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Ein neuer Ausbruch solarer Ultrastrahlung, x

Ven A, Ehmert und G. Pfotzer

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut fir Physik der
Stratosphédre in Weissenau.

In den Morgenstunden des 23. Februar dieses Jahres wurde ein
aussergewohnlich starker Anstieg der Ultrastrahlungsintensi-
t4t mit 4 voneinander unabhingigen Messapparaturen registriert:
Einer Anordnung zur Registrierung der von der
nuklearen Komponente ausgelSsten Neutronen und

drei verschiedenen Koinzidenzanordnungen zur Re-
gistrierung geladener Teilechen.

Solche pldtzlichen Anstiege wurden erstmals von F o r b u S h1)
und gleienzeitig von E home p t2) gemessen und als Ausbruch
energiereicher Partikel ven der Senne gedeutet, die bei chro-
mesphidrischen Eruptienen beschleunigt werden,

1l e 0 porbonr, mhpe Ty, 70, 771, 1946
2) A, Fmert, Z.f.Naturf. 3n, 246, 1948

Insgesamt wurden bisher vier grossere Intensitédtsanstiege an
verschiedenen Stationen der Erde gleichzeltig registriert,

die sicher der gleichen Kategerie zuzuordnen sind.(Am 28. 242,
am 7.3.42, am 25.7.46 und am 19,11.49)3)

3) Eine Zusammenstellung der Daten findet sich z.B. in
"Vertrdge iiber Kosmische Strahlung", herausgegeben von
W. Heisenberg, Springer-Verlag 1953, Seite 42 = 17

Wehrend ndmlich normalerweise die Intensitdtsschwankungen
nach Berlicksichtigung metesrologischer und erdmagnetischer
Einfllisse hochstens die Grossenordnung 1 %e des Mittelwer-
tes erreichen, stieg die Intensitit geladener Teilchen in
Meeresniveau bei den erwdhnten Ereignissen von 10 big maxi-
mal 62 % an,

X Erscheint in Zeitschrift flir Naturforschung 11a,1956,Aprilheft




Bei dem bisher stdrksten Ausbruch am 19.11.49 wurde von
Adamaund Braddick? gleickmettig ein Ansties
der Neutronenintensitdt um 550 % des Normalwertes regi-
striert, der wesentlich linger anhielt als die Storung
der Mesonenstrahlung und nach fiinf Stunden noch merklich
war.,

h s Braddick, Phil.Mag. 41, 505, 1950

Der neue am 23,2.56 registrierte Anstieg iibertraf nun den
bisher stédrksten um etwa das Fiinffache. Der Zeitpunkt des
Ereignisses war fir die europdischen Stationen offenbar be-
sonders glinstig. Das Magnetfeld der Erde bewirkt nimlich,
dass von der Sohne kommende Teilchen nur begrenzte Zonen
der Erde erreichen kdnnen und dass die Lage dieser Zonen
von der Teilchenenergie abhéngt.z’ 5=9)

5)
6)
7o)
8)
9)

Ao Schlliter, Z.f.Naturf. 6a, 613, 1951
K. Dwight, Phys.Rev, 18,40, 1950
K.G, Malmfors, Arkiv Mat.Astronom.Fysik A32, No.8,1945

E. Brunberg, I.Geophys.Research 58, 272, 1953

E, Firor, Phys.Rey, 94, 1017, 1954

Wenn man annimmt, dass allein das Magnetfeld der Erde ab-
lenkend auf die Teilchen wirkt, miissten unter den nach fri-
heren Beobachtungen vorherrschenden Energieverhdltnissen
die Morgenstunden mit Schwerpunkten gegen 5.00 und 8.00 Uhr
Ortszeit bevorzugt scin,9> Das trifft flir dicsen negen Ah-
stieg zu.,

Abb. 1 zeigt unsere Ergebnisse und die Geometrie der Regi-
strieranlagen. Alle Anlagen arbeiten auf mechanische Druck-
zédhlwerke, deren Stand alle 20 Minuten gleichzeitig auf Pa-
pierstreifen registriert wird.
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Abb.1

Anstieg der Neutronenzahl (I) und der Mesonenzahl
(II),(III) in Weissenau (47°N,9°E; geomagn Br.48°N,

445 m U,M) ;"Cd" bezeichnet den Anteil des Kadmium-
untergrundes (Text),der in der hier aufgetragenen Ge-

samiintensitdt der Neutronenstrahlung mit einbegrif-
fen iste



Die Neutronenanlage I diente gleichzeitig der Untersuchung
von ﬁbergangseffekten der kosmischen Strahlung. Finf BF-
Zihlrohre (38 mm @, 91 cm effektive Linge, gefiillt mit

96 % angereichertem 1OBF3 unter einem DPruck von 450 mm Hg)
sind in einem Paraffinblock eingebettet. Die Dicke der Pa-
raffingchicht unterhalb, seitlich und an den Stirnseiten

der 7Z8hlrohre belrdegt %0 cm, die Abdeckung 6,7 cm Paraffin,
Dariiber befand sich zur Zeit des Ausbruchs eine Bleischicht
von 2 x 50 x 100 -em und ‘eine Holgplatte won 5 x 120 x- 140 cm.

Unter normalen StrahlungsverhZltnissen werden die regigtrizy-
ten Neutronen von der nuklearen Komponente teils in der Atmo-
gphiare, zun Teil im Paraffin (das gleichzeitig-als Abschir-
mung von aussen kommender thermischer Neutronen und als
Bremsmittel filir mittelschnelle Neutronen dient) und zu 15 %
in der Bleischicht erzeugt. Neutronen aus der Atmosphére
und aus der Bleischicht miissen eine Energie §§7 MeV auf-
weisen.

Die Energieverteilung der Neutronen aus dem Paraffinblock
entspricht dem Spektrum der Verdampfungsneutronen. Diese
Verh&ltnisse kdnnen mit Vorbehalt auf diejenigen widhrend
des Strahlungsausbruchs ilibertragen werden. Im ganzen gese-
hen wird die Intensitédtsinderung der nuklearen Xomponente,
welche die Kernverdampfungen auslSst, registriert. Bei un-—
gestorter Strahlung werden im Intervall von 20 Minuten ein-
schliesslich des Kadmiumuntergrundes 890 Ausschldge gezihlt,
was einer‘Standardabweichung von + 3,3 % entspricht, Der
Kadmiumuntergrund, (d.h. die Zdhlrate nach Einhiillung der
Z&hlrohre mit Kadmumblech, im wesentlichen durch die natiir-
liche Radioaktivitit des Wandmaterials verursacht) beliuft
sich auf 101 Ausschlidge /20 min, der Normalwert der Neutro-
nenintensitdt, auf den wir die Zunahme wihrend des Strah-
lungsausbruchs beziehen, somit auf 789 Ausschlidge / 20 min,



Die Kpingidenzanlage II ist nach den Vereinbarungen fiir

die Standardregistrierungén im Geophysikalischen Jahr auf-
gebaut. Eine 10 cm starke Bleischicht schliesst die weiche
Komponente aus. Normalwert: 10910 Koinzidenzen / 20 min,
Standortabweichung + 1 %.

Diec Kolnzidenzanlage III ist eine-dltere Anordnung, die seit

~Jahren in Betrieb ist, Die Zdhlrohrachsen sind cgstrestlich
ausgerichtet. Normalwert: 6560 Koinzidenzen /20 min i1,

Gegeniliber dem Kubus der Anlage II ist der Empfangswinkel
nach Osten und Westen erweitert. Beide Apparate zelgten na-
hezu dieselbe relative Zunahme der Teilchenzahl, woraus zu
schliessen ist, dass innerhalb des Gesichtsfeldes der beiden
Anordnungen die solare Strahlung etwa die gleiche Winkelver-

tellung hatte wie die allgemeine kosmische Strahlung.

Eine weitere Koinzidenzanlage IV arbeitete zur Zeit des
Ausbruchs mit einem gegenliber den Anlagen 11 und IITI stark
verdnderten Gesichtsfeld, Dieses war nach Norden und Siliden
noch enger, nach Osten und Westen aber sehr weit. Der Nor-
malwért bezieht sich hier liber alle Azimute gemittelt auf
grosse Zenitwinkel. Mit dieser Anordnung wurde zwischen
3,40 bis 4.20 Uhr Weltzeit nur das. 1,5-fache des Normalwer-
tes registriert, widhrend ab 4.20 Uhr die relative Storung
genau so gross wie bel den anderen Teleskopen war. Aller-—
dings ist diese aus grossen Z&hlrohren aufgebaute Anordnung
beziliglich ihres inneren Aufldsungsvermdgens stidrker bean-
sprucht, Die Entladungszahl der einzelnen Zidhlrohre war nicht
registriert worden und es bleibt deshalb offen, wie weit der
abweichende Verlauf des rebhtiven Anstiegs auf die vergnder-
ten Ausblendungsbedingungen und wie weit auf eine ewentuelle
Uberlastung der Apparatur durch den ungewohnlichen Effekt.

zurlickzufiihren ist.

Die Erhthung der Neutronenzahl dauerte, wie auch schon am
19,1149 von A dams und Braddileckt veobnentot

wurde, wesentlich l&dnger als die der Mesonen.,
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Abbe 2 Das Abklingen der Storung am 235,2.56
(I) Zusidtzliche Neutronenstrahlung
(IT bzw.III) Zusidtzliche geladene Teilchen
: in Einkeiten des Normalwertes..




Abbildung 2 zeigt das Abklingen der Storung in doppelt
logarithmischer Darstellung. Man sieht hieraus, dass der
Abfall #berraschend gut durch ein Potenzgesetz nach der
folgenden Gleichung beschrieben werden kann:

t s A
AN (1) 59. 0. (t_T't'S

Mit & Nt als Uberschuss gegeniliber dem Normalwert N _ und
to = 29,4 -min, ngech 3,20 Uhr Weltzeit, 1 = Zeit nach Erreli-
chen der Imensititsspitze.

Nimmt man an, dass der Abklingvorgang schon unmittelbar
nach Erreichen der Intensititsspitze dem obigen Potenzge-
setz folgte und die Dauer des stdrksten Intensitdtsanstie-
ges kurz gegen die Intervallbreite von 20 min. war, so folgt
aus dem gemeéessenen Integralwert fiir das erste Intervall die
Hohe des Maximums zu:

AN (o0)&39 N,

und ferner fiir die ILage des Maximums:

3,20 Uhr + to min. = 3.49,4 Uhr Weltzeit,

Dieses Ergebnis wird durch die Beobachtungen in Freiburg ge-
stlitzt, wo der Beginn des Anstieges um 3.42 Uhr und die
grosste Intensitdt der Mesonenkomponente um etwa 3,52 Uhr
Weltzeit direkt beobachtet werden konnte, O

10) Private Mitteilung vorn Dr. Sittkus, PFreiburg

Die Spitze der Neutronenzusatzstrahlung betrug daher minde-
stens das 30-fache des Normalwertes, kann jedoch bei sehr
steilem Verlauf der Hauptanstiegsphase sogar den 3%9-fachen
Normalwert erreicht haben,

Wie aus Abb. 2 weiter hervergeht, klingt auch die Intensitédt
der geladenen Teilchen im Rahmen der Messgenauigkeit nach dem

gleichen Gesetz ab. Ein noch etwas grosserer Exponent widre auch

vertretbar. Die spiteren Anteile gehen in der statistischen
Streuung der normalen kosmischen Strahlung unter,



In &hnlicher Weise wie flir die Neutronen kann man aus dem

Integralwert im ersten 20-Ninuten-Intervall und dem Abkling-
gesetz abschdtzen, dass die Mesonenzusatzstranlur: v Maxd-
mum rund das Vierfache des Normalwertes erreicht haben MUSS 4

Beim Anstieg am 19,11.49 liegen ganz Zhnliche Verhdltnisse,
wenn auch auf 5-6mal tieferem Niveau vor. So lisst sich aus
den Messungen von A d am s: und B r a.dd ic k fip das
Abklingen der Neutronenintensitdt ebenfalls das Potenzge-
setz mit dem wenig kleineren Bxponenten 1,8 und aus den
ionisationsmessungen Yo Bieo rbasihi Seti o il o oom b

und.  Sic. e n11) in Climax,USA der Exponent 2,2 ableiten,

H)S.E.Forbush,Th.B.Stinchcomb und B.Schein,  Phys.Rev,
19, 301,1950

Diese bei beiden Ereignissen gleichartige Gesetzméssigkeit
ist umso Uberraschender als sie iiber Zeiten anhielt, in de-
nen sich der Messort aus der bevorzugten Trefferzone heraus-
dreht,

Dass .hier beim Ubergang von einer Intensitétszoneg> in die
andere keine Anderung des Abklingexponenten auftritt, scheint
mit dem Mechanismus zusammenzuhidngen, der das Eintreffen so-
larer Strahlung auch in Godhavn ( Gronland f&gn = 790 N )
ermiglicht,

Da dort keine Strahlung von der Sonne eintreffen sollte, wenn
allein das Magnetfeld der Erde ablenkend. auf die Teilchen
einwirkt, hat man zusdtzliche Ablenkungen in Feldern vorliu-
fig noch unbekannter Art und Lage angenommen,B)

Andererseits zeigt aber beispielsweise das Ausbleiben des
Effektes am 28,2,.42 in FriedrichshafenQ) (Ortszeit 12:40)
gegeniiber 7 % in Cheltenham, USA (Ortszeit 6.00) und der
relativ kleine Effekt von rund 15 % am 19.11.49 in Europa
(Ortszeit ca. 11.00 Uhr)gegeniiber 40 % in Cheltenham (Orts-
2eit-5,40 Uhr), dass positive Partikel in erster N&herung
auch direkt aus Richtung von der Sonne in dss Erdfeld, also
bevorzugt in den frithen Morgenstunden (0% ),einfallen kénnen,
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Wir vermuten, dass uns die weltweite Verteilung der Abkling-
exponenten ein neues, nicht unwesentliches Kriterium fiir die
noch ungekldrten Mechanismen bieten kann.

Uber den Verlauf der Eruption optischer Strahlung liegen
z.2t., noch keine nidheren Angaben vor.

e G e amn

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir die
finanzielle Unterstiitzung der Registricrarbeiten,
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