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und darauf schlieBen laBt, daf es zur Bildung zahlreicher Zentren, welche kleinere
Kristalle ergeben wurden, an Zeit gefehlt hat, und schlieflich auch noch die an
keiner kunstlichen Legierung erreichte, auBerordentlich schone Ausbildung der
Kamazitskelette, welche verstandlich wird, wenn die Kristallisation in einem sehr
kleinen Schwerefeld stattfindet, wo keine die dendritische Kristallisation storende
Konvektionsstrome auftreten *).

Die Forderung schneller Abkuhlung, welche sehr wohl mit denjenigen Hype-
thesen im Einklang steht, welche die Meteoriten als Abkommlinge der Kometen
oder als Verdichtungsprodukte primitiver kosmischer Materie ansprechen, gilt
unter der Voraussetzung, dal der Druck bei der Abkiithlung so gering ist, dal
sein Einfluf vernachldssigt werden kann. Bildet aber das Nickeleisen den Kern
eines groferen Weltkorpers, so kann dasselbe unter den auf ihm lastenden hoher
Drucken bei Temperaturen oberhalb seines Schmelzpunktes zéh und sogar hart
werden**), Da mit zunehmender Zahigkeit einer Flussigkeit die Neigung zur
dendritischen Kristallausbildung in derselben zu-, das spontane Kristallisations-
vermogen abnimmt und auch die Absonderung nicht mischbarer Bestandteile
sowie alle Vorgange, welche auf Diffusion beruhen, aulerordentlich verlangsamt
werden konnen, so wiirden die Eigentumlichkeiten der meteorischen Struktur
auch als Folge langsamer Abkiihlung unter hohem Drucke verstandlich, alsc
unter Verhaltnissen entsprechend der Anschauung, nach der die Meteoriten al-
Trammer grofierer Weltkorper aufzufassen sind.

Zur Frage der elektrischen Vertikalstrome.
Von Adolf Schmidt. — (Mit einer Abbildung.)

Nachtriagliche Mitteilung einer Karte der geographischen Verteilung der sogenannten

Vertikalstrdme, die der Verfasser seinerzeit auf Grund von Neumayers erdmagnetischen:

Karten abgeleitet, damals aber nur in zahlenm#Biger Form vertffentlicht hat. Formu-

lierung des Zusammenhanges zwischen den Vertikalstromen und dem erdelektrische:.
Grundproblem,

Angeregt durch das Referat von Benndorf auf der vorjahrigen Innsbrucker
Naturforscherversammlungl) hat sich neuerdings die Aufmerksamkeit wieder
den hypothetischen, die Erdoberfliche durchdringenden elektrischen Strémen zu-
gewendet, die nach dem heutigen Stande der Physik zur Erklarung des potential-
losen Teiles des horizontalen erdmagnetischen Feldes angenommen werden mussen
Es ist deshalb zu wiinschen, dal das zur Beurteilung der Frage bisher ge-
wonnene Material moglichst vollstindig bekanntgegeben werde. Das mag es
rechtfertigen, wenn ich hier eine kartographische Darstellung der Verteilung
dieser Strome mitteile, die ich seinerzeit auf der Grundlage von Neumayers

*) R. Vogel: Uber dendritische Kristalllsation. Zeitschr. f. anorgan. Chem 116

21 (1921).
**%) G, Angenheister Sitzungsber. d. Seismologischen Gesellschaft, Jena 1923
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erdmagnetischen Karten fiir die Epoche 1885 berechnet habe?2). Ich zeichnete
schon damals ein solches Kartchen (in Mercators Projektion), das ich spdter
auch gelegentlich Fachgenossen gezeigt habe; diese Darstellung zu veroffentlichen,
trug ich jedoch Bedenken, und ich beschriankte mich deshalb darauf, die Ver-
teilung der Stromdichte in der Form ihrer Entwicklung nach Kugelfunktionen
zu verdffentlichen. (Die Einzelwerte, die sich aus dieser Entwicklung ergeben,
sind mit 0.001 573 zu multiplizieren, um in der Einheit Amp./km? zu erscheinen.)
Eine sehr eingehende Priifung der Fehlermoglichkeiten (a. a. O. S.26—3 1) hatte
gezeigt, daf die Realitit des uberraschenden Ergebnisses nur unter ganz unwahr-
scheinlichen Annahmen iiber groBe systematische Fehler der empirischen Grund-
lage in Zweifel gezogen werden konne, dafl aber die Unsicherheit im einzelnen
doch vielfach an den Betrag der Werte selbst heranreichen moge. Schon ver-
haltnismiBig geringe Anderungen einzelner Koeffizienten der Reihendarstellung
konnen unter Umstanden das Kartenbild ganz wesentlich beeinflussen. Anderer-
seits legt aber gerade ein solches Bild die Vorstellungen viel wirksamer fest, als
Zahlen es zu tun vermdogen.

Die Karte, deren Entwurf zwischen Flachen- und Winkeltreue vermittelt
und die Gebiete mittlerer Breite bevorzugt, zeigt in den Polargebieten negativen
Zustrom. An den Polen selbst ist die Stromdichte rund — 0.08 Amp./km?2. An-
nahernd lings des Aquators zieht sich eine breite Zone mit positivem Zustrom
rings um die Erde. Sie entsendet breite Ausldufer in die nérdlichen Land-
gebiete, wobei es freilich auffallend ist, daB Asien sehr gegen Nordamerika
zuricktritt. Man konnte vermuten, daf die Lage des Magnetpols mit im Spiele
sei. Indessen wire es mulig, jetzt schon solche Kinzelheiten, die moglicher-
weise zum groBen Teil auf die Unvollkommenheit der zugrunde liegenden Beob-
achtungen zuriickgehen, zu erortern. Dasselbe gilt von der Bemerkung. daB die
negativen Hochstwerte im nordlichen Atlantischen Ozean an die Lage des Luft-
druckminimums erinnern.

Es wire zu wunschen, da L. A. Bauer?) recht bald die Ergebnisse seiner
neuen, auf ein sehr viel besseres Material gegriindeten Rechnung in dhnlicher
Form und Vollstandigkeit veroffentlichen mochte. Was davon bisher bekannt
geworden ist [vgl. die Zusammenstellung bei Benndorf]3), scheint die hier mit-
geteilte dltere Darstellung befriedigend zu bestitigen. Auch die GroBenordnung
der Dichte ist dieselbe.

Was die Zuruckfihrung des negativen in die Erde eindringenden Stromes
auf eine sehr durchdringende, nicht merklich ionisierende Strahlung betrifft, so
wird man dem von Benndorf in Note 3) Gesagten wohl beipflichten miissen. Damit
ist aber das Phinomen der Vertikalstrome, wie man diese bisher meistens kurz
und hinreichend bezeichnend genannt hat, in seinem Zusammenhang mit dem
luftelektrischen Grundproblem noch keineswegs erkliart. Auf welche durch die
bisher ausgebildeten luftelektrischen Methoden nicht zu entdeckende Weise wird
die zugeflossene negative Elektrizitat neutralisiert oder wieder abgeleitet? Und
wie ist es zu verstehen, dal der Ausgleich der beiden entgegengesetzten Vor-
gange, die doch wohl sicherlich zeitlichen Schwankungen unterliegen, immer
gerade den ihnen gegeniber sehr kleinen, aber so gut wie konstanten Betrag
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ubrig liBt, der zur Aufrechterhaltung der Erdladung dient und erst iiber diese
hinweg im Ausgleich mit der Luftladung den am vollen erdmagnetisch er-
schlossenen Strom noch fehlenden Rest bildet? Ist 4 die der Erde in einer
gewissen Zeitspanne zuflieBende, B die in derselben Zeit wieder abstromende,
also ¢ = A — B die in die Erdladung ubergehende Elektrizititsmenge, so sind
A und B von der GroBenordnung von 10000e. Zeitliche Schwankungen von
A und B muBten sich also, wenn sie voneinander unabhangig waren, in ver-
haltnisméaBig sehr viel starkeren Schwankungen von e verraten, als solche bei
dieser GroBe vorzukommen scheinen. Eine strenge gegenseitige Abhangigkeit
ware aber schwer zu verstehen, wenn B in einer negativen Ausstrahlung be-
stande, die ja unter gaunz anderen Bedingungen wie die Einstrahlung A vor sich
gehen miifite. Anders lage es, wenn es sich bei B um eine positive Einstrahlung
handeln konnte. An der Ursprungsstelle beider Vorgange im Auflenraum waren
sie ja notwendigerweise als Ergebnisse irgend eines Scheidungsvorganges genau
gleich stark. Es wére dann nur die weitere unbedenkliche Annahme nétig, dal
die positive Strahlung um einen geringen Bruchteil n starker absorbiert werde
als die negative. Dann ware ¢ — %4 und wirde nur in demselben Verhaltnis
wie A schwanken. So ergibe sich eine ungemein einfache, ungezwungene Er-
klirung, wenn nur nicht leider die Moglichkeit solcher durchdringender positiver
Strablen als ausgeschlossen gelten miilte.

Die Durchfihrung des von Benndorf angeregten Gedankens begegnet so-
mit nach allen Richtungen zunichst noch anscheinend unuberwindlichen Schwie-
rigkeiten. Die formale Darstellung des Elektrizitatshaushaltes der Erde durch
A— (B +e) = 0 (Vertikalstrome) und ¢ —e = 0 (Ausgleich Erde—Luft) ist ja
gelbstverstandlich; aber die Aufklirung der physikalischen Bedeutung der ein-
zelnen Glieder bleibt noch zu finden.
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