-
Hyperon-Energie auflerhalb des Kernes von 20 MeV.
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Zur Massenspektrometrie an Glimmentladungen

Von M. Panr und U. WeIMER

Aus der Forschungsstelle fiir Spektroskopie in der Max-Planck-Gesellschaft, Hechingen
(Z. Naturforschg. 13 a, 745—753 [1958] ; eingegangen am 13. Mai 1958)

Der AnschluB eines richtungsfokussierenden 60°-Massenspektrometers an die stationdre positive
Niederdruck-Sdaule zum Zwecke quantitativer Messungen von Ionenstromraten wird beschrieben. Die
Tonengewinnung aus dem Plasma erfolgt durch ambipolare Effusion. Ionen, die stark verschiedene
Beweglichkeiten besitzen, effundieren nicht mit gleicher Energie. Mittels einer Gegenfeldmethode

werden solche Energiedifferenzen festgestellt und gemessen zwischen Ne'—Ne,*,

Ne*—NeH",

He*—He,". Die Isotope des Neons haben innerhalb der erreichten MefBgenauigkeit gleiche Energie.
Eine quantitative Abschédtzung zeigt, da Volumen-Rekombinationsprozesse unter den gewihlten
Bedingungen in He und Ne noch nicht merkbar werden.

Die massenspektroskopische Methode hat speziell
bei Untersuchungen von Gasentladungen bisher nur
geringe Anwendung gefunden !, obwohl sie mit am
besten geeignet ist fiir die — zumindest qualitative —
Analyse der Ionen im Plasma. Abgesehen vom ex-
perimentellen Aufwand haben hauptsachlich wohl
die folgenden Griinde methodischer Art einen viel-
faltigeren Einsatz der Massenspektroskopie in der
Plasmaphysik verhindert:

1. Ein Massenanalysator herk6mmlicher Art kann
nicht im Innern eines ,ungestorten” Plasmas arbei-

! Abgesehen von Beobachtungen an Gasentladungen bei Ex-
perimenten mit vorwiegend massenspektroskopischer Ziel-
setzung sind uns die folgenden zitierten Arbeiten als solche
bekannt, bei denen die Massenspektroskopie ausgesprochen
zu Untersuchungen an Niederdruck-Plasmen eingesetzt wor-
den ist: O. Luur, Phys. Rev. 38, 1736 [1931]. — O. Lusr,
Phys. Rev. 44, 459 [1933]. — J. L. Seexcer-Syitn, Phil.
Mag. 19, 816, 1016 [1935]. — O. Lung, J. Chem. Phys. 3,
146 [1935]. — O. Tixex, Z. Phys. 103, 463 [1936]. —
J. W. Hisy, Ann, Phys., Lpz. (5) 34, 31 [1939]. — F.L.

ten wie z. B. eine Laxcmuir-Sonde oder ein elektro-
magnetischkes Mikrowellenfeld. Die Ladungstréager
miissen vielmehr irgendwie aus dem Plasma heraus-
gefiihrt und konnen erst anschlielend analysiert wer-
den. Der Anschluf} eines Massenspektrometers an ein
Plasma muf} fiir quantitative Méssungen so beschaf-
fen sein, daBl zunachst das Plasma selbst durch die
Entnahme relativ kleiner lonenstrome nicht gestort
wird und da3 zum anderen aus den im Massenspek-
trometer gemessenen Stromen mit einiger Sicherheit
auf die Vorgénge im Innern des Plasmas geschlossen
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