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dener krankheitsiibertragender Arthropoden gehal-
ten werden. Damit eroffnen sich der schweizerischen
Grundlagen-und Zweckforschung neue Arbeitsgebiete.

Mit seiner Lehrtitigkeit bezweckt das Institut zu-
satzliche Ausbildung zu vermitteln im Hinblick auf
einen bevorstehenden Tropenaufenthalt. Es soll dem
in die Ferne Ziehenden das notige Ristzeug mit-
gegeben werden, und zwar unter Berticksichtigung
verschiedenster Betdtigungsrichtungen.

In seinen Universititskursen, die meist von tro-
penerfahrenen Fachleuten erteilt werden, wendet
sich das Institut einerseits an gebildete Laien, die
eine allgemeine Orientierung zu erhalten wiinschen
iiber die Besonderheiten der Tropen in naturkund-
licher, wirtschaftlicher, ethnographischer, hygieni-
scher und anderer Hinsicht; anderseits an angehende
Tropen- und Missionsdrzte, denen in Erganzung ihres
Medizinstudiums eine spezielle tropenmedizinische

Fachausbildung geboten wird. Eine besondere Kate-
gorie bilden die Tropenschiiler. Das sind junge Leute
von 18 bis 25 Jahren, die an der dem Tropeninstitut
angegliederten 7ropenschule theoretisch und prak-
tisch als Pflanzer, Techniker der Zuckerindustrie oder
Ubersee-Handelsleute fachmiBig weitergebildet wer-
den. — Begeisterte Zeugnisse von bereits DraulBen-
Stehenden beweisen, wie sehr ihnen die erhaltene
Vorbildung zustatten kommt.

So leistet das im Krieg geborene Schweizerische
Tropeninstitut Beitrdge an Friedensaufgaben, die
heute der Welt und unserem Land gestellt sind.
Es ist im Begriff, sich zu einer Binnenstation zu ent-
wickeln, die in Ergdnzung des technischen Fort-
schrittes Europa und Ubersee auch geistig einander
ndher bringen will und die es sich angelegen sein
1aBt, die Ausfahrenden vorzubereiten und sich der
Heimkehrenden anzunehmen.

| Sonnenflecken und ihre terrestrischen Wirkungen'

PROF.DR. M. WALDMEIER

Immer wenn wieder die Meldung, es seien neue
Sonnenflecken «entdeckt» worden, die Runde durch
die Presse macht, wird von einem gréBeren Publi-
kum diesen eigentimlichen Sommersprossen im Ant-
litz der Sonne erhdhte Aufmerksamkeit geschenkt.
Dies war i laufenden Jahr schon zweimal der Fall,
ndamlich in der ersten Halfte Februar als der grofBte
jemals photographierte Sonnenfleck auftrat und in
der zweiten Halfte Juli, als eine weitere leicht von
bloBem Auge sichtbare Fleckengruppe die Sonnen-
scheibe passierte. In Anbetracht, daB3 die Sonnen-
aktivitit gegenwirtig in starkem Ansteigen begriffen
ist und im Jahre 1947 ein Maximum von auBer-
gewdhnlicher Intensitidt erreichen wird, mag diesen
Erscheinungen und ihren Auswirkungen hier eine
kurze Betrachtung gewidmet sein.

Die Sonnenforschung bildet das Hauptarbeits-
gebiet der FEidgenissischen Stermwarte und ihres
astrophysikalischen Observatoriums auf dem Tschug-
gen bei Arosa. Die Ziircher Sonnenfleckenstatistik
wurde von Rudolf IWolf, dem ersten Direktor der
Eidgen. Sternwarte im Jahre .1847 begonnen, als
ihn ein groBer Sonnenfleck so fascinierte, daB er
von da an keinen Tag mehr vergehen liel3, ohne den
Sonnenflecken seine Aufmerksamkeit zu schenken.
Heute wissen wir, daB in einem etwa 11-jahrigen
Zyklus Jahre mit sehr vielen Sonnenflecken mit
Jahren die fast fleckenfrei sind, abwechseln.

Welches ist nun die physikalische Natur dieser
eigentiimlichen Flecken, die je nach GroBe eine
Lebensdauer von nur wenigen Stunden bis zu meh-
reren Monaten haben? Da die Flecken dunkel er-
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scheinen, also weniger Licht geben als ihre Um-
gebung, miissen sie aus kithleren Gasmassen be-
stehen als die ungestorte Sonnenoberfliache ; withrend
diese zirka 5700 Grad heil3 ist, haben die Flecken-
gebiete nur eine Temperatur von zirka 4500 Grad.
Um diese Abkithlung zu verstehen, missen wir eine
weitere wichtige, ja die Haupteigenschaft eines Son-
nenflecks kennenlernen. Nachdem es schon lange
bekannt war, daBl die Spektrallinien in groBen Son-
nenflecken aufgespalten sind und nachdem 1896
Zeeman entdeckt hatte, da3 die Spektrallinien einer
Lichtquelle ebenfalls aufgespalten werden, wenn
man diese in ein starkes Magnetfeld stellt, konnte
Hale 1908 den Beweis erbringen, daB es sich bei den
Aufspaltungen in den Sonnenflecken um einen Zee-
maneffekt handelt, die Sonnenflecken also riesige
Magnete sind. Die magnetische Feldstdarke in einem
Sonnenfleck kann einige tausendmal groBer sein als
diejenige an der Erdoberfliche. Warum ist nun die
Materie an der Stelle eines Magnetfeldes weniger
heiB als auBerhalb desselben und erscheint deshalb
als dunkler Fleck, der weniger Strahlung liefert als
die ungestérte Sonnenoberfliche? Die Sonne erzeugt
die gewaltige Energie (es handelt sich um Atom-
energie), die sie seit Milliarden Jahren ausstrahlt, in
ihrem innersten Kern, der eine Temperatur von
zirka 20 Millionen Grad aufweist. Entsprechend dem
Temperaturgefdlle im Inneren der Sonne flieBt die
erzeugte Energie nach auBlen bis sie schlieBlich die
Sonnenoberfliche erreicht und von dieser in den
Weltraum ausgestrahlt wird. Im Inneren der Sonne
erfolgt der Energietransport zum Teil durch Strai-



lung und zum Teil durch Konvektion, das heiBt durch
ein Aufsteigen heiBerer Gebiete aus dem Inneren an
die Oberfliche und durch ein Absinken von weniger
heiBen Gebieten. Die Sonnenoberfliche ist nicht
gleichférmig hell, sondern weist eine feine Granu-
lationsstruktur auf: die helleren Gebiete sind die
aufsteigenden, die dunkleren die absteigenden Gas-
strome. Diese Konvektion wird aber unterdriickt,
sobald ein Magnetfeld entsteht, denn das Magnetfeld
erzeugt in der bewegten, elektrisch leitenden solaren
Materie Wirbelstrome, die mit dem Fleckenfeld stets
in solche Wechselwirkung treten, da3 die Bewegung
gebremst wird. Da in den Flecken somit der Energie-
transport durch Konvektion versagt und nur auf die
Warmestrahlung angewiesen ist, gelangt in den
Magnetfeldern weniger Energie an die Oberfldche
und diese erscheinen deshalb als dunkle Flecken. -

Den Sonnenflecken kdme allerdings nicht ein so
groBes Interesse zu, wenn sie sich nicht in zahl-
reichen irdischen Erscheinungen, die mit dem 11 jah-
rigen Sonnenzyklus zu- und abnehmen, bemerkbar

machen wiirden. Allerdings handelt es sich dabei

nicht um direkte Wirkungen der Sonnenflecken,
sondern indirekte und wir miissen uns deshalb zu-
nichst nach den Auswirkungen der Flecken auf der
Sonne selbst umsehen, wobei wir uns auf die beiden
wichtigsten, die Eruptionen und die Korona be-
schrianken miissen. Die Korona ist die duBerste sehr
lichtschwache Atmosphire der Sonne von riesiger
Ausdehnung. War die Korona bis vor wenigen Jahren
eine vollig unverstandene Erscheinung, so ist sie
heute weitgehend entritselt, woran das Aroser Ob-
servatorium der Eidgendssischen Sternwarte, das ur-
springlich -speziell fiir die Koronaforschung erbaut
worden war, einen bedeutenden Anteil hat. Das
Charakteristische der Korona ist ihre auBBerordentlich
hohe Temperatur von rund einer Million Grad, die
mit einem Schlag alle Abnormitdten dieser Atmo-
sphire erklart. Wie aber ist es mdglich, daB die
duBerste Atmosphire eine so hohe Temperatur auf-
weist, da die Sonnenoberfliche doch nur 6000 Grad
heiB ist? Auch dieses letzte Ritsel kann heute als
gelost betrachtet werden. Wahrend der Entwicklung
und Umwandlung eines Sonnenflecks dndert sich
dauernd mit seiner GroBe auch seine Feldstdrke.
Nun ist es aber eine bekannte Tatsache, dal3 immer,
wenn das magnetische Feld sich &ndert, ein
elektrisches Feld induziert wird. In diesem werden
die elektrisch geladenen Teilchen, Ionen und Elek-
tronen, zu hohen Geschwindigkeiten beschleunigt.
Prinzipiell nach @hnlichen Methoden erzeugen die
Physiker die zur Erzeugung von Atomumwandlun-
gen benétigten schnellen Teilchen. Allerdings wer-
den im allgemeinen die elektrisch geladenen Teil-
chen in dem starken Magnetfeld des Sonnenflecks in
kleine Kreisbahnen gezwungen und nicht in der
Lage sein, Energie zu akkumulieren. Es gibt aber
innerhalb einer groBen Fleckengruppe, die aus Dut-
zenden von magnetischen Nord- und Sudpolen be-

steht immer neutrale Punkte, in denen die magne-
tische Feldstarke gerade Null ist, die Teilchen also
nicht abgelenkt werden und im elektrischen Feld
zwischen zwei Zusammenst6Ben bis zu mehreren
tausend Elektronenvolt beschleunigt werden kénnen;
diese Energie entspricht thermisch einer Million
Grad. Die Aufheizung der Korona erfolgt also, in
Ubereinstimmung mit der Beobachtung, iiber den
Sonnenflecken.

Auf dhnliche Ursache sind wohl die ganz auf
Fleckenherde beschriankten ZEruptionen zuriickzu-
fithren; es sind dies die interessantesten sich auf der
Sonne abspielenden Vorgange. Plotzlich von einer
Minute auf die andere werden groBe Gebiete in der
Umgebung eines Sonnenflecks wie von einem
Brande erfaBt, auf gegen 40 000° aufgeheizt und
leuchten gelegentlich in einem Glanz, gegen den
selbst das Sonnenlicht nur grau erscheint; aber selten
dauert diese Erscheinung lianger als eine Stunde,
meist sogar nur etwa 15 Minuten. Vollzieht sich die
Eruption von der Erde aus gesehen gerade am
Sonnenrand, so sieht man, wie die gleiBende Masse
aus der Sonnenatmosphire emporsteigt wie der
«Pilz» einer explodierten Atombombe. Aber sie er-
reicht nicht eine Fshe von nur 10 oder 20 km, son-
dern von 60 000 km! Und die Fldche der. Eruption
erreicht ein Vielfaches der Erdoberfliche und die
umgesetzte Energie ist milliardenmal groBer als bei
der Atombombe! Solche Katastrophen, die das Ende
allen irdischen Lebens bedeuten wiirden, gehoren
auf der Sonne zu den alltiglichen Erscheinungen.

SchlieBlich seien noch die Protuberanzen erwahnt,
Gasmassen, die weit iiber den Sonnenrand hinaus-
ragen, haufig aus Fleckenherden heraus entstehen,
aber ihre volle Entwicklung erst erreichen, wenn der
betreffende Sonnenfleck schon lingst wieder ver-
schwunden ist. '

Diese sekundédren Erscheinungen der Sonnen-
flecken sind ihrerseits die Quelle neuer Strahlen, die
zum Teil Wellennatur haben (kurzwelliges ultra-
violettes Licht), zum Teil Partikalnatur. Wir unter-
scheiden kontinuwierliche und eruptive Wellenstrah-
lung, Wy bzw. W, und Partikelstrahlung, Py bzw.
P,, deren Zusammenhinge mit den entsprechenden
solaren Erscheinungen aus dem folgenden Schema
hervorgehen:

Ti,,,,,,,,,, —— Sonnenflecken ~——f1
|
Protuberanzen Korona Eruptionen
‘/_,ﬂ///" | / \
Py Wi W, P,

Alle diese Strahlen haben nur ein geringes Durch-
dringungsvermogen und werden schon in den hoch-
sten Atmosphérenschichten vollstandig absorbiert;
deshalb sind ihre Wirkungen auf Héhen von 80 bis
gegen 1000 km iiber dem Erdboden beschrinkt.
Die von der Korona ausgehende, zufolge ihrer
hohen Temperatur sehr kurzwellige Wy_Strahlung

21



macht die Erdatmosphédre elektrisch leitend und
schafft so die Moglichkeit, mit Kurzwellen die ganze
Erde zu umspannen. Wihrend einer Eruption tritt
noch die W, _Strahlung hinzu, welche die Atmo-
sphdre bis auf 80 km herunter elektrisch leitend
macht, wihrend normalerweise die Leitfahigkeit in
100 km Héhe endigt. In dieser tieferen Schicht wer-
den aber die von einem irdischen Sender ausgehen-
den Wellen vollstdndig absorbiert; wéhrend einer
Eruption sind alle aufdervon derSonne beschienenen
Halbkugel verlaufenden Kurzwellenverbindungen
vollstandig unterbrochen.

Die solaren Partikel der P, Strahlung haben Ge-
schwindigkeiten bis zu 2000 km /sec, so daB sie fir
die Zurilicklegung der Distanz Sonne-Erde rund
einen Tag bendtigen, wahrend die langsamere Py _
Strahlung zwei, vier oder gar sechs Tage benotigt. Die
Partikelstrahlung macht sich hauptsachlich als ma-
gnetischer Sturm und als Polarlicht bemerkbar. Ma-
gnetischer Sturm bedeutet ein schnelles, unregel-
miBiges Schwanken der Magnetnadel, das durch das

Auftreffen der solaren Korpuskeln bewirkt wird, die
wegen ihrer Bewegung und elektrischen Ladung am
Erdboden ein zusdtzliches Magnetfeld erzeugen.
Duzrch das irdische Magnetfeld werden die geladenen
Partikel vornehmlich gegen die Polargebiete abge-
lenkt, treffen dort auf die Atmosphére auf und brin-
gen deren Sauerstoff- und Stickstoffbestandteile zum
Leuchten. Am 25. Juli konnte in der eigangs erwdhn-
ten groBen Fleckengruppe zwischen 17 h und 19 h
gleichsam das Miindungsfeuer des Abschusses solarer
Korpuskeln in Form einer gewaltigen Sonnenerup-
tion beobachtet werden und in der Nacht vom 26. auf
den 27.Juli erreichten die solaren Geschosse die
Erde und die Atmosphire leuchtete unter deren
Bombardement zu einem Nordlicht auf.

Die solar-terrestrischen Beziehungen sind heute so
weit geklirt, daB die.Eidgendssische Sternwarte in
der Lage war, einen Prognosendienst fiir die Mog-
lichkeiten der Kurzwellentelephonie und -telegraphie
einzurichten. '

30 Jahre Debye-Scherrer-Methode

Vom physikalischen Experiment zum allgemeinen Hilfsmittel der naturwissenschaftlichen Forschung

und materialtechnischen Priifung

PROF.DR. E. BRANDENBERGER

Bereits in ihrer ersten Arbeit vom Jahre 1912 be-
richten die Entdecker der Beugung der Réntgen-
strahlen an Kristallen, M. von Laue, W. Friedrich
und P. Knipping von einem Versuch, derartige In-
terferenz-Erscheinungen nicht nur an groBeren Kri-
stallstiicken, sondern auch an fein gepulverten Kri-
stallen zu erzeugen, dazu allerdings bemerkend, dal3
an einem solchen Pulver keine Beugung des Ront-
genlichts festzustellen sei. Erst drei Jahre spiter

Bild 1: Eineder Pulver- Aufnahmen aus der ersten Veroffentlichung
von Debye und Scherrer tiber Rintgeninterferenzen an regellos
orientierten. Teilchen (Lithiumfluorid). Allgemein zeigt die
Pulver-Aufnahme ein System von Schwirzungslinien, deren
Lage durch die Grgfde der Masche des den einfallenden Rontgen-
strahl beugenden Kristallgitters bestimmt wird, wihrend die
Intensitdt der “verschiedenen Linien von der Anordnung der
Atome innerhalb der einzelnen Gittermasche abhingt (aus dem

1916 erschienen Band 17 der Physikalischen Zeitschrift).
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haben P. Debye und P. Scherrer das an feinkristal~
linem Material auftretende Beugungsphdnomen ge-
funden und zwar bemerkenswerterweise bei Unter-
suchungen, welche im Grunde ein anderes Ziel ver-
folgten, ndmlich der Absicht entsprangen, aus der
Streuung der Rontgenstrahlen an Materie Riick-
schliisse auf die Anordnung der Elektronen in den
Atomen zu ziehen. In ihrer ersten ausfihrlicheren
VeroffentlichungvomMai 1916, illustriert mit Pulver-
aufnahmen an Lithiumfluorid, Silizium und Graphit
(Bild 1), heben sie bereits hervor, da3 ein Stoff auch
dann Beugungslinien von einer derart ausgezeichne-
ten Schérfe liefern kann, wenn er duBerlich und eben-
falls unter dem Mikroskop keinerlei Anzeichen einer
kristallinen Struktur aufweist und «sogar in der
Chemie als amorph gilt.» Unabhdngig von Debye
und Scherrer legte im Oktober 1916 A. /7. Hull an
einer Sitzung der Amerikanischen Physikalischen Ge-
sellschaft eine Mitteilung vor, wonach er Réntgen-
interferenzen nicht nur an einzelnen Eisen-Kristallen,
sondern ebenso an sehr feinem Eisenpulver feststellen
konnte, und lieB dieser ersten Anzeige Ende 1917 seine
groBere Arbeit «A new Method of X-ray Crystal Analy-
sis» folgen mit Aufnahmen an Aluminium, Eisen, Sili-
zium, Magnesium und Graphit (Bild 2).
Gleichzeitig mit der Bekanntgabe ihrer experi-
mentellen Beobachtungen haben Debye und Scherrer
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