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Es wird jetzt allgemein angenommen, daf das Licht der
Korona (jedenfalls dasjenige der inneren Korona) an freien Elek-
tronen reflektiertes Sonnenlicht sei. Eine aus reinem Elektro-
nengas bestehende Korona miiBte aber eine ungeheure elekiro-
statische Ladung besitzen, was zu unmdglichen Konsequenzen
fithren wiirde. Man nimmt daher an, daf auBer den Elektronen
auch eine entsprechende Anzahl positiver Ionen (z. B. Protonen)
in der Korona vorhanden sei. Nun entsteht jedoch eine neue
Schwierigkeit. Es 14t sich zeigen, dafl in einer solchen Korona
der Strahlungsdruck nur einen kleinen Bruchteil der Gravi-
tationskraft aufwiegen kann. Ist aber die Gravitationskraft nicht
wesentlich verringert, so mufi dies zu einem derartigen Dichte-
gradienten fihren, daf bereits in ganz kleinen Entfernungen vom
Sonnenrande die Korona unsichtbar wire. Dies widerspricht jedoch
der Beobachtung.

Rosseland nimmt nun an, dafi die Gravitationswirkung durch
ein Bombardement von Korpuskularstrahlung aufgewogen werde,
die von der Sonnenoberfliche ausgehe!). Er stellt sich den
ProzeB folgendermafien vor. Durch eine harte y-Strahlung, die
aus dem Inneren der Sonne herausstromt, werden schnelle
Elektronen losgelost, die die Sonne verlassen. Dadurch muf
die positive Sonnenladung wachsen, kann dies aber nicht unbe-
grenzt tun, denn schlieflich miissen ja die positiven Ionen von
der Sonne abgestoBen werden. Im stationiren Zustande verliert
die Sonne gleiche Mengen positiver und negativer Elektrizitit.
Hauptséchlich durch den Strom der positiven Ionen soll nach
Rosseland die Gravitationswirkung der Sonne aufgewogen wer-
den, so daBi die grobe Ausdebnung der Korona moglich wird.

1) S. Rosseland, Avhandlinger utgitt av det Norske Videnskaps-Akademi
I Oslo 1933, Mat.-Naturv. KL, Nr. 1.



4 WILHELM ANDERSON A XXXII.1

Die Energie des die Sonne verlassenden Elektronenstroms schitzt
Rosseland auf 10® Erg pro Sekunde und Quadratzentimeter der
Photosphiirenoberfliche, bemerkt aber dazu: ,It seems to be
very difficult to explain the corpuscular flux of energy of this
amount on the basis of known properties of the solar atmosphere« 2).
Auch das Aufsteigen der Protuberanzen erklirt Rosseland durch
die Wirkung von Korpuskularstrahlung.

Kiepenheuer sagt: ,Was die Natur der emportreibenden
Krafte angeht, so schlieBt sich der Verfasser weitgehend den
Rosselandschen Uberlegungen iber den Aufbau der Chromo-
sphiire und der Korona an. Ausgehend von dem Widerspruch,
den jede statische Theorie der Chromosphire und der Korona....
mit sich bringt, nimmt Rosseland eine, von der Sonnenoberfliche
ausgehende, schnelle Korpuskularstrahlung (vielleicht radioak-
tiven Ursprungs) an, die durch danernde Impulsabgabe an die
Chromosphire und an die Korona diese in einem dynamischen
(leichgewicht erhdlt.... Chromosphire, Protuberanzen wund
Korona sind bei dieser Annahme also als ein komplexes dyna-
misches Phinomen aufzufassen“®). Kiepenheuer weist darauf
hin, daff die Geschwindigkeit einer und derselben Protuberanz
sprungweise von einem Werte zu einem anderen iibergehe, als
ob sich im kriftefreien Raume Gasmassen bewegten, die von
Zeit zu Zeit kurzdauernde StofSe empfingen. Kiepenheuer erklart
dies durch kurzdauernde Korpuskularbombardements #).

Untersuchen wir die von Kiepenheuer ausgesprochene Ver-
mutung, daff die Korpuskularstrahlung radioaktiven Ursprungs
sei. Wir wollen dabei tbertrieben giinstige Annahmen
machen: 1) die radioaktiven Stoffe befinden sich dicht unter der
Photosphiirenoberfliche; 2) simtliche beim radioaktiven ProzeB
freiwerdende Energie verwandelt sich in translatorische Energie
der g-Strahlung; 8) jedes B-Teilchen bewegt sich auf dem kiirze-
sten Wege (d. h. lings dem entsprechenden Sonnenradius) zur
Photosphiirenoberfliche, und 4) der Massenabsorptionskoeffizient
dieser 8-Strahlung ist konstant und phantastisch klein: £=0,0001.
Wir nehmen an, daff 1 Gramm Photosphiirengas durch radioak-

2) Ebenda, S. 37.
8) K. O. Kiepenheuer, ZS. f. Astrophys. 10, 264, 1935,
4) Ebenda, 8. 277 f.
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tive Prozesse ¢ Erg pro Sekunde entwickelt. Wir wollen eine
unendlich diinne Schicht von da g.cm—2 ins Auge fassen, welche
sich in einer Tiefe von « g.cm—2 unter der Photosphirenober-
fliche befindet. Diese unendlich diinne Schicht entwickelt edux
Erg.cm—2sec™ Energie, welche, unserer (iibertrieben giinstigen)
Annahme gemif, sich restlos in translatorische Emnergie der
p-Strahlung verwandelt. Letztere Strahlung erreicht die Photo-
sphirenoberfliche (nach unserer iibertrieben giinstigen Annahme)
auf dem kiirzesten Wege, d. h. nach Passieren einer Schicht von
z g.cm~3 wodurch sich die Intensitit der Strahlung (gemeint
ist Brg.cm—2 sec—') vermindern mufl. Sie betrigt jetzt edx.e—*=.
Der Einfachheit halber sei ¢ eine konstante Gréfle. Es ist klar,
datl der gesamte Energiefluf, der aus dem Sonneninneren an die
Photosphiirenoberfliche gelangt (und diese passiert), kleiner als

"o .

geR o = ’e Erg.cm—2sec!

0

sein mufl. Damit der die Photosphirenoberfliche passierende
Energieflufl 108 Erg.cm—2.sec™' betrage, muB die Bedingung:

3
= 8
i > 10°,

oder:
£ >k .108

erfiillt sein. Danach unserer Annahme % = 0,0001 ist, erhalten wir:
£ > 10* Erg.g—'.sec.

Unsere radioaktive Oberschicht muB natiirlich diinner als
6,3.10°g.cm~2 sein®). Die einzelnen Photosphirengase, aus denen
diese radioaktive Oberschicht besteht, sind sicherlich zum weitaus
grofiten Teile nicht radioaktiv (eine Radioaktivitit des Wasser-
stoffs wire sogar aus rein theoretischen Griinden unmdoglich). Wir
mifiten also annehmen, daB den Photosphirengasen eine kleine
Menge eines besonders stark radioaktiven Stoffes beigemengt
sei, wobeidiese Menge so klein wiire, daf sie der direkten Beobach-

%) Sonst wiirde durch innere Absorption der A-Strahlung mehr Wirme
frei werden, als die Sonne in den Weltenraum ausstrahlt.
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tung unzuginglich bliebe. Wenn nun die Photosphiirengase dank
dem beigemengten radioaktiven Stoff mehr als 10 Erg.g—1sec—!
produzieren, so wird die spezifische Energieproduktion des er-
wihnten radioaktiven Stoffes in reinem Zustande noch sehr
viel intensiver sein. Einer Energicerzeugung von 10* Erg g-1.sec—!
wiirde eine ,Halbwertzeit® von etwa 500000 Jahren entsprechen.
Somit muf die Halbwertzeit unseres radioaktiven Stoffes viel kiir-
zer als 500000 Jahre sein. Eine solche Halbwertzeit ist aber
sehr karz im Vergleich mit der Existenzdauer der Sonne (selbst
vom Standpunkt der ,kurzen“ Zeitskala aus). Wir miifiten daher
annehmen, dab der erwihnte radioaktive Stoff eine langlebige
,vatersubstanz“ habe. Aber auf welche Weise soll sich unser
radioaktiver Stoff von seiner Vatersubstanz abtrennen und in
einer diinnen Oberschicht (diinner als 6,3.10g.cm—2) konzen-
tricren? Etwa durch Diffusion? [etzteres ist unmoglich anzu-
nehmen, weil ein solcher Diffusionsprozef bekanntlich viel zu
grofe Zeitriume verlangt (Zeitraume, die selbst vom Standpunkt
der ,langen® Zeitskala aus grof wiren). AuBlerdem ist anzunehmen,
daB Konvektionsstrome eine merkliche Entmischung durch Diffu-
sion iiberhaupt verhindern wiirden.

Sollte der Massenabsorptionskoeffizient der §-Strahlung grofier
als 0,0001 sein, so werden die erwidhnten Schwierigkeiten natiir-
lich noch grofier. Sollte er aber kleiner als 0,0001 sein, so ent-
stehen Schwierigkeiten anderer Art. In einem solchen Falle
namlich miiBte die 8-Strahlung dermafen hart sein, daf sie wenig
geschwicht und vom irdischen Magnetfeld wenig abgelenkt die
Erdoberfliche erreichen wiirde, was der Beobachtung mnicht ent-
gehen konnte5).

Nach Rosseland wird die g-Strahlung nicht durch einen
unmittelbaren radioaktiven ProzeB, sondern durch eine aus dem
Sonneninneren kommende y-Strahlung hervorgerufen. Es bedeute
J Erg.cm—2.sec! die Intensitidt dieser y-Strahlung an der Photo-
sphirenoberfliche. Der Massenabsorptionskoeffizient der y-Strah-
lung 4, ist offenbar sehr viel kleiner als der Massenabsorptions-

) Wenn von der Photosphirenoberfliche 108 Erg . cm—2, sec—1 als g-Strah-
lung ausgeht (wie Rosseland annimmt), so fillt wber 2000 Erg,cm—2.sec—1
auf die sich senkrecht zu dieser Strahlung befindenden Teile der Erdoberfliche.
Eine solche Strahlung wire etwa 600000 mal intensiver als die bekannte
Hohenstrahlung, konnte also unmdglich unbemerkt bleiben.
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koeffizient der sekundiren p-Strahlung . Wir konnen daher J
bis zu einer Tiefe, aus der noch eine merkliche -Strahlung an
die Photosphirenoberfliche gelangt, als konstant betrachten. Die
unendlich diinneSchicht dx g.cm—2 absorbiert J &, dx Erg.cm—2sec—!
der y-Strahlung. Im ideal giinstigsten Falle verwandelt sich
diese absorbierte Energie in translatorische Energie der sekun-
ddren B-Strahlung, welche auf dem kiirzesten Wege (also nach
Passieren einer Schicht von x g.cm—2) die Photosphérenoberfliche
erreicht, mit der Intensitit J k&, e**dx Erg.cm—2.sec™'. Ohne
grofien Fehler kann man die Intensitit der gesamten die Photo-
sphirenoberfliche passierenden g-Strahlung gleich

3m k
Jky e  dx = Jr];‘ Erg.cm—2.sec™?
0

setzen. Wenn letztere Intensitit gleich 10® Erg.cm~-%.sec? ist,
so koénnen wir schreiben :

k, o8
Jf = 108,
oder:
(7 - 108. “'k"

ko

Der Massenabsorptionskoeffizient einer y-Strahlung ist (in roher
Anniherung) etwa 100 mal kleiner als derjenige der entsprechen-

den g-Strahlung?). Ist aber kﬁ == 100, so erhalten wir:
1

J = 10%.100 = 101°Erg.cm~—2.sec™

Eine solche y-Strahlung wiirde in kiirzester Zeit alles Leben auf
der Erde und auf den Planeten vernichten ).

Auch gegen Rosselands Ansicht, daB als Folge der g-Strah-
lung eine Bewegung positiver Ionen durch die Korona eintreten

7) Wenigstens bei gewShnlichen radioaktiven Stoffen ist dies mehr oder
weniger richtig.

8) Wenn diese y-Strahlung imstande ist aus grofien Tiefen an die Photo-
sphirenoberfliche zu gelangen, so wird sie auch imstande sein die Sonnen-
atmosphire und die irdische Atmosphére ohne betrichtliche Abschwichung zu
durchqueren.
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miisse, liafit sich streiten. Wenn durch den Verlust an g-Stahlen
die Photosphére eine positive Ladung erhilt, so werden die in
der Korona befindlichen positiven Ionen abgestofien und die
Elektronen angezogen. Da letztere dank ihren kleinen Massen
sehr viel beweglicher sind, so erfolgt die ganze Elektrizititsver-
schiebung fast ausschlieBlich durch die Elekironen, wihrend
die positiven Ionen der Korona beinahe unbeweglich bleiben.
Durch die Elektronenverschiebung wird die positive Ladung der
Photosphidre neutralisiert, dafiir entsteht aber dieselbe positive
Ladung in der duBersten Oberflichenschicht der IKoronaY).
Ubersteigt diesc Ladung cinen bestimmten Wert, so werden posi-
tive Ionen zwar abgestoBen, aber nicht von der Photosphiren-
oberfliche, sondern nur von der dufersten Oberflichen-
schicht der Korona. Im Inneren der Korona hingegen wird
eine nach innen (d. h. zur Photosphire) gerichtete Driftbewe-
gung der leichten Elektronen stattfinden, keinesfalls eine nach
auflen (d. h. von der Photosphire weg) gerichtete Driftbewe-
gung der schweren positiven lonen.

Wenn man die plotzlichen Geschwindigkeitsinderungen der
Protuberanzen durch Impuls von Korpuskularstrahlen erkldren
will, so mufl man konsequenterweise annehmen, daf auch alle
anderen Gasmassen, die sich auf dem Wege dieser Korpuskular-
strahlen befinden, einen Impuls erhalten. Dies widerspricht aber
Bobrovnikoffs Beobachtungen. ,In some cases.... not the
slightest trace of a disturbance could be detected under the pro-
minence, although the neighboring regions were carefully exa-
mined . ... It is difficult to imagine any change in the photo-
sphere that would not affect the portions of the prominence
between the crest and the base, but would change the motion
of the crest very considerably“10),

ES

Bekanntlich sind in der &dufieren Korona dunkle Fraun-
hofersche Linien zu sehen, die in der inneren Korona zu fehlen
scheinen. Dabei ist es aber sehr bemerkenswert, daf die Fraun-

9 Die Korona ist ja ein guter Elektrizititsleiter, und in einem guten
Leiter wird jede innere Ladung duarch Elektronenverschiebung sofort an die

Oberflache ibertragen.
10) N. T. Bobrovnikoff, Astrophys. Journ. ¥4, 187, 1931.
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hoferschen Linien der Korona praktisch dieselbe Breite haben
wie diejenigen der Photosphire.

Grotrian teilt die Gesamtintensitiit Js des Koronakontinuums
in die streng kontinuierliche Intensitit Jx und die Fraunhofer-
sche Intensitit J» ein, und gibt entsprechende Zahlenwerte fiir
verschiedene Entfernungen vom Sonnenrande. Wir reproduzieren
hier einige dieser Zahlenwerte (fiir die Ostseite)!1):

Entfernung '
vom Sonnen- !
rande in | Jg Jy Jx
Bogenminu-
ten
3,2 97,4 15,8 81,6
44 64,6 11.3 53,3
5,6 46,3 8,8 37,5
9,0 16,9 I 4,3 12,6
11,4 9,3 [ 2.8 ’ 6,5
14,8 1,6 i 1,8 | 2,8

Den Anteil Jx deutet Grotrian als Streulicht an freien Elekiro-
nen, den Anteil J» hingegen als Streulicht an kosmischem Staube,
dessen Partikeln grofier als 3 u seien. Da kein kosmischer Staub
niher als ein Sonnenradius von der Photosphire existieren kann,
so versetzt Grotrian seine kosmische Staubwolke in grofiere Ent-
fernungen.

Gegen Grotrians Annahme lidfit sich der Einwand erhehben,
daB in einem solchen Falle die Abnahme der Fraunhoferschen
Intensitdt Jr erst in der Entfernung eines Sonnenradius (etwa 16")
vom Sonnenrande beginnen miiffite, und nicht bereits in einer
Entfernung von 8°,2. Vom Sonnenrande bis zur Entfernung von
16" wiire sogar ein kleines Ansteigen von Jw zu erwarten, wie
dies aus geometrischen Uberlegungen ersichtlich ist.

Es driangt sich auch die Frage nach der eventuellen che-
mischen Zusammensctzung des erwihnten kosmischen Staubes
auf. Am nichstliegenden wire es, eine ihnliche chemische Zu-
sammensetzung anzunehmen wie bei den Meteoriten. In erster

1) W. Grotrian, ZS. f. Astrophys. 8, 134, 1934,
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Linie konnte man daher an Eisen denken. Nach Jones, Lang-
muir und Mackay verdampft 3,08.10~*g.cm~2%.sec* Eisen bei
1800° abs. ?). Dann mufi aber bei 1800° abs. eine Hisenkugel
von 8 u# Durchmesser in etwa 3,8 Sekunden verdampfen, was
eine unzulidssig kurze Lebensdauer bedeutet. Da 1800° abs. einer
Entfernung von etwa 4 Sonnenradien von der Photosphire ent-
spricht, s0 miifite der kosmische Staub in noch gréfiere Entfer-
nungen verlegt werden, wenn er aus Eisen bestehen sollte. In
der Entfernung eines Sonnenradius von der Photosphédre hin-
gegen konnte nur ein solcher kosmischer Staub existieren, der
aus einem sehr viel weniger fliichtigen Stoffe als Eisen besteht.
Man konnte etwa an Wolfram, an Molybden, an Zirkonium-
Carbid oder gar an Hafnium-Carbid denken. ILeider sind diese
Stoffe in den Meteoriten nicht entdeckt worden3). Dagegen
sind die in Steinmeteoriten vorkommenden Substanzen Al,Oq4
und Si0, viel zu flichtig ). Der Dampfdruck des in Stein-
meteoriten ebenfalls vorkommenden CaO 146t sich durch

log,op (mm) =— %%L,@ 410,13

darstellen %), IFiir 7= 2000° erhalten wir:

p=2,7.10"* mm.

Unter solchen Umstinden steht aber zu erwarten, dafi eine Kugel
von 3 w Durchmesser bereits in wenigen Minuten verdampfen
werde. Nun entspricht 7'=2000° abs. einer Entfernung von
ungefihr 8 Sonnenradien von der Photosphire. Soll also kes-
nischer Staub aus CaQ lingere Zeit bestehen, so muB er sich
weiter als 3 Sonnenradien von der Photosphire befinden. Nicht

12y H. A, Jones, I. Langmuir and G. M. J. Mackay, Phys. Rev. (2) 80,
212, 1927.

18) Vgl. G. P. Merrill, ,The present condition of knowledge of the com-
position of meteorits®, Proc. Amer. Philos. Soc. (Philadelphia) 65, 119, 1926.

14y Al,Ozsiedet unter Atmosphérendruck bei 29800 G (=32530abs.)
und Si0, bei 25900 C (= 28630 abs.) (vgl. Landolt-Bérnstein, Phys.-chem. Ta-
bellen, 5. Auflage, 1. Erginzungsband, SS. 724 u. 728, Berlin 1927].

13) Vgl. 3. Ergénzungsband, S. 2441, Berlin 1936.
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viel anders wird sich auch kosmischer Staub aus MgO ver-
halten 16). ’

In meiner Untersuchung tiber die Existenzmoglichkeit von
kosmischem Staube in der Sonnenkorona hatte ich die Parti-
kelchen als aus Kohlenstoff bestehend angenommen, wobei ich
die Sublimationsdrucke nach Wertenstein und Jedrzejewski be-
rechnete }*). Nach diesen Forschern liegt der Siedepunkt des
Kohlenstoffs (unter Atmosphédrendruck) bei 51000 abs. Diese
hohe Zahl stimmt aber nicht mit anderen Untersuchungen iiber-
ein. Nach Kohn u. Guckel siedet Kohlenstoff unter 1 At-
mosphédre bei 42000 abs. und unter 0,5 Atm. bei 4083° abs. 18).
Nach Warmuth liegt der Siedepunkt des Kohlenstoffs unter At-
mosphédrendruck bei 3740° abs. %), Auberdem darf nicht auBer
acht gelassen werden, daB Kohlenstoff nur als sehr geringe Bei-
mischung in den Meteoriten auftritt [Steinmeteorite enthalten
durchschnittlich nur 0,15%, und Eisenmeteorite sogar nur 0,039/,
(elementaren) Kohlenstoff?0)]. Es wire daher schwer sich vor-
zustellen, auf welche Weise Kohlenstoff eine dominierende
Rolle im (hypothetischen) kosmischen Staube der Sonnenkorona
spielen konnte.

Ich finde, dal die an kosmischen Staub in der Sonnenko-
rona glaubenden Forscher sich doch mehr fir die mogliche
chemische Zusammensetzung dieses Staubes interessieren sollten,
als sie es bis jetzt getan haben. Es wire auch sehr niitzlich,
die Verdampfungsgeschwindigkeit einer Meteoritensubstanz im
Vakuum experimentell zu beobachten. Zu diesem Zwecke kinnte
man z. B.das Verfahren von Tiede und Birnbriuer wihlen, wonach
der zu untersuchende Koérper im hohen Vakuum durch Kathoden-
strahlen erhitzt wird21).

Bis jetzt haben wir von sehr kleinen Partikelchen gesprochen,
deren Durchmesser von der Gréfenordnung von 8 u ist. Natiir-

18) Nach etwas dlteren Untersuchungen von Ruff (aus dem Jahre 1921)
siedet (unter Atmosphirendruck) Al,O; bei 22100C, CaO bei 28500 C, MgO bei
28000 C und Si0, bei 22300 C. [Hauptband, SS. 334, 339, 348 und 357, Berlin
1923].

] 17y W. Anderson, ZS. f. Phys. 28, 305, 1924,

18y 1, Brganzungsband, S. 183.

19) 2. Ergénzungsband, S. 231, Berlin 1931.

20y vgl. G. P. Merrill, 1. ¢. S. 124 f.

2y Z8S. f. anorg. Chem. 87, 129, 1914,
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lich werden bedeutend griéfiere Korper auch eine bedeutend lan-
gere Lebensdauer in der Korona haben. Doch das Gewicht eines
solchen groBeren Korpers kann nicht durch Strahlungsdruck
merklich beeinfluft werden, weshalb diese Kérper mit Geschwin-
digkeiten von mehreren Hunderten km.sec! (in verschiedensten
Richtungen natiirlich) um die Sonne rotieren mifiten, um nicht
auf letztere zu fallen. Das an solchen Korpern reflektierte Son-
nenlicht wiirde keine merklichen PFraunhoferschen Linien ent-
halten, da letztere durch den Doppler-Effekt bis zur Unkennt-
lichkeit verbreitert wiren. Dies widerspricht aber den Beo-
bachtungen. Somit kann Jr (s. oben 8. 9) nicht durch Re-
flexion des Photosphérenlichts an gréberen Partikeln erklart
werden.

Nach den Beobachtungen von J. H. Moore zeigen die Fraun-
hoferschen Koronalinien eine Rotverschiebung. Nach Grotrians
Theorie mufl daraus gefolgert werden, dab der die aublere Korona
bildende kosmische Staub sich von der Sonne entfernt. Unter
solchen Umstinden ist aber ein stationdrer Zustand nur dann
denkbar, wenn in den tieferen Schichten der duBeren Korona
ein ununterbrochener Nachschub von neuentstandenen Partikelchen
stattfindet. Konnten diese Partikelchen vielleicht durch Konden-
sation von Koronaddmpfen entstehen? -— Ich glaube, dies ist
ausgeschlossen. Hs ist allerdings wahr, dali sowohl positive
[onen als auch Elektronen (die doch in groBier Menge in der
Korona vorhanden sind) die Higenschaft besitzen Didmpfe zu
kondensiercn, aber nur dann, wenn der Raum an diesen Dimpfen
iibersdttigt ist. So z B. erfolgt nach Wilson die Konden-
sation von Wasserdampf durch negative Jonen bei vierfacher
Ubersiittigung und durch positive bei sechsfacher??). Wir haben
oben gesehen, daff der Dampfdruck von CaO bei 2000° abs.
(was einer Entfernung von etwa 8 Sonnenradien von der Photo-
sphire entspricht) 2,7.10~* mm betriigt, oder 3,6.10-" Atm. Un-
ter solchen Umstinden kann eine Kondensation offenbar nur
dann eintreten, wenn der Partialdruck des CaO-Dampfes grofier
als 38,6.10—7 Atm. ist. Die Annahme eines so hohen Partial-
druckes des CaO-Dampfes in 3 Sonnenradien Entfernung von
der Photosphiire ist natiirlich vollig indiskutabel. Auch eine

22) C. T. R. Wilson, Proe. Roy. Soc. London 65, 289, 1899,
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Kondensation anderer in Betracht kommender Stoffe scheint in-
diskutabel zu sein. Dann ist es aber auch nicht moglich anzu-
nehmen, daf bei der ununterbrochenen Zerstreuung des (hypo-
thetischen) Koronastaubes der Nachschub durch Kondensation
der Koronadimpfe bestritten werde. Es bleibt also nur die An-
nahme {ibrig, daB der Nachschub durch Meteorite bestritten
wird, die von auBen kommen und bis in die tieferen Schichten
der duBeren Korona vordringen. Man miifite annehmen, daf der
anfingliche Durchmesser eines jeden Meteorits von der Grifien-
ordnung eines Millimeters sei (wie dies bei den gewdohnlichen
Sternschnuppen der Fall ist). Mit der Anniherung an die Sonne
verdampft ein solcher Meteorit mehr und mehr, bis schlieBlich
sein Durchmesser die Grofenordnung einiger 10-* cm erreicht
hat und der Strahlungsdruck die Gravitationskraft iiberwiegt.
Jetzt beginnt der Meteorit sich von der Sonne zu entfernen, was
zur beobachteten Rotverschiebung der Fraunhoferschen Linien
fihren soll. Nun ist aber dagegen einzuwenden, dafi bis zum
erwihnten ,Umkehrmoment“ der Meteorit sich von etwa 0,1 cm
bis aaf etwa 38.10~* cm, nach dem ,Umkehrmoment¢ von
3.10~* ¢m bis (im &dufersten [alle) auf Null verkleinert. Jeder
Koronameteorit wird also nach seinem ,Umkehrmoment nur
noch eine relativ kurze Zeit existieren konnen. AuBerdem ist
Darchmesser und Oberfliche eines Koronameteorils nach dem
,Umkehrmoment“ entsprechend kleiner als vorher. Daraus miis-
sen wir schlieffen, daff das an Koronameteoriten gestreute Licht
zum weitaus grofiten Teile an jenen Meteoriten gestreut ist, die
sich der Sonne nihern. Dagegen kionnen die sich von der Sonne
entfernenden Meteorite nur einen unmerklichen Beitrag zur
Streustrahlung liefern.

Ich finde daher, dafi die Erkldrung der Rotverschiebung
durch eine von der Sonne weg gerichtete Bewegung fester oder
flissiger Partikelchen auf groBe Schwierigkeiten stoft.

* £ d

Wenn die (innere) Korona ein makroskopisch elektrisch
neutrales Gemisch von Elektronen und positiven lonen darstellt,
so kann sie sich nicht im Gravitationsgleichgewicht befinden,
es sei denn, dafl Positronen die Rolle der positiven
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Jonen spielen. Ein makroskopisch elektrisch neutrales Ge-
misch von Elektronen und Positronen im Gravitationsgleichge-
wicht wiirde einen durchaus verniinftigen Dichtegradienten der
Korona ergeben ). Da ein merklicher Prozentsatz der Elektronen
und Positronen der Korona ,Molekulargeschwindigkeiten“ von
tiber 600 km.sec—! besitzen wird, so mub dies eine merkliche
(und ununterbrochene) Zerstreuung der Koronamaterie zur Folge
haben.  Uber heifieren Stellen der Photosphiire (z. B. tiber Fackeln)
wird die Zerstreuung der Koronamaterie natiirlich intensiver sein
als iiber Kkilteren (z. B. tiber Flecken). Durch eine solche un-
gleichmifiige Zerstreuung konnte die strahlenférmige Struktur
der Korona erkliart werden. KEs taucht ferner die Frage auf, ob
nicht die sich zerstreuende Elektronen-Positronen-Mischung
auch eine gewisse Anzahl Atome mit sich reiflen konnte. — Ein
gewisser Teil der Elektronen und Positronen wird sich unter
Bildungeiner harten y-Strahlung vereinigen (,zerstrahlen®). Durch
die Wirkung einer solchen y-Strahlung konnte vielleicht erklart
werden, warum der lonisationszustand der Chromosphiren- und
Protuberanzengase in mancher Hinsicht der Iirwartung nicht
entspricht.

Wir sehen also, dafi eine Elektronen-Positronen-Theorie der
Korona sehr verlockend zu scin scheint; sie bietet aber auch
manche Schwierigkeiten. Wenn die Koronamaterie sich un-
unterbrochen zerstreut, so mub ein ununterbrochener Nachschub
von Elektronen und Positronen stattfinden. Die Elektronen bicten
dafiir keine Schwierigkeit, wohl aber die Positronen. Die Ent-
stehung von Positronen im tiefen Inneren der Sonmne ist
moglich, sogar wahrscheinlich. Kann aber von diesen Positronen
eine geniigende Anzahl an die Sonnenobertliche gelangen? (Wer
tibrigens mit S. Rosseland eine harte p-Strahlung von iiber
10® Brg.cm—% . sec™! an der Sonnenoberfliche fir mdoglich hilt,
miiite konsequenterweise auch cine reichliche Positronener-
zeugung durch ,Paarbildung® dort fiir moglich halten.) Vom
Standpunkt unserer neuen Koronatheorie sind auch die hohen
durchschnittlichen ,Molekulargeschwindigkeiten* der Elektronen
(4.10% cm.sec™!), die Grotrian beobachtet zu haben glaubt, un-
verstindlich. Auch das beobachtete Verhalten der Fraunhofer-

28) Vgl. auch W. Anderson, Obs. 57, 196, 1934.
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schen Linien der Korona wird durch unsere Elektronen-Posi-
tronen-Theorie nicht erklirt.

Alles Gesagte zwingt uns, unsere Kenntnisse
liber die Natur der Sonnenkorona sehr pessimi-
stisch zu beurteilen.



