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Messung des Ultrastrahlungs-y-Spektrums
von 0,2 bis 12 GeV in einer atmosphirischen
Tiefe von 26 g/cm?

Dieperica Koux und Krauvs Rours

Institut fiir Reine und Angewandte Kernphysik
der Universitdt Kiel

(Z. Naturforschg. 22 a, 138—139 [1967] ; eingeg. am 19. Dezember 1966)

The integral and differential energy spectra of the second-
ary cosmic ray photons in the energy range 0,2...12 GeV
are measured at an atmospheric depth of 26 g/cm? using
a balloon-borne lead-scintillator-sandwich-spectrometer. The
shape of the integral spectrum can be approximated by a
power law I,(> E) ~ E—0,85£0,05 hetween 0,2 and 8 GeV.
The production-rate of photons in the upper atmosphere is
derivated. A comparison is made with the results of other
authors.

In einer vorangegangenen Arbeit! (im folgenden mit
A bezeichnet) wurde iiber eine Messung berichtet, die
mit einem p-Spektrometer innerhalb der Atmosphire
ausgefiihrt wurde, wobei als Transportmittel ein Strato-
sphéirenballon diente. Inzwischen wurde ein zweites Ex-
periment unternommen. Das verwendete Spektrometer
unterschied sich von dem in A beschriebenen lediglich
durch einen weiteren Szintillationszdhler im Teleskop,
der die Zahl der zufélligen Koinzidenzen verringern
sollte, und durch eine Elektronik mit verbessertem zeit-
lichen Auflosungsvermdgen. Die Umrechnungskurve zur
Bestimmung der y-Energie, deren Herstellung in A an-
gegeben wurde, wurde unter Zuhilfenahme der Unter-
suchungen von VGLKEL ? bis zu einer Photonenenergie
von 12 GeV erweitert.

Der zweite MeBflug fand am 31. August 1965 von
Bergen/Niedersachsen aus statt (geomagn. cutoff 2,5
GeV). Die Flugdauer betrug 225 min, davon waren
116 min Schwebeflug in einer Hohe von 25 km entspre-
chend einer Restatmosphire von 26 g/cm?.

Abb. 1 zeigt das gemessene integrale Photonenspek-
trum, wihrend das differentielle Spektrum in Abb. 2
wiedergegeben ist. Da in den obersten Atmosphiren-
schichten die Zahl der erzeugten y-Quanten linear mit
der Tiefe ansteigt (vgl. A), kann man die Erzeugungs-
rate berechnen. Sie ist eine wichtige Grofe fiir alle Ge-
rite, mit denen extraterristrische y-Quanten innerhalb
der Atmosphdre gemessen werden sollen und ist in
Abb. 2 ebenfalls wiedergegeben.

Das integrale Spektrum verlduft zwischen 0,2 und
8 GeV ziemlich glatt mit einem Exponenten von 0,85
+0,05. Dieser Wert ist mit dem von Frye3 fiir das
Energieintervall von 100 bis 500 MeV angegebenen in

1 D. Kénx, K. Piskav u. G. Wisserenz, Z. Physik 193, 443
[1966].

U. Vorker, DESY 65/6, Juli 1965.

G. M. Frye u. F. Reses, J. Geophys. Res. 71, 3119 [1966].
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Abb. 1. Integrales Energiespektrum der Photonen in 26 g/cm?

atmosphirischer Tiefe.
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Abb. 2. Erzeugungsrate der Photonen und differentielles Ener-

giespektrum in 26 g/cm? atmosphirischer Tiefe.
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guter Ubereinstimmung und auch mit den Messungen
von Svensson ¢ vertraglich. Oberhalb von etwa 3 —5 GeV
wird das Spektrum allerdings langsam steiler, und bei
einer Energie von ca. 10 GeV ereicht der Exponent
einen Wert von =~ 1,1.

Die Kaskadentheorie sagt aus, dal} sich die Form der
y-Spektren innerhalb der Atmosphdre nicht #@ndern
sollte, wenn die erzeugenden Teilchen ein Potenzspek-
trum haben. Die mit unserem Spektrometer wihrend
des Aufstieges gemessenen Spektren und die Angaben
anderer Autoren (z. B. Lovari® und A) ergeben fiir
den Energiebereich von etwa 400 bis 2000 MeV und
atmosphirischen Tiefen > 300 g/cm? einen Exponenten
des integralen Spektrums von 1,41 0,1. Dieser Unter-
schied zum theoretisch zu erwartenden Verhalten riihrt
moglicherweise daher, dall Photonen einer bestimmten
Energie infolge der Kaskadenprozesse in der Atmo-
sphiare von Teilchen immer groBlerer Primérenergie
stammen, je tiefer in der Atmosphdre sie gemessen
werden und daf} sich so das Steilerwerden des Primar-
spektrums bei groBeren Energien wiederspiegelt. Ge-
nauere Untersuchungen hieriiber liegen noch nicht vor.

Der bei unserem Experiment beobachtete y-Quanten-
fluB stimmt mit dem kiirzlich von FryE et al.® angege-

4 G. Svexsson, Arkiv Fysik 13, 347 [1958].
5 A. Lovari, A. Mura, C. Succt e G. Tacriarerri, Nuovo Ci-
mento 12, 526 [1954].

EinfluB} des metastabilen Hel 23S-Niveaus
auf die Heliumplasmakomponenten

W. L. Bonx

DVL-Institut fiir Plasmadynamik, Stuttgart
(Z. Naturforschg. 22 a, 139—141 [1967] ; eingegangen am 18. Marz 1966)

In zahlreichen Experimenten der Plasmaphysik, ins-
besondere bei schnellen Expansionen von Gasen, haben
die metastabilen Quantenzustinde einen erheblichen
Einflul auf den Ionisationszustand, sowie auf die Ab-
strahlung des Plasmas. Eine allgemeine Ionisationsglei-
chung fiir optisch diinne Plasmen ! wird im Falle eines
Heliumplasmas unter Beriicksichtigung des Hel 23S-
Niveaus erweitert. Zu diesem Zweck wurde das in
Abb. 1 aufgezeichnete Modell fiir das Helium heran-
gezogen. Die angeregten Quantenzustinde sind auf
Grund ihrer kurzen Lebensdauer im Vergleich zu denen
des Grundzustandes und des metastabilen Zustandes
vernachldssigt worden. Ionisations- und Rekombinations-
prozesse gehen sowohl vom Niveau Hel 1S als auch
vom Niveau Hel 23S aus. Der metastabile Zustand steht
durch Elektronensto-An- und -abregung in direkter
Wechselwirkung mit dem nachst hoher liegenden Term
Hel 23P. Eine weitere Anderung in der Population des
metastabilen Zustandes ist iiber das Niveau Hel 23P
durch Abstrahlung der spektralen Interkombinations-

1 W. L. Bony, Z. Naturforschg. 21 a, 4, 377 [1966].
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benen niherungsweise iiberein. Diese Autoren haben,
allerdings mit einem gréBeren Offnungswinkel ihres
Spektrometers, einen FluB von (5,21+0,2) 1073 A »/cm
sec sterad in einem Energiebereich von 30 > E, > 500
MeV und einer atmosphérischen Tiefe von 3,5 mb ge-
messen. Daraus ergibt sich eine Erzeugungsrate fiir y-
Quanten dieser Energie von 1,5-1073 % »/g sec sterad.
Aus unseren Messungen 1d6t sich fiir den Energiebereich
von 125> E,>500 MeV eine Erzeugungsrate von
1,8:1073 h »/g sec sterad angeben.

Dursie et al. 7 haben fiir y-Energien > 60 MeV einen
Wert von 1,7:1073 h »/g sec sterad gemessen. Der Un-
terschied 1dBt sich vermutlich auf die verschiedenen
geomagnetischen Breiten der MeBorte und die unter-
schiedlichen Spektrometergeometrien zuriickfiihren.
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8 G. M. Frye u. L. H. SmrTs, Phys. Rev. Letters 17, 733 [1966].
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Abb.1. Schema des Heliumatoms. a: StoBionisation; b: Dreier-
sto-Rekombination; c¢: Strahlungsrekombination; x: Anre-
gung; d: Abregung; r: Linienstrahlung.



