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Uber die Natur der Nordlichtstrahlen.
Von Prof. Dr. J. Stark, Greifswald.

.Fﬁr das Nordlicht besteht ein Interesse, das
\veit iliber die Kreise der Geophysiker hinaus-
geht. Seine GroBartigkeit und Merkwiirdigkeit
wirken sowohl auf .den, der es mit eigenen Augen
schaut, als auch auf den, der nur Abbildungen
und Schilderungen von jhm kennt. Aus diesem

_unde mag es am Platze sein, wenn ich in dieser
Zeitschrift kurz iiber ecine spektralanalytische

ntersuchung berichte, welche zur Beantwortung

dfr Frage nach dem Ursprung des Nordlichts ge-
fihrt hat. .

p Diese Frage hat ja seit vielen Jahren die
! ha_ntasie und die Forsehung beschiiftigt, und sie
18t im letaten Jahrzehnt wohl endgiiltig und iiber-
einstimmend von mehreren Forschern dahin be-
antwortet worden, daB das Nondlicht von elek-
trischen Strahlen hervorgebracht wird, welche von
er Sonne ausgehen. Dieser SchluB ist mit
icherheit aus folgenden Tatsachen zu ziehen:
N s Polarlicht legt sich um den magnetischen
~Nord- und Siidpol der Erde herum, die Tages-
2elt, zu der es an einem Ort sichtbar ist, und
:f“} zeitliches Zusammenfallen mit der Flecken-
atigkeit der Sonne verkniipfen es mit dieser.
s s Tatsachen lassen sich nur so deuten, daB
“eXtrische Strahlen, welche von der Sonne aus-
gehen und in die Niihe der Erde kommen, von
n:gin magnetischen Kraftlinien abgelenkt und
don ‘elner die magnetischen Erdpole umgeben-

Zone zusammengeleitet werden. Die ein-
gehende Beweisfithrung fiir diese Dentung findet
€r Interessierte Leser in einem ausfithrlichen
f richte L. Vegards iiber das Nordlicht im
4 Band des Jahrbuch. d. Rad. u. Elcktronik.

F Wenn nun auch dariiber unter den beteiligten
orscherp Ubereinstimmung herrschte, daB das

ordlicht von elektrischen Strahlen, die von der .

;nniea“i"gehen, verursacht wird, so gingen doch
t::aul'l"nder.~ Eine Gruppe von Forschern, so
elek: ‘em Birkeland, vertrat die Ansicht, daB jene
o rischen Sonne.nstrahlen Kathodenstrahlen,
i schnel.le negative Elektronen seien, Lenard
Bsonderheit folgerte, daB diese Somnenkathoden-
strahlen eine so grofe Geschwindigkeit wie die
Q:Strahlen von Radioelementen haben miiBten, um
die tatsichliche Ablenkung der Nordlichtstrahlen
zu liefern. Andere Forscher dagegen, so Vegard,
versuchten nachzuweisen, daB8 die Eigenschaften

des Nordlichts besser mit der Annahme vertrig-

lich seien, daB die Nordlichtstrahlen positiv ' ge-
ladene Atomstrahlen (Kanalstrahlen), insonde¥-
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inungen iiber die Natur dieser Strahlen

" Spektren der chemischen Elemente. Jahrb.

heit o-Strahlen (He++-Strahlen) von Radio-
clementen seien.

Zwischen diesen beiden Auffassungen habe ich
nun durch eine sachgemiBe Untersuchung iiber
das Spektrum der Stickstoff-Kanalstrahlen und
durch ihren kritischen Vergleich mit den Unter-
suchungen iiber das Nordlichtspektrum entschei-
den konnen. Die folgende Uberlegung, nach
weleher ich hierbei vorging, ist einfach und nahe-
liegend.

Wie ich in zahlreichen spektralanalytischen
Untersuchungen feststellen konnte, ist bei vielen
Elementen das Spektrum, welches positive Strah-
len (Kanalstrahlen) zur Emission bringen, ver-
schieden von dem Spektrum, welches Kathoden-
strahlen erregen. Dieser Unterschied kann so weit
gehen, daB gewisse Linien eines Elements in seinem
Kanalstrahlspektrum sehr intensiv sind, wahrend
sie im Kathodenstrahlspektrum sehr schwach
oder unmerklich sind; umgekehrt kénnen andere
Linien schon von m#éBig schnellen Kathodenstrah-.
Ien intensiv angeregt werden, wihrend sie Kanal-
strahlen von gleichem Kathodenfall noch dunkel
lassen. Diese Linien erscheinen auch im konden-
sierten Funken intensivn und werden darum’
Funkenlinien genannt. Die Linien™ der ersten
Art kommen im Falle metallischer Elemente in-
tensiv im gewdhnlichen Lichtbogen heraus und
heiBen darum Bogenlinien; aus diesem Grunde
habe ich diesc Bezeichnung auf die Linien aller
Elemente ausgedehnt, welche von miilig schnellen
Kanalstrahlen intensiv angeregt werden, inten-
siver als von Kathodenstrahlen gleichen Katho-
denfalls?).

Nun verlaufen die elektrischen Sonnenstrah-
len, welche das Nordlicht hervorbringen, zweifel-
los in Stickstoff in den obersten Schichten der
Erdatmosphiire; sie miissen also an den von ihnen
gestoBenen Stickstoffmolekiillen oder aus diesen
durch den StoB freiwerdenden Stickstoffatomen
Spektren des Stickstoffs zur Emission bringen.
Und wenn der Stickstoff auBer Funkenlinien auch
Bogenlinien besitzt, so ist folgender SchluB mdg-
lich: Treten die Bogenlinien des Stickstoffs in-
tensiv im Spektrum des Nondlichts auf, so wird
dieses von, positiven Atomstrahlen hervorgebracht;
fehlen dagegen im Nordlichtspektrum die N-

. Bogenlinien, so ist es durch Kathodenstra:h,le'n

verursacht. .
Nun wuBte ich bereits aus fritheren eigenen
und meiner Mitarbeiter Untersuchungen, da8
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Stickstoff in der I'at Bogen- neben Funkenlinien
besitzt. Diese Untersuchungen waren indes fiir
die vorliegende Aufgabe unzureichend, da sie fiir
eine andere Aufgabe, die Beantwortung der Frage
nach den Triagern der Stickstoffspektren, ausge-
fiihrt worden waren. Ich habe sie daher fiir den
vorliegenden Zweck, die Aufklarung des Nord-
lichtspektrums, zusammen mit Herrn Hardike
erweitert. Das Ergebnis meines Vergleiches des
Kanal- und Kathodenstrahlspektrums des Stick-
stoffs mit dem Nordlichtspektrum ist folgendes.

Im Nordlichtspektrum treten die positiven und
negativen Stickstoffbanden auf, eine Tatsache,
die bereits von mehreren Forschern, zuletzt von
Vegard, festgestellt wonden ist. Doch 1d8t sich
aus ihr nichts iiber den Charakter der Nordlicht-
strahlen folgern. Diese zwei Bandenarten werden
niamlich in Stickstoff sowohl von schnellen Kanal-,
wie von schnellen Kathodenstrahlen zur Emission
gebracht.

Auch wurde bereits von mehreren Forschern

behauptet, daB im Nordlichtspektrum die' N-Fun-
kenlinien des Stickstoffs vorkimen. Eine Nach-
priifung dieser Behauptung lieferte mir nur fiir
2 N-Funkenlinien die GewiBheit, dal sie im Nord-
lichtspektrum auftreten, némlich fiir die stirkste
blaue und blaugriine N-Funkenlinie. Auch
diese Feststellung gestattet noch keinen Schluf
" auf die Natur der Nordlichtstrahlen, da die N-
Funkenlinien ebenfalls von schnellen Kanal- wie
Kathodenstrahlen angeregt werden.
s Neu und von entscheidender Bedeutung ist
indes folgender Nachweis: Im Nordlichtspektrum
kommen zahlreiche N-Bogenlinien iibereinstim-
mend mit dem Kanalstrahlenspektrum vor, und
zwar erstreckt sich die Ubereinstimmung nicht
allein auf die Wellenlingen, sondern auch auf
deren Intensititsverhiltnis.

Das Auftreten der N-Bogenlinien im Nord-
lichtspektrum verlieh diesem Spektrum bis jetzt
den Charakter des Merkwiirdigen und Ungeklédr-
ten. Man kannte nimlich bis jetzt nur das Ban-
den- und Funkenspektrum des Stickstoffs; un-
bekannt war bis jetzt sein Bogenspektrum. Jeder
Vergleich des Nordlichtspektrums mit den zwei
ersten Spektren an der positiven Sdule, am nega-

tiven Pol (Kathodenstrahlen) oder am konden-"

sierten Funken lieB daher eine Anzahl von Linien
iibrig, welche in den Stickstoffspektren nicht
unterzubringen waren. Vor allem blieb die Natur
der stéirksten Nordlichtlinie im Gelbgriin, ,,der
Nordlichtlinie“, véllig ungekldrt; es wurde be-
kanntlich sogar die Hypothese aufgestellt, diese
Linie gehore einem leichten Gas (..Geokoroninm*)
an, das nur in den obersten Schichten der Erd-
atmosphiire vorkime, Die Sache ist in Wirklich-
keit einfach: Diejenigen Nordlichtlinien, welche
nicht mit N-Banden oder N-Funkenlinien iiber-
einstimmen, entsprechen in -der Mehrzahl den
neuen, von mir und meinen Mitarbeitern (Her-
mann und Hardtke) aufgefundenen N-Bogenlinien,
Ich habe die sieben stirksten N-Bogenlinien im
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l Die Natur-
wissenschaften

Nordlichtspektrum gemiB den Angaben seiner Be-
obachter nachweisen kionnen, nimlich eine vio-
lette, eine blaue, eine blaugriine, drei griine und
vor allem die.intensivste gelbgriine, die ,,Nord-
lichtlinie“.  Eingehende Angaben iiber die
Wellenldingen dieser Linien finden sich in meiner
ausfiihrlichen, demn#chst in den Ann. d. Phys.
erscheinenden Abhandlung.

Der Nachweis der N-Bogenlinien im Nordlicht
gestattet mun einen sicheren Schluff auf die
Natur der Nordlichtstrahlen. Sie werden nimlich
nur von positiven Strahlen (Kanalstrahlen), da-
gegen nicht von Kathodenstrahlen in erheblicher
Intensitit zur Emission gebracht. Somit diirfen
wir schlieBen, daB die elektrischen Strahlen der
Sonne, welche das Nordlicht hervorbringen, posi-
tive Atom- oder Molekiilstrahlen sind.

Dieses Ergebnis legt uns sofort die weitere
Frage vor: Welchem Element gehiren die positiven
Nordlichtstrahlen an, sind es a-(He++-)Strahlen
von Radioelementen, sind es H +-Strahlen, welche
durch elektrische Entladungen in der Nihe der
Sonne erzeugt werden? Und selbst der spektral-
analytisch wenig erfahrene Leser mag folgende-
U'berlegung anstellen: Die Nordlichtstrahlen brin-
gen die Spektren des Stickstoffs in den obersten
Schichten der Erdatmosphire dadurch zur Emis-
sion, daB sie auf N,-Molekiile bzw. N-Atome, die
relativ zum Beobachter ruhen, stoBen und sie so
zu inneratomischen Schwingungen veranlassen;
die N-Banden und N-Bogen- und -Funkenlinien
im Nordlicht sind also Linien ruhender Triger
oder ,,rubende® Linien. Wenn nun die Nordlicht-
strahlen bewegte positive Atomionen sind, so
miissen sie durch ihren Sto8 auf N,-Molekiile an
sich selbst die' Emission ihrer eigenen Linien an-
regen, und diese miissen ,bewegt“ sein, also ge-
miéB dem Dopplerschen Prinzip, nach lingeren
oder kiirzeren Wellen aus ihrer .,ruhenden® Lage
verschoben sein, je nachdem die Nordlichtstrahlen
von dem Beobachter fort oder auf ihn zu laufen.
Das Auftreten ,bewegter” Linien im Nordlicht-
spektrum muB uns also iiber die chemische Natur
der Nordlichtstrahlen Aufschluf geben.

So einfach und zwingend diese Uberlegung ist,
so bietet ihre experimentelle Priifung doch grofSie
Schwierigkeiten. Diese liegen in der sehr kleinen
Intensitit der Spektrallinien des Nordlichts; diese
liBt keine genauen Messungen ihrer Wellenlingen
zu. So mag es sich erkliren, daB die Nordlicht-
spektroskopiker bis jetzt noch nicht zufillig
Linien beobachtet haben, deren Wellenlinge mit
der Stellung der Sehachse zu Nordlichtstrahlen-
biindeln sich #@ndert. Und mit Absicht wurden
bis jetzt noch keine Beohachtungen am Nordlicht
gemiB der vorstehenden Uberlegung angestellt.
Gleichwohl habe ich in der einschligigen Litera-
tur Angaben gefunden, welche die aufgeworfene
Frage wenigstens zum Teil beantworten lassen.

Zahlreiche Nordlichtspektroskopiker haben in

-der Gegend von A 486 up, also am Ort der blauen
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