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Uber die durchdringenden Erdstrahlungen.
Von L. N. Bogoiavlensky und Al. Al. Lomakin. — (Mit acht Abbildungen.)

Zusammenfassung: 1. Die Messungen der Absorptionskoeffizienten der Erdstrahlung
mit Hilfe einer von 1 bis 8 cm dicken Bleischicht zeigten ihre zusammengesetzte
Natur. 2. Der Absorptionskoeffizient der Erdstrahlung schwankte von 0.45 bis 0.06.

Im Sommer 1926 ist von uns der Absorptionskoeffizient der Erdstrahlung
bestimmt worden. Die Versuche wurden im Kaukasus im Gebiet von Radium-
lagerungen lings Frdspalten ausgefithrt. Infolge ungleichmiBiger, durch die
geologische Struktur verursachter Verteilung des Radiums erwiesen sich die
Resultate der Messungen in sechs verschiedenen Punkten als bedeutend ver-
schieden. Dieselben Messungen wurden auch in Leningrad, auf dem Territorium
des Instituts der angewandten Geophysik, also in einer radiumarmen Gegend
bei gleichméBiger Radiumverteilung ausgefiihrt.

Zu den Versuchen diente ein portatives Elektrometer mit einer 3 mm
dicken Messingkammer, von allen Seiten mit einem 10 mm starken Bleipanzer
bedeckt. In der Mitte der Kammer befindet sich eine Elektrode mit goldenem
Blatt. Die ungeniigende Isolation ist nach Wilsons Methode, mit Hilfe einer
Batterie von Normalelementen von 200 Volt, die mit dem Apparat eine Einheit
bilden, beseitigt. Das Luftvolumen in der Kammer betrigt 1650 cm. Bei der
Voltempfindlichkeit von 0.65 Volt pro eine Skalenteilung betrigt die elektro-
statische Kapazitit des Systems 0.725cm. Der Apparat konnte von oben mit
vier eindringenden Bleipanzern von 2cm Dicke, von unten mit vier ebenso
starken Bleifiltern bedeckt werden. Im ganzen konnte der Apparat von einer
8 ¢m dicken Bleischicht umkreist werden, wobei die ganze Apparatur ungefihr
500 kg wog (umstehende Fig. 1).

Die Messungen wurden folgendermafen ausgefithrt: Am vorangehenden
T'age wurde das Elektrometer von allen Seiten mit der 8 cm dicken Bleischicht
umgeben. Wihrend der Nacht wurde die Temperatur des Apparats und des
Bleis ausgeglichen. Am Morgen wurden die Messungen in folgender Reihen-
folge ausgefithrt: Anfangs wurden die Filter beseitigt, sodann die Panzer
(L. Beobachtungsserie). Nach Beendigung der Arbeiten wurde der Apparat
wieder mit dem Blei bedeckt. Am nichsten Tage wurden die Messungen in
entgegengesetzter Reihenfolge ausgefithrt, d. h. es wurden erst die Panzer
beseitigt. die Filter aber an zweiter Stelle gestellt (JI. Beobachtungsserie).
Die beiden Beobachtungsserien kontrollierten sich in dieser Weise beiderseitig,
da die Resultate der einen Serie von den Resultaten der anderen um eine
Konstante voneinander verschieden sein miissen. Diese Art von Kontrolle
verringerte den subjektiven Einflul des Beobachters, welcher bei der Wieder
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holung derselben Ziffern zum zweiten Male fithlbar werden konnte. Um die
Messungsgenauigkeit zu bestimmen, filhren wir die wahrscheinlichen Ab-
weichungen der experimentell erhaltenen Grofen von Kurven an, welche auf
Grund der zwei Beobachtungsserien, deren Ordinaten bei den Rechnungen
dienten, konstruiert werden.

Punktnummer 1 2 3 4 5 6

I
e e 0.025 0.13 0.1 0.028 0.024 0.00
em?[sec :

Bei Unterbringung der Filter unter den Apparat, erwies sich aus Konstruktions-
riicksichten als notwendig, die fehlenden Bleifilter durch Holzfilter zu ersetzen.
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Fig. 4. Fig. 5.

Deshalb wurde bei den unten folgenden Berechnungen der Absorptionskoeffizienten
die Dicke des Holzes, welche zu der 4quivalenten Bleidicke reduziert wurde,
in Betracht genommen. Die Resultate der Versuche sind auf 6 Diagrammen
(Fig. 2 bis 7) zusammengestellt (I. Beobachtungsserie gestrichelt).  Diese
Resultate sind in der Zahl pro Kubikzentimeter und Sekunde gebildeten Tonen-
paare ausgedriickt.

Es muf noch bemerkt werden, daf in den meisten Beobachtungspunkten
die Versuche zweimal nach mehrtigiger Pause wiederholt wurden: vom ersten
Beobachtungspunkt wurde der Apparat auf den zweiten und dritten Punkt iiber-
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fithrt, wobel man sodann zum ersten zuriickkehrte. ~Aus dem Vergleich der
Resultate kann man iber die Unverinderlichkeit der Apparate urteilen.

Punkt- Punkt-

uu‘::mer Dmax Imin TImax ~ Tmin nu‘::]]mer Tmax I min Tmax — Imin
1 13.10 12.19 0.91 4 16.90 13.73 3.17
2 15.10 11.23 3.87 5 11.23 10.17 1.06
3 15.40 13.49 1.91 6 12.32 11.75 1.07

Wenn wir mit ¢,,, die lonenpaare bei gedffnetem Apparat und mit
Qmin bel von 8cm dicken Bleipanzer bedecktem Apparat bezeichnen, so gibt
die obige Tabelle das Gesamtbild der erhaltenen Resultate.
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Aus den kopstruierten Kurven ist zu ersehen, daB in allen Fillen die
Ordinaten der [. und 1I. Serie, wie bei Gebrauch der Filter, so auch der Panzer,
J auf eine Konstante voneinander ver-
schieden sind. Die Absorptionskurven

\ der Panzer haben fast iiberall die Tendenz,
U hinter der Bleidicke von 4 cm der Ab-

szissenachse parallel zu sein, d. h. die

A seitlichen und von oben gerichteten
\ Strahlen sind verhidltnismifig weich.
Js Eine Ausnahme stellt nur Punkt 2 vor,
\ wo sogar bei 8cm Blei keine voll-
stindige Absorption beobachtet wurde,

und Punkt 6, wo iiberhaupt keine Ab-

S sorption bemerkbar war. Was aber

die Absorptionskurven der Filter an-
betrifft, so verindern sie zusehends ihren

0 X, X, X; Charakter im Zusammenhang mit der
Fie. 8 Gegend, wo die Messungen ausgefiihrt
&= wurden.

Auf Grund der Ordinaten unserer Kurven ist es moglich, die Absorptions-
koeffizienten des Bleies zu berechnen.
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Berechnung der Absorptionskoeffizienten. Nehmen wir an, dall
uns drei Punkte der Exponentialkurve, deren Asymptote die Gerade ./, — g,
ist (Fig. 8), bekannt sind. Diese GroBe g, wird die eigentliche ITonisation des
Apparats im Falle der homogenen Strahlung bedeuten. Wir erhalten das
System der Gleichungen:
g — gy = (Jy — g e ")
Ty —gy = (Jy—qge# 2 . . ...
J.'; — 4y = (Jo == qo) emtie

Bei Ausschliefung von ¢, und J erhalten wir:

J,—J,  em—w 1
t_]'% __Z T il — ) 1

(2)

In der letzten Gleichung sind die Differenzen bekannt: es bleibt nur die
unbekannte g zu bestimmen.

Diese Art der Berechnung von u hingt nur vom Charakter der Kurve ab,
ist aber von ¢, der eigentlichen natiirlichen Ionisation des Apparats, unabhingig.

Die experimentelle Bestimmung der letzteren GiroBe ist aber hochst schwierig;
ihre Konstanz ist nicht zu verbiirgen.

Da wir fiir jede der von uns berechneten Kurven vier Punkte besitzen, so
konnen wir mit Hilfe von (2) die Grofle von w in drei Strecken der Kurve,
welche der Bleidecke von 0, 2.3, 42cm (g,); 2.3, 42, 8.0cm (w,); 0, 4.2,
S8.0cm (u) entspricht, bestimmen.

Unten fithren wir die so berechneten Groflen fiir w an:

Fiar Panzer Fir Filter

(seitliche und obere Strahlungen) (untere Strahlungen)

Punkt- 7 ' r

nummer £y ey 3 fad ! Ho “
1 0.6 o — 0.25 0.08 0.13
2 0.33 0.18 0.23 0.23 0.25 0.24
3 0.5 — — 0.14 0.07 0.085
4 0.6 — — 0.45 0.27 0.33
5 0.47 — — 0.365 0.31 0.32
G — — — 0.08 0.06 0.075

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dafi die Absorptionskoeffizienten der
seitlichen und oberen Strahlungen dem Werte 0.5 sich ndhern®). Wir glauben,
daf diese Strahlungen durch das Relief der Gegend verursacht sind, was durch
die Beobachtungen am flachgelegenen Punkt 6 sich bestitigt, wo keine Ab-
sorption bemerkbar war. Was die kosmische Strahlung anbetrifft, so ist sie
bei den hier verwandten GrifBen der Bleidicke aufer den Grenzen der Empfind-
lichkeit des Apparats®*).

*) Es muB bemerkt werden, daf die, besonders fiir die Panzer, berechneten Ab-
sorptionskoeifizienten nur bedingten Wert besitzen, da die obere Formel fiir einen normalen
zur Absorptionsfliche Strahlenbiindel gelten.

#%) Hoffmann: Ann. d. Phys. 16 (1926).
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Ganz andere Resultate sind fiir die von unten gerichteten Strahlungen,
die beim Gebrauch der flachen Filter entdeckt wurden, erhalten. Hier erwies
sich augenscheinlich die Wirkung von Strahlungen viel griiBerer Durchdring-
barkeit, als die p-Strahlen des Radiums C, da die Werte von u fir Blei von
0.45 bis 0.06 schwanken. Diese Strahlungen sind ungleichartig, da bei Ver-
gréferung der Bleidicke u kleiner wird.

- Mit Hilfe der Gleichungen (1) ist es moglich, den Wert von ¢, zu be-
stimmen, wenn man g, fiir den Absorptionskoeffizient annimmt. Die Schwan-
kungen der Grifle von g, werden die Menge durchdringbarer im Vergleich mit
po-Strahlung, an verschiedenen Orten verschieden, charakterisieren.

Fithren wir die Werte von ¢, fiir verschiedene Punkte an:

Punktnummer 1 2 3 4 5 [

lonenpamz | | ., 111 10.47 111 13.5 10.1 10.45
om? [sec

9o

Wenn man von den Absorptionskoeffizienten g zu den Wellenlingen 1
itbergeht, so ist zu bemerken, dal dem extremen Werte von y — 0.06 der
Wert 4 — 0.001 63 A.-E. entspricht, also zwilimal kiirzere Strahlen als die
p-Strahlen des Radiums C (A = 0.02 A.-E.); diese Strahlen nihern sich der
kosmischen Strahlung (A = 0.00067 A-E.).

Die Resultate der Messungen mit derselben Apparatur im Institut der an-
gewandten Geophysik in Leningrad geben fiir ¢,,, — 7.9 und fiir ¢,;, = 7.3,
wobei keine Absorption durch die Panzer bemerkt wurde. Die Absorptions-
koeffizienten durch die Filter erwiesen sich als g, = 0.24; g, — 0.12 und
g = 0.15, d. h. es wurden viel hiirtere Strahlungen als die y-Strahlen des
Radiums C beobachtet.

Es wire natiirlich, die oben beschriebenen Erdstrahlungen dem in der
Erdkruste zerstreuten Radium zuzuschreiben. Wenn wir dem Radium Strah-
lungen mit kiirzerer Wellenlinge zuschreiben, so nehmen wir an, dall es uns
gegliickt ist, hirtere Strahlen zu entdecken, da auf den Apparat bedeutende
Massen schwach radioaktiver Substanz wirkten. Wie bekannt, wichst bei
diesen Bedingungen die relative Anzahl harter Strahlung bedeutend (ungefihr
im umgekehrten Verhdltnis zu w). Schon frither haben Ahmad und Hoff-
mann¥) prinzipiell das Problem der Existenz sehr harter Radiumstrahlung
beriihrt.

Die Arbeiten wurden vom Institut der angewandten Geophysik bei Be-
teiligung der Hauptkammer fiir MaBe und Gewichte, denen wir unseren aufrichtigen
Dank fiir ihre Aufmerksamkeit aussprechen, unterstiitzt.

*) Ahmad: Proc. Roy. Soc. Nr. 749 A, Sept. 1 (1925); Hoffmann: Ann. d. Phys.
16 (1926).




