r-»
4+
255
“‘ QE‘.}

UL

»
1}
Wy
Wi
Wy

9

R T
By Schiilerzeitschrift fiir Physik,
=#» Chemie und Biologie
" b.Jahrgang (1972/73) Hett

| ¢ \
¢ s -,.:!:'fl Ic{;i;;-
4 P ] .'].' B '"-', :
fi oY ';i,' Il’:’ﬁf; " Y .
TG (G ity TN
o ’! 'i llll ‘I" ’c ‘ { |";.;.’ " " :|‘| 3 , \ H 5 ...\: Li% . v
1%:”!! TR e T R R BRI



MONATSZEITSCHRIFT FUR SCHULER DER KLASSEN 9 BIS 12

Herausgeber:

Sozialistisches Studentenkollektiv, Hervorragendes Jugendkollektiv
der DDR

Chefredakteur:
DipL-Phys. H-D. Jdhnig
Redaktion:

D. Groll (Stelly. Chefredakteur)
Dipl.-Phys. W. Dénhardt (Physik)
DipL-Chem. |. Pfaft (Gesellschaftswiss)

W-D. Zimmer (interview, Astronomie)
G. Hiiller (Chemie)

Dipl-

J. Kleinschmidt (Physik)
B.Schubert (Biologie)
D. Heyne (Kultur, Korrespondenz)
W. Hild

-
—
——
-
—

FDJ- Aktiv ,.impuls 68" der Sektion Physik an der
Friedrich-Schiller-Universitdat Jena

Anschrift: ,, Impuls 68"
69 Jena
Max-Wien-Platz 1

Bankkonto: Stadt- u. Kreisspar-
kasse Jena 4472-39-2981

Lizenz-Nr 1570 beim Presse-
amt des Ministerrates d. DDR
Erscheint monatlich von
September bis Juni

Phys. R. Rost (Gesellschaftswiss.) Aus technischen Griinden

bitten wir um Sammelbe-
stellungen an unsere
Adresse.

(Ausgestaltung) Eﬂ:egurgn':‘:eﬂ' 9.',“_0 n
Seite
Verfahrenschemie — Studium 4
Wechselwirkung Strahlung — stoffl. Materie 7
Was ist Bionik? 13
Beugungsmethoden 15
Organismen auf anderen Planeten? 21
impuls-Mosaik 24
Schulen unter die Lupe genommen 25
Rutherfordstreuung 29



Auch in diesem Jahr ist »impuls 68« wieder »groBer Kiise«

.es wWenn Sie nur die iitze lesen. 5 Janre wird das Kind
alt, das ist ein Alter, in dem Kinder recht "albern" und
lustig sind. Wir wollen es auch (etwas) sein, aber nur in
zweiter Linie, denn an erster Stelle steht immer noch unser

Ieitspruch:
"iiir miissen lernen, daB wir immer lernen miissen."

Es ist selbstverstindlich, daf wir uns beim Jubil&umsjahr-
pang besonders viel jliiue geben, Trotzdem wollen wir keine
VorschuBlorbeeren verteilen. Abwarten und «eeeee

A1l unseren Iesern wiinschen wir jedenfalls einen erfolgreichen
Start ins neue Schuljahr und viel Freude mit

"impuls 68"
P.S, Fir \insche und konstruktive Kritiken haben wir stets
beide Ohren im Frequenzbereich 1100 = 20000 nz oiien.

@J&amﬂa ””j.” Mﬂe




I. Karch

Diplomchemiker

Bereich Technische Chemie
M.-L.-Universitét Halle

Die Verfuhrenschemie, eine neue Richtung im Chemie-
studium an der Martin-Luther-Universitlit Halle

Die chemische Industrie nimmt in unserer Volkswirtschaft
einen hervorragenden Platz ein. Von ihrer Produktivitat
wird es in entscheidendem MaBe abhidngen, wie wir die volks-
wirtschaftlichen Zielstellungen des VIII. Parteitages in
der nichsten Zeit erfiillen werden. Auch in der Gkonomischen
Auseinandersetzung mit dem Imperialismus steht unsere Chemie-
industrie vor groBen Aufgaben. Es kommt nun in erster ILinie
auf die optimale Gestaltung von Verfahren und die schnelle
Uberfiihrung von neuen und weiterentwickelten Verfahren in
die Produktion an, weil nur so die Ergebnisse aus Forschung
und Entwicklung fiir die Gesellschaft und fiir den Betrieb
einen hohen Nutzen bringen. Auf diese Aufgaben bereitet

das Studium der Verfahrenschemie die Absolventen vor.

Die klassische Chemieausbildung in Deutschland orientierte
den Chemiker einseitig auf die Synthese oder die Isolierung
neuer Stoffe und die Aufklérung ihrer Struktur. Diese sehr
enge und stoffspezifische Ausbildung ist bei uns iiberlebt.
An ihre Stelle ist die prozeBorientierte Ausbildung ge-
treten, entsprechend den Bediirfnissen der Praxis.

Der in der Industrie arbeitende Chemiker, das sind in den
hochentwickelten Industrielidndern etwa 50 = 75 9% der
Chemiker, muB in erster Linie die Methoden zur Entwicklung
chemischer Verfahren, zur Ubertragung vom LabormaBstab. in
den technischen MaBstab kennen und beherrschen. Er benttigh
als Chemiker auch solide Kenntnisse von den Stoffen, muB
aber nicht unbedingt eine Fiille von Wissen und Konnen in
der prédparativen Chemie und in der Strukturaufkléarung kom-—
plizierter Verbindungen bereit haben,



In diesen Fragen stiitzt sich der Verfahrenschemiker

auf die Arbeit des Synthesechemikers. Aus der Viel-

zghl der préparativen Méglichkeiten werden dann die

Skonomisch sinnvollen ausgewdhlt und fiir die Produk=-
tion vorbereitet.

Der Verfahrenschemiker soll nun sber nicht den Ver-
fahrenstechniker ersetzen, sondern im Kollektiv mit

ihm zusammenarbeiten. Er soll sich auf das stoffliche
Geschehen orientieren und dabei in der Lage sein, dem
ingenieurtechnischen Denken ein hinreichendes Versténd-
nis entgegenzubringen. Dazu muB der Verfahrensthemiker
Grundkenntnisse auf einigen ingenieurtechniéchen Fach-
gebieten, der Betriebswirtschaft und Mathematik be-
sitzen. Er muB sich eine kollektive Arbeitsweise zu
eigen machen und in der Lage sein, kleine Kollektive
anzuleiten, sich selbst aber auch in ein KolleKtiv ein-
ordnen konnen.

Die zweijdhrige Ausbildung in der Fachstudienrichtung
Verfahrenschemie beginnt nach dem zweijédhrigen Grund—
studium, das fiir alle Chemiestudenten der DDR einheit-
lich ist.

Un den Studierenden friihzeitig den Zusammenhang von
Forschung, Entwicklung und Produktion bewuBt zu machen,
werden diese mit Beginn des Fachstudiums den Forschungs-
gruppen zugeteilt.

An der Martin-Luther-Unversitdt (MLU) werden neben
obligatorischen Vorlesungen, Ubungen und Seminaren wahl-
obligatorische Lehrveranstaltungen geboten, um dem For-
schungsprofil der MLU (Agrochemie, spezielle Probleme
der Hochpolymeren~ und Petrolchemie) Rechnung zu tragen.
Die Festlegung der wahlobligatorischen Veranstaltungen
erfolgt in individuellen Studienplédnen in der jeweiligen
Forschungsgruppe fiir jeden Studenten.



Obligatorische Veranstaltungen:

1. Marxismus - Ieninismus
Der Inhalt dieser Veranstaltungen folgt zentraler
Festlegung mit einer geeigneten Bezugnahme auf die
Fachproblematik.

2. Mathematik und Okonomie
Sie umfassen die fiir den Verfahrenschemiker not-
wendige Beherrschung von Differentialgleichungen,
Algol-Programmierung und numerischer Mathematik.
Ausbildung in Marxistisch-Ieninistischer Organisa-
tionswissenschaft und sozialistischer Betriebswirt-
schaftslehre sowie Arbeitsschutz und Sicherheits- N
technik.

3. Verfahrenschemie
Diese Lehrveranstaltungen bilden das fachbezogene
Kernstiick in der Ausbildung der Verfahrenschemiker,
in denen Kenntnisse der wichtigsten chemischen Ver-
fahren, physikalisch-chemischen und technologischen
Prinzipien des Aufbaus, der Kontrolle und Steuverung
verfahrenschemischer Prozesse vermittelt werden.

'Folgende Gebiete werden behandelt:

Chemische Thermodynamik und Kinetik, Chemische
Technologie und Reaktionstechnik, Grenzfldchen—
chemie, Herstellung und Eigenschaften von Hoch=
polymeren, BMSR-Technik und Werkstoffkunde.
Operationen der chemischen Verfahrens- und Reak=-
tionstechnik, sowie der BMSR-Technik werden in einem
Komplexpraktikum vertieft.

Wahlobligatorische Veranstaltungen werden fir die
Gebiete der Agro-, Hochpolymeren - und Petrol-
chemie durchgefiihrt.,

Damit ist die Ausbildung eines Verfahrenschemikers gewdhr-
leistet, der auf unser Forschungsprofil ausgerichtet ist,
jedoch andererseits vielseitige Einsatzmtglichkeiten
besitzt.



-,'_?- Mdland'er g Wedhselwirkung zwischen
orschungssiudent
Sektion Physik Strahlung

und stofflicher Materie

1. In der Optik werden physikalische Vorgénge wie Beugung
und Interferenz durch die Wellennatur elektromagnetischer
Strahlung erklért. Zur Beschreibung der Wechselwirkungen
zwischen elektromagnetischer Strahlung und stofflicher
Materie, wie z.,B. der Emissicn und Absorption von
Strahlung durch Atome oder Molekiile, muB der elektromag-
netischen Strahlung eine Teilchenstruktur zugeordnet
werden. Welle und Teilchen sind somit Erscheinungsformen
ein- und desselben Phiénoméns.

1.1 Photonen

Jedes Strahlungsteilchen, das man als Photon bezeichnet,
besitzt eine Energie, die der Frequenz des entsprechen-
den Lichtes proportional ist.

E = hy

h ist eine universelle Naturkonstante mit dem Wert
h= 6,625 10727 exg . sec .
Andererseits leitete Albert EINSTEIN aus seiner Rela-

tivitédtstheorie eine Beziehung zwischen der Energie
und der Masse ab.

2

E=m¢c
¢ ist die Iichtgeschwindigkeit im Vakuum (2,9979 * 10'°
cm ° aec—1). Setzt man die beiden Gleichungen fiir die
Energie gleich, so erhilt man die Masse einés Photons
zu

-~

hy
c

2. Nach diesen einleitenden Bemerkungen wollen wir uns
jetzt mit WW-Prozessen zwischen Strahlung und stofflicher
l(aterio beschéftigen, 7




L@Bt man Licht mit hinreichend groBSer Frequenz auf
einen festen Kdrper treffen (z.B. auf Metalle) so
werden aus diesem Elektronen herausgeldst. Dieser

als lichtelektrischer Effekt bezeichnete Sachverhalt
188t sich als Wechselwirkung zwischen Photonen und
den in der Korperoberfliche gebundenen Elektronen
beschreiben., Jedes Photon kann hdchstens ein Elektron
aus der Oberfliéche herausldsen. Dem Elektron wirde
dabei eine kinetische Enmergie 3 v3 erteilt.

Zwischen der Frequenz der eingestrahlten Photonsn
und der kinetischen Energie der ausgeldsten Elektronen
fand EIRSTEIN die Beziehung

W ist die Arbeit, die nétig ist, um ein Elektron aus
einem speziellen Kdrper zu befreien.
BV why -W

Elektron

7777777 TTTTTTTA

‘Der lichtelektrische Effekt wird in den HuBeren, den
inneren und den Sperrschicht-Photoeffekt unterteilt.

«1. Beim duBeren Photoeffext werden Elektronen aus ge-
schlossenen Oberflichen unter der Einwirkung von
Photonen ausgeliést. Wenn wir annehmen, da8 die Elek-
tronen gerade noch die Oberflidche verldassen (im Grenz-—
fall mit der Energie Null) erhielten wir

W = hv

Aus dieser Beziehung kann der Wert der Austrittsarbeit
zahlemmiBig bestimmt werden. Der &uBere Photooffekt
findet in den sogenannten Klkaliphotozellen Anwendung.




>,2, Unter dem inneren Photoeffekt versteht man die Er-
scheinung, daB einige nicht leitende Kristalle und
Halbleiter unter Lichtbestrahlung ihre elektrische
Leitféhigkeit &ndern. Die Elektronen bewegen sich
dabei nur im Inneren der bestrahlten Substanz.
Stoffe,die einen inneren Photoeffekt aufweisen, sind
Z.B. Selen und Germanium.

2+3. Der Bperrschicht-Photoceffekt unterscheidet sich vom
inneren Photoeffekt dadurch, daB die ausgeldsten
Elextronen in ein anderes Medium iibergehen. Eine
auf dem Sperrschicht-Photoeffekt beruhende Photo-
zelle wird als Photoelement bezeichnet, Auf die mehr
technischen Fragen wollen wir hier aber nicht ein-
gehen, '

o Da wir den Photonen eine Masse zugeordnet haben, mul
auBer der Energie auch ein Impuls i{ibertragen werden.

Jedes Photon besitzt einen Impuls p = 222

Dieser Impuls muB auf den absorbierenden Korper iiber-
gehen, Wird das sbsorbierte Photon wieder emittiert,
80 muB der emittierende Korper einen Riicksto8 er-
leiden. Ein bestrahlter Koérper erfédhrt dadurch einen
sogenannten Strahlungsdruck

Einstrahlung Absorptionsflédche

Auf der Erdoberfléche wird durch die Sonneneinstrahlung
ein Strahlungsdruck von 9,81 - 10~ dyn - cn™2 hervor-
gerufen. 1n der Néhe der Sonne oder von Fixsternen wiirde
der Strahlungsdruck wesentlich gréBer sein und auch physi-
kalisch bedeutungsvoll werden.

G



4, Unter dem Compton-Effekt versteht man eine Wechsel-
wirkung zwischen einem Fhoton und einem freien Elek-
tron bzw. einem Blektron, das nur mit relativ nie-
driger Bindungsenergie an ein Atomgefiige (z.B. Graphit,
Paraffin usw.) =zebunden ist.

Grophit

gesireutes Photon

Bei dem StoB8 zwischen einem Photon und einem Elektron
wird dem Elektron aus dem Epergiezustand des FPhotons
eine kinetische Epergie !2-‘v 2 erteilt, so daB sich

die Energie des Photons auf den Wert hv' erniedrigv.

hv = h' +§v2

AuBer den Photonen, die ungestreut durch die Probe
hindurchgehen, beobachtet man Photonen,deren Frequenz
sich gegen die eingestrahlte verschoben hat. Die Wel-

lenlénge der Comptonstreustrahlung ist gegen die Primir-
strahlung um

AA = 2h__ B:I.n2§ verschoben .

Ig ©

Um ein Gefihl fir die GrogSe dieser Verschiebung zu geben,

sel als Beispiel angegeben, daB bei ¥ = 90° zwischen

Primir-und Streustrahlung eine Wellenlingendifferens von
a2 = 2,4 « 107% cn bestens.

5. Ein anderer interessanter Wechselwirkungseffekt ist die
Unmwandlung eines energiereichen Photons (E> 1 MeV) im
Feld eines schweren Atomkerns, in ein positives (Positron)
und negatives Elektron. Die«Energie des Photons wird

10 :



den beiden Elementarteilchen iibertragen; €in Teil

als Ruheenergie und die iibrigbleibende Energie als
kinetische Energie, Das durch die Paarbildung erzeug-
te Positron hat nur eine sehr kurze Lebensdauer. Nach-
dem es seine kinetische Energie durch StoBprozesse ab-
gegeben hat, vereinigt es sich mit einem negativen
Elektron, wobei die gesamte Masse in Form von Strah-
lung zerstrahlt wird.

hy' E
Elekiron
Pogitron
@ el
hy
anmkerns
hy'

Feld eines schweren At

Im allgemeinen entstehen bei der Vereinigung von Posi-
tron und Elektron zwei Photonen. Die Erscheinung der
Paarbildung demonstriert sehr eindrucksvoll die Gleich-
wertigkeit von Masse und Energie.

Beim Auftreffen elektromagnetischer Strahlung auf stoff-
1liche Materie konnen einzelne Photonen von Atomen oder
Molekiilen absorbiert werden. Die einzelnen Atome konnén
nur solche Photonen einer bestimmten Frequenz absorbie-
ren, deren Gesamtenergie gerade eine Anregung des Atoms
ermbglicht, d.h. die Anregungsenergie hv des Photons
muB gerade =0 gioB sein, daB sie der Energiedifferenz
von zwei BElektronenbahnen des Atoms entspricht. In
einem Atom sind nicht alle Epergieniveauiibergénge or-
laubt und men muB noch spezielle Auswahlregeln beachten,
die streng erst in der Quantentheorie abgeleitet werden
kSnnen. Der Umkehrproze8 zur Absorption ist die Emission
von Photonen. Befindet sich ein Atom in einem angeregten
Zustand (energetisch instabileren Zustand) so kann es,



um wieder in den Grundzustand zu kommen, die Energie-
differenz in Form eines Photons abgeben. Von einem
angeregten Atom kénnen also wiederum nur solche Photo-
nen emittiert werden, deren “nergieneinem erlaubten
Ubergang entsprechen,

Wir haben es hier nur mit sehr einfachen Wechselwirkungs-—
prozessen zu tun gehabt. Es sei nur darauf hingewiesen,
daB es eine Vielzahl von Wechselwirkungen elektromagne-—
tischer Strahlung mit stofflicher Materie gibt, die noch
einer exakten physikalischen Deutung bediirfen.

T G T R I A AN .-\I'.:-_:"!!;g‘.-,-, SRS
ErvEeREee

7}

Ein Satellit der INTERKOSMOS-Serie nach der Moniage auf dem
Priifsstand

12



D. Kréll
Was ist Bionik?

Diese Frage lé8t sich mit einem Satz beantworten. Bionik
ist eine Wissenschaft, die aus den Ldsungen der Natur, die
diese in Milliarden Jahren ihrer Entwicklung zustande ge-
_‘bracht hat, lernt.

Diese Definition mu8 man aber noch niher erldutern, um zu
einem besseren Versténdnis der Dinge zu gelangen. Die
Bionik ist als Wissenschaft keineswegs eine sehr junge
Wissenschaft. Obwohl man das auch wiederum differenziert
betrachten muB.

Wehrscheinlich wére der Mensch nie so schnell auf die Idee
gekommen, fliegen zu wollen, wenn es keine Viogel oder
Insekten gibe., Genauso verhdlt es sich mit der Idee, aus
Glas Vergroferungslinsen zu fertigen, wenn nicht der chirur-
gische Eiagriff am menschlichen Auge Pate gestanden hétte,
Dieses und noch vieles andere war schon, im Sinne der Defi-
nition, Bionik, wenn auch keinesfalls in einer systematischen
Form. Deshalb auch die Aussage, daB der Gegenstand der Wis-
sepschaft Bionik keineswegs so neu ist. Erst in dem gegen-
wirtigen Zeitabschnitt begann man, die Natur nach Losungs-
prinzipien planméBig zu erforschen, und zwar mit dem ziel,
sie sachgemiB8 anzuwenden. Es wire aber falsch,nun auszu-
rechnen, da8 das Ziel der Bionik im Nachbilden der Natur
beruht, Hier geht es nicht um das Nachbilden, das hat sich
in vielen Fillen als erfolglos herausgestellt, sondern um
das Erkennen dessen, was mdglich ist. Der Mensch sah die
Vogel fliegen und wollte das auch. Der Versuch, es eben-
falls mitv Fliigeln zu tun, miBlang. Das fiihrte schlieBlich
iber den Segelflug zur Erfindung der Luftschraube und des
Diisenantriebes. In dhnlicher Weise verlief die Entwicklung
des Heliokopters. Hier sah der Mensch den schwebenden und
schwirrenden Kolibri ale Vorbild an. Wir wollen noch ein
weiteres, weniger bekanntes Beispiel heranziehen.

13
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Sowjetische Wissenschaftler beobachteten die Lebensweise
von Quallen und stellten dabeil fest, daB diese Tiere das
Herannahmen eines Sturmes schon 10 bis 15 Stunden vorher
bemerkten, Es ergab sich die Frage, woher die Quallen das
"wuBten".

Jedem Sturm geht eine fiir das menschliche Ohr unhdrbare
Woge von Infreschall in der Frequenz von etwa 12 Hz vor-
aus. Das "Quallenohr" enthilt einen Detektor, der auf

diese Frequenz abgestimmt ist. So ist es den Quallen mig-
lich, sich rechtzeitig vor einem Sturm aus der fiir sie
gefihrlichen Uferzone zu entfernen. Diese Entdeckung brachte
die sowjetischen Wissemschaftler auf die Idee, auf der Basis
des Infraschalles ein Sturmwarngerédt zu konstruleren, das
zwar ganz anders aussieht als das Quallenorgan, aber
bionisch nach dem gleichen Prinzip aufgebaut ist,

Hier noch ein interessantes Beispiel. Von den Fledermidusen
lernten wir das Prinzip des Schallortungsverfahrens. Heute
wird es vielfdltig angewandt (Beisplel: @cholot).Wissenschaft-
lerteams in den entwickelten Industriestaaten sind stindig
dabei, Neues aus der Natur zu lernen und es technisch anzu-
wenden,

Die hier aufgezeigten Beispiele sind keinesfalls vollstédndig.
Sie sollten nur die Wissenschaft Bionik etwas illustrieren.
Die Wissenschaft Bionik wird noch mit vielen Uberraschungen
und Entwicklungen, die uns das Leben erleichtern, in der
Zukunft autwarten.

Bildung von RuBpartikeln in Flammen

Die Entstehung und das Wachstum won RuBSteilchen in
Flammen kohlenstoffhaltiger Brennstoffe hingt von der
Wechselwirkung swischen gasfdrmigen und festen Kohlen-
wasserstoffen ab, Wie berichtet wurde, bilden sich zu-
niichst sehr kleine primire RuSteilchen, deren Oberfliche
no¢h stark radikalihnliche Eigenschaften hat. Durch
Chemisorption von ungesidttigten Kohlenwasserstoffen, die
sich anschliefSend zersetzen, wachsen die RuBteilchen.



G. Hiller Beugungsmethoden
i 5.Teil der Serie
T »Moderne Analysenmethoden«

Den bisherigen Artikeln, die sich mit der Wechselwirkung
zwischen Strahlung und Stoff beschiiftigten, lag ein ener-
getischer Austausch zwischen Strahlungsquanten und Objekt
zugrunde, ndmlich ABSORPTION oder EMISSION eines Strah-
lungsquantes durch ein Atom oder Molekiil. Zu diesen hier
beschriebenen spektrometrischen Methoden z&hlen noch die
im sichtbaren und ultravioletten Spektralbereich sowie
die Rontgenspektrometrie, die nicht behandelt wurden.

In diesem Artikel soll eine Ubersicht iiber MeBmethoden
gegeben werden, die auf einer Wechselwirkung zwischen
Strahlungsquant und chemischem Stoff ohne ener-
getischen Austausch beruhen und im Ergebnis derer eine
Richtungséd&dnderung des Quants unter
Energieerhal tung ausgenutzt wird zur Messung. Es handelt
sich hier um ein Analysenverfehren flir Festkdrper.

Diese Analysenverfahren beruhen auf der Moglichkeit,
Strahlung beim Durchgang durch einen Kristall zur BEU-
GUNG bringen zu ktnnen. Es wird also die WELLENNATUR
der Strahlung ausgenutzt. '
Vorausseetzung fiir das Auftreten des Interferenzbildes
ist einmal, dafl die Atomabsténde in dem Kristallgitter
in der GrdBenordnung der Wellenléinge liegen und daB die
verwendete Strahlung kohdrent ist (zur Kohdrenz siehe
Impuls-Lexikon, 4. Jg., H. 2) (vergl. Abb. 1).

Der Vorgang ldB8t sich so erklédren: Ein Wellenzug trifft
unter dem Winkel & auf das Atom 1 im Kristallgitter
(Abb., 2) und wird gestreut. GegeniiBer dem am Atom 2 ge=-

15



streuten Wellenzug tritt in Richtung des Winkels of' der
Gangunterschied auf.

P-P=d(wsa — asa’)

—\.—

\- f’/

N
o /
-
A« d Acd A»d
!E : E Beugungs- und Interferenzerscheinungen in Abhéingig-

kelt vom Verh#ltnisA: d bei Wasserwellen

Fir verschiedene o' wird asuch P' verschieden sein.

Fiir den Fall, daB der Gangunterschied zwischen den bei-
den Wellenzligen ein ganzzahliges Vielfaches der Wellen-
ldinge A darstellt, tritt Verstdrkung und fiir P' = 3 /2
Ausl8schung auf,

Abb2  ginaimensionales Atomgitter

Unter welchen Winkeln «' Minima bzw. Maxima aufireten,
héngt vom Gitterabstand 4 der Atome im Krigtallgitter ab,
80 daB zwischen der Strukturgrife d und dem Beugungs-
bild ein Zusammenhang besteht,

Bedingung fiir Maxima: ﬂ-A = d(CGlS' ao —C&S OC'}
A

Bedingung fiir Minima: ﬂ-z = dfcx a,—'m Qf,y

n = ganze Zshl



Da aber ein Kristall aus vielen Atomen besteht, die in

einem rédumlichen Gitter angeordnet sind, ist das durch

einen Kristall erzeugte Interferenzbild durch tberla-

gerung vieler solcher oben beschriebener Einzelbilder
entstanden.

Entsprechend kompliziert und mathematisch aufwendig

ist dann auch die Auswertung, die darin besteht, a,

b, c und <. B, & der Elementarzelle des Gitters zu bestimmen.

M Gitterkonstanten der Elementarzelle

Was ist das gemeinsame Grundprinzip aller Strukturanalysen
durch Beugung?

Die Unterschiede bestehen in der Art der verwendeten
Strahlung. Die Forderung, daB die Wellenliénge in ver-
gleichbarer Gr&Benordnung zum Atomabstand stehen muf,
schrédnkt die Mdglichkeiten ein. Geeignet sind RONTGEN-
STRAHLEN (sichtbares oder ultraviolettes Licht ist zu
langwellig), aber auch ELEKTRONEN - oder NEUTRONENSTRAH-
LEN, denen entsprechend der de-Broglie-Beziehung die
Wellenlénge

h = Plancksches Wirkungsquantum
A = —B m = Masse
By v = Geschwindigkeit

£

zugeordnet werden kann, die wegen der griferen Masse
der Elementarteilchen gegeniiber den FPhotonen in Ab-

hiéingigkeit von der Geschwindigkeit sehr klein sein
kann,

Dabei ergeben sich unterschiedliche Mdglichkeiten:
Die aus Photonen bestehende RSntgenstrahlung wird an 17



der kiektronenhiille gestreut, wihrend die schweren
Neutronen am Atomkern gestreut werden; Elektronenstrah-
len nehmen eine Zwischenstellung ein.

Die Auswertung der Rintgenbeugung liefert also Bilder
der Elektronendichteverteilung
im Kristell, wihrend Interferenzen mit Neutronenstrah=-
len die Bestimmung der Lage der Atom-
kérmne im Kristall ermdglichen.
Das hat die Konsequenz, daB man mit Hilfe der RUntgen-
beugung leichte Elemente neben schweren nur schlecht
nachweisen kann. So ist es z. B. meist nicht m¥glich,
die genaue Lage der Protomen in einem Molekill zu be-
stimmen (etwa die Unterscheidung von O und OH und die
Orientierung von OH in einem Molekiil). Das wird erst
mit Hilfe der Neutronenbeugung erreicht. Damit ist in
kurzen Ziigen das Wesen der drei Strukturanalysenmetho-
den dargestellt.
Am weitesten verbreitet ist die Rbntgenbeugung, da sie
experimentell am leichtesten zu verwirklichen ist, denn
e8 sind zwei Bedingungen zu erfilllen:

1. Die Strahlung muB mit geniigender Intensitét
erzeugt werden kdnnen.
2. Die Absorption im Kristall muB so klein sein,
daB. die Ziuichtung eines Einkristalls enispre-
. chender Gréfe durchfiihrbar ist.

Beide Probleme sind bei der Anwendung von Rinigen-
strahlung ohne besonderen Aufwand l¥sbar. Demgegeniiber
pereitet bei Verwendung von Neutronenstrahlung die Er-
zeugung gentigend intensiver Strahlung Schwierigkeiten
und es sind groBe Kristalle erforderlich, wihrend bei
Verwendung von Elektronenstrahlung die hohe Absorption
auBerordentlich kleine Kristalle und Arbeiten im Va-
kuum erfordert (Gr8Benordnung von 100 i=10"%nm).

Wegen der grbBeren Verbreitung g0ll nun noch etwaszu
den ANWENDUNGSMUGLICHKEITETR
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der RONTGENBEUGUNG gesagt werden.

Wichtigstes Anwendungsgebiet ist die Strukturanalyse,
bei der die geometrische Anordnung der Atome und Mo-
lekiile im Pestktrper (Bindungsléingen und -winkel) und
die Verteilung der Elektronemdichte ermittelt wird

(zu den einzelnen Verfahren s. Impuls 2. Jg. H.2 u. 3).
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Abb. 4 zeigt' ein im Drehkristallverfahren erhaltenes
Beugungsbild und in Abb, 5 ist die durch Rntgenstruk-
turanalyse erhaltene Elektronendichteverteilung von

o =Selen dargestellt.

Abb. S5 gtraktur und Elektronendichte von & - Selen




Man erhilt auf diesem Wege sowohl die Kristall- als
auch die Molekiilstruktur.

7usatz zum Artikel Beugungsmethoden: (Seite 5)

Das zweite wichtige Anwendungsgebiet beruht auf der
Patsache, daB jeder Kristall eine ganz bestimmte Git-
terkonstante (d) besitzt. Von einer groBen Zahl von
Kristallen sind Gitterkonstanten tabelliert, so daB
es mbglich ist, einen unbekannten Kristall durch Be-
stimmung seiner Giltterkonstanien aus dem Rdntgen-
Beugungsbild zu identifizieren. Auf diesem Gebiet
hat die Rontgenbeugung die am weltesten verbreitete
routinemdfige Anwendung gefunden.

Dariiberhinaus ktnnen auch Aussagen (iber Verunreini-
gungen im Kristall gemacht werdenm, da die Gitterkon=-
gstanten a, b, ¢ sehr stark von solchen UnregelmédBig=
keiten abhiingen (z. B. ist ein Gehalt von 0,1 bis

1 % Anhydrit (03304) im Gitter des NaCl nachweisbar).

Es kdnnen Aussagen gemacht werden, welche Modifikation
eines Stoffes vorliegt, wobei such Mischungsverh&l t-
nisse bei gleichzeitigem Vorliegen zweler Modifikatio-
nen angebbar sind.

Untersucht man keine Einkristslle, sondern Pulver, 80
erhilt man verwaschene Mexima. Das ergibt die Mbglich-
keit, Aussagen iiber die KorngrdfSe zu machen., Da der
gleiche Effekt auch bei Deformation (Verformung) des
Kristalls auftritt, sind auch Aussagen iiber den Defor-
mationsgrad aus dem Beugungsbild mdglich.

pamit sind einige Anwendungsgebiete der Rontgenbeugung
kurz umrissen worden.

VoY aY AY oY AV 4V A 4

Mistel hemmt Krebs

#Es ist gelungen, aus der Ilistel einen Prsteinkomplex zu
isolieren, der zu den stdrksten bisher bekannten krebs-
hemmenden und toxischen Stoffen gehért. Allerdings sind
diese Proteine suRerordentlich empfindlich und werden
#leicht denaturiert.




H. Sanke, G. Miller-Lb

Kénnen Organismen von einem Planeten auf einen
anderen ilberiragen werden?

In letzter Zeit ist wieder mehr das Problem diskutiert
worden, ob Leben, welches auf einem Planeten entstanden
ist, sich auf natiirliche Weise auch auf anderen Planeten
ausbreiten kann. vabei spielen sber zwel Probleme ein®
entscheidende Rolle: '

1) Konnen sich Organismen von ihren Planeten ldsen?

2.) Wenn ja, sind solche Lebenskeime in der Lage,
kosmische Bedingungen zu iiberdauern?

Fir eine kosmische Ubertrasgung kommen natiirlich nur
Mikroben in Frage. Sie kOnnten ibhren Planeten eventuell
durch eine streifende Meteoritenkollision, durch griBere
Vulkanausbriiche, durch Explosionen beim Aufschlag eines
groBen Meteoriten baw. durch atmosphirische Turbulenzen
verlassen.

Kosmische Bedingungen, das bedeutet fiir Organismen:

#i - Fehlen von Nahrung

i - groBe Temperaturschwankungen

~ extrem niedrigerDruck und Partialdruck
i - "kosmische™ Strahlung

Ohne Schutz sind auch Dauerformen (Sporen) der primitivsten
irdischen Lebewesen diesen Bedingungen nicht gewachsen.
Aber schon im Inneren eines Meteoritenteilchens wéren sie
vor der t6dlich wirkenden Strahlung und vor sehr hohen
Temperaturen geschiitzt., kine nicht zu unterschétzende

Rolle spielt aber die Zeit, in der Mikroorganismen in
Anabiose (Ruhezustand) verweilen kidnnen. Durch Experimente
eindeutig bewiesen ist eine Iebensfdhigkeit von Bakterien-
sporen bis zu 200 Jahren. Da durch Versuche gezeigt wurde,
daB irdische Bakterien unter Marsbedingungen lebensfihig




sind, besteht die sehr geringe Moglichkeit, daB eimmal
Organismen von der Erde auf den Mars gelangt sind und
sich den dortigen Verhiltnissen angepaSt haben. Die
extremen Zeitrdume einer kosmischen Reise zwischen den
Planetensystemen diirften Lebenskeime nach unserem heu-
tigen Wissen jedoch nicht iiberleben. Auch Bakterien-
sporen haben keine absolut hermetisch abschlieBende
AuBenwand und auch bei ihnen treten innerhalb sehr
langer Zeitabschnitie Altermmgsprozesse auf,

Aber trotzdem ist es heute nicht vollig auszuschlieBen,

daB unser irdisches Ieben kosmischen Ursprunge ist.

In Kap-Waal-Festlandsockel (Siidafrika), dem dltesten
bekannten Sediment der Erde, wurden fossile blaualgén—-
#hnliche Einzeller gefunden, die ein radiometrisch
bestimmtes Alter wvon ca. 395 o 109 Jahren besitzen.
Da diese Lebewesen schon einen Photosyntheseapparat
aufzeigten, miissen sich die primitivsten Organismen
schon viel friither entwickelt haben. AuBerdem ist noch
ein betrdchtlicher Zeitraum fiir die vorbiologische
Evolution der Makromolekile einzuberechnen., Das Alter

D der Exde soll aber mur zwischen 8,5 bis 5,0 + 107 Jahren



liegen. Es ergibt sich also die Frage, wann und wo sich
die Urformen des Lebens entwickelt haben und die Mdglich-
keit, da8 das irdische Leben vielleicht Hlter als die feste
Erdkruste und eventuell &lter als die Erde iibexmhaupt ist.
Unsere Kenntnisse iiber die friihe Entwicklung der Erde und
des Lebens sind gegemwdrtig relativ gering, aber eine
Entstehung des irdischen Iebens auf der Erde erscheint
doch weitaus wabhrscheinlicher als eine Entstehung irgen-
wo 2m Kosmos.,

In Zukunft ist jedoch auch an eine bewuBte Verbreitung
irdischer Organismen auf andere Planeten (besonders

Venus) zu denken. Man kinnte beispielsweise hitzeresistente
Blausalgen mit geeigneten Raumtransportern in der Venus-

atmosphire aussetzen. Bestimmte Arten dieser Pflanzen
diirften in der Atmosphire der Venus geeignete Umwelt-
bedingungen vorfinden und so CO, und H,0 (in der
Atmosphére nachgewiesen) mit Hilfe der Sonnenenergie
in Sauerstoff umwandeln. Innerhalb von ca. 1000 Jahren
sollte sich die Atmosphirenzusammensetzung dann grund-
legend gedndert haben, und auch die Temperaturen milBten
auf Werte unter 100°C absinken., Eventuell kénnten auf
diesem Wege sogar fiir Menschen giinstige Bedingungen
geschaffen werden., Heute ist ein solches Projekt jedoch
kaum mehxr als phantastische Zukunftsmusik,

Mikroorganismen konnten aber auch ungewollt auf andere
Planeten verschleppt werden (z.B. ungeniigende Sterili-
sation von Landeapparaten). Eine mbglicherweise vorhan-
dene Planetenvegetation wiirde somit veridndert oder so-
gar vernichtet werden. Die Biologie wiire somit um die
eimmalige Gelegenheit gebracht worden, unabhingig von
der Erde entstandenes ILeben untersuchen zu kdnnen.

Ein natiirlicher kosmischer Transport von lebender
Materie liegt im Bereich des Miglichen, konnte aber
noch nicht nachgewiesen werden. In Meteoriten wurden
zwar schon organische Verbindungen ( Aminosiuren ) "
aber keine Dauerformen von Organismeén nachgewiesen,
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impuls-MOSAIK

Chemischer Hochleistungslaser

Es wurde gefunden, da8 die chemische Reaktion der Gase
Wasserstoff und Uranhexafluorid Energie in Form von
Iicht freisetszt, das bei entsprechender Versuchsanord-
pung die Eohirenz eines Lasersaufweist. Die Epergieaus-
beute dieser Anordnung war gering, doch stieBen die Er-
gebnisse auf weltweites Interesse, weil sie einen sehr
handlichen ILaser ohne duBere Energiequelle in Aussicht
stellen.

Viren iliberiragen Blutkrebs

In der experimentellen Krebsforschung ist es sowjetischen
Wissenschaftlern gelungen, bei Menschenaffen durch Viren
kiinstlich Blutkrebs zu erzeugen. Mensch und Affe sind
stammesgeschichtlich so eng verwandt, daB sich spater
eventuell SchluBfolgerungen fiir die Bekdmpfung des Blut-
krebses ergeben, die durch passive und aktive Immunisie-
rung erfolgen konnte.

Ultraschallmikroskop

Tn den USA ist mit Erfolg ein Ultraschallmikroskop ent-
wickelt worden., Das Bild wird mit Hilfe eines Laser-
strahls, der an den Ultraschallwellen gebeugt wird,
sichtbar gemacht. Die interessanten Einsatzgebiete des
Ultraschallmikroskops liegen auf dem Gebiet der Biologie.

Knochenabbau im Gipsverband

BEs wurde ' beobachtet, daB ein liéngeres Ruhigstellen der
Extremititen im Gipsverband Schiden an den Knochen hinter-
lassen kann. Besonders bei Kindern wurden nach mehrwéchi-

gen Ruhigstellen Abbauvorginge rontgenologisch nachgewiesen.



Schulen unter die Lupe genommen

ErfahrungsgemiB ergeben sich fiir viele Oberschiiler beim
Ubergang von der Schule zur Universitét einige Schwierig-
keiten. Unsere Artikelserie soll dazu beitragen, die Ur-
sachen dafiir aufzudecken und Vorschlige zur Erleichterung
des Uberganges zu machen.

Den heutigen Artikel gestalteten wir nach einer Unter—
baltung mit Schiilern der 12. Klasse der EOS Belzig im
Bezirk Potsdam,

“impuls 68": Welches Interesse besteht bei Euch perstn-
lich am naturwissenschaftlichen Unterricht?

Ulli: Ich habe groBes Interesse am naturwissenschaftlichen
Unterricht, besonders die Physik hat es mir angetan. Allge-
meéin kann man sagen, daB in unserer Klasse ein sehr unter-
Schiedliches Interesse an Naturwissenschaften vorhanden
ist, Die Zahl derer, die nach dem Abitur ein naturwissen-
schaftliches Studium aufnehmen mdchten, ist in unserer
Klasse nicht sehr groS8.

"impuls 68": Wurde das Interesse besonders durch die
Schule geweckt oder spielen perssnliche Erlebnisse eine
Rolle?

Beli mir wurde das Interesse an den Naturwissenschaf-
ten schon wihrend der Schulzeit an der POS geweckt. Dort
war ich in eiper Arbeitsgemeinschaft fiir Physik tatig.
AuBerdem las ich viele Biicher {iber naturwissenschaftliche
Entdeckungen und &hnliches. Wihrend der Oberschulzeit
wurde mein Interesse durch den Schulunterricht verstirkt.,

"impuls 68": Gibt es Ficher, die von der Schule besonders
gofirdert werden?

Reginas Mathematik und Physik sind bei uns in der Schule
Schwerpunktfiécher. Neben dem plamméBigen Unterricht
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existieren auf Schulebene allerdings keine Forschungs-
einrichtungen. Wir haben uns daher auf Klassenbasis
Zirkel eingerichtet, die z.B. schwicheren Schiilern
Nachhilfe in Mathematik und Physik geben. Solche Zirkel
gibt es in den meisten Klassen.

"impuls 68": Werden bei der Stoffvermittlung moderne
Unterrichtsverfahren angewendet?

Ulli: Von den naturwissenschaftlichen Féchern mochte
jch das nicht sagen, schon Schiilerexperimente sind
sehr rar. Zum Erlernen der Fremdsprachen steht uns ein
Sprachkabinett zur Verfiigung, das mit modernen Gerédten
ausgeriistet ist.

"impuls 68": Worauf legt man in Eurer Schule bei der
Wissensaneignung besonderen Wert?

Regina: Unsere ILehrer weisen uns immer wieder darauf
hin, wie wichtig das selbsténdige Arbeiten fiir uns ist.
Sie versuchen, uns dabei zu unterstiitzen und uns das
logische Herangehen an zu 13sende Probleme beizubringen.

"impuls 68"3 Seht Ihr Méglichkeiten zur Verbesserung der
Wissensaneignung im Unterricht?

U1li: Wir haben uns schon oft iiber dieses Problem unter-
halten. Wir wirden uns mehr und bessere Schiilerexperimente
und Anschauungsmaterialien wiinschen. Auch die Lehrbiicher
und die Arbeit mit ihnen im Unterricht kénnten verbessert -
werden (prizisierter und fiir Schiiler versténdlicher).

"iqguls 68"3 Werden die Interessen auf strukturbestimmén-
de Fachrichtungen gelenkt?

Regina: Unsere Iehrer informieren uns dariiber, welche
Fachrichtungen in den nichsten Jahren strukturbestimmend
sein werden und versuchen, uns dafiir zu interessieren.

Bei uns an der Schule wird besonders fiir das Iehrerstudium
geworben.
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| "impuls 68": Werdet Ihr in diesem Zusammenhang {ber
neue Studienrichtungen und iiber die Studienreform in=
formiert?

Ulli: Man muB schon spezielle Fragen haben, dann wird
man informiert.

"impuls 68": Wann und wodurch habt Ihr den EntschluB
gefaBt, Euer Studium in der gewdhlten Fachrichtung auf=-
zunehmen?

ina: Bei mir besteht seit dem Ende der 9, Klasse
besonderes Interesse an der pol. Ukonomie und Sprachen.
Durch dieses Interesse und den EinfluB meines Vaters,
entstand der Wumnsch, AuBenwirtschaft zu studieren.

Ulli: Ich méchte Physik studieren. Dieser Studienwunsch
ist widhrend der Oberschulzeit entstanden und hat sich
durch den Physikunterricht und Unterhaltungen mit meinem
Physiklehrer gefestigt.

"impuls 68": Ist Euch bekannt, ob Kontakte zwischen
Eurer Schule und den zukiinftigen Bildungsstédtten be-
stehen? "

Regina: Dariiber wurden wir von unseren Lehrern nicht
informiert, wir wiirden so etwas aber sehr begriilen.

":I.mgula 68": OSeht Ihr Moglichkeiten zur eventuellen
Aufnahme und Vertieftmg dieser Kontakte?

Ulli: Es milBte doch mbglich sein, daB Vertreter bestimm-
terHochschulen bei uns Vortrdége iiber das Studium, neue
Studienrichtungen und die Hochschulreform halten. Sicher
wire das auch fiir die Studienlenkung zut.

“:lnguls*‘ss": Existieren naturwissenschaftliche Arbeits-—
geméinschaften an Eurer Schule?

Regina: In den 9., und 10. Klassen gibt es Interessenge-
meinschaften fiir Physik und Chemie. Die Arbeit in diesen
Interessengemeinschaften macht den Beteiligten groBen
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"impuls 68"s Seht Ihr ein Problem beim Ubergang von
der Schule zur Uni? :

Ulli: Beim Ubergang von der Schule zur Uni werden
bestimmt einige Probleme auftreten. Man muB sich ja
wieder einen vollig neuen Arbeitsatil angewdhnen,

vor allem das selbstdndige Arbeiten ist bei uns sicher
noch nicht stark genug entwickelt. Man muB sich auf
peue Kameraden einstellen und auf neue Lernbedingungen,
da man ja meistens in einem Wohnheim wohneén wird.

Yon ehemaligen Schillern, die jetzt studieren, erfuhren
wir aber, dag8 diese Probleme nicht unldsbar sind.

"impuls 68": Vermittelt Euch der gesellschaftliche
Unterricht Methoden zum wissenschaftlich-dialektischen
Herangehen an naturwissenschaftliche Probleme? Verhilft
rEuch andererseits der naturwissenschaftliche Unterricht
zum besseren Versténdnis des materialistischen Weltbildes?

e

Reginas Die Verbindung zwischen Staatsbiirgerkundeunter-
richt und paturwissenschaftlichem Unterricht ist bel
uns ksum vorhanden, Einige Iehrer, z.B. unser Physik-
lehrer, bemiihen sich,uns bei sich anbietenden Problemen
den Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen und Entwicklungen und dem materialistischen
Weltbild zu zeigen. ‘

"impuls 68": Habt Ihr Vorstellungen iiber Euren spéateren
Einsata?

IRegina: Ich selbst habe iiber meinen spéteren Einsatz
schon Vorstellungen, da mir meine Schwester, die Volks-
wirtschaft studiert, dariiber einiges erzdhlt hat. Die
Jme:!.atem meiner Mitschiiler haben jedoch noch keine Vor—
stellungen iiber ihren zukiinftigen Einsatz, da uns die
lSchulo dariiber sehr wenig informiert. '

pas Interview wurde von Dagmar Jan ie tz , 2, Std].
Bio - Diplom, gefiihrt.



B. Heinz .
Sektion Physik Die Rutherfordstreuung
3.5tdj.

Der Nachweis der Atomkerne und die erste Abschiatzung
ihrer GriBe gelang Rutherford sowie seinen Schiilern
Geiger und Marsden in den Jahren 1908 bis 1911 bei der
Untersuchung der Streuung von o« -Teilchen in diinnen
Metallfolien, der nach ihm benannten Rutherfordstreuung.
Die Identitdt der o =Teilchen mit dem Atomkern des
Heliums (++) wiesen Rutherford und Royds in Versuchen
mit raiiocaktivem Radon nach,

Diese Untersuchungen waren um 1911 der Anla8 zur Hypothese
eines positiv geladenen schweren Atomkerns.

Worum geht es in diesen Streuexperimenten? Fallt ein

Strehl von oc -Teilchen, die von gewissen radioaktiven
Elementen, wie z.B. Radium, ausgehen, auf eine Goldfolie,
so beobachtet man, da8 die iiberwiegende Zahl der Teilchen
nahezu unabgelenkt hindurchtritt. Wenn man aber um die
Auftreffstelle auf der Folie ein Zdhlgerdt im Kreis her-
unfiihrt, so beobachtet man doch einige oc-Teilchen,welche
die Folie unter groBeren Winkeln gegen die Einfallsrichtung
verlassen. Es kommen sogar Ablenkungen bis zu fast 180°
VOXs

4

Goldfolie Zihlgerdt

Die oc -Teilchen mit positiver Ladung und médBiger kine-
tischer Energie werden durch das Coulombfeld des positiv
geladenen Kerns des Metalls, also durch die elektrische
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AbstoBungskraft ( F ST 6o Sua.r—;-‘lhld ), abge

stoBen, bevor sie den Kern erreicht haben. In diesem
Fall kommt es nicht zu &inem Kerntreffer wie bei der
Kernreaktion, sondern zu einer Streuung der Teilchen
nach dén Regeln des elastischen StoBes. Die Hiufigkeit
bzw. die Anzahl von gestreuten o -Teilchen nimmt mit
wachsendem Ablenkungswinkel ab. Wenn das Zéhlgerdt

z.Bs bei 15° zum Einfallsstrahl steht, registriert es
2.B. 3500 cc =Teilchen. Unter 150° trifft bei gleicher
Intensitédt nur ein Teilchen auf. Oder von 8000 Teilchen
wird angenihert ein e -Teilchen iiber 90° abgelenkt.

Aus diesen experimentellen Sachverhalten zog Rutherford
folgende Schliisse:

Das Atom besitzt einen schweren Kern positiver Ladung
und, auf das gesamte Atom bezogen,geringer Grofe.

Die Ablenkung der o« -Teilchen, die eine relativ groBe
kinetische Energie besitzen, erfolgt auf Hyperbelbahnen.
Ursache dafiir ist das den positiv geladenen Kern um-
gebende elektrische Feld, Fir groSe Ablenkungen sind
groBe Kriéfte, wie sie das Kernfeld in der Nauc des
Kerns erzeugt, ndtig. Da aber der groB8te Teil der Teil-
chen ohne wesentliche Ablenkung durch die Folie tritt,
nu8 der Atomkern réumlich,auf das Atom bezogen, sehr
klein sein. Hieraus entstand das "Kernmodell" des Atoms,
nach dem die Atome dhnlich dem Planetensystem aufgebaut
sind: um einen kleinen,positiv geladenen Kern, in dem
fast die gesamte Masse des Atoms konzentriert ist,
kreisen in geschlossenen Bahnen die negativen Elektronen.

Weiter wurde festgestellt, daB die o -Teilchen, die
fast bis 180° abgelenkt werden, ohne wesentlichen Ge-
schwindigkeitsverlust sich weiterbewegen. Nach den Sto8-
gesetzen rechtfertigt das die Annahme, daB die Masse der
Kernbausteine der Goldfolie groBf gegen die der oc —Teil-



chen ist. -ie 3ezregnuncen dar o - Teilclien nit den Millen-
elektronen des Metallatoms tragen wegen der geringen Masse
der Elektronen kaum zur Richtungsinderung bei. Verfeinerte
Beobachtungen von Geiger und Marsden bestétigten die von
Rutherford gefundenen Streugesetze und fihrten zur Er-
kenntnis, daB fiir den Kernradius folgende Formel relativ
génau gilt:

p= 12 - 10™% ¥n' Lem]
L’Aforngewid-nf

AuBerdem gestatten die Streuversuche,die Kernladung zu
messen.

‘=

horatorium eines Abdjimiften,

Titelbild: Prahistorischer Abdruck des 31
Urvogels Archaeopteryx
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Rainer Ehlert
Pédagogisches Institut Giisirow - Sektion Biologie|Chemie

Zum spezifischen Studienablauf von Direki-
siudenien am Padagogischen Institut Giisirow

Anliegen des folgenden Beitrages soll es sein, einen Uber-
blick iiber den spezifischen Studienablauf am Péddagogischen
Institut Gistrow zu vermitteln. Dabei soll der Studiengang
als Diplomlehrer betrachtet werden, ohne auf eine Fachkombi-

nation genauver einzugehen.

Am Pédagogischen Institut werden Diplomlehrer fiir die allge-
meinbildende polytechnische Oberschule ausgebildet. Zur Zeit
studieren zahlreiche Direktstudenten folgende Fachkombinationen,
wobel das jeweils erstgenﬁnnte Fach als Hauptfach studiert

wird:

Mathematik/Physik
Physik/Mathematik
Chemie/Mathematik
Biologie/Chemie “
Chemie/Biologie )

Deutsch/Russisch

Russisch/Deutsch
Polytechnik .

Il

In beiden Fachern der Fachkombination erfolgt eine gleichwertige
fachliche Ausbildung, die den Studenten zur Erteilung des Unter-
richts in beiden Fachern bis zur 10. Klasse befdhigt.,

Der Ablauf und die Gliederung des Studiums werden bestimmt
durch die Anforderungen, die die sozialistische Gesellschaft
an eine Lehrerpersonlichkeit stellt. So heiBt es im Staatsrats-
beschluB iiber die Weiterfiihrung der 3. Hochschulreform:

"Die Ausbildung und Erziehung der sozialistischen ILehrer ist
eine strukturbestimmende Aufgabe unserer Universitéaten und

Hochschulen." ”




Das 4-jéhrige Direktstudium gliedert sich in ein 2-jahriges
Grund- und in ein 2-jidhriges Fachstudium. Im Grundstudium,

das im 1. und 2. Studienjahr erfolgt, werden die Voraussetzungen
fiir eine spétere erfolgreiche Unterrichtsarbeit in den beiden
PFichern der Eombination geschaffen. Als besondere charakte-
ristische und effektive Ausbildungselemente im Grundstudium
8ind die Grundkurse zu betrachten, die Hauptbestandteile des
Diplomlehrerstudiums sind. In diesen Grundkursen werden

unter Beriicksichtigung der Integrationstendenzen der Wissen-
schaftsentwicklung allgemeine theoretische und methodische
Grundlagen der einzelnen Wissenschaftsdisziplinen vermittelt,
die zur Ausbildung eines festen Grundwissens bei den Studenten
fiihren, Der Student erhdlt eine dementsprechende umfassende
wissenschaftliche Ausbildung in allen Bestandteilen des Diplom~
lehrerstudiums. Er wird in zunehmendem MaBe beféhigt, im Stu-
dium des Marxismus-Leninismus, des Haupt- und Nebenfaches und
der Erziehungswissenschaften sichere theoretische Kenntnisse
(Fakten, Gesetze und Theorien) zu erwerben und sich wichtige
Féhigkeiten einer Lehrerperscnlichkeit anzueignen. Durch die
Kenntnis und Beherrschung der wesentlichsten allgemeinen und
der fiir die Facher spezifischen Arbeitsverfahren und Methoden
und deren Anwendung in der Schulpraxis, bei der selbstandigen
Losung von Aufgaben, werden die Studenten bereits im Grund-
studium auf ihre spatere Lehrertatigkeit vorbereitet. So wird
der Student durch die Unterstiitzung von Pionier- und FDJ-Grup-
pen wlhrend des 1. Studienjahres mit seinem spédteren Aufgaben-
bereich vertrautgemacht. Eine weitere Moglichkeit der Anwen-
dung des im Grundstudium erworbenen Wissens und Koénnens be-
steht im Praktikum zur Sommerferiengestaltung nach dem

2. Semester., Durch diese angefiihrten Beispiele sollte die
Einheit von Theorie und Praxis in der Diplomlehrerausbildung
verdeutlicht werden. Neben diesen Ausbildungsformen erfolgt
im Grundstudium die Erziehung und Ausbildung von Lehrerstuden-
ten im Bereich der Allgemeinbildung. Um den Anforderungen an
eine allseitig entwickelte sozialistische Iehrerpersonlichkeit
gerecht zu werden, ist es notwendig, den Studenten iliber sein
berufsspezifisches Studium hinaus auf bestimmten Gebieten zu
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bilden und erziehen. Das Ziel der Ausbildung besteht darin,
daB8 der Student die Kunst als aktive Kraft bei der Heraus-
bildung des sozialistischen BewuBtseins erkennt und sie

bei der HEntwicklung sozialistischer Schiilerpersénlichkeiten
richtig nutzt. Deshaldb nimmt jeder Lehrerstudent an einer
der Formen der kulturell-kiinstlerischen Bildung und Erzie-
bhung (kulturell-kiinstlerisches Grundlagenstudium im 1., Stu-
dienjahr oder kiinstlerische Arbeitsgeméinschaften wihrend
mehrerer Studienjahre) teil. AuBer der obligatorischen
Teilnahme an der Kérpererziehung erfolgt im 1. Studienjahr
die weitere Ausbildung in einer Iremdsprache und die sprech-
erzieherische Grundausbildung, die die Voraussetzung fiir den
zweckméBigen und optimalen sprechtechnischen Gebrauch der
Muttersprache als Unterrichtsmittel schafft. An das Grund-
studium schlieBt das Fachstudium an, das mit der Haupt-
priifung und dem Erwerb des 1. akademischen Grades (Diplom-
lehrer) das Studium abschliefRt. Im Fachstudium wird das

im Grundstudium erworbene Wissen und Konnen in den einzel-
nen l‘achdisziplinen angewandt, vertieft und erweitert. So
wird beispielsweise das Studium in den Grundlagen des
Marxismus-Leninismus, im Hauptfach und in den Erziehungs-
wissenschaften fortgesetzt und die llethodikausbildung so-
wie das wahlweise-=obligatorische studium begonnen. Im Rah-
men der lMethodikausbildung werden die Studenten unter An-
leitung von liitarbeitern des Padagogischen Instituts
schrittweise an das Unterrichten in der sozialistischen
Schule herangefijhrt. Auch hier besteht eine enge Beziehung
zwischen dem in der Vorlesung, im Seminar und im Prakti-
kum erworbenen vWissen und Konnen und der Schulpraxis.,

Den AbschluB der praktisch-pddagogischen Ausbildung bildet
das grofe Schulpraktikum im 8. Semester, das zugleich den
Hohepunkt des Studiums bildet. Im iSchulpraktikum steht

die weitzehend selbsténdige Unterrichtsgestaltung durch

den Studenten im Vordergrund, wobei die Aufgaben des
sozialistischen Lehrers in ihrer Komplexitidt erkannt und
gelost werden miissen. Wdhrend die methodische Ausbildung"
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in beiden Fachern der Fachkombination anndhernd gleich
ist, erfolgt in Form des wahlweise-obligatorischen Stu-
diums eine Differenzierung, die besonders der Entwicke-
lung der Forschungstdtigkeit dient. Das wahlweise-
obligatorische Studium, bei dem die Studenten in For-
Sschungskollektive einbezogen und an der Losung von
Forschungsaufgaben beteiligt werden, enthilt besondere
Potenzen fiir die Forschungstidtigkeit der Studenten., Im
Hauptfach, in der Pédagogik, in der P&dagogischen Psycho-
logie und in der Methodik kann das wahlweise-obligatorische
Studium erfolgen. In dieser Phase des Diplomlehrerstudiums
wird in dem ausgewéhlten Fach an der Diplomarbeit gearbei-
tet und damit ein hoher Grad der selbsténdigen Aneignung
wissenschaftlicher Erkenntnisse und ihrer Anwendung in
der Praxis erreicht.

Die bestandene Hauptpriifung ist die Voraussetzung fiir
die erfolgreiche Beendigung des Studiums als Diplomlehrer.

Gewinnung von hypertluoriger Séure

EeeuE— EEE—

Es gelang,die hyperfluorige Sdure HOF zu gewinnen, die -
bisher fiir instabil gehalten wurde. Die Gewinnung er-
folgte durch Uberleiten von Fluor iiber Wasser bei nie-
drigem Druck und 0°C. Die Siure wurde durch Ausfrieren
bei - 183°C erhalten. Mit einer Halbwertszeit von eiper
Stunde zersetzt sie sich bei Raumtemperatur. Es handelt
sich bei dieser S&ure um ein extrem starkes Oxidations-
mittel, das selbst Bromat zu Perbromat oxidiert.

V' AV AV 4V 4o W LV LV




Steffi Hiibner, Sektion Biologie

Pflanzliche Farbsioffe

BI0LOGIE

#s gibt eine Vielzahl pflanzlicher Farbstoffe. Davon mdchte
ich genauer auf die Bliitenfarbstoffe eingehen. Das Haupt-
reizmittel der Blumen sind Farbe und Duft. Die Form hat bei
Insecktenblumen eine geringere Bedeutung. Die Farbstoffe sind
entweder im Zellsaft geldst oder in Chromoplasten (das sind
besondere Plastiden) eingelagert. Nur selten sind Zellmem-—
branen gefdrbt. Die wichtigsten Bliitenfarbstoffe:

rot: Anthozyane in saurer Losung, Karotinoide;
gelb: Karotine, Flavon, Flavonabkommlinge, Krozin;
grin: Chlorophyll;

blau: Anthozyane in schwach alkalischer Losung;
violett: Anthozyane in neutraler Losung;

braun: Anthophalin u.a.

TmETh T ERTRRR Y. R~

E i B A A R e

Die Farbwirkung einer Bliite ist jedoch nicht nur abhéngig
vVon den Farbstoffen, sordern hidngt auch von deren Verteilung
ab. Die Farbstoffe sind in der Epidermis eingelagert oder in
der darunterliegenden Mesophyllschicht.

Ahnlich wie eine Aquarellfarbe ihre Leuchtkraft dem das Licht
stark reflektierenden weissen Papier verdunkt, berunt auch

die Leuchtkraft von Blumenfarben zum feil auf einer Reflexions-
Schicht. Ln den meisten Iallen ist das das kesophyll. Das

Licht geht durch die farbschicht hindurch unter Absorption
entsprechender Jellenléngenbereiche, kommt in-'das lesophyll

an die Grenzschichten Zellwand-Iuft, Luft-Zellwand und wird
hier gebrochen und zum ‘'eil totalreflektiert. Diese Strahlen
gehen erneut vor Austritt durch die Harbschicht hindurch.

So kommt eine hohe Leuchtwirkung zustande.
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Bei anderen Bliiten kommt die F&rbung durch das Zusammen-
wirken mehrerer verschiedener Farbstoffe zustande. Zum Bei-
spiel sind auf den Blitenbldttern vom Gartenmohn kleine
Felder von roter und blauer rdrbung. Bei der Kleinheit der
Farbfldchen kann sie das Auge nicht getrennt unterscheiden
und man empfindet eine einheitliche Farbe. Man spricht in
diesem Fall von Additionsfarben. Wir unterscheiden aber

auch Subtraktionsfarben. Zum Beispiel entsteht der schwarze
Fleck auf dem Bliitenblatt des Feldmohns folgendermassen:
Zwei verschiedene Farbstoffe (liegen nicht neben-, sondern
untereinander. Das einfallende Licht kommt zuerst in die
obere Farbschicht und verliert hier die dem Farbstoff ent-
sprechende Komponente. Auch in der zweiten Schicht wird der
entsprechende Wellenlidngenbereich absorbiert. Da beidé Farb-
stoffe komplementdr sein konnen, wird die eintretende
Strahlung vernichtet und das Blatt bzw. eine Stelle er-
scheint schwarz. Das ist der l'all, wenn unter einer intensiv
purpur gefdrbten Epidermis zyanblaue Zellen liegen und beide
Schichten die ganze Strahlung absorbieren.

Manche Blﬁténfﬁrbungen werden durch Obefflécheneffekte, wie
Glanz, unterstiitzt. Glanz entsteht durch unvollkommene re-
guldre Heflexion.

Die Auffélligkeit der Bliiten ist also in erster Linie d¥rch
die entsprechenden férbungen bedingt und dem Farbkontrast
zur grinen Umgebung. Diese Fidrbungén spielen eine besondere
Rolle bei der BestZubung der Bliten. So wurde von vielen
Tieren der Farbsinn untersucht. Davon ist am besten das
farbsystem der Honigbiene bekannt.

Die optische Fernwirkung der Blume beruht hauptsichlich auf
dem Farbkontrast zur Umgebung.

Flir die Nahwirkung kommen noch Feinheiten zur Geltung, z.B3.
Musterung und seichnung. So ist zum Beispiel bekannt, dass

Hummeln spontan farblich gegliederte Flachen vor eintonigen
Vorziehen.



éheres iber die Chemie der Farbstoffe und ihre Wirkung auf-
die lLnsekten kann man nachlesen im Buch "Bliitendkologie"™ von
lans Kugler, erschienen im Fischer-Verlag-Jena,

Forellen fressen Steine

In manchen Forellenzuchten kann man beobachten, daB Laich-
forellen Steine fressen. Man vermutet, daB diese "Unart"
auf das Verabreichen von Trockenfutter zuriickgefiihrt wer-

den kann. Die Tiere priifen wahrscheinlich die angebotene
Nahrung nicht und nehmen versehentlich Steine zu sich.

Auflésung zum Versuch »Fliissigkeiten leuchten im Dunkeln«

Die Aussendung von sichtbaren Strahlen wihrend einer %
chemischen Resktion bezeichnet man als Chemilumineszenz.
Ursache dafiir ist das Auftreten angeregter Atome oder
Molekiile, die ihren EnergieiiberschuB beim Ubergang in
den Grundzustand als Strahlung abgeben.

Chemilumineszenz tritt demzufolge nur bei exothermen
Reaktionen auf, da nur hierbei Energie frei wird, die
aber nicht wie iiblich als Wdrme sondern vollsténdig oder
teilweise als Licht abgegeben wird.

Als Strahler kénnen die bei der Reaktion sich umwandeln-
den Teilchen, Zwischen- oder Endprodukte auftreten. Die
Zghl der Licht aussendenden Teilchen ist meist klein
gegen die Gesamtteilchenzahl.

Fd
Leuchtprozesse treten oft beli der Oxydation organischer
Substanzen aber auch bei der Neutralisation starker
Séduren durch Basen auf,

Das Leuchten des weiBSen Phosphors im Dunkeln wird bedingt
durch die langsame Oxydation des Phosphordampfes durch
den Luftsauerstoff. Auch frische Schnittfléchen von Kalium
i und Natrium leuchten im Dunkeln, besonders bei Anwesenheit
' gasférmiger Halogene.
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15 Jahre Weliraumfahrt

Am 4. Oktober 1957 eroffnete die Sowjetunion mit dem Start
von Sputnik 1 einen neuen Abschnitt in der Geschichte der

ienschhelt:

Das Zeitalier der Raumfahrt

nigen, denn es stehen kon-
pliziertere iiissionen auf
dem Flan: 1975 wird der Ve- -
nus-Ferkur-rlug durchgefihrt
der besonders hohe Anfor-
derungen an die Navigation
stellt.

‘Auch die Jupitersonden -
sowohl Pioneer lo, der noch
197% sein Ziel erreicht, als
‘auch Pioneer 11, dessen
Start im Frihjahr desselben
Jahres erfolgt - verlangen
lusserstes von der Technik.
'Die Sowjetunion wird ihrer-
'seits die Planetenforschung
‘vorantreiben; es werden
'zwei Marssonden auf den Veg
:geschickt und ebenfalls 1973
wird die Raumstation
"Skylab-A" die Erde umkrei-
'SeNe T. Gemsa
: (RedaktionsschluB 15.10.1972)

dustrielle Produktion ver-
einigen sich in der Raum-
fahrt, sie treten in Wech-
selwirkung miteinander.

Hochste anforderungen werden

stungsfdhigkeit an alle Pro-
dukte gestellt. Jeder wird
einsehen, dass die Entwick-
lung der Weltraumfahrt von
der Entwicklung der Vissen=-
schaft und Yechnik abhiingig
ist. Die von der Raumfahrt
gestellten extrem hohen An-
forderungen an die Prézision
aller Gersdte und Teile hat zu
einer nie dagewesenen cnt-
wicklung aller Industrie-
zweige gefuhrt.

Die zukunftigen Weltraumun-
ternehmen werden diese Ent-
wicklung sogar noch beschleu-

Wissenswertes

Bis heute erfolgte die Auswertung von Meerwasserproben hin-
sichtlich ihres Gehaltes an Plankton und Mikroteilchem in
mithevoller und zeitraubender Handarbeit unter dem Mikroskop.
Jetzt wurde ein Verfahren entwickelt, das darauf beruht, daB
mit Laserlicht Beugungsfiguren kleiner Objekte erzeugt wer-
den konnen, die typisch sind fiir verschiedene &uBere Formen
und deshalb zu deren Identifizierung benutzt werdem kdnnen.
Das Verfahren ist unempfindlich gegen GréSe und Lage der
Objekte. ;
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Diplom-Physiker H.-D. léhnig, Sektion Physik

Probleme der Energiegewinnung
der Zukunft

Qs August 1945: Drohnend néhert sicﬁ der japanischen Stadt
Nagasaki ein schweres Bombenflugzeug der USA. Noch ahnen die
Bewohner nicht, dass in wenigen Augenblicken leile ihrer
Stadt vom Erdboden verschwunden sein werdem. Wenige Augen-
blicke spater explodiert in 490 m Hohe iiber der Stadt eine
Atombombe. Bis auf wenige stabile Gebaude ist im Umkreis
von 2,5 km sofort alles zerstort. Die Temperatur im Zentrum
der explodierenden Bombe betrug z.72t. der Explosion etwa

1o Millionen Grad. Der sich schnell ausdehnende Feuerball .
hatte selbst bei einem Durchmesser von loo m noch eine Tenr-
peratur von etwa o000 Grad.(Das ist mehr als die Oberflédchen—
temperatur der Sonne !) Bei dem grausamsten Beweis fiir die
Moglichkeiten der Anwendung der Atomenergie durch die USA
fanden schidtzungsweise 75 ooo Menschen den Tod, etwa gleich
hoch war die Zahl der Verletzten, aber genaue und zuver-
lissige Angaben gibt es nicht. Die USA investierten in diese
schreckliche Waffe die phantastische Summe von 2 Milliarden
Dollar. Die 2 auf Japan abgeworfenen Atombomben waren mili-
tirisch vollig bedeutungslos und hatten mit dem Ausgang des
Krieges nichts mehr zu tun. 9 Jahre spater:

27. Juni 1954: In der UASSR wird das erste Atomkraftwerk
der Welt in Betrieb genommen, das ausschliesslich der Elek-

troenergieerzeugung, also friedlichen Zwecken, dient.

Es besitzt eine Leistung von 5000 kW und wurde vor allem
auch deshalb erbaut, um wissenschaftliche und ingenieur-
technische Erfahrungen zu sammeln. Seit diesem historischen
Tag hat die UdSSR konsequent den Weg der Energieerzeugung
mit Hilfe der Atomenergie weiterbeschritten. Doch dazu soll
in einem spédteren Artikel noch etwas gesagt werden.
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Die Energiesituation bis zum Jahre 2000

Nach dieser kurzen Einstimmung auf diesen und folgende Ar-
tikel wollen wir uns zundchst die Frage nach dem Energiebe-
darf stellen. Im Jahr 2000 hat sich die Weltbevolkerung
gegenuber 1960 schatzungsweise verdoppelt, der Energiever-
brauch wird aber auf das Fiinffache gestiegen sein. Haupt-
energietrédger ist nach wie vor die Kohle. Expertenschitzun-
gen haben ergeben, dass die Vorradte auf der krde noch 6o
bis ©5 Jahre reichen werden, wenn man nur die Lagerstidtten
bis 900 m Tiefe einbezieht. Insgesamt betragen die Stein-
kohlenvorrédte schatzungsweise 2300 [iilliarden Tonnen, wovon
im Zeitraum 1960 bis 1999 etwa 450-[lilliarden Tonnen ver-
braucht werden. Es reicht also fiir das nachste Jahrhundert!
1975, so wi;d angenommen, wird der Energiebedarf gedeckt
Sein zu

42 - 4% % aus Kohle

41 - 42 % aus Erdol

etwa 9 %

9 % aus Wasserkraft

2,5 - 5 % aus Aftomenergie und

1l - 2 % aus verschiedenen anderen

aus Erdgas

Energietrigern.

Die obigen Zahlenangaben geben aber noch keine Auskunft .
Uber die spezifische knergiesituation einzelner Lénder, z.B.
der DDR. Da zahlreiche Li&nder sehr arm an Energiereserven
aus elgenem sufkommen sind, sehen die Proportionen daher
schon etwas anders aus. So rechnen z.B. einige Lénder danmit,
dass sie 1976 14 % und 1980 bereits 25 % ihres “nergiebe-
darfs mittels Atomenergie decxen. Doch weil wir gerade bei
Zahlen sind, noch schnell die Abschidtzungen fiir das Erddl.
Der Weltvorrat wird auf 270 Milliarden Tonnen (mit einem
erheblichen Unsicherheitsfaktor nach oben) geschiétzt. Davon
sind erst etwa 4o illiarden Tonnen gefordert. (Von dieser
geforderten iienge hat bisher die Chemieindustrie nur etwa

5 w» verbraucht, das Erddljahrhundert beginnt also erst 1)
Aus diesen globalen Abschiitzungen ldsst sich zunédchst fol-
‘gender Uberraschender Schluss ziehen: Die besonders in den
finfziger Jahren gestéllten optimistischen Prognosen
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bezliglich der liutzung der Atomenergie haben sich nicht be-
stédtipgt, da die natirlichen Vorkommen an Inergietrigern er-
hebliches sind, als angenoumcn. Bis zur Jahrtausendwende
wird aie Atomenergie }m Gesamtmalistab gesehen "nur" als Fr-
ganzung zu betrachten sein. Und trotzdem werden in den
fﬁhrendeg Industrielandern die Forschungen forciert voran-
getrieben._Neue Kernkraftwerkstypen sind im Intstehen. iuch
hier ist die oU filihrend. Die wichtigsten Vertreter wollen
wir betrachten.

Kernspaltung mit langsamen und schnellen lieutronen
Bekanntlich wird in einem Atomreaktor in der Regel Uran ge-

spalten. Uas in der iiatur vorkommende Uran setzt sich zu
9,28 % aus 238 U und zu 0,72 % aus 233 U zusammen. Soge-
nannte thermische (langsame) . eutronen, die sich etwa so
schnell bewegen, wie Luftmolekiile bei Zimmertemperatur
(dahexr auch der susdruck: thermisch), konnen das 225 g

spalten, 2z.5. in:
140 LT R
‘:,5 4n—-5Cs'+ aRb+ 2n
X 4
-——1-:jsf + ;:yq?'1ﬁ E?I?
¥ +*
——-?: a+ :BI‘-I- 4"

(Der Stern bedeutet, dass diese stome radioaktiv sind und
weiter zerfallen). .
Die bei der Spaliung gewonnene inergie steckt zu So % als
kinetische knergie in den bruchstiicken. Durch Abbremsung
kann damit z.B. kietall (in vielen Fallen fliissiges Natrium)
erhitzt werden. Dieses gibt die vidrme an asser ab, es bil-
det sich Wasserdampf unter hohem Druck, womit dann stromer-
zeugende Generatoren betrieben werden. So etwa in Kurz-
fassung das Prinzip eines "langsamen" Kernkraftwerkes. Aus
einem kg @35 y lassen sich nach diesem Verfahren etwa 20
Mill. k%W Strom erzeugen. Wollte man die Leistung mit her-
kommlichen Kraftwerken erzeugen, bendtigt man immerhin 2000 %
Steinkohlen. Da zur Spaltung der 277 U-Gehalt betricht-
lich hoher als im naturlichen Vorkommen, also 0,72 %,
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sein muss, gehen der eigentlichen Spaltung kostspielige An-
Teicherungsverfahren voraus. Von den gefdrderten Uranmengen
werden daher tatséchlich nur etwa 1 % genutzt. Wenn man be--
denkt, dass von der erzeugten Energiemenge wiederum nur rund
1/3 verwertet wird, so ist das ‘doch eine etwas erniichternde
Tatsache. Dieses Negativum wird aber u.a. dadurch kompen-
Bilert, dass die bei Kernprozessen freiwerdende Energie

1 ooo oco mal grosser ist als bei chemischen, also z.B. bei
Verbrennungsprozessen. Aus den eben genannten Griinden hat
man sich schon rechtzeitig iiberlegt, mit welchen Vérfahren
das Uran rationeller gespalten werden kann. Die Ldsung fand
man in den sogenannten schnellen Briiterm.

Kernsgaltunﬁ mit schnellen Neutronen

Die schnellen Briiter werden mit Neutronen betrieben, die
eine Geschwindigkeit wvon etwa 10° cm/s haben. Dadurch kann
auch das billigere, weil in grodsseren Mengen vorkommende,
Uran 238 gespalten werden. Bei der Spaltung entsteht ein
neues spaltbares Produkt, Plutonium.

e —2USNo—Pu  “Pusn-"hy

Aus z.B. 1,1 t "billigem" Uran 238 erhdlt man 0,75 t Spaltw
produkte und 0,35 t iiberschiissiges Plutonium. Nach etwa

8 Jahren hat sich soviel spaltbares Plutonium angesammelt,
dass damit ein neuer Reaktor betrieben werden kann. Es gind
also neue Spaltprodukte "ausgebriitet" worden.

Zusammenfassung: Die schnellen Briiter verwerten das minder-
wertigere Uran 238 und briiten gleichzeitig neue spaltbare
Produkte aus. Daher sind diese Kernkraftwerkstypen wesent-
lich rationeller als die sogenannten thermischen. Ihnen ge-
hért zweifelsohne die Zukunft, obwohl noch zahlreiche Schwie-
rigkeiten zu iliberwinden sind. Die auf der Erde existierenden
Uranvorkommen konnen, so zeigt eine Abschd@tzung, mit den
schnellen Briitern rund 200 ooo mal besser ausgenutzt werden.
Mit anderen Worten, die Vorridte sind fiir unsere Begriffe
unbegrenzt. Zum Schluss sei der Entdecker der Kernspaltung,
Otto Hahn, zitiert, der den Wunsch aller friedliebenden
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Menschen in einem Satz zusammenfasste: "Mochten die unge-
heuren Moglichkeiten, die mit der Verwertung der Kernum-
wandlungen verbunden sind, zum Segen der Menschheit und
nicht zu ihrer Vernichtung fiihren |"

Aufruf zur Yorbereitung
schopferischer Kopernikus-Ehrungen

Am 14.2.1473 wurde der grosse polnische revolutionidre Natur-
wissenschaftler  Nikolaus Kopernikus geboren.

Unter dem Protektorat der UNESCO und der Internationalen
‘Union der Geschichte der Wissenschaftsphilosophie wurde das
Jahr 1973 zum Kopernikué—Jahr erklart.

In aller Welt bereitet sich die fortschrittliche Menschheit-
auf Ehrungen zur Erinnerung an den Begriinder des nach ihm
genannten Weltbildes, dem grossen Pionier’der Wissenschaften
und Sieger iiber die finstere Nacht des Aberglaubens ‘vor.

Wir rufen die Schulen unserer Republik, die Zirkel und

Klubs der Freien Deutschen Jugend auf, mit Begeisterung und
Schépfertum an den Kopernikus-Ehrungen teilzunehmen.

Er ist uns Vorbild an Mut, Kiihnheit des Denkens, Liebe zur
wissenschaftlichen Wahrheit, der schdpferischen Verkniipfung
der Pflichten des Staatsbiirgers mit den Pflichten des For-
schers, des Patrioten und gesellschaftlich aktiven Menschen.
Wir wollen Kopernikus Leben und Werk studieren und von ihm
lernen. Wir wollen durch ihn natur- und gesellschaftswissen-
schaftliche Probleme unserer Zeit noch besser begreifen,

Wir wenden uns an alle Lehrlinge, Schiiler und Padagogen |

Beteiligt Euch aktiv an der Vorbereitung und Durchfiihrung
von Ausstellungen, wissenschaftlichen Konferenzen und Ex-
kursionen zur Ehrung Nikolaus Kopernikus.

Der Klub junger Philosophen Schwedt



Bemerkungen zu: 3°K-Strahlung und Eniwicklung des Kosmos

Im folgenden Artikel werden wir den Begriff des Schwarzen
Korpers verwenden. Damit wird in der Physik ein Kérper be-
zeichnet, der alle auffallende Strahlung absorbiert und in
anderen Wellenléngenbereichen wieder emittiert., Die Strah-
lungsintensitédt I eines solchen Kérpers ist eine Funktion
der Wellenlédnge 2 und der Temperatur T des Kérpers.,

I=ICa ,T)

Dedurch ist es ursmdglich, einem bestimmten Intensitidts—
verlauf irgendeiner Strahlung iiber der Wellenlinge eine
definierte Temperatur zuzuordnen.

Dabei muf man jedoch beriicksichtigen, daB der ideale

Schwarze Kérper in der Natur realisiert ist und unser Vor-
gehen daher stets eine Niherung darstellt., Es handelt sich
deshalb immer um eine Temperatur, die ein sbsolut Schwarzer
Kérper haben miiBte, damit er den beobachteten Intensitiits—

verlauf liefern wiirde.

WuBten Sie schon, daB nicht alle Menschen im wehr-
sten Sinne des Wortes den gleichen Geschmack haben?

Das Geschmacksempfinden beziiglich einiger Substan-
zen ist erblich bedingt, d. h. einige Menschen kin-
nen diese Substanzen schmecken, andere schmecken
sie nicht. Z. B, wird Phenylthioharnstoff (auch als
Phenylthiocarbamid = PTC bekennt) von einigen Leu-
ten als stark bitter empfunden, wihrend andere auf
Grund ihrer genetischen Konstitution diese Sub-
stanz gar nicht schmecken ktnnen, - Dieses Merk-
mal benutzt man zu populationsgenetischen Unter-

1 6 lsuchungen.



Forschungsstudent W.-D. Zimmer, Sektion Physik

3°K-Strahlung
und Entwicklung des Kosmps

In den Jahren 1964/65 arbeiteten zwei Mitarbeiter der
amerikani schen "Bell Telephone Laboratories" an dem Pro-
blem der Nachrichteniibermittlung mit Hilfe von Satelliten
auf der Wellenldnge 7,3 cm. Bei ihren Untersuchungen iiber
mogliche Stérungen stieBen sie auf einen zunidchst unerklir-
lichen Strahlungshintergrund, der von allen Seiten gleich-
méBig kam. Angeregt durch die Arbeiten von R.H. DICKE an
der Princeton-Universitét (1964), der auf die Lxistenz i
einer kosmischen Reststrahlung aus den Friihstadien der
kosmischen Entwicklung hingewiesen hatte, berlchteten sie
von einer 3° K=-Strahlung.

Nachfolgende Untersuchungen einer Princetoner-Gruppe von
Wissenschaftlern fiihrten zu dem Ergebnis, daB die Inten=-
sitdt dieser Strahlung, aufgetragen iiber der Wellenlinge,
der Emission eines Schwarzen Koérpers bei einer Temperatur
von ungefihr 3° x entspricht (s. Abb. 1).

4o~ 14 _
T 1] A
'i 1 % [ /‘ " 3‘(
! '
840' o / -
s 1207 °
= 7

1o /

o % YL

o' w0? o® o s

Abb, 1 Spektrum der Hintergrundstrahlung

Infolge der atmosphirischen Absorption ist jedoch eine vollstin-
dige Beobachtung des Intensitédtsverlaufes von der Erde aus
nicht méglich. Erschwerend wirkt sich auch der EinfluB der
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Strahlung von Radiogalaxien und der thermischen Radio-
strahlung des interstellaren Staubes aus.

Bei der Wellenlinge A = 2,6 mm konnte auf indirektem
Wege eine Aussage iiber die kosmische Hintergrundstrahlung
gewonnen werden. Dabei wurde die Amregung des Rotations-
energieniveaus J = 1 des Cyaa-ledikals CN im interstella-
ren Gas durch die Photomen der 3° E-Strahlung ausgenutzt.
Das Verhéltnis K,/N  der Anzehl der CN-Molekiile im 1. an-
geregten Rotationsszustand J = 1 und im Grundzustand J = o
ist ein MaB8 fiir die Intensitit der Strahlumg. Dieses Ver-
hdltnis wiederum kann man aus dem Absorptionsspektrum
eines Sterns erhalten, dessen Licht eine interstellare
Gaswolke durchquert. Je nachdem in welchem Zustand sich
das CN-Radikal befindet, wird das Stermlicht bei etwas
verschiedenen Wellenlingen ( A¢= 3874,00 x 10~ '%n) ab-
sorbiert, Aus der relativen Starke der Absorptionmslinien
kann man dann auf das Verh#iltnis N1/N° schlieBen (vgl. -
auch Abb., 2). Mit Hilfe dieses '"Molekiilthermometers"
wurden mehrere Sterne untersucht, und man fand eine Inten-
Bitdt der anregenden Strahlung, die der Strahlung eines
Schwarzen Kérpers bei einer Temperatur von 3° K enmtspricht.

Stern
LA A hv,
M —o -o [31
M ret |
No - f =0
interstellare Anregung der
Gaswolia CN - Molek ille
Erde

Anregung der CN-Molekiile durch die Photonen der
Abb, 2 3% E.Strahlung bei A = 2,6 mm




Die astrophysikalische Bedeutumg der kosmischen Hinter-
grundstrahluag kann man unter zwel Gesichtspunkten sebhena.

Der eine betrifft ihren Zusammenmhang mit friihen Stadienm
der Entwickluang des Eosmos. Nach der sogenannten "big
bang"-Theorie befand sich das Universum vor etwa 7 x 10°
Jahren in einem extrem heifen und dichten Zustand voa
Strahlung uad Meterie und expledierte danm zum expandie-
renden Kosmos ("big bang"). |

Gestiitst wird diese Theorie vor allem dureh die Lisuagea
der Gleichumgen der allgemeinen Relativitidtstheorie, dis
der sowjotische Wissenschaftler A.A. FRIEDMANN gefumnden
hat, und die als HUBELB-Effekt von den Beobechtungen der
modernen Astromomie besté&tigt wurden (vgl. Lexikon).

Aus den Betrachtungen der Wirmelehre im Kosmos in Verbin-
dung mit der allgemeimen Relativitiitstheorie folgt, daB
mit Beginn der kosmischen Expamsion die Emergiedichte und
die Temperatur des urspriinglich sehr heifea "Photonsngases"
stdndig abnebhmen.

Voraussetzung dafiir ist, daB seit eimem Zeitpunkt, der
nicht weit von dem der maximelen Verdichtumg entfernt lag,
kein kosmologisch bedeutsamer Austausch zwischen Ruheener-
gie, Strahlungsenergie und thermischer Bnergie stattge-
funden hat, Mit anderen Worten, die Umwandlung der Ener—
glearten ineinander kann innerhalb kosmischer Dimensionen
vernachlédssigt werden.

Wenn man beriicksichtigt, daB es keine Wechselwirkung der
Photonen untereinander gibt und die Anzahl der Photonen N
im gesamten Kosmos als konstant annimmt, dann folgt aus
dem Energiesatz fiir die Strahlungsenergie

Np‘ h .y « R = const

Hierbel ist N, die Anzahl der Photonen im Frequenszinter-
vall P oesa VHAP ubd R dor“Weltra.diuB".

“(bzw. . = 3874,61 . 10710 g



Fir die Strahlungstemperatur T, ergibt sich

R o Ts = const.

Die Strahlung des "Urzustandes" unseres Universums hat
sich also infolge der Expansion des Weltalls (d.h. mit
zunehmendem R) sehr stark abgekiihlt. Sie miiBte demzufol-
ge heute noch als isotrope (d.h. von allen Seiten gleich-
méBige) kosmische Schwarze Kérperstrahlung von allerdings
nur einigen Grad Kelvin beobachtbar sein. Nichts liegt
also ndher, als diese Reststrahlung mit der 1965 entdeck=-
ten isotropen 5 K=-Strahlung zu identifizieren.

Der zweite Gesichtspunkt des astrophysikalischen Inter-
esses an dieser Strahlung betrifft einmal die Wechsel-
wirkung der 3° XK-Photonen mit der kosmischen Teilchen=-
strahlung. Zum anderen sollte es durch die Ausnutzung
dieses isotropen Strahlungshintergrundes als Ruhesystem
moglich sein, lokale Bewegungen unseres Sonnen- und
sogar MilchstraBensystems innerhalb groBriumiger Struk-
turen des Universums festzustellen.




H. Lich, G. Hiiller, Sektion Chemie - 4. Stdi.

Chemische Thermodynamik (Teil II)

Der erste Teil i{iber Chemische Thermodynamik beschaftigte
sich mit dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik. Er er-
schien im vorigen Jahrgang im Heft 7. Dieses Heft kann von
Interessenten noch bei der Redaktion bestellt werden.

Druckfehlerkorrektur im Artikel Chemische Thermodynamik I 3
Auf Seite 23 oben lautet die Gleichung zur Abb. 3 richtig :

dgu + Agu, = 4 pu,

Der 2. Houpitsaiz

Wahrend die Anwendung des 1. Hauptsatzes der Thermodynamik
auf chemische Reaktionen Energiebilanzen lietert, erhdlt
man unter zusétzlicher Benutzung des 2, Hauptsatzes Aussa-
gen uber die Richtung einer chemischen Reaktion. (Zur phy-
Sikalischen Bedeutung des 2. Hauptsatzes siehe "impuls 68"
1o Jgey Helt, 2, Jgs, H. 8,9). Der 2. Hauptsatz, der wie der
erste auf Erfahrung beruht, besagt, daB in einem abgeschlos-
senen System (kein Energie-— und kein Stoffaustausch mit der
Ungebung) die Entropie bei irreversiblen Vorgéﬁgen einem
Maximum zustrebt, wihrend bei reversiblen Vorgangen keine
Entropieénderung stattfindet. Er 1&8t sich demnach so formu-
lieren

4s 2 0 1)

wobei das Ungleichheitszeichen im Fall der Irreversibilitéat,
das Gleichheitszeichen im Fall der Reversibilitit gilt.
(siehe Impuls-Lexikon). Die Entropie ist definiert durch den
Quotienten aus bei der Temperatur T reversibel ausgetausch-
ter Warme und dieser Temperatur:
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q
4s = _‘1;‘9—" (2)

Da chemische Systeme im allgemeinen nicht abgeschlossene
Systeme (Energie- und Stoffaustausch) sind, ist es notwen-
dig, eine Formulierung des 2, Hauptsatzes zu gewinnen, die
fiir ein solches System gilt. Hierbei muB man davon ausgehen,
daB dieses System nur Teil eines groBen abgeschlossenen
Systems ist, fiir das Gl. (1) gilt. (Abb.1)

Im folgenden sollen zur Vereinfachung die Wande des nicht
abgeschlossenen Bystems zwar fiir Energie,aber nicht fiir
Stoff durchlédssig sein.

T

A

it

B

Abb, 1

In Abb. 1 soll das System A eine kalorimetrische Bombe dar-
stellen, die stofflich und volumenm#Big abgeschlossen ist,
deren Winde aber fiir Wirme durchléssig sind., Das System B
ist das Wasserbad (die Umgebung des Systems A), das mit der
kalorimetrischen Bombe in Wérmeaustausch steht. Beide zu-—
sammen ergeben das abgeschlossene System, fiir das Gl. (1)

gilto

Un nun eine Beziehung zu gewinnen, die nur fiir das System

A gilt, muB der erste mit dem zweiten Hauptsatz kombiniert

worden. Der 1. Hauptsatz fiir eine chemische Reaktion lautets
Agu = 4q + da (3)

Fordert man, daB der Vorgang unter Temperatur-Konstanz
reversibel abléuft, so kann man Gl. (2) in Gl. (3) einset-
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zen, wobel wegen der Forderung nach Reversibilitdt (T =
konstant, 4q = Aqrev) die umgesetzte Arbeit gleic¢h der
maximal gewinnbaren Arbeit wird:

siehe
: Seite 18
Agu - Tdps = AR:E (freie Energie)
' (5)
4ph - Tdps = ng (freie :Enthalpie)

Zur zweiten Gleichung von (5) gelangt man, indem man auf
Jeder Seite den Ausdruck fiir die Volumenarbeit addiert:

dgu+pdv-Tdps = 4.f +p dvy

4

dph ~ Tdps B8
Soll in damax nur die maximal gewinnbare Nutzarbeit ent-
halten sein, so muB das Volumen konstant gehalten werden
(p 4 v = 0) oder anstelle der inneren Energie die Enthalpie
verwendet werden:

~

da= 43 +Aavol=damax—pﬁ-v =4Rf

damax=de+pdv=dRs
Fir die maximal gewinnbare Nutzarbeit erh#lt man also
AR:E v,T konstant
dag,, = , (6)
4 RE pyT konstant

Diese Gleichung gilt nach Voraussetzung (s. oben) nur dann,
wenn die chemische Reaktion reversibel abliuft.

Wir wollen das Gesagte an einem Beispiel erléwtern, wobei

wir auch die zu Gl. (6) &dquivalente Formulierung fiir irre-
versible Vorgénge erhalten werden.

Es s0ll die Redoxreaktion

++

Zn + Gu++—-—-- Zn + Cu
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betrachtet werden. Fir diese Reaktion wurde nach Gl. (5)

aus tabellierten molaren Reaktionsenthalpien und —entropien

(T = 298°K) die molare freie Reaktionsenthalpie berechnet:

G = =51 keal/Mol V)

4 g

(Dieser Wert gilt nur fiir bestimmte Konzentrationsverhidlt-
nisse, da 4 pG von den Konzentrationen der ReaktionsSpartner
abhéngt; diese Abhdngigkeit soll erst im ndchsten Artikel
behandelt werden.)

Zuerst soll die Reaktion so durchgefiihrt werden, dafB sich
Kupfersulfatlosung in einem Becherglas befindet, in das
Zinkstaub gegeben wird. (Diese Reaktion kdnnen Sie selbst
durchfiihren.) Wir beobachten eine spontan ablaufende Reak-—
tion, wobei an die Umgebung keine Arbeit sondern nur Warme
abgegeben wird, (Das Becherglas erwdrmt sich.) (Abb, 2)
Vi) RG wird bei dieser Versuchsdurchfithrung nicht in Form von
Arbeit sondern in Form von Wdrme irreversibel an die Unge-
bung abgegeben. Deshalb li#Bt sich dieser Vorgang auf glei-

chem Weg nicht zuriickflihren; er ist irreversibel. Fiir diesen

Fall gilt:

Aggas =456 < 0 (7

- B

Zn + Cu® =7 4pG A q,
Cu +Zn‘% dgH U
wdarme _>
- —
T4 S "4 Grey

Abb, 2

1) Werden therﬁodynamische GréBen mit groB8en Buchstaben
bezeichnet, so beziehen sie sich immer auf die Stoff—

menge von einem Mol.
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Fihren wir diese Reaktion elektrochemisch in einer galva-
nischen Kette durch (Abb. 3) (diese Reaktion liegt dem Kup-—
fer-Zink-Element zugrunde), so ergibt sich auf Grund der
Tatsache, daB zwischen elektromotorischer Kraft

und freier Enthalpie folgende Beziehung existiert

A RG = nCE (8)
n = Zahl der bei einem Elementarschritt ausgetauschten
’ Elektronen
C = Faraday-Konstante C = 96500 As/Nol

fir die EMK dieser Kette

- 51 keal/Mol = - 244230 Ws/liol (1 cal = 4,19 Ws)
E = = 21423C VAs/Mol _ _ 4 44 vy,
2 « 96500 As/Mol

In diesem Fall gibt unser System A an die Umgebung Arbeit
abe Doch auch in diesem Fall ist der Vorgang irreversibel,
da noch ein Teil der freien Enthalpie in Wirme und nicht

in Arbeit umgewandelt wird,

’Aa_ 4w&nw
'
U, e
B
A 2,G da
CLE I
T4eS 4Gy
AMol /1 L 1 Mol 1 T
Stromgchlissel
Abb, 3
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Schalten wir dieses Element jedoch so in einen Stromkreis,
daB iber ein Potentiometer durch eine zweite Stromquelle
einen Gegenspannung angelegt werden kann, so wird der frei-
en Reaktionsenthalpie unseres Systems durch die Gegen-
Spannung eine zweit freie Enthalpie 4g aufgeprigt

(Abb. 4).

In diesem Fall ist es mdglich, durch entsprechende Einstel-
lung der Gegenspannung den Vorgang in jede beliebige Rich-
tung laufen oder im Gleichgewicht zu lassen, je nachdem ob
E 2 U ist:

> U dg6 +dg'<0: Cu

E ++
E=U dpG+dg'"=0: Cu'" + Zn==Cu + z2n** (Gleichgew.)
E

+ Zn —=Cu + Zn++ (galv.Elem.)

U 4,6 +4g'>0: Cu'™ + Zne—Cu + zn™" (Blektrolyse)

Abb. 4

Da jetzt der Vorgang in jedem Punkt des Ablaufens im Gleich-
gewicht gehalten oder umgekehrt werden kann, ist die Rever-
sibilitdtsbedingung erfiillt. Bei langsamer stufenweiser Zu-
ricknahme der Gegenspannung ist es jetzt moéglich, die maxi-
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male Nutzarbeit zu gewinnen. Es wird also

‘'wobei in jedem Punkt des Ablaufens gilt

Ad8geg = 456 + dg' = 0 (9

Diese am Beispiel des Kupfer-Zink-Elementes erliuterten Ge-
SetzméBigkeiten gelten fiir jede beliebige chemische Reaktion.
Sie sollen noch einmal zusammengefaBt werden:

PsT konstant v,T konstant
4g <0 Af <0

diese Reaktion l&uft .freiwillig und irreversibel ab
(sie kann nur durch eine geeignete Versuchsfiihrung
in einen reversiblen Ablauf gezwungen werden - Se0e)y

48 =0 a2 =0
die Reaktion befindet sich im Gleichgewicht_ (10)
ag> 0 g£.>5 0

die Reaktion kann nur erzwungen werden; freiwillig
lauft sie in die umgekehrte Richtung.

- Berechnet man also fiir eine Resktion die freie Enthalpie
(Energie), so 1Bt sich aussagen, in welche Richtung die
Reaktion ablaufen wird und welche Nutzarbeit bei geeigneter
ProzeBfihrung maximal gewonnen werden kann. “

AbschlieBend soll noch auf einen wichtigen Aspekt hingewie-—
sen werden, der sich aus dem Zusammenhang von freier Enthal-
Pie und EMK ergibt.

Gegenwdrtig ist eine weitgehende Anndherung .an die reversib-
le ProzeBfiihrung und damit die Gewinnung von Nutzarbeit
direkt aus einer chemischen Reaktion nur auf elektrochemi-
schem Wege mdglich. (Im lebenden Organismus wird in den
Muskelzellen die freie Enhergie chemischer Reaktionen unmit-
telbar in mechanische Arbeit umgewandelt. Die Ubertragung
dieses Vorganges konnte eine weitere Moglichkeit der unmit-
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telbaren Arbeitsgewinnung aus chemischen Reaktionen darstel-
len.) Gelingt es also, eine chemische Reaktion elektroche-—
misch ablaufen zu lassen (was nur begrenzt mdglich ist), so
kann dadurch elektrische Arbeit gewonnen werden.

Wird also z.B. die Oxydation von Kohlenstoff zu Kohlendioxid
(oder die von Wasserstoff zu Wasser) elektrochemisch in einer
"Brennstoffzelle" durchgefiihrt, so ist es moglich, den Wir-
kungsgrad der Energiegewinnung aus Kohle gegeniiber dem tra-—
ditionellen (indirekten) Weg zu erhdhen. Solche Brennstoff-
zellen existieren bereits.Z.B. wird die Verbrennung von
Wasserstoff zu Wasser zur Energiegewinnung in Weltraumschif-
fen ausgenutzt, und es existieren auch Versuchsautos, die
Brennstoffzellen als Energiequelle fiir den Antrieb ausnutzen.
Ob die Brennstoffzelle allerdings die Energiequelle der Zu-
kunft darstellen wird, bleibt abzuwarten, da die Schwierig-
keiten bei einer technischen Nutzung recht erheblich sind.

Agu= dou, *day, =T dps + Ae‘max \
) (4)
Flir die rechte Seite in Gleichung (4) definiert man neue
Funktionen:
4




R. Rost, Sekdion Physik

Neuirinos und Sternentwicklung (Teil 1)

Die Neutrinos (v) und Antineutrinos (¥ ) wurden bereits
1932 von PAULI zur Gewiilhrleistung der Epsrgie- und Dreh-
impulserhaltung beim (3 ~Zerfall

(] + -
nN—=p+0 +v
mit der Umkehrreaktion
+ e L J—
P=—=Nn+1+V
vorausgesagt. Erst 1959 konnten jedoch diese neuen Elemen-
tarteilchen experimentell sicher nachgewiesen werden., Seit-

dem hat man sich auch intensiv mit ibhrem EinfluB auf die
Sternentwicklung beschiaftigt.

Neutrinos bewegen sich immer mit Lichtgeschwindigkeit, haben
also keine Ruhemasse, Ihre Energie hdngt vom Entstehungs-
prozeB8 ab und liegt in der GroBfenordnung von MeV 12
entspricht also der Epnergie von 7--Quanton. Die interessan-
teste Eigenschaft der Neutrinos ist ihr groBes Durchdringungs-
vermogen durch Materie infolge der sehr geringen Wechselwir-
kung. Neutrinos durchdringen ungehindert die Erde, die Sonne
und sogar Sterne mit einer weitaus griferen Masse,

Worin aber besteht ihr astrophysikalische Bedeutung?

Im Sterninnern werden durch thermonukleare Reaktionen groBe
Energiemengen freigelegt, die vorwiegend in Form elektro-
magnetischer Strahlung (Photonen) abgestrahlt werden. Dabei
wird genausoviel Energie abgestrahlt, wie im Sterninnern
freigesetzt wurde (Gleichgewicht). Die bei Kernfusionen mit-
einander reagierenden Kerne miissen eine hohe kinetische Ener-
gie besitzen, um die zwischen ihnen wirkenden AbstoBungs-
krdfte liberwinden zu konnen, Weil sich das Sternplasma

1) MeV (Mega-Elektronenvolt) - MaBeinheit der Energie;
1 MeV entspricht der kinetischen Energie eines Zlektrons
nach dem Durchlaufen einer Pntentialdifferenz (Spannung)
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physikalisch wie ein ideales Gas verhidlt, hidngt die
(mittlere!) kinetische Energie nur von der Temperatur

ab

TVJ'
Dérartige Kernprozesse laufen also erst bei hohen Tempe-
raturen ab; bei Temperaturen, die zu Beginn des "aktiven
Lebens" eines Sternes nur in zentralen Gebieten auftreten.
Der Stern besteht noch vorwiegend aus Wasserstoff, der bei
T « 107°K in Helium umgewandelt wird, Wenn der Wasserstoff
im Zentrum verbraucht ist, erlischt das Kernbrennen und
Temperatur und Gasdruck im Zentrum beginnen zu sinken.
Nach der idealen Gasgleichung gilt ja

p~T.

Der Stern kontrahiert, da das Gewicht der &uBeren Gasmas-
sen groBer wird, als die nach auBen wirkende Druckkraft.
Druck und Temperatur erhshen sich infolge der freiwerden-
den Gravitationsenergie wieder, bisrbei 105°K mit dem
"Ziinden" des Helium-Brennens ein neuer Gleichgewichtszu-
stand erreicht wird., Jetit wird Helium in Kohlenstoff und
Saverstoff umgewandelt, Fir das darauffolgende Kohlen-
stoff-Brennen sind bereits Temperaturen von 107°K notwendig.

Charakteristisch fiir die Sternentwicklung ist also ein
sukzessives Ansteigen der Temperatur im Sterninnern.

Dieser, bei genauerer Untersuchung ZuBerst komplizierte
Entwicklungsweg kann bis zur Bildung von Eisen theoretisch
verfolgt werden., Dariiber hinaus verlduft der Elementar-
aufbau jedoch zunehmend endotherm und.es ist kaum Sicheres
bekannt,

Dieses Bild verédndert sich uun wesentlich, wenn man die
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im Sterninneren entstehenden Neutrinos in der Energie-
bilanz beriicksichtigt. Die Elementarsynthese geht in



mannigfaltigen Reaktionsketten und -zyklen vor sich, die
zahlreiche (3 -Zerfallsprozesse enthalten. Dabei entsteht
ein Spektrum von Neutrinos mit verschiedenen Energien.

Insgesamt betrégt die Energie dieser Neutrinos allerdings
nur einige Prozent der freigesetzten Gesamtenergie und
beeinfluBt die Entwicklung nicht merklich, Immerhin be-
tréagt die Zahl der Sonnenneutrinos am Ort der Erde noch
rund 1010 pro cmzl

Einschneidend wirken sich dagegen — vor allem in fortge-
schrittenen Phasen der Sternmentwicklung (hohe Zentral-
temperaturen!) - direkte p_- y - Prozesse aus, die zur
Entstehung von Neutrinos fiihren und in erster Linie
temperaturabhéngig sind. Ihre Bedeutung Soll in einem
zweiten Teil nsher betrachtet werden,

Grundstein tiir die Errichtung groBer Orbitalstationen:
Kopplung von Salut 1 und Sojus 11 (luni 1971)

Titelbild: Die Landekapsel der sowjetlischen Raumsonde Venus 8
geht am Fallschirm nieder 3"
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Delegation der Welilfoderation
der Wissenschaftler (WTF)
in Vielnam |

Vom 17.12.1970 bis 2.1.1971 besuchte eine Delegation der
Weltforderation der Wissenschaftler die DRV, der u.a. auch
Wissenschaftler aus den USA und England angehorten. Im fol-
genden verdffentlichen wir einen gekilirzten Bericht dieser
Delegation, den wir aus der Zeiltschrift "Wissenschaftliche
Welt", 6/1971, entnoumen haben.

Die Delegation wurde vom Ministerpréasidenten Pham Van Dong
empfangen und fihrte mit ihm ein hochst informatives Ge-
sprich iiber die Probleme seines Landes, iliber die Arbeit der
vietnamesischen Wissenschaftler und iiber die lidglichkeiten
ausléndischer Organisationen, Hilfe zu leisten. Alle Mit-
glieder der Delegation waren von der Personlichkeit Pham
Van Dongs beeindruckt, von seiner Freundlichkeit, seinem
Humor und seiner ruhigen Uberzeugung, dass ganz gleich, wie
gross die Schwierigkeiten sind, die amerikanischen Lindring-
linge gezwungen sein werden, lndochina zu verlassen.

wWahrend eines Desuchs in der Stadt Fam Dinh und in der Pro-
vinz Nam Ha konnte die Delegation einen tindruck von den
wahllosen Bombardierungen der Amerikaner gewinnen. Licht nur
btadte, sondern auch viele kleine vorfer sind betroffen;
Schulen, Krankenhduser und Wohnhiuser sind zerstort. Die De=-
legation hatte auch lange Unterredungen mit der Kommission fiir
Kriegsverbrechen, sie hatte vor allem Gelegenheit, mit

Dr. Pham Van Bach, Vorsitzender der Kommission, und seinen
liitarbeitern iber die medizinischen Probleme zu diskutieren,
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die durch die amerikanischen Bombardierungen, durch die



Entlaubung und die verwendeten Chemikalien entstehen. Die
Delegation konnte mit Opfern der Luftangriffe sprechen und
erbeutete waffen besichtigen, die die Entwicklung der jetzt
von den Amerikanern verwendeten Schrapnells veranschaulichen.

Aligemeine Eindriicke

Der Hauptzweck des Besuchs, nédmlich die Unterstiitzung des
Kampfes unserer vietnamesischen Kollegen durch die WEFW zu
demonstrieren und eine Vorstellung von den Erfordernissen
des Wiederaufbaus der Schulen, Institute und Universitéten
zu erlangen, wurde sicherlich erfiillt. Ausserdem kamen

alle liitglieder der Delegation mit einem viel besseren Ver-
sténdnis fiir die Lage in Vietnam und einer viel groésseren
Hochachtung fiir das Volk und die leitenden Funktionére der
Demokratischen kepublik Vietnmam (DRV) zuriick.

vie Lage in der DRV ist schwierig. Die Luftangriffe verur-
sachten grosse Schdden. Das trifft vor allem auf die l&nd-
lichen Gebiete zu. Hanoi selbst wurde durch die Bombar-
disrungen nicht sonderlich zerstort, obwohl Splitterbomben
abgeworfen wurden. Die meisten Eindricke von den Auswir-
kungen der Luftangrifie gewannen wir bei der reise, die

uns in den Siiden, in die Stadt Ham Dinh und in die Provinsz
Nam Ha, fiihrte. Dem Bericht des .tussell-Tribunals und den
Statistiken, die wir von unseren Gastgebern erhielten, ist zu
entnehmen, dass weite ldndliche Gebiete von den gleichen
Verwiistungen betroffen sind, die wir auf der Reise sahen.
Wie amerikanische Pressemitteilungen feststellten, wur-
den grosse Schidden an Strassen und Bricken verursacht;
diese hatte man rasch provisorisch repariert. Viele wichti-
ge fabriken, die Waren fur den zivilen Bedarf herstellten,
wurden zerstort. Die grosse Textilfabrik in iam Dinh, die
frither 1% ooo Arbeiter beschéftigte, wurde beinahe voll=-
st#ndig vernichtet, und dieses ceispiel scheint typisch

fiir das ganze Land. Anfangs wurden die Luftangriffe an

lage durchgefuhrt und galten militiirischen oder industriel-
len Zielen. Spater kamen die Bomber nachts und liessen ihre
Domben offenbar wahllos fallen. Die romisch=katholische
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Kathedrale in Nam Dinh, die von eventuellen militarischen
Zielen weit entfernt ist, wurde dreimal von schweren Spreng-
bomben getroffen und ist jetzt eine kuine. In ihrer Kahe
wurde eine ganze Strasse mit Wohnhdusern vernichtet, und
dabei kamen viele ilenschen um. In dem kleinen Dorf Lieu De;
das wir besuchten, wurde die (Uberschule teilweise und das
Krankenhaus voéllig zerstort.

Hohe Moral

Wir mussten uns auf die aussagen unserer Gastgeber verlas-
sen, dass das ganze Land von solchen Verwiistungen betroffen
ist. Aber jedesmal, wenn wir Gelegenheit hatten, ihre An=-
gaben zu iliberpriifen, fanden wir sie vollig zutreffend; dies
ist eine Feststellung, die auch das Russell-{ribunal machte.
Wir sahen kaum ein Zeichen von wiederaufbau. Behelfsmassige
Reparaturen werden durchgefiihrt, aber an einen umtassenden
Wiederaufbau wird offensichtlich erst nach dem Kriege ge-
dacht.

Trotz der Schwierigkeiten bleibt die lioral ausserordentlich
hoch. Das konnten wir bei jedem erkennen, mit dem wir zu-
sammentrafen, angefangen beli Pham Van Dong und General

Vo Nguyen Giap bis zu den einiachen Leuten, mit denen wir
wahrend unseres Besuchs in Schulen, Instituten und iabriken
oder auf der Strasse sprachen. Alles scheint sehr gut orga-
nisiert. Reis und Fleisch sind rationiert, Fisch ist nicht
rationiert. Die Versorgungslapge scheint ausreichend, aber
sie erfordert eine sorgféltige Kontrolle.

Es ist schwierig in einem kericht wie diesem die im Lande
vorhandene stimmung wiederzugeben. Trotz des Krieges und
der Not ist Hanoi keine abstossende Stadt. Gepflegte Parks,
Teiche mit Pagoden am Ufer oder auf kleinen Inseln und die
{iberall vorhandenen Blumen bieten trotz der Massen, die zu
Fuss oder auf Rddern unterwegs sind, einen friedlichen An-
blick. Sogar die privaten und offentlichen Luftschutzbunker
passen in diese Stimmung ruhiger Zuversicht. Man begegnet
nur wenig Soldaten, und es gibt keinen merklichen Fangel an



Jugendlichen im wehrdienstféhigen alter. Auf Sicherheit
wird sehr ungezwungen geachtet. Wir wurden gelegentlich ge-
beten, nicht inr einer bestimmten kichtung zu photographie-
ren. sutos, die das Stadtgebiet verlassen, werden zur Uber—
prifung ihrer rapiere an Kontrollstellen zum Halten veran-
lasst, aber Leute, die zu Fuss, mit dem Rad oder mit dem
Ochsevkarren unterwegs sind, koammen und gehen ungehindert.
Die kaketenstation der Luftabwehr, die wir besuchten, war
von keinem Zaun umgeben und wurde nur von wenigen Yosten
bewacht. Kinder gingen dort ein und aus.

Das kulturelle Leben

In der stadt herrscht ein reges Kulturleben, bei dem der
Krieg still gegenwdrtig ist. Es fand eine ausstellung von
Kunstwerken aus dem Suden statt, aul der eine unglaubliche
Vielfalt von 5tilen und Fertigkeiten vom Schaffen vieler
Lajenzirkel zeugte. Ein Bild war auf die aufgeklebten iei-
ten eines defts gemalt. Durch die sté@ndige vVerwendung von
Blumen selbst in Darstellungen von Kriegsszenen wurden
sacht die utimmungen von rut und Entschlossenheit betont.

Im historischen ruseum waren viele archéologische susstel-
lungsstiucke lachbildungen, weil die Originale an sicheren
Crten aufbewahrt werden. Im lkevolutionsmuseum betrachteten
wir Kriegsaufnahmen und erblickten unter den Gelfangenen
eines saigoner Getrdngnisses den Kurator Pham Huy Thong, der
uns durch die archiologischen vamu:lungen gefiihrt hatte.

rlakate auf den itrassen kiindigten ein Bachkonzert an, zeig-
Ten auf Karten den neuesten otand der Kampfhandlungen, ent-
hielten Losungen zur Unterstiitzung des Siidens, gaben die
22hl der abgeschossenen amerikanischen Flugzeuge an und
dienten der hygienischen iufklérung. Ein Kino zeigte einen
film lber das iallett des Lolschoi=Theutbers.

In der Provinz Nam Ha berichteten uns die leitenden Funk-
tiondre vom Widerstandskampf; sie waren sehr stolz, dasg
sie mit dem Abschuss von 98 amerikanischen Flugzeugen



wdhrend der Bombardierungen einen Rekord erzielten und dass
unter der Losung "Unser Singen iibertone das Krachen der
Bomben" die Laiengruppen fir Gesang, Dichtung und Schau-
Spiel einen ungeheuren Aufschwung nahmen.

Spater besichtigten wir ein unterirdisches Einkaufszentrum
und Restaurant (das nach dem sieg ein feines Café sein wird);
dort befand sich an jeder Biegung des Tunnels ein neuer Ver-
kaufsstand, und Blumen gab es ebenfalls, als ob sie sagen
wollten: "Die Bombardierungen haben unseren Kampfwillen
nicht geschwdcht, sie konnten die Weiterentwicklung unserer
Schulprogramme nicht aufhalten, und sie haben nicht einmal
die Schonheit ausgeldscht.”

-Kriegsverbrechen

Das Komitee fur die Untersuchung der Kriegsverbrechen hat
natlirlich eine furchtbare aufgabe. Von Kugeln zerfetzte
Wirbelsdulen von Kindern, Bilder von Leichen, Proben von
napalmverbrannter Haut, Rontgenaufnahmen, die geschmolzene
Knochen zeigten, und Ausstellungsstiicke, die die Entwick-
lung unmenschlicher Waffen veranschaulichen, welche mit
harmlosen Namen, wie z.B. "Schmetterling", "Guajave",
"Orange", "Ananas" usw., verseilen wurden, machten den Be-
Such schwer. Der Anblick der Verletzten wire panz unertrig-
lich gewesen, wenn sie einfach passive Opfer wédren. Aber
sie waren es nicht. Jeder von ihnen kam freiwillig aus dem
Krankenhaus, um uns zu sehen, obwohl eine Frau fast sténdig
unter den Schmerzen litt, die von Kugeln verursacht werden,
welche nicht herausopericert werden kinnen. Bui Van Vat er-
zéhlve uns von seinem Dorf in der wn&dhe von Da sang, das von
Amerikanern am Tage bombardiert wurde. sine Phosphorrakete
hatte ihm Verbrennungen zupefiigt. Vier vorfbewohner trugen
ihn auf der otrasse nach Da wang, um ihn ins amerikanische
Hospital zu bringen, aber sie wurden von einer btreife von
12 Amerikanern gestoppt. Diese tOteten die vier, enthaupte-
ten sie und versuchten, aucn Vat den Kopf abzuschneiden,

“r wurde fur tot gehalten, neben der ntrasse liegengelassen,
am ndchsten Abend von der WLl gerettet, einige iionate lang
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von ihr gepflegt und dann nach dem Norden gebracht. Wir
fragien ihn, warum dies geschah und ob die Amerikaner einen
besonderen Zorn auf ihn hatten. Er antwortete, dass sie ihn
nie zuvor gesehen hatten, dass sie aber alle Leute in die-
sem Gebiet als Vietcong ansehen. Wir fragten, ob dies stim=-
me. Vat antwortete, dass sie keine Partisanen waren, aber
natiirlich alle Patrioten seien.

Weitblick

Die Vietnamesen sehen weit voraus. Sie machen sich bereits
Jetzt Gedanken lber die Eindammung der Umweltvérschmutzung,
die Industrien hervorrufen werden, welche noch nicht exi-
stieren. Obwohl sie wissen, dass die in der aufbauphase be-
findlichen sozialistischen Lénder lange Zeit einen Arbeits-
kraftemangel haben werden, blicken sie iliber dieses Stadium
hinweg und demken an Familienplanung. Sie sehen den Anstieg
der Bevolkerungsziffer in Saigon als Teil des Krieges, aber
auch als Teil der Gesundung einer korrupten Stadt nach dem
Kriege.

Da die Gesellschaft so gut organisiert scheint und die Moral
trotz der Zerstdrung so hoch bleibt, scheint die Mdoglich=-
keit fiir amerikanische Bombardierungen verschwindend gering,
entscheidende Resultate zu erzielen, obwohl durch den Ab-
wurf von Bomben mit Schrapnellwirkung zweifellos viele Zi-
vilisten getotet und viel Leid und Elend verursacht werden
konnen. Man‘nimmt diese Sache sicherlich ernst, und man ist .
dabei, in grosser Zahl Luftabwehrraketen in Stellung zu :
bringen. Da ein so grosser Teil der Industrie Jjedoch be-
reits zerstort ist und bessere Lebensbedingungen erst im
Entstehen begriffen sind, werdan weitere Bombenangriffe
schwerlich sehr zerrittend wirken. Der allgemein verbreite-
te Standpunkt scheint der von Pham Van vong zu sein, der
erklédrt, dass das Yolk seit 25 Jahren kémpft und, wenn es
sein muss, weitere 25 Jahre kémpfen kann.

Man ist liber die Lage im Suden beunruhigt, besonders iiber
das schreckliche Dasein der Dorfbewohner, die nun in



“Konzentratlonsraume“ gepfercht werden. (11l Prozent der Be-
volkerung im Siiden leben schon in solchen Gebieten.) Den-
noch beurteilt man die bkntwicklung im Siliden recht gunstige.
Besonders in den »tddten scheint sich die Lage ungjinstig
fiir die UbA und die Marionettenregierung zu entwickeln.

Errungenschatien

NDie bedeutendsten innenpolitischen Lelstunben hat die DRV
auf den Gebieten der Volksbildung und des Gesundheitswesens
aufzuweisen. s gibt praktisch keine Analphabeten mehr.

Alle Kinder bsuchen mindestens eine Vierklassenschule. Etwa
ein Drittel besucht eine Biebenklassenschule, und lo FPro-
zentbesuchen die Zehnklassenschule (Grundplus Oberschule).
Vgl. dies mit der .eldung des "Observer" vom lo. Januar 1971,
woaach wéniger als die hilite der Kinder in sudvietnam zur
Schule gehen.

Auf dem Gebiet des Gesupdheitswesens wurden grosse Jort-
sehritte bei der nerstelluny eipencr lLupfstolfe erzielt, ©s
glbt keine Epidemien. Die &uglingssterblichkeit liegt mit

5 Prozent zsusserorde.tlich niedrig. Jie durchschnittliche
Lebenserwartung von 65 Jahren ist fir diesen Teil der Welt
sehr hoclh.

Das Staatliciie Komitee fir Wissenschaft und Technik ist fur
viele i'ragen der wissenschaitlichen kntwiclklung und der 1In-
stitute zusténuig und wird sich wahrscieinlich zu einer Aka-
demie der Wissenschaften entwickeln. is gib® kaum so etwas
wie eine vietnamesische Tradition auf naturwissenschaft-
lichen Gebiet, und deshalb miissen wichtige und folgenschwere
‘ntscheidungen dariiber pefdllt werden, welches Gebiet von
Jissencchoai't und “echnik in den Anlfangsstadien mehr Unter-
stiitzung erhalten soll. uber diese Frage fiihrten wir zahl-
reicle Gesprache mit Wissenschuftlern, die im Staatlichen
Komitee arbeiten. Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegi in der
Jiggenschaft und Technik das Henwergewicnt auf der Unter-
stitzung der Landwirtschnult und aer Leicntindustrie. Der
Entwicklung der wcawerinwustrie wird nur dann Beasutung bei-
gemessen, wenn es den wrforuernissen der randwirtscnait und
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der Leichtindustrie entspricht. Wir besichtigten z.B. ein
ierk fur Dieselmnotoren; es geniesst hohen Vorrang, weil die
lLandwirtschaft diese lkaschinen braucht. Die Schwerindustrie
wird zu einem spéteren Zeitpunkt an die Keihe kommen.

Jir interessierten uns fur den Bedarf der Forschungsinsti-
tute und der bildungsstatten an Biichern und wissevnschaft-
lichen Gerdten. Die Apparate, die bisher gespendet wurden,
werden sehr geschatzt, aber ihre Zahl ist im Verhdltnis zum
Bedarf zu gering. Wir brachten Listen der von verschieden-
sten Instituten dringend benotigben wissenschaftlichen Ge-
rate mit. Die Jissenschaitler stellten diese Listen sehr
bereitwillig zur Verfiigung. Sie haven fast keine Devisen,
und bei der Ausstattung ihrer Laboratorien sind sie fast
ganz auf eine solche Hilfe angewiesen.

Fini..e der besten wisseuschaftlichen Institute scheinen die
fir Biochemie und verwandte Gebiete zu Sein; sie wurden dem
Ministerium fiir Gesundheitswesen unterstellt. Zweifellos
hdngt die ausgezeichnete Gesundheitsfiirsorge mit der star-
ken Zntwicklung der medizinischen Wissenschaft zusammen,

©s gibt mehr als 50 Hochschulen in der DRV; Universitédten,
technische Hochschulen und Lehrerbildungsanstalten. Es gibt
einen grossen wWissensdurst, und ein rroblem besteht darin,
dass zu viele sStudenten eine akademische ausbildung ge-
niessen, wdhrend ein grosserer Eedarf an praktischen Tech-
nikern besteht. Um dieser usatwicklung entgepenzuwirken,
wird dem Hochschulsektor nicht gestattet, sich in den né&ch-
sten drei Jahren auszuidehnen.

Damit wir eineun bindruck von der srbeit gewinnen, die die
wissenschaftlichen Gesellschai'ten leisten, wurdem uns einige
Auskliini'te Uber die Physikalische Gesellschaft erteilt. De-
ren Hauptzufgaben bestehen darin, alle Fhysiker zusammenzu-
fassen und sie zu veranlassen, sowohl Forschungsauftrige

fiir die Froduktion, die Verteidigung uswe. durchzufiihren als
auch unter der Levolkerung das Verstindnis fiir die Fhysik



und deren Anwendung zu fordern. Zu den litgliedern zihlen
Hochschullehrer, Oberschullehrer und FPhysiker, die entweder
an Instituten, in der Industrie oder in der Landwirtschaft
tétig sind. Nach der augustrevolution war die Zahl der Phy-
siker sehr gering. Jetzt hat die Gesellschaft rund 3000
Mitglieder.

Kirzlich hielten das iinisterium fur Hochschulwesen, das
Steatliche Komitee fiir Wissenschaft und Technik und die
Physikalische Gesellschaft einen physikalischen Konzress nit
boo Teilmnehmern ab. 111 Referate wurden gehalten; die mei-
sten behandelten die in Vietnam durchgerlihrte iArbeit, einige
Referute wurden aber auch von vietnamesischen Physikerm ge-
halten, die im aAusland tatig sind. hinisterpradsident rham
Van Dong war lénger als eine Stunde auf dem Kongress anwe-
send und forderte die Physiker auf, sich noch aktiver riir
die utzanwendung ihrer Arbeitsergebnisse einzusetzen. Fine
Zeitschrift fir Physik und kHathematik wird gemeinsam mit

der lathematischen Gesellschaft in vietnamesischer Sprache
herausgegeben, die Zeitschrift "Acta Physica" ergcheint da-
gegen fremdsprachig.

194> bezeichnete Ho Chi iinh den Kampf gegen Unwissenheit,
Hungersnot und Aggressoren als Aufgaben an der kulturellen
Front, die mitéinander zusammenhéngen. Bis 1957/58 wurde
das sanalphabetentum im ganzen Lande iiberwunden. Die von den
franzosen eingefiihrte latinisierte vietnamesische dprache
erieichterte diese Kampagne erheblich.

Spdter war die intfaltung der Ober- und Hochschulbildung
bchwerpunkt. Beli einer rund 2o iillionen z@ahlenden Gesamt-—
bevdlkerung besuchen in aer uikV 6 rillionen wenschen ver-
Schiedene arten von tchulen., Jie sanl der Hochschulstuden-
ten (72 ooo) ist noch nicht hoch, sie liegt aber viel hoher
als zur Zeit der iranzdsischnen Vorhefrschaft, in der adie
Universitdt Hanoi mit ‘Yoo tuacnten die einzige Hochschule
in ganz Indochina war.
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Die Anwendung der iiuttersprache wird auf allen Gebieten von
Bildung und Erziehung als sehr wichtig angesehen. Die Er-
wachsenenbildung ist umfassendmentwickelt. Nachdeu iirwachse-
ne das Lesen und ochreiben erlernt haben, besuchen viele
zweimal in der Woche Aibendkurse.

o o<«

NEUES AUS DEM ALL
Projekt BASch

In Jakutien, wo stabile atmosphirische Bedingungen bestehen,
wird ein umfassender Komplex zur UntersucLung von atmosphi-
rischen Schauern (BASch) aufgebaut. Die Messergebnisse wer-
den durch die EDV-Anlage "Nairi" verarbeitet. .

Die atmosphdrischen Schauer bestehen aus sehr energierei-
chen Teilchen der Sekunddrstrahlung, die bei der Umwandlung
der priméren kosmischen Strahlung in der Erdatmosphére ent-
steht, - N
Die atmpsphiérischen Schauer stellen eine wichtige Informa-
tionsquelle dar: Die Aufschliisselung von Informationen

liber Reaktionen mit der Erdatmosphére, mit interplanetarer
Materie und auf Magnetfelder soll Anhaltspunkte fiir die
Entstehung und Entwicklung des Weltalls und Daten iiber Pro-
zesse im Planetensystem geben,

Wird die Sonne zum Atommiillplatz ?

Um die gefidhrlichen radioaktiven Abfdlle von Kernreaktoren
fir immer zu beseitigen, schlagen amerikanische Wissen-
schaftler vor, diese Substanzen direkt in die Sonne zu
schiessen,

Gegenwdrtig priift die amerikanische Atomenergiebehtrde be-
reits die Anwendung des Verfahrens in der Zukunft. Die
Realisierung dieses nicht billigen Vorschlages setzt aber
eine absolut betriebssichere Raumfihre voraus, an der die
NASA arbeitet.

Mit Genehmigung des Informationsblat-
tes der Astronakischen Arbeitsgemein-
12 schaft Potsdam " WELTALL 72 "



H.-I. Meyer

Diplomand Kernfusion -
W.-D. Zimmer Physikalische Grundlagen
Forschungsstudent

. : und technische Realisierung
Sektion Physik

Wir wollen uns in einem sehr einfachen:Modell den Atomkern
des Isotops ";Px aus p Protonen und n Neutronen aufgebaut
denken. Von Protonen und Neutronen bilden wir uns weiter die

grobe Vorstellung, daB es strukturlose Grundbausteine der
stofflichen Materie sind, die sich durch ihre Masse und ihre
Ladung charakterisieren lassen.

Masse/kg"40” |Ladung/e e = Elementar-
ladung
Neutron M. = 1,6748 [Q, = O 1)

Die am Kernaufbau beteiligten Protonen und Neutronen be-

zeichnen wir im folgenden als Nukleonen.

Mit extrem genauen physikalischen Analysemethoden gelingt
es zu zeigen, daB die Masse des Atomkernes "y X M (p,n)

ein wenig kleiner ist als die Summe der HukleonenmasSen.

Es gilt also folgende Formel

dH:pMp'l-nMn—M(p,n) > 0 ‘ (2)

Der Physiker bezeichnet das Auftreten einer solchen lassen—

differenz als Massendefekt. Diese Masscndifferenz kénnen wir

mit Hilfe der beriihmten EINSTEINschen Energie-Masse-Bezie— -
hung in eine Energie umrechnen.

Eg = aMc* (3)

Wir bezeichnen E, als Bindungsenergie. Formel (2) und (3)
interpretierend, kénnen wir sagen, daB die Bindungsenergie

13



eines Atomkerns die Energiemenge ist, die beim Aufbau eines
Kerns aus seinen Bestandteilen frei wird, bzw. umgekehrt
beim Zarlegen eines Kerns in seine Bestandteile aufgewendet

werden muB,
Zur besseren Berechnung von Massendefekten ist es glinstig,
Formel (2) etwas abzuindern:

bu-'plp+nln-n(n,p) +pM, -pM,

AM = p (W AL) +nM, - (M(n,p) +p N,)
AI-P‘]H+nE-%_{px | (%)

Dabei ist M, die Elektronenmasse, M :H die Masse des Waa—v
serstoffisotops H und M "7 x die Masse des Isotops " X

(Ein Atom mit p Protonen hat auch p Elektronen, daher: p Me
fiir das gesamte Atom).

Um nun die Bindungsenergie unterschiedlicher Kerne besser

vergleichen zu ktnnen, definieren wir:

e.--E—h- ()

Dabei ist A die Anzahl der Nukleonen im Kern
A= n+p ' (6)

Mit @, verbindet sich die Vorstellung einer mittleren Bin-
dungsenergie pro Nukleon. Uns interessiert die Funktion

e= €, (A) (?7)
Die Messungen dieser GriBe liefern den folgenden Verlauf:
|
Mey~
go /\ (8)
6 2504

14



Es waren BETHE und WEIZSXCKER, denen es gelang, unter Anngh-
me komplizierter Wechselwirkungsmechanismen zwischen den
Nukleonen, diesen Verlauf auch theoretisch zu begriinden.
In diesem Rahmen ist es nicht mdglich, die theoretische
Begriindung zu geben.

Wir wollen nun aus dem Verlauf von g, (A) einige Schliisse
zlehen. Unter dem Aspekt einer Energiegewinnung miissen wir
nach Kernreaktionen suchen, die uns in Gebiet® hdherer Bin-
dungsenergie pro Nukleon fiihren. Dem Maximum von eg (A)
kdnnen wir uns von zwei Seiten nihern, was den beiden uns
bekannten Wegen zur Gewinnung von Kernenergie entspricht:

1. Spaltung schwerer Kernsei A > 66
in leichtere Kerne A 2 60 und

2. Verschmelzung oder Fusion leichter Kerne
zu schwereren Kernen mit A =60,

Wir néhern uns also dem Maximum in (8) einmal von rechts
und eimmal von links., In jedem Fall wird Bindungsensrgie
frei! (siehe nochmals Def., der Bindungsenergie). Im folgen-
den wollen wir uns mit der letzteren Variante befassen.

In unseren bisherigen Betrachtungen hatten wir immer still-
schweigend angenommen, daB sich Kerne zerlegen bzw, aufbauen
lassen, hatten also die Moglichkeit von Kernreaktionen vor-
ausgesetzt., Es erhebt sich die Frage, ob solche Kernreak-
Tionen in der Natur auftreten oder sich technisch realisie-
ren lassen,

Ein Hinweis auf die Existenz natiirlicher Kernreaktionen ist
die Radioaktivitét. Eine bewuRte Ausnutzung von Karnreal:—
tionen zur technischen Gewinnung von Kermmrgie setzt vor-
aus, daf wir etwas iiber die Bedingungen wissen, unter denen
8olche Eernreaktionen, bei uns sind es speziell Fusionen,
ablaufen.

Dem aufmerksemen Leser wird nicht entgangen sein, daB sich
im Kern auf kleinstem Abstand p positiv geladens Protonen



befinden. Ein Kern wiirde also wegen der elektrostatischen
AbstoBung instabil sein. Wir miissen also schlieBen, daB im
Kern zusétzliche Kr&éfte zwischen den Nukleonen wirken, die
die erwéhnten COULOMBschen Kréfte kompensieren,

Die Untersuchung der Natur dieser Krifte ergibt als wichtig-
stes Ergebnis, daB es &uBerst kurzreic%gg}tige Krédfte sind,
Ihre Reichweite, d.h, der Abstand,nachysie praktisch Null
sind,betrigt & 10™1° cm. Sie sind damit wesentlich kurz—
reichweitiger als die COULOMB-Krifte,

Wollen wir also zwei Kerne verschmelzen, miissen wir sie
gegenseitig in den EinfluB ihrer Kernkrifte bringen, d.h,

auf Abstiénde von 10~ 13 cm,
Fortsetzung folgt!

em L
4(&?‘??:;1 v
Y APy

-2 ’ ‘l.la

"Fr muB8 irendwo sein. Er hat mir vorhin
geholfen, aufzubauenl"



l. Karch

Sektion Chemie .
Martin-Luther-Universitét Molekularsiebe

Halle

Seit einigen Jahren haben die zeolithischen [olekularsiebe
ein breites Anwendungsgebiet, das von der Trocknung, Rei-

nigung und Trennung gasférmiger und flissiger Gemische iiber
die Erzeugung von Hochvakuum bis zur Verwendung als Kataly-
satoren und Katalysatortriger reicht, gefunden. Mit ihrer
Hilfe erreichte man eine Vereinfachung der Technologie mit
gleichzeitiger kkationalisierung vieler FProzesse.

Die Zeolithe sind dreidimensional vernetzte Alumosilikate,
die iiber einheitliche innerkristalline Hohlriume verfiigen,
Diese Hohlrdume sind mit wWassermolekiilen gelflullt, die durch
Erhitzen ausgetrieben werden konnen. Die entwvédsserten Kri-
stalle sind hochpords und stellen ein sehr gutes Adsorbens
mit spezifischen Adsorptionseigenschaften dar.

Zeolithe kommen zwar in der Watur in gros:.en Mengen vor,
aber selten in reiner Form. Daher sind die natiirlichen Zeo-
lithe fiir viele technische l‘Tozesse ungeeignet.

Anfangs wurden die synthetischen %eolithe analog ihrer na-

tiurlichen Entstehung unter Druck und hoher Temperatur Syn=-

thetisiert; heute werden sie bei etwa 1loo° C unter Normal- -
druck aus wéssrigen Lsungen von Alkali, Silikaten und Alu-
minaten hergestellt. Das feinkristalline Zeolithpulver, das
dabei anfiéllt, wird fir den technischen Einsatz mit lo -

20 » tonartigen Bindemitteln vermischt und zu Strangen oder
Kugeln verformt. Unter den zahlreichen synthetischen Zeo—

lithen sind die Typen 4, Xy ¥ und kHordenit die wichtigsten.

Titelbild Elektronenmikroskopische Aufnahme
der Oberfl&iche eines Pollenkornes. 17



Alle Zeolithe kénnen durch die Formel

(Me,™ , Me™) 0 « 41,0 - n 510, - m H,0

beschrieben werden,

Darin sind n, m iolzahlen und MeI, Mell einwertige bazw.
zweiwertige Kationen. ;

Die Zeolithkristalle sind aus 510, und [h104]:.Tetraedern
aufgevaut, die untereinander iiber Sauerstoffionen verbunden
sind. Aus der unterschiedlichen anordnung der Tetraeder re-
Sultieren die verschiedenen 4eolithtypen. Die negative Ubér-
schussladung der [hlo4]:-Tetraeder wird durch Kationen
(meist alkali- oder Erdalkaliionen) éusgeglichen, die sich
in den HohlrZumen des anionischen Gitters befinden. Diese
Kationen beféhigen die Zeolithe zum Tonenaustausch. Der Auf-
bau eines Zeolithes und die sich aus der Kristallstruktup
ergebenden lolekularsiebeigenschaften sollen am Seispiel
des a-Typs erldutert werden. 12 5i0, und 12 [nro,]7-
Tetraeder sind zu einem Kubooktaeder aufgebaut. Setzt man

8 Kubooktaeder zu einer Wirfelform Zusammen, sO0 erh&dlt man
eine Struktureinheit des Zeoliths Typ Wai, in-.deren Zentrum
sich ein nahezu kugelsymmetrischer Hohlraum befindet, der
einen Durchmesser von 11,4 R besitzt (s. Abb. 1). Diese
Hohlrdume sind durch 4,2 B grosse Porendéffnungen verbunden.
Durch lonenaustauéch der beweglichen Kationen konnen diese
Poreﬁﬁffnungen in gewissen Grenzen variiert werden.

Um ein Holekiil -in einem liohlraum zu adsorbieren, muss es
Zuerst durch diese Forenoffnungen hindurchtreten. Das ist
aber nur fiir die Iiolekiile moglich, deren kritischer Durch-
messer £ der Porenofinung ist. ..uf diese Weise kinuen z.3.
die rorial-Kohlenwassersitorfe von den verzweipten und
ziklischen absetrennt verden,

Die n~Kohlenwasserstoffe werden vom Molsieb adsorbiert,
wdhrend die iso-Verbindungen wegen ihres grosseren lurch-
messers die Porenofinungen nicht passieren konnen.



Abb. 1: Struktur des Zeoliths Typ A
a) Anordnung der Kubooktaeder in der
Struktureinheit des Zealiths

b) grosser Hohlraum des Zeoliths

Im Parex-Verfahren, das im VB Petrolchemischen Kombinat
Schwedt aufgebaut wurde, wird dieser Siebeffekt der Zeo-
lithe ausgenutzt, und die n-Paraffine aus krdolfraktionen
am Molsieb 5 AM (Na-lig-Form des Typs A) adsorbiert und von
den anderen Kohlenwasserstoffen abgetrennt. Diese n-Paraffi-
Ne werden anschliessend aus dem HMolekularsieb wieder desor-
biert und Vielseitig weiterverwendct,

Infolge der starken Polaritét der lMolekularsiebe werden
Polare und polarisierbare lolekiile bevorzugt adsorbiert.
Besonders fiir Wasser ist die Adsorptionskapazitit bereits
bei niedrigen Partialdriicken oder Konzentrationen sehr
hoch. So werden z.%:. 20 g Wasser von loo g verfornter Zeo-
lith 4 A bei 20° ¢ und 1 Torr Wasserdampfpartialdruck ad-
Sorbiert. ius diesem Grunde lassen sich die zeolithe fiir
viele Feintrocknungsprozesse von Gasen und Flissigkeiten
erfolgreich einsetzen (Trocknung von Erdgas, organische
Losungsmittel),

Eine weitere Anwendung haben die Molekularsiebe in der
analytischen Chemie zur Trennung der Wasserstoff-Formen



und -Isotope, Edelgase und Kohlenwasserstoffe unter Ver-
wendung der Gaschromatographie.

srwéhnt werden muss ebenfalls der Linsatz der Zeolithe in

der heterogenen Katalyse, die spezifische katalytische
RReaktionen ermdglicht.

Das war nur ein kleiner iinblick in das Einsatzgebiet der

lMlolekularsiebe. Zur Zeit werden weitere Anwendungsbereiche
erschlossen, so dass die Bedeutung der Molekularsiebe wei-
ter wachsen wird,

;":’m’ ;3"‘"" Elekirischer Strom
fudent der

Medizin. Akademie ﬂ.!l GQ'GHI'OIIQIIO“Q
Dresden fur den Menschen

Obwohl man sich den elektrischen Strom aue unserem Leben

kaum noch wegdenken kann, sind wir uns iiber seine Gefahren
nicht immer im klaren. Die gleichzeitige Beriihrung von 2
Punkten verschiedenen Potentials kann zum Stromunfall
filhren. Bel geerdeten Anlagen kann der Unfallstromkreis
durch Beriilhrung eines stromflihrenden Leiters geschlossen
werden. Bestimmend fiir die Gefdhrdung sind:

a) Stromstdrke, b) Einwirkungsdauer,
c) Stromart, d) Stromweg.

Je nach Beteiligung dieser Faktoren tritt eine Schiddigung
durch eine der beiden grundsdtzlichen Stromeinwirkungen

auf den Urganismus in den Vordergrund: :

1. Erregung der erregbaren Strukturen; dabei ist die Haupt-
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gefahr eine Reizung des Relzleitungssystems des Herzens
mit den Folgen: Kammerflimmern und Herzstillstand.

2. Wirmeentwicklung (Hitzeschddigung)
Q=I2 ,R.t.¢

a) Stromstéirke: sie ist der wesentliche Faktor und abhidngig
von der Spannung und vom K8rperwiderstand (s. Abb., 1).
Der Kdrper stellt einen komplexen Widerstand = Impedanz
dar, Die Kapazitéten werden vorwiegend durch Hautschich-
ten gebildet (s. ABb. 2). Der Hauptwiderstand ist die
Epidermis; dicke Hornhaut erhSht den Widerstand be-
trachtlich.

Weiterhin besteht eine starke Abhdngigkeit von der Haut-
feuchtigkeit. Uberschreitet die Spannung eine bestimmte
Grisse, wird die "Hautgaolierung" durchschlagen.

Bel Wechselspannung 220 V:

Hautwiderstand 800 - 2000 R
resul tierende Stromstérke 0,25 - 0,11 A.

Wirkung verschiedener Stromstidrkebereiche (Stromverlauf Arm
zu Arm): Ab ca 1 m A: unangenehmes Gefilhl durch Nervenrei-
zungl ca 1o m A: Kontraktion der Arm- und Brustmuskeln;

20 - 25 m A: heftiger Schmerz, Loslassen nicht mehr mbglich,
Atmung behindert; iliber 50 m A: voriibergehender Herzstill-
stand, Rhythmusstdrungen; loo = 400 m A: bei Einwirkungs-
dauer von 0,3 sec Herzkammerflimmern. loo m A ist die all-
gemein ttdliche Stromstdrke bei 50 - 60 Hz. {Uber 0,4 - 4 A
nimmt die Gefahr des Kammerflimmerns ab. liber 3 - 10 A
Herzstillstand; oft spontan reversibel. Verbrennungen je
nech Einwirkungsdauer (Denaturierung von Eiweiss, Bildung
von Toxinen, Tod).

b) Einwirkungsdauer: sie ist physikalisch und physiologisch
sehr wichtig. Einwirkungsdauern von o,1 sec relativ un-
gefihrlich. 0,3 sec Einwirkung von 0,1 - 4 A: Kammer-
flimmern, Herzstillstand, wenn das Herz sich in der
Strombahn befindet. Lange Einwirkungen grosser Strom-
stérken: schwere Verbrennungen. 21



¢) Stromart: Hauptgefahrenquelle: Wechselstrom von 220 V und
50 (oder 60) Hz; Hautwiderstand fiir Gleichstrom nur bei
niedrigen Spannungen etwas grisser als filr Wechseletrom.
Bei Niederspannung (loo - looo V) Herzschddigung, bei
Hochspannung (iiber looo V) Verbrennungen im Vordergrund,

d) Stromweg: am gefihrlichsten ist der Verlauf vom Arm zZu
Arm (fihrt {iber das Herz). Durchstrtmung Puses zu Puss:
keine HerzschHdigung.

- .
ﬁ
i Hand

Kérperinnen-
widerstand
— Houtwiders tand
Uy
"0 20 X0 w0 S0 o
Abb, 1 Abb. 2 Ersatzschaltbild des
] K8rperwiderstandes

\

\: Versuche mit der Griinalge Scenedesmus obliquus bestli-
N tigten, das Algen-Trockenfutter tierisches EiweiB

:: bei der Karpfenmest ersetzen kann. Man hielt die

L) P Karpfen in einem 22 °C warmen Aquarium und gab ihnen
M4 eine Futtermischung von 3/4 Algenpulver und 1/4 Wei-
:‘ zenschrot.

\: Ergebnis: nach 2 Jahren 2 kg Gewicht

\yg Normalgewicht gleichaltriger Karpfen 400 g(!)
=: Das gute Ergebnis ist zuriickzufilhren auf ein ausge-
W[4 glichenes Aminosiuren-Spextrum und auf einen hohen
:: Vitamingehalt der Algen.
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Gravitationsatrahlung = langperiodigch?

Angeregt durch die Messungen des Amerikaners J. Weber
zum Nachweis kosmischer Gravitationsstrahlung hat

A.J. Anderson von der Universitdt Upsala Schwankungen
in der Bahnbewegung der Marssonde Mariner 6 nachzu-
weisen versucht, die moglicherweise durch Gravitations-
wellen ausgeldst werden kdnnten. Der Effekt wurde mit-
tels Dopplerverschiebung von Radiowellen mit einer Ges
nauigkeit von 10~ 12 gemessen.

Anderson registrierte insgesamt 4 Ereignisse, von de-
nen mindestens zwei seiner Meinung noch als gesichert
betrachtet werden kdnnen. Die Geschwindigkeitsdnderung

betrug 3 mm/sec.

S. Engels, A. Nowak
"Auf der Spur der Elemente"; 305 S., 32.00 M

Dieses Buch bringt uns in leicht verstidndlicher Weise und
in ansprechender Form das Wissen liber die Entdeckung der be-
kannten chemischen Elemente naher, Die Autoren machen uns
mit den Entdeckern bekannt und mit den Menschen, die nach
einem Ordnungsprinzip suchten.

Der Bogen der Schilderung spannt sich vom Ursprung der Kul-
tur bis in die jiingste Zeit und fiihrt den Leser auf ab-
wechslungsreichen Wegen durch die Jahrhunderte des histori-
schen Geschehens. Die Verfasser verstehen es meisterhaft,
geschichtliche und naturwissenschaftliche Erkenntnisse und
Fakten auf dem Gebiet der Chemie mit der Entwicklung der
Technik und der Gesellschaft in ihrem Buch zu verflechten.
Der Text wurde bereichert durch eine breite Auswahl von
Fotografien und Zeichnungen, die das Lesen dieses Buches zu
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einem Vergniigen machen. Jedem chemisch Interessierten sei
es hiermit empfohlen,

W. Eisenhuth / A. Lingelbach

»Kleine Chemie«

VEB Deutscher Verlag flir Grundstoffindustrie
245 Seiten, 133 Abb., 9.80 M

Mit diesem Buch versuchen die Autoren den jungen Leser ndher
mit der Materie Chemie vertraut zu machen. Dazu berichten
sie iiber die Eigenschaften, Reaktionen und die Darstellung
der wichtigsten Elemente und Verbindungen. Aber nicht nur
theoretisch, sondern auch praktisch wird der Leser an die
einzelnen Verbindungen herangefiihrt. Dazu ist eine reiche

Palette an praktisch durchfiihrbaren Versuchen angegeben.
Am Endes jedes Abschnittes werden Ubungsfragen gestellt,
um so das erworbene Wissen besser zu fundieren. Dieses
Buch empfiehlt sich also gleichzeitig als ein Lehrbuch fiir
die Schiiler der 10. und 11. Klasse. Eine groBe Zahl von
Zeichnungen im Text stellt dem Leser die wichtigsten che-
mischen Apparaturen in der Technik vor, deren Grundprinzip
er so leichter im Zusammenhang erkennen kann,

<P PP

Seit geraumer Zeit werden an mehreren Institutionen Ver-
suche zur Versténdigung zwischen Mensch und ‘Tier durchge-
filhrt. Ein beachtenswertes Ergebnis konnte dabei mit Schim-
pansen erreicht werden.

Auf Grund des unterschiedlichen Stimmapparates ist eine
Verstindigung durch die vokale Sprache nicht erreichbar
(vier Wthe in sechs Jahren Lehrzeit). Durch Erlernen
einer gemeinsamen Zeichensprache hingegen konnte erreicht
werden, daB das Versuchstier am Ende des dritten Versuchs-
jahres satz@hnliche Kombinationen formuliert (z. B.,Eitte
schnell 6ffnen‘u. d.). Dabei ist ein Ende der Lernfidhig-
keit noch keineswegs erreicht. (per)
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U. Steckel Sozialverhalten
Sektion Biologie im Tierreich

BIOLOGIE

In der Ethologie, der vergleichenden und physiologischen
Verheltensforschung unter dem Gesichtspunkt der biologischen
Untersuchung des Verheltens, gewann das Studium des Sozial-
verhaltens im Tierreich in den letzten Jahren verstirkt an
Interesse. Im Hinblick auf den Menschen ist die Soziologie

vor allem der Siugetiere bedeutungsvoll, DaB dennoch so
relativ wenig darffber bekannt ist, liegt an methodischen
Schwierigkeiten, Nur Freilandbeobachtungen geben einen um-
fassenden Einblick in das Gemeinscheftsleben einer Tierart

und ihre Abhiéingigkeit von der Umwelt, Derartige Freiland-
untersuchungen, besonders bei htheren Primaten, tragen Wesent-
liches zur Beurteilung der Entstehung des menschlichen :
Sozialverhaltens bei, Sie gewinnen damit zugleich Einflus

auf des Selbstversténdnis des Menschen, wie'or heute ist.

Unter Sozialverhalten verstehen wir bei Tieren die Tendenz,
 bestimmte oder alle Verhaltensweisen in Nihe anderer Indi-
viduen oder auf diese bezogen abzuhandeln. Dabei sind theo-
retisch folgende Bezugsformen m¥glich: M&nnchen zu Ménnchen,
Weibchen zu Weibchen, Minnchen zu Weibchen, M#énnchen zu
Jungen, Weibchen zu Jungen, Junges zu Jungen, Artgenosse zu
Artgenosse, Gruppe zu Gruppe, Einzelgiinger zu Gruppe, Indi-
viduum zu Gruppe und zwischenartliche Beziehungen,

In jUngster Zeit war man insbesondere durch anglo-smeri-
kanische und japanische Felduntersuchungen dersuf aufmerk=-
sam geworden, daB8 Unterschiede im Lebensraum von h¥heren
Primaten zu erheblichen Differenzierungen im Sozialverhalten
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fiuhren knnen, Die Studien ergaben, daB das Verhaltensmuster
von vorwiegend in offener Landschaft lebenden und weniger

eng an einen dichten Waldblotop angepaBten Affen (Makaken,
Paviane u.s.) keineswegs im vollen Umfang erblich, also
arttypisch fixiert ist, sondern einen ganz erheblichen Spiel-
raum fiir spezielle Anpassungen des Verhaltens an den je-
welligen Lebensraum offen 1i8t. Genauere Untersuchungen
zeigten aber, dasl anscheinend den skologischen Bedingungen
dee Wohnareals nicht die Hauptrolle bei der Entstehung der
auftallenden Variabiliti#t und Flexibilit#t in den sozialen
Strukturformen h¥herer Primaten gufullt, sondern daB vor
allem die psychische Lvolutionshohe aiese freie Differenzier-
barkeit hervorbringt,

Spezielle soziale Verhaltenstendenzen sind der triebhafte
Zusammenhalt der Individuen unabhiéngig vom Jeweils akti-
vierten speziellen Verhalten, der Trieb, zu einer Gruppe
zurlickzukehren oder sich ihr anzuschlieBen und die Beein-
tlussung des Verhaltens durch die Gruppe, soziale Verstiin-
digung, die Tendenz zur Bildung sozialer Hierarchien (Rang-
ordnung), die erhshte Tendenz, Individuen einer Gruppe per-
sbnlich zu kennen und die Tendenz zur Steigerung der Kommu-
nikationsformen, )

Zum Problem wird das Zusammenleben von Artgenossen nicht so
sehr bel den Familien, Gruppen und Herden bildenden Pflanzen-
fressern, sondern eher bei den in Rudel lebenden Fleisch-
fressern, die einen eBbaren oder zumindest konkurrierenden
Artgenossen leben lassen, weil man zu mehreren doch letzt-
lich eher iiberlebt als allein, Von entscheidender Bedeutung
eind hierbel soziale Versténdigungen und Bildung von sozialen
Hierarchien,

Die Rangordnung im Tierreich ist der Ausdruck der unterschied-
lichen sozielen Stellung von Individuen, die in einer Gemein-
schaft leben, Sie ist fiir die Sozietdt positiv, weil sie
aggressives Verhalten zwischen deren AngehBrigen einschriinkt
und das Zusemmenleben (Integration) der sozialen Hierarchie
fordert. Sie wirkt sich vor allem auf das Paarungs- und Be-
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gattungsverhalten, das Revierverhalten sowie auf die Nahrungs-
aufnahme aus und ist nur bei Wirbeltieren typisch entwickelt,
bei desnen sie meist durch Auseinandersetzungen zwischen den
Beteiligten filr lingere Zeit bestimmt wird., Die Ausbildung
einer Rangordnung setzt individuelles Bekanntsein der ver-
gesellschafteten Tiere untereinander voraus. Unter Hithner
blldet sich eine regelrechte "Hackordnung" heraus, innerhalbd
derer die Hihergestellten respektiert werden, wihrend diese
alle unter ihnen Stehenden hacken und vom Futter verdréngen,
Das ranghtchste Tier, auch als Despot bezeichnet, scheint
seine Umgebung zu tyrannisieren.

Der Freigiigigkeit des RanghBchsten stehen auch erhdhte Ptlich-
ten gegeniiber. Das ranghtchste Tier beobachtet und sichtet
schéirfer und muB8 die Nahrungsaufnahme Strter unterbrechen.
Ranghohe Tiere locken zur Nahrung und lassen sich (etwa bei
Aften) mit Ertolg anbetteln.

Dominanzverhalten 18t sich in Vorstufen bei einigen Insek- -
ten und Krebsen erkennen, gut entwickelt ist es bei Fischen,
kaum aber bei Lurchen, Unter den Kriechtieren zeigen Li-
dechsen und Schildkrtten sozieale Abstufungen, Die bestunter-
suchten und héufigsten Fille liefern jedoch V&gel und S&guger.

Eine wesentliche Voraussetzung filr das soziale Zusammenleben
von Tieren ist die soziale Versténdigung oder Kommunikation,
die voriibergehende oder dauernde Kontaktnahme mit einem oder
mehreren Tieren derselben Art, einer fremden Art, dem Men-
schen oder auch bestimmten Objekten, Kommuniketionsmittel
sind tektile, chemische, optische und skustische Reize, Zu
den taktilen Mitteln der Kommunikation gehBren die Handlungen
sozialer Kirperpflege, zu den chemischen die Sekrete aus
Duftdrilsen, Duftmarken, die an bestimmten Stellen, etwa als
Wegspurung der Ameisen, abgesetzt werden, wie es auch bei
SHugetieren zur Markierung des Territoriums hdufig vorkommt,
Optische Kommunikationsmittel sind bestimmte Bewegungen (Ge-
béirden), oft verbunden mit bestimmten Farben und Formen., Die
sozialnegativen, diffus wirkenden Farben und Bewegungen 8ind,
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da sie auf griferer Entfernung wirken miissen, oft viel auf-
f¥lliger, groBflichiger und groBrHéumiger als die sozial=-
positiven, affinen, die daflir feiner differenziert sind
(Mimik). Ahnliches gilt auch filr die akustischen Kommuni-
kationsmittel. Generell lassen sich dabel zwei Gruppen unter-
scheiden: a.,) Signale, die mit summativer Wirkung einen ange-
borenen AuslBse-Mechanismus ansprechen und die Art oder das
Geschlecht kennzeichnen und b.) die gestalteten Reizmuster,
die vollsténdig oder gar nicht wirken, der Individualkenn-
zeichnung dienen und demit ifber angeborene gestaltbildende
Mechanismen auf obligatorische Lernvorglinge bezogen sind,

So ergibt sich eine gewissen Ubereinstimmung im Aufbau der
LautduBerungen verschiedener Arten aus gleichen funktionel-
len Anforderungen: Laute, welche leicht zu lokalisieren sind
und so den Ort des Senders verraten, stehen meigt im Dienste
der Balz und der Jungenfilrsorge. Laute, welche dagegen schwer
lokalisierbar sind, eignen sich besonders als Wernrufe oder
werden beniitzt, um den anschleichenden R¥uber zu verwirren;
solche Warnrufe bestehen meist aus langgezogenen, reinen
Tnen ohne ausgepriigten Anfang oder Ende, erlauben auch nicht
viel Variation und werden oft von verschiedenen Tierarten
verstanden, Die zuerst genannten, gut lokalisierbaren Laute
dagegen beginnen und enden abrupt, sie eind oft obertonreich
und werden nicht selten zu Gesingen aneinandergereiht; die
praktisch unbegrenzten Kombinationsmglichkeiten machen sol=-
che Rufe besonders fiir das Erkennen des Artgenossen oder
eines bestimmten Individuums geeignet, {/ber sie lernen Kin-
der, ihre Eltern nicht mit anderen Artgemossen zu verwech-
seln, Eltern ihre Kinder, Fortpflanzungspartner einander,
Angehtrige einer Sozietlit sich wechselseitig zu erkemnen,

Die Gesamtheit der XKommunikationsmittel keann man als Aus-
drucksverhalten zusammenfassen, Mit ihnen werden tiir die
Arterhaltung wichtige Reaktionen ausgelsst (z.B, Filtterung
der Jungen), Stimmungen Ubertregen (z.B. Wanderstimmung),
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und Informationen {iber bestimmte Umweltgegebenheiten tiber-
mittelt (z.B. Ort und Art einer Trachtenquelle bei Bienen),

Das Ausdrucksverhalten ist im allgemeinen angeboren, kann
Jedoch durch Erlerntes erweitert werden, Das Vorhandensein
eigens der sozialen Verstidndigung dienender Verhaltensweisen
1d8t auf ein hohes atammesgeachichtlichea Alter der sozialen
Strukturen schlieBen,

Uberschallflugzeugabgase zerstéren Ozon

Bisher hat man geglaubt, da8 die Uberschallflugzeuge in
erster Linie durch den in ihren Abgasen enthaltenen
Wasserdampf auf die Stratosphire einmwirken. Vor kurzem
konnte jedoch nachgewiesen werden, daB die Stickoxide, -
die in den Abgasen enthalten sind, eine viel griBere
Gefahr darstellen., Sie konnten einen Teil des Ozonschutz-
schirms abbauen. Damit kinnte energiereichere Strahlung
in die tiefere Atmosphire eindringen.

D. Szabados, Dipl.-Chem. Der groBe
Deutsches Brennstoff- . .
instiel Fralbarg Freiberger Chemiker

L. Dunch, Fo.-Student Clemens Winkler
Sektion Chen:ue ' (1 838 -1 904)

Bergakademie Freiberg

Den G4sten einer Chemikertagung in Freiberg 1893 schilder-
te Clemens Winkler den Entwicklungsstand der chemischen
Porschung an der Bergakademie mit folgenden Reimen:
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Zwar ist's rein anorgan'scher Boden,
Allwo Du stehst und wo du gehst mit jedem
Schritt und Tritt,
Und die sublimsten chem'schen Moden,
Die kennt man nicht und nennt man nicht
und macht sie hier nicht mit.

Von Alkoholen einem nur

Kam man in Freiberg auf die Spur.
Der tut der Kehle wenig wohl,
Der Schwefelalkohol.

Mit Radikalen und Valenzen,

Mit Hydroxyl und Carboxyl, sowie auch mit Struktur

Pflegt Bergmanns Weisheit nicht zu glénzen,

Dieweil Methan, wohl auch Athan, ihn griindlich
dffen nur.

Doch hat er aus der Berge Schacht
Zwei Elemente neu gebracht,

DPass felsenfest die Tehre steht
Der Periodizitit,

Von diesen beiden Elementen, Indium und Germanium, wies
Winkler letzteres in dem Silbermineral Argyrodit nach und
trug somit zur Vervollkommnung des von D, I. Mendelejeff
aufgestellten Periodensystems der Elemente bei. Das neue
Element besass die Eigenschaften des Mendelejeff'schen
Ekasiliziums. Seine Entdeckung brachte Winkler die Aner-
kennung seiner Fachkollegen im In- und Ausland ein und war
der Ausgangspunkt seiner tiefen Freundschaft zu Mendele jeff.
Es widre aber verfehlt, nur diese Leistung im Schaffen Cle-
mens Winklers herauszustreichen. So versuchte er zum Bei-
spiel,die in der Teerfarbenindustrie benBtigte rauchende
Schwefelsdure durch katalytische Oxydation des im Rstgas
enthaltenen 502 herzustellen und legte damit den Grund-
stein des Schwefelsdurekontaktverfahrens nach KNIETSCH.
Die technische Nutzung der Ristgase 1l¥ste das Problem der
Vegetationsschdden, die durch den Hiittenrauch verursacht
wurden. Es zeigt sich hierin deutlich die Praxisbezogen-
heit der Porschung Winklers. Ausserdem hat er sich, wenn
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man 80 will, bereits damals mit Fragen des Umweltschutzes
beschéftigt. Die Breite seines Arbeitsgebietes l¥sst sich
an seinen 141 Verdffentlichungen erkennen, die sich vor
allem mit Themen aus der analytischen und anorganischen
Chemie befassen. Umfangreiche Arbeiten fiihrten zu einem
Aufachwung in der Entwicklung der chemischen Gasanalyse,
die in der Hlitten- und chemischen Industrie wertvolle
Dienste leistete., Seiner grossen Experimentierkunst ver-
danken wir zahlreiche Laborgerdte, die heute aus keinem
chemischen Labor mehr wegzudenken s;nd und von denen be-
sonders die Platindrahtnetzelektrode, die Winklersche Ton-
esse, der Dreiwegehahn und die Winklersche Gasbiirette ge-
nannt werden mlissen, Der von Winkler ausgearbeitete "Frei-
berger Aufechlues" ermiglichte neue Nineralanalysen, die
nicht zuletzt die Entdeckung des Germaniums begiinstigten.
In seiner letzten Verﬁfféntlichung im Jahre 1904 nahm
Winkler zu Fragen der Radioaktivit#t Stellung und zelgte
MSglichkeiten der chemischen Forschung auf diesem Gebiet
im 20. Jahrhundert auf,

.Flir seine wissenschaftlichen Leistungen wurde Clemens
Winkler auf vielfdltige Weise geehrt. In diesem Zusammen-
hang ist auf seine Mitgliedschaft in zahlreichen Akademien,
die Verleihung der Ehrendoktorwiirde der TH Charlottenburg
und die Ernennung zum Vizepridsidenten der Deutschen Chemi-
schen Gesellschaft hinzuweisen.

An den grossen Chemiker erinnern heute in Freiberg eine Ge-
denktafel an dem alten chemischen Institut in der Brennhaus-
gasse, ein im Jahre 1910 errichtetes Denkmal, eine nach ihm
benannte Strasse und der Clemens-Winkler-Bau, der einen
grossen Tell der Arbeitsridume der Sektion Chemie der Berg-
akademle Freiberg beherbergt. Die Chemische Gesellschaft

der D DR verleiht fiir besondere Leistungen auf dem Ge-
biet der anorganischen Chemie die "Clemens-Winkler-Medaille".

Das Schaffen Winklers wurde in einer Anzahl von Versffent-
lichungen gewiirdigt, zuletzt in einer Ausstellung ilber die
Anfénge der Chemie in Freiberg im Rahmen der Chemiedozen-

tentagung 1971.
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Der AnlaB zur Herausgabe dieses Sonderheftes ist der 50.
Jahrestag der Griindung der Union der Sozialistischer Sowjet-
republiken,

Die Haltung zur SU ist der Priifstein im Handeln eines jeden
fortschrittlich denkenden Mernscher. Die SU vermittelt als
Pionier des gesellschaftlichen Fortschrittes allen sozia-
listischen Lédndern grundlegerde, reiche Erfahrurgen fiir die
sozialistische Umgestalturg, sie leistet den groRten Bei-
trag fir die Stdrkung urd Festigung des sozialistischen
Weltsystems auf Skonomischem, politischem und militarischem
Gebiet, fir den Schutz der Errungenschafter der Vélker urd
fiir die Sicherung des Weltfriedens. Die SU urterstiitzt
nicht nur die sozialistischen Staater, sondern alle revo-
lutiondren Krdfte der Welt, Die KPdSU als Avantgarde

der interratioraler kommuristischer Bewegung leistet den
groBten Beitrag zur Anwendung, Teiterertwicklurg und Ver-
teidigung des Marxismus-Lepinismus. Auch im Rahmer der
sozialistischen Integration spielt die SU die ertscheidende
Rolle. Das widerspiegelt sich gerade auch in der wissen-
schaftlichen Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten.,
Viele Wisserschaftler der sozialistischen Bruderlénder
nutzen die Moglichkeit, die Erfahrunger der Sowjetwissen-—
schaft ar Ort und Stelle kennernzulernen und sie fiir ihre
zukiinftige Arbeit anzuwerder.

Wir, die Seminargruppe 3 des 3., Studierjahres der Sektion
Physik wollen zeigen, wie sich die Freundschaft zur Sowjet-
union aus der Sicht der Studerten darstellt. Es ist zur
Tradition geworden, daB zwischer der Sowjeturion urd der
DDR ein Studentenaustausch stattfindet, der zur Befruch-
tung der wisserschaftlichen Beziehungen unser beider Lénder

beitrdgt. Jahrlich kommer aus der Partrerurniversitat Minsk
sowjetische Kommilitonen zur Weiterfiihrung ihres Studiums

3



nach Jena. Am Verhéltnis zu den sowjetischen Studenten
widerspiegelt sich unter anderem unsere Haltung zur Sowjet-
urior. Neben der staatlichen Leitung der Sektion und der
Universitat sowie der gesellschaftlichen Organisationen

haben auch wir Studerter eirer groBern Anteil ar der Be-
treuurg der sowjetischen Kommilitoren, indem wir ihnen

bei der Uberwirdung von auftretender Schwierigkeiten helfen
Das Studium an der Fartnerurniversitdt ist aber richt die
einzige Form des Studentenaustausches. Jéhrlich fidhrt eir
Seminargruppe unserer Sektion fiir 4 Wocher rach Mirsk, um
sich dort iber Studium und Ausbildungsziele in der Sowjet-
urion zu informieren urd dort an Praktikas teilzurehmen.
Umgekehrt kommt jedes Jahr eine Seminargruppe der physika-
lischer Fakultdt der Minsker Uriversitdt nach Jena.

Eipnes der Arbeitsgebiete von "impuls 68" ist die Korres-
pondenz mit Universititer ans: der Sowjetunion, insbesonde
mit Minsk., Es ist vorgeseher, dadurch die Leser unserer
Zeltschrift mit der Sowjetwisserschaft vertraut zu macher
und Artikel vor sowjetischen Studerten zu veroffentlicher
Natirlich ist es uns nicht moglich, die Vielfalt der Be-
ziehungen zur SU umfassend darzustellen, da das den Rahme
dieses Heftes sprengen wiirde. Wir hoffen aber, Euch an
einigen wenigen Beispielen, auch aus der Sicht des ILehr-
korpers, einen Einblick in das Verh#ltnis unserer beider
Lérder-geben zu konner,

L

Sowjetische VWissenschaftler haben ein "Wdrterbuch"
der Delphine erarbeitet. Es handelt sich dabei um
eine Karte, auf der die Signale der Tiere klassifi-
ziert sind. Jedes Signal entspricht einer besonderen
Situation. Die qualitative und auch quantitative
Charakteristik der Delphinlaute und ihre Verbindung
mit der jeweiligen Aktivitdt der Tiere wurde von den
Viigsenschaftlern festgestellt.

4
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Sowjetische Studenien in Jena

Im Dezember 1972 begirngen wir dern 50. Jahrestag der Griin-
dung der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliker, Die
Volker der Sowjetunion und die gesamte fortschrittliche
Menschheit feierten dieses groBe Fest. Wir sowjetischen
Studerten bereiteter uns auf diesen Tag zusammen mit unseren
Kommilitonen vor. Zur Zeit sind wir welt weg von unserer
Heimat. Aber wir sind in einem Freundesland und begingen
‘den Tag zusammen mit unseren Freunder. Sicherlich hidtten
wir dieses groBle Fest auch gerr zu Hause gefeiert, doch wir
sind froh, da8 wir in der DDR studieren diirfen. So f&llt

uns die Trernung nicht allzu schwer

Die Tatsache, daB viele sowjetische Studenter in den sozia-
listischen Lardern studierer und unsere Freunde andererseits
in der U4SSR studieren korner, ist ein Beispiel echter
freundschaftlicher und briiderlicher Beziehungen zwischen

den sozialistischen Lénderr. Oft wird uns die Frage ge-
stellt: "Warum studieren Sie im Ausland?" Diese Frage karn
man nicht sofort klar urd eindeutig beantworter. Wir wollten
das Land und seire Menscher kennenlerrer, unter derer es
viele berihmte Personlichkeiten gab und gibt. Da die Mog-
lichkeit bestand, in der DDR zu studieren, zdgerten wir
richt langer. Wern wir ehrlich sind, so miisser wir sagen,
daB wir mit etwas gemischten Gefiihlen ir Euexr Land fuhren.
Wie wiirden uns die deutschen Studerten empfangen,und wie
wirden wir unter den reuen Bedirgungen arbeiten? Unsere Be-
denker waren Jjedoch umsonst. Von Arnfang an kimmerten sich
die deutscher Studenten mit groBer Aufmerksamkeit um uns,

Wir wohner mit ihren in Studentenwohnheimen. Sie halfer
uns, die anfénglichen sprachlichen Schwierigkeiten zu iliber-

winden. Die deutschen Studenten gaben uns zu verstehen, daB
wir unter Freunder sind urd uns mit jeder Frage an sie wenden
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kérnen, Trotz allem war das Studium fiir uns nicht einfach.
Griinde dafiir waren unter anderem bestimmte Unterschiede im
Bildungswesen und sprachliche Schwierigkeiten. Jedoch diese
Startschwierigkeiten sind iliberwunder,und . das Studium be-
reitet uns jetzt groBe Freude. Das Leben im Wohnheim ist

sehr interessant. Wir haben schon viele schone Abende mit
unserer Freunden verbracht. Dabei gab es oftmals interessante
Diskussioner iiber das Lebern, das Studium und unsere Heimat.
¥ir haben enge Verbindungen zu geaellschaf%lichen Organi-
sationen, so zum Beispiel zur FDJ, zur DSF, der Urania des
VEB Carl Zeiss JENA und zum Interrationalen Club, Diese
Abende und Zusammenkiinfte verliefen in freundschaftlicher
Atmosphédre, Jeder von uns kann sagen, daB er wdhrerd seines
Aufenthaltes in der DDR viel Interessantes geseher und er-
lebt hat, was bei uns einen tiefen Eindruck hinterlieB.

Wir mGchten uns daher bei allen Professoren, Hochschul=-
lehrern und Mitarbeitern der Sektion fiir ihre Hilfe bedanken.

Die Jahre des DDR-Studiums werden wir niemals vergessen.

Die sowjetischen Studenten
der Sektion Physik

Dozent . .
Dr.B.Wilhelmi, Wissenschafiliche

Direktor fiir Forscung K goperation mit der UdSSR
der Sekiion Physik

In der Forschung der Sektion Physik unserer Universitit wer-
den schwerpunktmiiBig ausgewihlte Geblete der physikalischen
Hauptrichtungen Festkdrperphysik und Quantenelektronik/Optik
bearbeitet. Diese Forschungen bilden die Grundlage filr unsere
Ausbildung und sind gleichzeitig orientiert auf die Schaf-



rung von wissenschaftlichem Verlauf fiir wichtige Zweige un—
serer Volkswirtschaft: den wissenschaftlichen Geridtebau, die
Bauelementeindustrie und die Datenverarbeitungsindustrie,
(Bekanntlich werden die meisten unserer Studenten mit Spezial-
kenntnissen in diesen Hauptrichtungen ausgebildet und dement-
sprechend in den genannten Industriezweigen eingesetzt).

bie Richtungen Festkdrperphysik und Quantenelektronik/Optik
werden international wegen ihrer wissenschaftlichen und
dkonomischen Bedeutung aullerordentlich intensiv bearbeitet
und befinden sich in einer stirmischen Entwicklung., Deshalb
ist die Frage naheliegend, wie wir sut solchen Gebieten mit
vergleichsweise schwachen Ausbildungs- und Forschungspotenti-
alen in der DDK gegen eine starke internationale "Konkurrenz"
bestehen und unsere Aufgaben gegeniiber der Gesellschaft er-
fiilllen kdnnen, Die Antwort ist eindeutig: das ist in der Ge-
genwart und erst recht in der Zukunft nur mSglich, weil die
DDR mit der wissenschaftlichen GroBmacht Sowjetunion ver-
biindet und weil dieses Biindnis von MBglichkeiten zu viel-
fdltigen Formen der Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen
Einrichtungen der Sowjetunion gilt,

Die Forschungskollektive aus den Partnerinstituten und aus
unserer Sektion tauschen Erfanhrungen und Ergebnisse aus,
unterstiitzen sich gegenseitig, stimmen ihre Aufgaben ab,
stellen gemeinsame Plidne auf, nutzen gemeinsam Geridte und
tauschen Mitarbeiter und Studenten sus. (An dieser Stelle
sel bemerkt, daB die gute Vorbereitung der Zusammenarbeit
bereits beim griindlichen Studium der russischen Sprache

und bei der griindlichen Auswertung der sowjetischen Fach-
literatur durch alle Mitarbeiter und Studenten beginnt.,

Am Vorabend des 50, Jahrestages der Griindung der UASSR kin-
nen wir voll Freude feststellen, daB wir in unserem Be-
mithen,” gute Forschungsleistungen zu erbringen, so starke
Verbiindete besitzten wie die Physikalischen Fakultdten der
Universitédten Minsk und Tbilissi, die Radiophysikalische
Fakultdt Kiew, des Lebedev-Imstitut in Moskeu, das Joffe-
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Institut in Leningrad und die Physikinstitute in Akadem-
gorodok, Mit diesen Linrichtungen verbinden uns nicht nur
fachliche Vereinbarungen und Vertridge sondern such zahlreiche
perstnliche Kontakte und Freundschaften, Jeder Austausch,
jeder Besuch ist mit seinen politischen, fachwissenschaft-
lichen und persdnlichen Diskussionen ein lebendiger Beweis
deutsch=sowjetischer Freundschaft.

Von diesen international fiihrenden Forschungskollektiven
konnten wir bereits viele wertvolle Erfahrungen und Ergeb-
nisse zur Ertfiillung unserer Hauptaufgaben libernehmen; mit
einem gewissen Stolz kdnnen wir aber auch sagen, daB Kollek-
tive unserer Sektion an dieser Zusammenarbeit gute Beitrédge
geleistet haben, Unser Sektionskollektiv sieht es auch wei-
terhin als seine Biindnisptlicht an, in diesem ProzeB der
internationalen sozialistischen Kooperation alle ihm iiber-
tragenen Aufgaben termingerecht und mit hoher Qualitédt zu
erfiillen,

bine Gattung aer lieereskieselalge wuit Tlachen,dreieckicen mit

einer Sechseckfelderung verzierten 3chale,



G. Hiiller Studenienaustausch
Seidion Chemis lena - Minsk 1972

Fir einen Teil der Studenten der Sektion Chemie in Jena ist
er schon beinahe fester "Bestandteil"™ der Ausbildung ge-
worden, der Besuch der Sowjetunior im Rahmen des Studenten-
austausches, und es ist durchaus nicht ungewdhnlich, wenn
man in dem einen oder anderen Labor der chemischen Fakultit
in Minsk nach Kommilitonen aus Jena gefragt wird. Und das
erlebt man in einem Land, in dem vor 50 Jahren noch etwa
80 % der Bevdlkerung Analphabeten waren !
Es ist erstaunlich, welche Entwicklung seitdem stattgefunden
hat, Wahrend einer Woche Aufenthalt in Moskau sahen wir
nicht nur die Pracht alter Baudenkmdler, an der Spitze der
Kreml, sondern in der Tretjekow-Galerie auch zahlreiche
Bilder, auf dener wir Ausschnitte aus dem Leben im alten
RuBland betrachten kornten. '
Sind wir dort hauptsédchlich mit der Geschichte des alten
RuBland konfrontiert worder, so war es in Minsk die nach
der Jahrhundertwende: Die Anfédnge rach der Oktoberrevolu-
tion, die begirnerde Industrialisierung und wieder die
beirahe totale Zerstorung alles Geschaffenen im 2. Welt-
krieg, von der zwar rnichts mehr zu seher war, deren Aus-
maB uns aber in dern errichteten Gedenkstéadtten und Museen
vor Augen gefihrt wurde.
Erstaunt urd erfreut hat uns die Aufgeschlossenheit und
Gastfreundschaft, die uns entgegengebracht wurde, muBten
wir doch daran denken, daB durch deutsche Soldaten in
Belorussland 2,5 Millionen Menscher (das ist ein Viertel
der Bevélkerungl) ums Leben kamen.
Doch das Kennen= und Verstehenlernen des Lardes war rur ein
Teil des Besuchsprogramms.
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Im zweiten Teil lernten wir die Labors der chemische
Fakultdt und des Ipstituts fiir anorganische Chemie der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR kenren und be-
sichtigten das groBte (erst neu erbaute) Kunstfaserwerk
Europas in Mogilev, wo man durch Hallen lduft, deren Aus-
dehnung man sich hierzularde kaum vorstellen karn.

Bei dem Besuch in den Labors zeigte man uns moderne MeB-
gerdte, von deren wir un8 in Jena einige bestenfalls
winschen kornten,

Dariiber hinaus lernten wir eirige Probleme urd Ergebnisse
der Forschungsarbeit kenren, vor deren uns am meisten die
reuen Fotomaterialien (s. den entsprechenden Artikel in
diesem Heft) beeindrucken. Der Lehrstuhlleiter zeigte

uns ein dickes Buch voller Fotos dieser neuen Art und wir
konnten erneut zu dem SchluB kommen, daB die Notwerdigkeit,
eln bekanntes Verfahrer durch ein véllig anderes zu er-
setzen, zu Entwicklungen fiihrer kann, die vorher unge-
ahnte Moglichkeiten erdffnen.

Nicht minder erstaunt waren wir, in einem anderen Labor
Kakteen und ardere Zierpflanzen zu sehen, die ir eire
gelbe kdrnige Substanz eingepflanzt waren und offenbar
priachtig gediehen. Spédter erfuhren wir, daB es sich bei
der Substanz um Ionenaustauscher handelt. (vergl. Kurz-
artikel, Kiinstliche Biden |
Natiirlich trafen wir auch Chemiestudenter, mit denen wir
uns ausgiebig iiber Fragen des Studiums und des spiateren
Einsatzes in der Irdustrie "unterhielten" (dern es war
ein "Gespridch", das zwar in Russisch, aber unter Zuhilfe-
nahme von Hénden, Papier und Bleistift und was es der-
gleichen noch gibt, gefiihrt wurde), kornten feststellen,
daB es viele &hrliche Probleme gibt, aber daB noch mar-
ches bleibt, was wir voneinander lernen k&rren.

Als wir pach drei Wocher abreisten und uns auf die heimat-
lichen Gefilde freuten, hatter wir das Gefiihl, Freunde
kerrengelerrt zu haber, denen wir jederzeit willkommen
sind.
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G. Hiiller Neue folografische
Sektion Chemie Malerialien

Das Wesen des fotografischen Prozesses besteht in der Ab-
scheidung winziger Silber-Keime durch kurze Lichteinwir-
kung auf eine Silberbromid-Schicht (Bildurg des latenten
Bildes) und anschlieBender Behandlung mit einem geeig-

neten Reduktiorsmittel (Entwickler), das weiteres Silber

an den Keimen zur Abscheldung bringt dergestalt,daB ein

Bild entsteht.

Infolge der breiten Arwerdung der Fotografie ist der Bedarf
an fotografischen Materialien so groB geworder, daB bei
ausschlieB8licher Verwerdung von Silbersalzen damit zu rechnen
ist, daB die Silber-Vorréte der Erde in etwa 20 Jghren er-
schopft sein werden. Deshalb wird versucht, arndere Foto-
materialier zu entwickeln. Sowjetische Wissenschaftler
hatter dabel bemerkernswerte Erfolge zu verzeichner, Sie
gingen davon aus, daB eirzig fiir die Keimbildung eine licht-
empfirdliche Substarz erforderlich ist und daB im Ertwick-
lungsprozef an diesen Keimen jedes beliebige ardere Metall
abgeschieder werden karn, Entwprechend kann die Menge licht-
empfindlicher Substanz (z.B. AgBr) wesentlich verringert
werden, wenn eine geeignete Verbindung eines zweiten Metalls
mit eingesetzt wird.

Zuerst wurde als Keimbildrer AgBr und als Zweitmetall

Kupfer in Form von OuCl2 eingesetzt, daB sich mit Formalde-
hydlésung (HCHO) an den Silber-Keimen abscheiden 1l&éB8t. Hier-
von ausgehend wurde auch versucht, der Keimbildner AgBr
durch eine Verbindung eines anderen Metalls zu ersetzen.

Es konnten tatsédchlich eirige Kombirationen vor Verbin-
cunger gefunden werden, die sich fiir fotografische Zwecke
eignen: (Der Ubersichtlichkeit wegen seier rur die Metalle



und picht die eingesetzten Verbindungen angegeben. Das
erste Metall fungiert als Keimbildner, das zweite wird an
ihm wéhrerd des Entwicklungsprozesses abgeschieden.)

Cu/Cu
Pd/Cu
Pd/Ni
Pd/Co
Ni/Fe

Man mag sich wundern, daB solch ein relativ teures Metall
wie Palladium verwendet wird, um das Silber in der Foto-
grafie zu ersetzen. Doch es ist so, daB fiir die Keimbildung
rur auBerordentlich geringe Mengen bendtigt werder. So be-
nétigt man z, B. zur Herstellung von 10 000 m2 Fotomate-
rial nur einer Liter 0,1 normaler Pd-Salzlésung. (AuBer-
dem wird Palladium - im Gegensatz zum Silber in der In-
dustrie kaum verwendet,)

Bei der Untersuchung dieser Systeme ergab sich nicht nur,
daB ein Weg, das Silber in der Fotografie zu ersetzen,
gefunden wurde, sondern daB zugleich auch eine ganze Reihe
reuer Mdglichkeiten gefunder wurden.

Ein wesentlicher Vorteil gegeniiber den Silber-Salzer be-
steht darin, daB es sich bei diesen neuer Systemer um
wasserlosliche Verbindungen handelt, so daB es beispiels-
weise geriigt, gewohrliches Papier mit dieser Losung zu
tranken, um ein fotografisches Material zu erhalten.

(Als andere Trigermaterialien kénnen ebensogut Cellophan
und Glas verwerdet werden.) Hierdurch ist es wesertlich
leichter, eine gleichmédBige Verteilung der lichtempfind-
lichen Substanz zu erreichen als es bei dem schwerlds-
lichen Silberbromid der Fall ist.

Dariiber hinaus ergaben Untersuchungen mit dem Elektronen-
mikroskop, daB die GroBe der Keime (etwa des Palladium)
wesertlich kleirer ist als beim Silber: Wihrend sich beim
Silber auf einer Lénge vor einem Milimeter etwa 5000 Keime
bilden kornen, so sind es beim Palladium etwa 80 000.

Das ergibt die Mdglichkeit ein wesentlich gréBeres Auf-
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l6sungsvermdgen 8ls bei Verwendung von Silberschichten

zu erzielen. Theoretisch ist ein Auflésungsvermogen von
2000 Linien pro Millimeter mdglich, was beli Dokumenten-
aufrahmen eine 80 = 100 fache Verkleinerung zulassen wiirde.
Das wiederum wdre fiir die Herstellung von Mikrofilmen von
groBer Bedeutung. Ein A4-Blatt wiirde z., B. auf dem Mikro-
film pur die GréBe von etwa 2x3 mm besitzer. Bisher hat
man ein Auflésungsvermégen von 500 Linien je Millimeter
erzielern kdnnen,

Eire weitere interessante Mdglichkeit bietet sich bei Ver-
wendung des Systems Ni/Fe als lichtempfirdliche Schicht,
da mar hier eir Bild erhidlt, das zugleich ferromagnetisch
ist, so daB sich hier der Einsatz in der elektronischen
Datenverarbeitung anbietet. Diesen hier nur angedeuteten
Vorteilen und neuen Méglichkeiter stehen aber auch einige
Nachteile gegeniiber, Sie bestehen vor allem in einer ge-
ringeren Lichtempfindlichkeit als bei AgBr-Schichten, die
aber bel industrieller Nutzung unwesentlich ist, da hier
der Einsatz entsprechender Apparaturen moglich ist (z.B.
weger der ausgeprigter UV-kmpfirdlichkeit der Einsatz von
Quarzlampen und Quarzoptiker). Dariiber hinaus sind diese
Materialien bisher roch nicht fiir kiirstlerische Zwecke
verwerdbar, Das ist aber ein Mangel, der sicher noch be-
seitigt werden karn,

Uhus als »Kammerijéiger« —_—

Die Jager des Gebietes Tomsk bekamen den Auftrag, eine
groBere Anzahl von Uhus fiir den Export zu fangen. In
einigen europdischen Léndern, wo die Raubvigel fast vol-
lig vernichtet wurden und Nagetiere sich sehr stark ver-
mehrten, sollen die Uhus mithelfen, das gestirte Gleich-
gewicht der Natur wiederherzustellen.
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Minsker Physikstudenten in Jena

Sommer 1971. Aus der Sowjetunion war eine Delegation der
mit uns befreundeten Minsker Universitat in Jerna zu Gast.
Das Programm der sowjetischer Kommilitoner sah Abteilungs-
besichtigunger unserer Sektion, der Sektion Physik der
Friedrich-Schiller-Universitat, Praktika, Besichtigung der
Stadt urd ihrer Umgebung und einen vielfdltigen Erfahrungs—
austausch vor. Dabei ergaﬁ sich der Stoff fiir interessante
Gesprdche von selbst. Man sprach iiber neue Erkenntnisse der
unterschiedlichster raturwissenschaftlichen Fachgebiete,
uber Studienorganisationen, liber die gesellschaftlichen
Aufgaben der beiden Universitdten usw. Das Ergebrnis dieser
Gespréache lag ir dem besseren Verstdndnis der Probleme der
sowjetischen Freunde und ir der Vermittlumng eigerer bereits
gesammelter Erfahrungen.,

In einer Aussprache mit Mitgliedern der Komsomolleitung der
physikalischen Fakultat der Minsker Uriversitat berat-
schlagten wir, welche loglichkeiten es gibt, den Studenten-
austausch zwischen urserem Ausbildungsstatter und damit
verbunden die freundschaftlicher Beziehurgen der Studernter
untereinarder zu vertiefen,

Dabei girgen unsere Gedanker ir Richturg einer Patenschaft
zwischer einer Seminargruppe aus Jena urd einer aus Minsk.
Diese Gruppenr sollten in Briefwechsel treten, sich dabeil
kernenlernen und gegebenenfalls die gegerseitige Betreuung
bei eirem Studentenaustausch iibernehmen,

Die Wahl fiel dabei auf eine Gruppe des 4, Studienjahres

in Minsk, die sich bereits durch besondere Aktivitaten em-
pfohler hatte urd auf eine FDJ-Gruppe des 2. Studienjahres,
die um: den Titel "Sozlalistisches Studenterkollektiv"
kampft.

Inzwischer schreiber wir das Jahr 1972. Die Korrespondenz
mit den sowjetischen Freurnden ist zum festen Bestandteil
des ¥DJ-Lebens urserer Seminargruppe geworden. Die sowje-
tischen Kommilitonen nehmen aktiven Arteil an der inhalt-
lichen Gestaltung von "impuls 68", indem sie uns mit Fach-
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artikeln ihrer spezifischer Fachrichtungen versehen,

Neber der Korrespondenz iiber die Seminargruppen interes-
sierende Probleme haben einige Kommilitonen direkte Ver-
bindung zu sowjetischer Freunder aufgerommen und tauschen
sich ilber ihre Hobbys usw, aus.

Das Ubersender von Gliickwiinschern und kleiner Geschenken zu
den Feiertagen beider Lénder ist zur guten Tradition ge-
worden. Zur Zelt bereiten sich Mitglieder unserer Gruppe
auf einen Praktikumsauferthalt in Minsk vor. Wir freuen

uns darauf,unsere sowjetischern Freunde endlich perstnlich
kernenzulernen. Doch wir wollen nicht mit leeren Hénden vor
unseren Minsker Kommilitoner stehern. In Vorbereltung auf
diese Zusammenkunft ist ein Diavortrag iiber Jera, ein kleines
Kulturprogramm und ein koordiniertes Aufenthaltsprogramm in
Minsk geplart. Jeder Student widmet sich dabei neben seiner
fachlichen Arbeit einem genau umrissenen Gebiet des gesell-
schaftlichen Lebens und berichtet dariiber nach seiner
Riickkehr,

Wir glauben, daB es nicht das letzte Zusammentreffen von
Mitgliedern unserer Gruppen sein wird und hoffen, einige
urserer Freunde im Sommer 73 zu den X. Weltfestspielen
wiederzusehen,

: Grusinische Wissenschaftler haben festgestellt,

daB sich Mikroben vorziiglich zum Bau von Stauddmmen
eignen. Undichte Bdden, auf denen normalerweise keine
Stauddmme errichtet werden, kdnnen nach folgender
Methode behandelt werden: Eine Erdschicht wird abge-
gz tragen, darauf kommen Stroh, Heu oder Maisstengel,
i die wieder mit Erde bedeckt werden. Das Wasser dringt
i spiter bis zu dieser Schicht vor und fordert die Ent-
i wicklung von Anaserobien, also Bakterien, die ohne
Sauerstoff der Luft existieren kénnen. Diese Mikroben
dndern die Bodenstruktur, so daB eine wasserdichte
 Schicht entsteht,

-----
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Die Entwicklung
der Kernkrafiwerke

Der Sonderberichterstatter der Zeitschrift "Sowjetunion",
Jossif NECHAMKIN, interviewte den Chefingenieur der Haupt-
verwaltung Atomenergie, Sta~tspreistriger Georgi JERMAKOW.
"Ich mochte zundchst auf eine Ausserung Albert Einsteins
zuriickgreifen. Es heisst, er habe, alse er von den realen
technischen Mdglichkeiten der Freilegung der Kernenergie
erfuhr, gesagt: ' Zum erstenmal in der Geschichte werden

die Menschen eine Energie nutzen, die nicht von der Sonne
herriihrt'. Ist es wirklich so notwendig, von den klassischen
Arten der inergie zur Kernenergle liberzugehen ?"

"Beginnen wir mit Einsti2in. Bis zum 27. Juni 1954, d.h. bis
zur Inbetriebnahme des ersten Atomkraftwerkes in der Sowjet-
union und in der Welt, war unsere Sonne tatsidchlich der
alleinige Schopfer aller Energieressourcen des Planeten,

Der Sonne haben wir die gewaltigen Vorrkite an Kohle, Erdsl,
Torf und Erdgas im Schosse der Erde zu verdanken. Ihre
Strahlen sind es, die das Verdunsten des Seewaseers und mit-
hin die Speisung der Fliisse bewirken. Es ist die Energie der
Sonne, die sich in den Pflanzen akkumuliert, es ist ihre
Wdrme, die die Winde in der Atmosphire entstehen lisst.
Viuchs der Energieverbrauch in der Vergangenheit stetig, aber
langsam, so ist er im 20, Jahrhundert sprungartig in die
HBhe geschnellt., In den letzten Jahren verdoppelt sich die
weltenergieproduktion alle zehn Jahre,

Diese Lage gibt natiirlich Grund zu Besorgnis. Laut Angaben
der Weltkonferenz der Energiefachleute kommen die rentablen
Vorrédte an organischem Brennstoff unseres Planeten 3.500
Milliarden Tonnen Kohle gleich. Ubwohl das eine enorme

Menge ist, - muss man doch damit rechnen, dass diese Vorrite
in hundert Jahren praktisch erschopft sein werden. "
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"Sie haben wahrscheinlich durchschnittliche Zahlen und
Fristen genannt. Die Verteilung der brennbaren und anderen
Bodenschidtze 1st aber sehr ungleich ... "

"Ja, gerade deshalb importieren schon heute manche L&nder
verschiedene Arten von Brennstoff, weil sie keinen eigenen
haben, wihrend andere Liénder, darunter die Sowjetunion,
ihn bereitwillig exportieren. Schon allein die erschiirften
Vorréite an organischem Brennstoff sind bei uns kolossal."

"Wie denken dariiber die sowjetischen Fachleute ?"

"Um ihre Auffassung zu verstehen, miissen wir uns dem realen
Bild der Energetik unseres Landes zuwenden., Da es sich um
ein enormes Territorium handelt, ist dieses Bild sehr bunt.
Die Energieressourcen sind bei uns sehr ungleich verteilt.
Ulberlegen Sie selbst:

Auf den européischen Teil der UdSSR kommen 11 %, auf den
Ural 2 %, auf den asiatischen Teil 87 % unserer Energie-
quellen.,

Beriicksichtigt man, dass die beiden ersigenannten Gebiete
in den ndchsten Jahren etwa 75 % des Brennstoffs und To %
der Elektroenergie brauchen werden, so wird klar, vor welch
komplizierter Aufgabe die sowjetischen Energetiker stehen,
Allerdings wird der Bedarf des europdischen Teils des Lan-
des bis zu einem gewissen Masssdurch die Energietransporte
aus Sibirien und anderen &stlichen Bezirken gedeckt werden.
Aber schon das Gesagte zeigt, dass es gerade im europiischen
Tell der Sowjetunion schon heute wirtschaftlich ist, Kern-
energetik zu nutzen.

Fir ein Atomkraftwerk mit der Leistung des Nowoworenesher
(4 Blocks) wiirde man tiglich 14,000 Tonnen Kohle brauchen.
Das sind 5 Eisenbahnziige mit Grossraumwagen., Die Leistung
des ersten AKW der Welt (bei Moskau) betrug 5.000 kW.

Man schrieb damals das Jahr 1954 ... "

" Ja, das war damals. Heute aber haben selbst einzelne
Blocks fiir die AKWs eine Leistung von 400.000 kW und mehr.
Was die Zukunft betrifft, halten wir Atomreaktoren mit einer
Leistung von einer Million kW und mehr fiir durchaus real.
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Es ist die Aufgabe der Wissenschaft und Technik der n&ch-
sten Jahre, die Produktion médchtiger Reaktoren mit schnel-
len Neutronen und aller erforderlichen Auarﬁstuﬁgen dazu
in Fluss zu bringen.

was den wirtschaftlichen Aspekt betrifft, werden die AKWs
schon heute konkurrenzféhig gegeniiber den Kohlekraftwerken.
Wenn wir z.B. einen Vergleich zwischen dem Uglegorsker
Warmekraftwerk und dem bereits genannten Nowoworonesher
ziehen, miissen wir feststellen, dass eine "atomare" Kilo-
wattstunde weniger kostet als eine durch Kohle erzeugte.
Fassen wir das Ganze zusammen, so ergibt sich folgendes
Bild: Die Baukosten eines AKW sind vorliufig etwas hdher
als die eines herkdmmlichen Kraftwerke, deshalb kommt die
Energle, die die ersten AKW-Blocks erzeugen, hther zu
stehen; aber die folgenden Blocks kdnnen mit ihren dkono-
mischen Kennziffern den herkdmmlichen Kraftwerken erfolg-
reich Konkurrenz bieten, so dass die Gestehungskosten der
AKW-Energie niedriger sein kdnnen als die der Energie, die
in den herkdmmlichen Kraftwerken produziert wird."

"pAlso ist es vorteilhafter, mehrbldckige Atomkraftwerke
zu bauen, in denen die Leistung sich mit der Inbetrieb-
nahme der weiteren Blocks nach und nach erhdht 7"

"So iet es. In der Sowjetunion werden immer mehr AKWs mit
sogenannten Wasser-Wasser-Reaktoren bei immer hSherer
Leistung jedes einzelnen Blocks gebaut. Gerade auf diese
Erfshrungen stilitzen sich die sowjetischen Wissenschaftler
und Ingenieure, wenn sie auslindischen Kollegen diese Art
des AKW-Baus empfehlen. Experten aus der DDR, Bulgarien,
Ungarn, wo mit sowjetischer Hilfe AKWs gebaut wurden und
gebaut werden, haben diese Empfehlungen gebiihrend gewiir-
digt. Was unsere Perspektiven betrifft, mochte ich hinzu-
fiigen, dass wir unter anderem bereits den Entwurf eines
Atomkraftwerks mit Energieblocks ausarbeiten, deren Reak-
toren eine Leistung von je einer Million Kilowatt haben
gollen, Der Bau von AKWes mit solchen und noch leistungs-
stdrkeren Blocks ist bei uns fiir das kommende Jahrzehnt
geplant."



"Die Atomenergetik basiert aber doch auch auf dem aus der
Erde gefsrderten Brennstoff, wenn es auch nicht der her-
kSmmliche ist. Die Vorrdte am Uran und Thorium in der Erde
8ind ja nicht unbegrenzt..."

"Das stimmt, aber nicht ganz. Es hdngt davon ab, was man
unter Vorrdten versteht. Meint man die {iblichen prospek-
tierten Lagerstitten, so ist ihre Zahl tatsichlich gar
nicht so hoch. Die Vorrédte an spaltbarem Material auf
unserem Planeten sind aber wahrhaftig unbegrenzt, wenn man
in Betracht zieht, dass Uran z.B. in fast allen Gesteinen
vorkommt und in enormen Mengen im Seewasser enthalten ist.
Auf dem VII. Kongress der Weltkraftkonferenz (Moskau,
August 1968) rief die Mitteilung englischer Experten gros-
ses Interesse hervor, wonach die Ausgaben fiir die Gewinnung
eines Kilogramms Uranoxyd aus Seewasser selbst widhrend der
ersten Versuche 130 Dollar ausmachten. Das ist sechs- bis
slebenmal soviel wie die Gestehungskosten des Urans, das
aus den Vorkommen gewonnen wird. Man muss Jedoch bedenken,
dass das die ersten Versuche waren, und darum kann man mit
Sicherheitlsagen, dass die Atomenergetik der Welt fiir lange
Zeit mit Brennstoff versorgt ist."

"Schon heute haben iiber 35 Ldnder ihre eigenen Programme
fiir die Entwicklung der Kernenergetik. Betrug die Gesamt-
leistung aller AKWs der Welt im Jahre 1965 = 7 Millionen kW,
80 werden es im Jahre 1980 voraussichtlich 150 bis 200
Millionen kW sein. Es wire noch zu sagen, dase die Sowjet-
union nicht nur als erstes Land den Weg in die Atomenerge-
tik beschritten hat, sondern ihn auch erfolgreich weiter-
geht. In unserem Land, in dem der erste Reaktor mit schnel-
len Neutronen geschaffen wurde, sind jetzt Grossreaktoren
dieses Typs in Bau; unsere Fachleute haben Anlagen fiir die
direkte Umwandlung der Energie konstruiert, die ersten
dieses Typs in der Welt.

Die Erschliessung und Auswertung der atomaren Energetik
zerstreut bei den Vilkern der Welt die Angst, die die
Explosionen in Hiroshima und Nagasaki hervorgerufen haben.
Die Menschen werden sich immer mehr davon iiberzeugen, dass



das Atom keine "bdse" Kraft ist, dass nur gewisse Hiénde
sie zu einer solchen gemacht haben. Und je mehr die Men-
achen iiber die Atomenergie wissen, Je mehr sie ihre Wohl-
taten nutzen werden, um so verhasster wird ihnen schon
allein der Gedanke an die Mdglichkeit eines Missbrauchs
dieser Energie zum BYsen sein.

Die Sowjetunion verwirklicht nunmehr seit 20 Jahren kon-
sequent ein umfassendes Programm des atomenergetischen
Aufbaus, Wir sind an der Entwicklung solcher Programme in
allen Lindern der Welt interessiert, denn wir wissen, dass
die energetische Ausriistung der Produktion den Fortschritt
gigantisch antreiben kann. Wir helfen allen, die sich fiir
unsere Erfahrungen und unsere Kenntnisse interessieren,
und tun alles, damit das Atom stets ein friedliches und
gutes Atom bleibt."

Aus "Sowjetunion"™ 12,1969 gekiirzt.

Wie erhoht
man den Wirkungsgrad
der Sonne? |

Die Sonne ist die Quelle der wichtigsten Energiearten, iiber
die die Menschheit verfiigt. Die Wasserkraft ist letzten
Endes ein Resultat der Wasserverdunstung, die Kraft des
Windes riihrt von der ungleichmissigen Beleuchtung der Erd-
oberfldiche durch die Sonne her; die bei der Verbrennung

von Kohle, Erdsl und Erdgas entstehende Energie ist umge-
wnndeltes Sonnenlicht, das die Pflanzen und Mikroorganismen
in vielen Millionen Jahren aufgespeichert haben. Wir ktnnen
indes uncerer Himmelsleuchte auch ohne diese Vermittler
Energie abgewinnen. Es sind Methoden der Umwandlung von
Sonnenenergie in elektrische Kraft mit einem Wirkungsgrad
von lo % bekannt., Das ist natiirlich ein sehr kleiner Wir-
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kungsgrad. Man darf jedoch night vergessen, dass man aeibﬁt
dies noch kiirzlich fiir unerreichbar hielt, obwohl die Helio-
technik eine der #ltesten Wissenschaften der Welt ist.

Die Sonnenstrihlung erzeugt keine hohen Temperaturen., Sie
erhitzt zwar Metalle bis zu einer Temperatur, bei der man
sich, wenn man sie beriihrt, die Finger verbrennt. Aber das
reicht nicht aus, um einen effektiven Motor in Gang -zu
setzen. Dazu bedarf es michtiger Konzentratoren der Sonnen-
energie. Die Sonne scheint mit Unterbrechungen, der Energie-
bedarf jedoch ist bestdndig und steigt hHufig gerade dann,
wenn die Sonne nicht da ist.

In vielen Lindern sind z.B. Sonnenwassererhitzer in Betrieb.
Es wurde errechnet, dass ein Quadratmeter eines solchen
Wassererhitzers bis zu 200 kg Brennstoff jihrlich einspart.
In Frankreich ist ein Sonnenofen mit einer Leistung von
looo kW erbaut worden.

In der Sowjetunion reichen die ﬁystematischen Forschungen
auf dem Gebiet der Solarenergetik bis in das Jzahr 1926 zu-
riick. Im Jahre 1949 wurde im Krshishanowski-Institut fiir
Energetik ein heliotechnisches Labor unter der Leitung von
. Baum gegriindet, das viele Arbeiten suf dem Gebiet
der Heliotechnik auf die Produktion ausrichtete. Heute he-
sitzt die Sowjetunion vier Zentren, die sich mit Problemen -
der Sonnenenergienutzung befassen.

Dass die Forschungen auf dem Gebiet der Solarenergetik ge-
rade in Mittelasien und Armenien intensiv betrieben werden,
ist leicht zu verstehen. In der Gegend von Taschkent oder
Aschchabad z.B. ist der Sonnenenergiestrom, der um die Mit-
tagszeit auf einen Quadratkilometer f&#llt, der Leistung des
Dneprkraftwerks fast gleichwertig.

Kiirzlich wurde ein Perspektivplan zur Erschliessung der
Wisten bestitigt, in dem den Sonnenenergieanlagen eine be-
deutende Rolle zugewiesen wird. Die Karte der Verteilung _
der Sonnenstrahlung in den siidlichen Republiken der UdSSR
zeigt, dass die Wasserversorgung dort der Sonne Ubertragenf'
werden kann, Man braucht dazu nur Entsalzer und Waaeerhebef}

21



zu bauen, die durch Sonnenenergie betrieben werden. Ein
Solarentsalzer, der seit zwel Jahrep im turkmenischen
Sowchos "Bacharden" funktioniert, liefert z.B. Wasser zu
einem Preie von 1,5 bis 2 Rubeln je Kubikmeter,

Die Erfahrung zeigt, dass, wenn die Entfernung von den Siiss-
wasserquellen mehr als 40 km betrdgt, die Entsalzung der
unterirdischen Salzwasser mit Hilfe der Sonnenstrahlung
vorteilhafter ist als jede andere Methode der Vasserver-
sorgung. Es ist bereits ein wirtschaltlicher Solarwasser-
heber erarbeitet worden, der das Wasser noch mehr verbilli-
gen wird, (in manchen Bezirken Turkmeniens z.B. kostet das
herbeigeschaffte Wasser bis zu loo Rubel Jje Kubikmeter).

Schdtzung der Energieressourcen der Erde
in looo Milliirden kWh)

I. Versiegbare Quellen

(Gesamtreserve)

a) Atomkernenergie 547 .000
b) Erdgas, Erdsl, Kohle 55.000
¢) Erdwirme 134

|II, Unversiegbare Quellen

(jihrlich)

a) Sonnenenergie 580,000
b)Energie der Gezeiten To.000
¢) Windenergie 1.000
d) Energie der Fliisse 18

Aber nicht nur in der Wiiste lernt die Sonne neue "Berufe".
Beim Bau des Tscharwaker Wasserkraftwerks in der Ndhe von
Taschkent ist eine 82 m2 groese Wapsererwirmungsanlage er-
richtet worden. Im Sommer wird sie die Baustelle, die
Kantine und die Duschanlage mit Waseer versorgen, im Winter
die Rdume beheizen., Mit Hilfe der Sonne werden aber auch
niedrige Temperaturen erzeugt. Klimaanlagen in "Solaraus-
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fiihrung" kommen fiinf- bis sechsmal billiger zu stehen als
die elektrischen: Je stidrker die Sonne brennt, desto mehr
‘Kdlte liefern sie. Es ist ein Projekt fiir ein "Solarhaus"
mit vielen Wohnungen erarbeitet worden, das sich nur durch
das Dach von anderen Hdusern unterscheiden wird. Auf dem
Dach sollen ndmlich flache Solarwasserwirmer gebaut werden.

Es gibt bereits einen Entwurf fiir ein Solarkraftwerk, das
Jdhrlich 2,5 Millionen kWh und 20.000 t Dampf erzeugen wird.
Natilirlich kann sich eine solche Anlage nicht mit den mo-
dernen Grosskraftwerken vergleichen, aber sie ist imstande,
billipe Energie zu liefern, Noch wirtschaftlicher wird ein
Kraftwerk sein, in dem das Wasser in flachen Solarerhitzungs-
elementen mit hohem ﬁbaorptionakoeffizienten fast bis zur
Siedehitze gebracht wird. Diese Elemente werden die Wirme

an eine Fliissigkeit mit niedrigem Siedepunkt abgeben, deren
Dampf einen Generator antreiben soll.

Ein anderes interessantes Gebiet ist die Entwicklung von
Kraftwerken, die die Energie der Sonne direkt in elektri-
sche Energie umwandeln werden. Die Raumforschung hat uns
bekanntlich die wunderbaren Eigenschaften der Halbleiter,
der Thermoelemente und der Foto-ellen aufgedeckt.

Alle anderen Energiequellen miissen von der ctrde mitgefiihrt
werden, die Sonnenenergie aber ist allgegenwirtig.

Natiirlich miissen noch viele schwierige technische Probleme
geldost werden, ehe man Halbleiter und Fotozellen zur Er-
zeugung elektrischer Energie - nicht pnur in kleinen Kengen,
d.h. fiir Sputniks und Raumschiffe, sondern auch in grossem
Ausmass, in Solarkraftwerken der Erde - wird verwenden

kBnnen, Aus"Sowjetunion"?7/1970 gekiirzt.

Titelbild Erklsrtes Ziel der sowietischen Weltraumforschunz =
Eroterung des ifosmos zumn Nutzen des ienschen.
Seit iiber 15 Jzhren verwirklicht die UASSR dieses
Pro;ramm, Unser @ild zeigt die Startvorbereitung

i Wl -
eines Kaumschiffes vom Typ "Sojus".
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Stand der Vonusforiéhung
Ergebnisse von Venus 8

Die interplanetare Station Venus 8 ( Start 27.3.1972 ), de-
ren Ziel die weitere Erforschung des erdnichsten der inneren
Planeten unseres Sonnensystems war, hat ihre Mission erfolg-
reich beendet. Schon wihrend des Fluges wurden Messungen

im interplanetaren Raum vorgenommen.

Am 22, Juli 1972, nach 117 Flugtagen, l&ste sich beim Ein-
tritt in die Venusatmosphire der Landeapparat von der Sta-
tion und ging an einem Fallschirm mit einer Geschwindigkeit
von 250 m/s auf der beleuchteten Planetenseite nieder. Die
Gerite des rund 400 kg achwereh Landeapparates nahmen bis

50 Minuten nach der Landung Druck-, Temperatur- und andere
Untersuchungen vor. Die Ergebnisse, deren Auswertung bereits
im Gange ist,. wurden im Laufe einer Stunde von der Venus zur
Erde Ubertragen.

Zu den Aufgaben von Venhus 8 zihlte auch,die Beleuchmuingsstir-
ke auf der Planetenoberfliche zu messen., Mit Hilfe der dabei
gewonnenen Daten ist es miglich, eine Vorstellung davon zu
erhalten, wie die Efwérmungfder Venusatmosphéire durch die
Sonnenstrahlung auf die extrem hohen Temperaturen vor sich
geht. Nach den bisherigen Vénusmissionen wissen wir, dass
die Temperaturen an der Oberfliche unseres Nachbarplaneten
bei +475 + 29° C liegen. Die Dichte der Atmosphire betrigt
etwa das 6o-fache der irdischen und dirfte auch der Haupt-
faktor fiir die geringen Temperaturunterschiede zwischen der
Tag- und der Nachtseite der Venus sein. An der Oberfliche
wurden Driicke von 90 + 15 atm registriert.

Uber die Zusammensetzung der Atmosphire lieferten die Son-
~den bisher folgende Angaben: Kohlendioxid 93-97 %, Stick-
stoff und andere reaktionstrige Gase 2-5 %, Sauerstoff o,4%.
Der geringe relative Wasserdampfgehalt der Venusatmosphire,
der 1 % nicht iiberschreitet, ist eines der Ritsel, die die
‘Wissenschaftler gegenwirtig beschdftigen,

Die Venus ist von einer 5-lo km dicken Wolkenschicht einge-
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hiillt. Eine dariiberliegende 300 km hohe Ionosphére besteht
iiberwiegend aus Helium- und Wasserstoffionen. Weiter ist be-
kannt, dass die Venus keinen Strahlungsgilirtel und kein
Magnetfeld hat.

Nit dem Landeapparat von Venus 8 konnten erstmals Angaben
liber den Charakter des Gesteins gewonnen werden. £s wird
eine stark zerkliiftete Oberfliche mit H8henunterschieden
von 12 - 14 km angenommen. ’
Durch Radarmessungen von der Erde aus konnten bereits auf
der Nordhalbkugel zwei Gebirgsziige von 37oo bzw. 4000 km
Ldnge festgestellt werden.

Die vom Landeapparat iibermittelten Signale befinden sich
noch in der Auswertung und es werden gewiss noch neue auf-
schlussreiche Ergebnisse verdffentlicht,

1975 begriiBen sich Kosmonauten
und Asironauten im Alll  ronsuten im .1 )

Noch vor 2 Jahren war es gcience fiction; vor 1 Jahr ‘Speku=-
lation und heute ist es eine Realitdt: Die Zusammenarbeit
der Sowjetunion mit den USA bei der Erforschung des Kosmos
auf bemanntem Gebiet.

Der Vorsitzende des Ministerrats der UdSSR, Alexei Kossygin,
und der Pridsident der USA, Richard Nixon, signierten am

24. Mal 1972 das historische Abkommen zwischen der UdSSR
und den USA iUber die Zusammenarbeit in der Erforschung und
Nutzung des Weltraums zu friedlichen Zwecken.

In dem Vertrag heisst es: " Die Sowjetunion und die USa
werden die Zusammenarbeit auf dem Gebiete der kosmischen
Meteorologie, in der Erforschung der Umwelt, der Unter-
suchung des erdnahen Weltraums, des Mondes und der Plane-
ten, in der kosmischen Biologie und Medizin entwickeln. "

Seit 1970 treffen sich Spezialisten der UdSSR und den USA
regelmdssig zu Beratungen in Moskau und Houston. Sie legten
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u.a. auf folgenden Gebieten eine Zusammenarbeit fest:

- Austausch von Mondgzestein

- Austausch von Daten, die Wettersatelliten beider L&nder
einbringen

- Gemeinsame Auswertung verschiedener wissenschaftlicher
Informationen (vor allem auf dem Gebiet der Weltraum-
medizin)

- Vereinheitlichung der Kopplungssysteme von Raumschiffen
und -stationen, so dass flir in Not geratene Raumfahrer
von beiden Staaten Hilfe geleistet werden kdnnte.

- Durchfilhrung gemeinsamer bemannter Raumfliige zur Er-
probung der Kopplungssysteme,

Die ersten 3 Punkte werden bereits aktiv praktiziert. So
libergab die Sowjetunion Mondproben von Luna 16 und 20 sowie
Fotos vom Landeort der Stationen und diverser Gesteinspro-
ben. Die USA revanchierten sich mit Proben und Fotos von
Apollo-Unternehmen. Als Frank Borman, Kommandant von Apollo 8

die Sowjetunion besuchte, befand sich unter seinen
Geschenken auch ein 400 g schwerer Stein, den die Apollo-1l-
Besatzung mit zur Erde gebracht hatte.

Seit November 1971 besteht zwischen dem sowjetischen Aus-
wertungszentrum und dem Jet Propulsion Laboratory in Pasa-
dena ein heisser Draht. Entsprechend den Vereinbarungen
ibermitteln sich beide Staaten die neuesten Forschungser-
gebnisse vom roten Planeten, die sie von ihren Marssonden
erhalten,

Nach der Weltraumkatastrophe von Apollo 13 waren beide
Seiten bestrebt, so schnell wie mdglich ihre Kopplungs-
systeme 2zu vereinheitlichen, so dass im Notfall von beiden
Staaten Hilfe geleistet werden kann.

Am 24, Mai 1972 wurde nun das Abkommen unterzeichnet. Es
sieht zunsichet einen gemeinsamen bemannten Raumflug vor.
Fiir den ersten l4-tidgigen Gemeinschaftsflug im Juni 1975
wurde von der gemischten Expertenkommission folgender Flug-
plan vorgeschlagen:

1. Start eines Sojus-Raumschiffes mit dreikipfiger Besatzung
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2. Start eines Apollo-Raumschiffes mit Kopplungssektion
durch eine Saturn-1 B

3. Kopplung Apollo-Sojus
gemeinsame wissenschaftliche Arbeiten;
gegenselitige Besuche.

Mit Genehmigung des Informationsblattes
der Astronautischen Arbeitsgemeinschaft
Potsdam " WELTALL 72 *

Die schaffende Mikrobe

Die erste Fabrik fiir die Erzeugung von FuttereiweiBl

aus Erdolprodukten - die erste diegser Art in der Welt -
nahm in der Sowjetunion die Produktion auf. Damit wurde

ein bedeutender Schritt auf dem Wege zur Losung des iiber-
aus wichtigen Problems - der Uberwindung des EiweiBmangels -
getan,

Dariiber berichtet der Leiter der Hauptverwaltung fiir
mikrobiologische Industrie beim Ministerrat der UdSSR,
WeBeljagjew.

Frage: Gegenwirtig wird in der Welt sehr viel {iber das
EiweiBproblem gesprochen und geschrieben. Bitte sagen
Sie, worin besteht diesesProblem und wie ist es ent-
‘8tanden?

Antwort: FKurz gesagt, das BiweiBproblem ist eine der
wichtigsten Fragen des gesamten Problems der Ernihrung
der Weltbevilkerung. Bekanntlich erlebt die Welt in den
letzten Jahrzehnten ein stiirmisches Wachstum der Bevil-
kerung, das man héufig als "demographische Explosion"
bezeichnet. Aus dieser Tatsache ergibt sich fiir die
Menschheit die Aufgabe einer rapiden VergroBerung der
Lebensmittelproduktion.

Das EiweiB spielt aber in unserer Ration eine besondere
Rolle., Es ist ndmlich der wichtigste "Baustoff" fiir den
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Organismus, und der Mangel an EiweiB in der Ernihrung
kann durch nichts ersetzt werden. Fiir die normale
Lebenstatigkeit des Menschen sind tdglich bekanntlich
ungefdhr 100 g EiweiB ndétig, vor allem in Form von
Fleisch, liilch, Ei und Quark, also von tierischen
Produkten. Das tierische EiweiB, das seinem Aufbau
nach den EiweiBstoffen des menschlichen Organismus

am nichsten kommt, spielt demnach eine wichtige Rolle
bei der EiweiBversorgung des Menschen. Das pflanzliche
EiweiB, das z.B. im Brot, in Reis und Hiilsenfriichten
enthalten ist, unterscheidet sich vom tierischen EiweiB
durch seinen Aminosdurebestand und ist nicht so wert-
voll wie jenes. Die erwihnte EiweiBnorm muB zu 60 bis
70 Prozent aus tierischem EiweiB bestehen. Heute gibt
es aber in der Velt sehr viele lenschen, deren Ern&h-
rung nicht die notige Menge tierischer und auch pflanz-
licher EiweiBstoffe enthdlt, d.h. daB in vielen Lindern
der Welt, insbesondere in den Entwicklungsléndern, ein
bedeutender Eiweifmangel herrscht.

Laut den Angaben der UNO-Organisation fiir Lrnihrung
und Landwirtschaft (FAO) ist dieser lMangel so gro8,
daB ein Drittel der Erdbevilkerung akut darunter
leidet.,

Frage: Welche MaBnahmen sind moglich und nétig, um
diesen langel zu beseitigen?

Antwort: Selbstverstindlich muB man in erster Linie
die Lebensmittelproduktion durch die traditionellen
Methoden vergrsBern, d.h. durch die Steigerung der
Ertragfdhigkeit der Kulturen und der Produktivitat
der Viehzucht wie auch durch die landwirtschaftliche
Nutzung von Brachland und dgl. mehr. Die Entwicklung
der landwirtschaftlichen Produktion erfordert aber
groBe Bodenflidchen und hdngt in allen Fdllen von der
Fruchtbarkeit der Boden, den Klimabedingungen und
vielen anderen Faktoren ab. Aus diesem Grund ist es
unbedingt nétig, neben der Entwicklung der landwirt-

28



schaftlichen Produktion nach grundsdtzlich neuen
Wegen der Gewinnung von Lebensmitteln, vor allem
aber von EiweiB, zu forschen. Einer dieser grund-
sdtzlich neuen Wege besteht in der Gewinnung von
EiweiBen der Mikroorganismen.

Fr Hier kommeén wir wohl unmittelbar an das uns
interessierende Problem heran. Was konnten Sie

unseren Lesern iiber dieses Mikroorganismeneiweif
mitteilen?

Antwort: Mikroorganismen, namentlich Hefepilze, Bak-
-terien und Algen, besitzen eine Reihe von Eigenschaf-
ten, die es erlauben, sie als sehr aussichtsreiche
EiweiBquellen zu betrachten. Sie zeichnen sich durch
eine enorme Wachstums- und Vermehrungsgeschwindigkeit
aus. Hier ein Beispiel: Einen Stier muB8 man mindestens
12 Monate mésten, bis er ein Gewicht von 500 kg erfeicht;
eine Industrieanlage liefert die entsprechende Menge

von EiweiB mit Hilfe von Mikroorganismen im Laufe von
15 bis 20 Minuten. Ein ganzer Stier binnen einer Vier-
telstunde! Dabei ist zu berlicksichtigen, daB Rindfleisch
mittlerer Qualitét bis zu 20 Prozent und Hefe 50 bis

60 Prozent liweiB und auBerdem eine bedeutende Menge
wichtigster Vitamine der Gruppe B enthilt.

Besonders wichtig ist jedoch der Umstand, daB Hefe- oder
BakterieneiweiB im Industrieverfahren in beliebigen Men-
gén géwonnen werden kann, und zwar mit Hilfe verhiltnis-
méBig billiger Rohstoffe. Die Gewinnung von Mikrobenei-
weifl ist an keine grofen Liéndereien gebunden und hangt
in keiner Weise von den Klimabedingungen ab. Professor
Daniel Wang, ein bedeutender amerikanischer Fachmann
auf diesem Gebiet, sagte zum Beispiel: "Eine groBe
MikrobeneiweiBfabrik kann selbst in der Wiiste arbeiten,
wobei fiir ihre Bedienung nur wenige qualifizierte Mit-
arbeiter noétig sind."

Frage: Sie sagten, daB Mikroorganismen mit Hilfe ver-
haltnismédBig billiger Rohstoffe zu ziichten sind.

Welche Rohstoffe sind das?
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Antwort: Zur Gewinnung von Hefe- oder Bzkterieneiweif
kénnen verschiedene Industrieabfélle verwendet werden:
Melasse, Holz, Maiskolbenstiele, Samenschalen der Son-
nenblumen, Baumwollkapseln usw. Aus diesem Rohstoff
werden gegenwirtig in der UAdSSR iiber 250,000 t Hefe
produziert, die zur Anreicherung des Viehfutters die-
nen. Die Ressourcen dieser Art Rohstoffe sind jedoch
verstreut und die llidglichkeiten ihrer wirtschaftlich

rentablen Konzentration ziemlich gering. Daher gilt es,
neben ihrer Nutzung auch nach anderen Rohstoffquellen
zu forschen., Eine der griéBten und aussichtsreichsten
Quellen dieser Art bildet das Erd6l, genauer gesagt,
die im Erddl enthaltenen Paraffine.

Frage: Die Hikroorganismen sind doch Lebewesen. Kdnnen
sich denn Lebewesen von Erdél ernidhren?

Antwort: Js,eben! Das wurde bereits Anfang unseres
Jahrhunderts festgestellt. Viele Mikroorganismen, Bak-
terien, Hefepilze und andere konnen sich von Erdélpro-
dukten ernihren. In der ganzen iWelt versucht man heute,
diese Gelegenheit zu nutzen, um die fiir die Menschheit
lebenswichtige Aufgabe der Gewinnung von FuttereiweiB
zu 1losen und in der Zukunft auch die EiweiBproduktion
fiir @rnidhrungszwecke einzuleiten, Die Erdélvorrite der
Welt sind groB genug, um den EiweiBbedarf der Menschheit,
selbst bei einer stiirmischen BevGlkerungszunahme, auf
weite Sicht hin zu decken.

frage: Wie weit sind die Forschungen auf dem Gebiet
|der BiweiBgewinnung aus Erdtlprodukten?

Antwort: Den Publikationen nach zu urteilen befassen
sich im Ausland mit diesem Problem iiber 40 Organisationen
und Firmen.

Bei uns im Lande arbeiten auf diesem Gebiet mehrere
Forschungsstétten. Ihre Arbeiten erméglichen die in-
dustrielle Produktion von FuttereiweiB aus vorgereinig-
ten flissigen Hrddlparaffinen. Bereits Anfang 1968

nahm bei uns die erste Fabrik der Welt fiir die Gewinnung
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von HefeeiweiB aus diesem Rohstoff die Produktion auf.
Die Jshresleistung dieses Betriebs betrigt 12.000 + .
Das gewonnene Produkt zeichnet sich durch hohe Reinheit
und vorz.gliche Futtereigenschaften aus. Wir konnen
schon heute sagen, daB diese Produktion wirtschaftlich
gesehen sehr aussichtsreich ist.

Das ist ein groBer Erfolg der sowjetischen Wissengchaft.,
Viele ausléndische Gesellschaften erklédrten zwar, daB
sie &dhnliche Betriebe bauen wollen, was bisher jedoch
noch nicht geschehen ist.

Bei uns werden Verfahren einer industriellen Gewinnung
von FuttereiweiB ummittelbar aus Gasdlen erarbeitet,
und zwar unter Ausnutzung der im Gasél enthaltenen
flissigen Paraffine, Dieses Verfahren ermﬁgiicht die
gleichzeitige Gewinnung von zwei wertvollen Produkten —

Futterhefe und Gas&l (Dieselkraftstoff) héchster Quali-
téat.

Fr Sie sagen FuttereiweiB und Futterhefe. Zu Anfang
unserer Unterhaltung sprachen wir aber vom EiweifB fiir

die Ernshrung des Menschen, wie vereinbart sich das
miteinander?

Antwort: Ja, aus Erddlprodukten wird tatsdchlich Futter—
eiweifi gewonnen., Doch das durch EiweiB angereicherte
pflanzliche PFutter triégt zur Steigerung der Viehzuchi-
produktivitdt bei und bietet folglich die Méglichkeit,
das fiir den Menschen so notige tierische Eiweisf in
groferen liengen zu gewinnen. Das ist auch unsere erst-
rangige Aufgabe,

Frage: ©Sie sprachen vom MikrobeneiweiB als von einem
vollwertigen EiweiB, Ist es im Prinzip méglich, dasselbe
unmittelbar fiir die Erndhrung des Menschen zu nutzen?

Antwort: Das ist eine Trage der Zukunft. Hier miissen
noch viele wissenschaftliche Probleme gelost werden,
Eines steht immerhin fest: Die Errungenschaften der
modernen Mikrobiologie bieten die lloglichkeit, die
Lebensmittelressourcen der Menschheit zu vermehren,

Aus "Sowjetunion" 8/1970 31
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Das Lehrerstudium der Fachkombination Mathematik/Physik
an der Friedrich-Schiller-Universiiiit lena

Wir wenden uns heute an Sie perstnlich in einer fiir
Thre weitere Entwicklung bedeutsamen Angelegenhait.
In absehbarer Zeit wird sich fiir Sie die Frage der
Berufswahl immer dringlicher stellen. Unser Anliegen
ist es, Ihnen dabei zu helfen, Wir wollen Ihnen durch
einige Informationen {iber Ausbildung und Aufgaben des
Fachlehrers fiir Mathematik und Physik diesen schénen
und verantwortungsvollen Beruf niher bringen. Erlau-
ben Sie uns zuerst einige grundlegende Bemerkungen.

Die entwickelte sozialistische Gesellschaft

in der DDR stellt an Bildung

und Erziehung der jungen Géneration stédndig wachsende
Anforderungen. Unser sozialistisches Bildungssystem
beeinfluBt immer stirker das Tempo und die Qualitat
der Entwicklung aller Teilbereiche des gesellschaft-
lichen Lebens. Zu einem entscheidenden Faktor der
Wirksamkeit des sozialistischen Bildungssystems ist
die Erziehung und Ausbildung der kiinftigen Lehrer
geworden, An dieser verantwortungsvollen Aufgabe haben
die Mathematik und die Naturwissenschaften einen her-
vorragenden Anteil. Die Qualitdt des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts mit seinem
Beitrag fiir die politische, moralische, &sthetische,
intellektuelle Bildung und Erziehung hiédngt in ent-
scheidendem MaBe von den moralischen fachlich-
methodischen Qualitaten des Lehrers ab. So ist der
Beruf eines Fachlehrers fiir Mathematik und Physik
ein hochinteressanter, den ganzen Menschen und die
ganze Schopferkraft fordernder Beruf, der gekennzeich-
net ist durch eine besonders hohe Verantwortung fiir
die sozialistische Bildung und Erziehung. Im folgen-
den sollen Sie einige Einzelheiten erfahren.
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1. Anlorderungen an den Studienbewerber

Fir die Aufnahme des Studiums ist das Abitur Voraus-
setzung. Zur Zeit besteht fiir Schiiler der Vorberei-
tungsklassen der EOS und Absolventen der POS die
M6glichkeit, in einem Jahr in einem Vorkurs die
Studienberechtigung fiir das Fachlehrerstudium
Mathematik/Physik zu erwerben.

Unsere Erfahrungen mit dieser Form der Vorbereitung
auf das Hochschulstudium lehren, daB anféangliche
Unterschiede in den Vorkenntnissen durch systema-
tisches und zielstrebiges Arbeiten unter der Anlei-
tung erfahrener Padagogen schnell beseitigt werden
konnte... Dabei zeigte es sich, daB die oft vorhande-
nen Vorbehalte gegeniiber den Fiachern Mathematik und
Physik sich als nicht gerechtfertigt erweisen.

Wir erwarten von Thnen gute Kenntnisse, Fdhigkeiten
und Fertigkeiten in Mathematik und Physik, aber auch
in allen anderen Fiachern sollten gute und zufrieden-
stellende Leistungen vorhanden sein., Was Sie mitbringen
miissen, ist Interesse an den Studienféchern und am
Lehrerberuf; Liebe zu den Kindern und Freude an der
Arbeit mit ihnen sind Kennzeichen fiir diesen Beruf,
Thre friihzeitige Entscheidung, Lehrer zu werden,
hilft Studium und spdtere Tatigkeit vorzubereiten,

Zu dieser Vorbereitung gehdren insbesondere die ver-
starkte Aktivitat im Unterricht, Beteiligung an
mathematischen oder physikalisch-technischen Arbeits-—
gemeinschaften, Studium mathematisch-physikalischer
Schiilerzeitschriften wie "Wurzel" und "Impuls".

Aus den vorangestellten Ausfiihrungen konnten Sie die
groBe Bedeutung der politisch-ideologischen Arbeit
des Lehrers erkennen., Durch eine aktive ILitarbeit

bei der Losung gesellschaftlicher Aufgaben sollten
Sie als zukiinftiger Iehrer Vorbild sein.
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2. Charakieristik des Studienganges

Wir wollen Ihnen jetzt einige wesentliche itappen und
Bestandteile Ihres zukiinftigen Studiums aufzeigen.

Das Studium dauert vier Jahre und schlieBt mit der Ver-
leihung des 1. akademischen Grades '"Diplomlehrer' ab.
Unabhingig von der Wahl der Fachrichtung werden Sie
einc umfassende Ausbildung in Marxismus-Leninismus, -
den Brziehungswissenschaften (Piddagogik, Psychologie)
und Methodiken sowie in Fremdsprachen und Sport er-
halten.

Die Ausbildung im Fach kiathematik umfaBt ein zwei-
jihriges Grund- und zweijdhriges Fachstudium., Sie er-
halten ein gut fundiertes Grundlagenwissen in Analysis,
Algebra und Arithmetik, Geometrie und Numerischer Mathe-
matilk. Dieser Grundkurs schafft flir 5ie eine wesentliche
Voraussetzung fir die Lrteilung eines modernen wissen-—
schaftlich-Tfundierten Unterrichtas., In den ersten zwel
Jahren werden 5ie in die llethoden des wissenschaftlichen
Arbveitens eingefihrt und lernen fiir die¢ Mathematik und
Physik typische Denk- und Arbeitsverfchren kennen. In
den Vorlesungen werden Ihnen Grundkcnntnisse lber um-
fangreichere Stoffgebiete vermittelt und typische
Probleme behandelt.

Die Ubungen dienen der Klirung, Festijung und Vertie-
fung des in der Vorlesung behandelten Stoffes. Die
Prosemninare dienen besonders der Zntwicklung Ihrer
wissenschaftlich-produktiven Titigkeit. Nach AbschluB
des Grundstudiums werden Sie die Gebiete der Schul-
mathematik unter exakten mathematischen Gesichtspunk-
ten senen und den Stoff selbst beherrschen.

Das Fachstudium umfaBt einen obligatorischen und eincn
wahlweise obligatorischen Teil., Der obligatorische Teil
unfalt die Numerische Mathematik und Iiechentechnik, Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und mathcmatische Statistik,
Grundlagen der Mathematik und Geschichte der klathematik.
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Diese Disziplinen sollen Ihnen tiefere Einsichten in
mathematische Begriffsbildungen ermdglichen und moder-
ne Entwicklungstendenzen aufzeigeén. Im Rahmen des
Fachstudiums findet ein vierwtchiges TIachpraktikum
statt. Hier sollen Sie Ihr erworbenes Wissen selb-
stdndig und schépferisch anwenden. Im wahlweise obli-
gatorischen Teil beschidftigen Sie sich dann mit einem
speziellen Gebiet.

Das Studienprogramm im Fach Physik wurde in den letz-
ten Jahren durch eine zentrale Fachkommission vollig
neu festgelegt. Wesentlicher Gesichtspunkt war dabei
das Ziel, den Studenten das Studium bei hohem Niveau
zu erleichtern. Als Hauptbestandteil diesesPhysikstu-
diums erwartet Sie ein Grundkurs in Physik, der sich
iiber die ersten zwei Studienjahre erstreckt. In diesem
Lehrgang werden einerseits die Beziehungen zu dem in
der Schule behandelten Stoff hergestellt, um Uber-
gangsschwierigkeiten zu beseitigen. Andererseits wer-
den schon Verbindungen zur theoretischen Physik ge-
zogen, um auch hier ein leichtes Eindringen in die
Problematik zu ermodglichen. Die theoretische Physik,
die als selbstiindige Disziplin im neuen Studienplan
verkiirzt wurde, schlieBt sich an den Grundkurs an.
Letzterer ist eng mit einem Praktikum verbunden, in
dem Sie Gelegenheit haben, durch eigene Untersuchungen
das in den Vorlesungen Gelernte zu vertiefen. Im

3. Studienjahr schlieBt sich parallel zur Methodikaus-
bildung ein Praktikum "Physikalische Schiilerexperimente"
an, in dem Sie die Gerite der Schule kennenlernen und
auch viele Anregungen zur eigenen schépferischen Tatig-
keit erhalten, Wir versuchen, Sie bei Threr Ausbildung
durch stdndige Verhesserung der Lehr- und Lernhilfs-—
mittel méglichst weitgehend zu unterstiitzen(z.B.
programmierte Lernhilfen, kybernetische Hilfsmittel).

Wahrend des TFachstudiums hospiticren Sie und erteilen
selbst die ersten Unterrichtsstunden. Ein Hohepunkt
Ihrer Ausbildung ist das GroBe Schulprektikum. Hier



werden Sie unter Anleitung erfahrener lientoren ler-
nen, die erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertig-
keiten schépferisch im Unterrichtsprozel anzuwenden.

Den AbschluB Ihres Studiums bildet eine Diplomarbeit.
Hier werden Sie auch Gelegenheit haben, sich bei der
Entwicklung moderner Lernhilfsmittel fiir Schule und
Hochschule zu beteiligen.

3. Aufgaben und Arbeitsgebiete des Absolventen

Nach Beendigung Ihres Studiums werden Sie in der Regel
Ihren Dienst in einer polytechnischen Oberschule be-
ginnen.

Man erwartet von Ihnen, daB Sie auf der Grundlage der
Weltanschauung der Arbeiterklasse Ihre Schiiler zu
klassenbewuBten Staatsbirgern erziehen, Sie miissen in
der Lage seéin, die Anforderungen der Lehrpline mit
hoher Effektivitdt zu realisieren und den Unterricht
modern zu gestalten. Als Mitglied eines sozialistischen
Lehrerkollektivs werden Sie sich aktiv an der Losung
entscheidender Aufgaben zur weiteren Verwirklichung

des einheitlichen sozialistischen Bildungssystems
beteiligen.

Liebe Schiilerinnen und Schiiler, liebe Abiturienten!

Wir wollten Ihnen durch diese Information einen Ein-
blick in die Ausbildung der Fachlehrer fiir Mathematik
und Physik geben und Sie auf einige Aufgeben als Leh-
rer orientieren. Sicher haben Sie noch viele Fragen
und Probleme, Wir wollen Ihnen gern helfen, Schreiben
Sie uns deshalb. Wir wirden uns freuen, Sie als Lehrer-
studenten an unserer Universitat begriiBen zu koénnen.

WuBten Sie schon, daB Abbildungen wilder Tiere als
Reklame an Autobahnen, Autofahrer
unbewuBt zur Aggressivitdt verleiten?




H.-. Meyer .
Kernfusion -

Diplomand

W.-D. Zimmer "‘:""::"_d: G:n:l?gen
Forschungsstudent und fechnische Kealisierung
Sektion Physik Teil 1D

Hur in sehr kleinen Abstinden, in der Groilenordnung von 10'13 cm,
wirken die Kernkrifte ( Teil I ). Um alsoXernverschm@lzungen zu
erhalten, ist es erforderlich, die Teilchen auf einen derart

kleinen Abstand zu nihern,.
Dies ist unter normalen Bedingungsen nur duBerst selten mog-—

lich. Kompliziert wird das Problem noch dadurch, daB wir
z.B., bei Protonen zusidtzlich die elektrostatische AbstofBung
iiberwinden miissen. Gliicklicherweise gibt es in der Natur
toffe, die fiir eine Fusion geeignet sind, so die schweren
iasserstoffisotope Deuterium (D) und Tritium (T), sowie das
leichte lithiumisotop ( ® Li). Die Frage hierbei ist, wie es
uns gulingt, den Kernen entsprechende Geschwindigkeiten zu
verleihen, bzw. Bedinsungen zu schaffen, bei denen eine An-
niheruns auf den erforderlichen Abstand stattfindet. Dann
konnen wir folgende Reaktionen erwarten

D+D—~—JHe+n oder —w T + H
D+T—-1+He+n oder -"‘-BHe-l-?,n
D + Li-—-—!-24He odar —% 23He + 2n

oder -—'-BHe +‘4He +n

Die dabei freiwerdenden lleutronen nchmen einen grofen Teil
der Reaktionsenergie auf., Ihr Erscheinen kann als Beweis
fiir den Ablauf der Kernfusion gewertet werden.

3in2 prinzipizlle Moglichkeit wdre,ionisierte Deuteronen
und Tritonen in einem Teilchenbeschleuniger aufeinander-
zuschiefen. Allerdings wére hier der liutzeffekt gering.
Die Zahl der sich tatsiichiich ereignenden Fusionen stiénde
in keinem Verh#ltnis zur aufgewandten Energie.

Tinen hoheren ‘utzetzekt erreichen wir, wenn wir ein ent-
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sprechendes Teilchengemisch auf sehr hohe Temperaturen er-
hitzen., Dann erlangen die Kerne Geschwindigkeiten, deren
Mittelwert wir mit Hilfe der kinetischen Gastheorie berech-
nen kdnnen. Danach gilt:

m - Masse der Kerne

v - Geschwindigkeit

k - Boltzmann-Konstante

o - Temperatur

k T

o
<
n
nro

Damit Fusionen in ausreichender Menge stattfinden konnen,
muB die Temperatur im thermonuklearen Reaktor ungef&hr

108 K betragen. Erst dann hat ein hinreichend grofSer Anteil
von Kernen die erforderliche Geschwindigkeit.

Die bei diesen hohen Temperaturen stattfindenden StoBe fiih-
ren dazu, daB ein Gemisch freier Elektronen und positiv ge-
ladener Teilchen, das sogenannte heife Plasma, entsteht.

Mit einer &dhnlichen Erscheinung haben wir es in der Sonne
zu tun, nur daB in diesem Fall die ungeheuer starke Gravi-
tationskraft (infolge der groBen Masse) das heiBe Plasma
iiber Milliarden von Jahren erhdlt.

Bei einer kleinen Masse ist natiirlich die Gravitationskraft
geringer. Die Folge ist, daB sich das Plasma ausdehnt, da-
bei abkiihlt und so nur wenige der gegeneinanaoer stofenden
Kerne miteinander reagieren kodnnen,

Wollen wir nun eine positive Energiebilanz erzielen, dann
miissen wir dafiir sorgen, daB das heiBe und hinreichend
dichte Plasma eine Zeit T 2zusammengehalten wird.

Die Rechnung ergibt, daB fiir eine Temperatur von ungefdhr
108 K nur dann eine positive Hnergiebitanz erreicht wird,
wenn die Ungleichung

14 3 n - Teilchendichte

see o P - Zeit

nT > 10

erfiillt ist.

Bereits im Jahre 1950 hatten sowjetische Pnysiker die Mei-
nung vertreten, daB es méglich sein miiBte, mit Hilfe von
Magnetfeldern das heiBe Plasma vor dem Zerfall, d.h. seiner
Ausdehnung und Abkiihlung, zu bewahren. In den vielfdltigsten
Experimenten zeigte sich jedoch, daB das Plasma unerwartet



viele Instabilitdten aufwies.

Beachtliche Erfolge konnten schlieflich mit dem sowjetischen
"Pokamak"-System erzielt werden. Man erzeugte im Plasma

von 5 o 1913 Teilchen pro cm3 bei einer Lebensdauer von

1,5 « 1072 Sekunden. Allerdings sind auch diese Ergebnisse
noch nicht ausreichend. Die erhaltene Energie ist immexr
noch um den Faktor 10° kleiner als die aufgewendete.

Bine ganz andere mogliche Losung des Problems geht auf den
Vorschlag des sowjetischen Plasmaphysikers N.G. BASOV
zurick.

Wenn namlich die Lebensdauer des Plasmas infolge der Insta-
bilititen im umschlieRenden Magnetreia zu gering ist, k6n-
nen wir doch einfach versuchen, einen kurzzeitigen thermo-
nuklearen Impuls zu erzeugen, bevor sich das Plasma ver-
fliichtigt hat. Dabei nimmt natiirlich die Zeit 7 erheblich
ab. Jedoch kdénnten wir dies durch @ine hthere Teilchendich-
te n wieder kompensieren. Cetzen wir fir n die Dichte eines
Festkorpers von 1023 e~ ein, dann erhalten wir die not-
wendige Bedingung nT 2 10™ s em™> bei einer Lebensdauer
des Plasmas von 10~° Sekunden.

Die feste Ausgangsphase lieBe sich dadurch erzeugen, daB
wir ein Deuterium-Tritium-Gemisch bis zum Gefrierpunkt
abkiihlen oder eine Verbindung von Deuterium und Lithium
vervenden, die bei Raumtemperatur fest ist. '

Zu beachten ist dabei, daB die zur Aufheizung notwendige
Bnergie in einem Zeitraum zugefiihrt werden muf, der wesent-
11cn kurzer als T ist. Dies ist notwendig, damit ein Teil
des Lithiumdeuterids augenblicklich ih ein Hochtemperatur-
plasma iibergeht. Wir konnen mit groBer wahrscheinlichkeit
annehmen, da8 die moderne Lasertechnik diese Aufgabe l6sen
kann. Dann wire mit dieser lethode ein Kernfusionsreaktor
in Impulsbetrieb moglich,

Vergleichen wir die Tokamek-Anlage mit einer Dampfmaschine,
in der die Verbrennung kontinuierlich abl&uft, dann ist
der von BASOV vorgeschlagene laserinduzierte Impulsreaktor
mit cinem Verbrennungsmotor zu vergleichen, indem wir Jja
auch eine Perie kurzzeitiger Brennstoffexplosionen nutzen.
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’éﬁ‘lh’ Chemische Thermodynamik (lll)

Sektion Chemie Das chemische Gleichgewidht

Der letzte Artikel iiber chemische Thermodyramik beschidftigte
sich mit der Richtung einer chemischen Reaktion. Diese Aus-
sagen soller nun préadzisiert werden, was auf die Behandlung
des chemischen Gleichgewichtes fiihrt,

Es wurde gesagt, daB der Wert der freier Enthalpie (g) bzw.
freien Energie (f) ein Kriterium dafiir darstellt, ob ein
Vorgarg irn die vorgesehere Richtung freiwillig ablauft, ob
er erzwungen werden muB (d.h. er wiirde freiwillig in die
umgekehrte Richtung laufen), oder ob nichts geschieht, d.h.

das System befindet sich im Gleichgewicht. Die Kriterien

hierfir lauten: p, T korstart v, T konstart
48 <0 Af<0
freiwillig ablauferde Vorginge
dg =0 4f =0 (1)
Gleichgewicht liegt wvor
4g >0 AT DO

Vorgang kann nur unter Zwarng realisiert
werden; er lauft in die umgekehrte Richtung
freiwillig ab.

Um genauere Aussagen machen zu korren, missen wir uns iiber-
legen, von welchen GroBen die Funktioner f und g abhéanger.

Irfolge der Definitioner
Af =4u - Tds (2)

4g =4h - TAs
werden f und g von denselben Parametern abhédngen wie u, h
und s, also von.p bzw. v, T und der Stoffmenge.
Deshalb ist es auch fiir die GréBen f und g sirnvoll, molare
StandardgréBen (s. Impuls-Lexikon) einzufiihren, die sich
auf ein und derselber Zustard (Standardzustand) beziehen
und deshalb Konstanten darstellen. 11



Da u, h und s von der vorhandenen Stoffmerge abhéngen und
bei chemischen Reaktionen Stoffumsétze erfolger, werden sich
die freie Erergie bzw. Enthalpie wihrend des Ablaufs einer
Reaktion #ndern (jedoch nicht die StandardgréBen). In der
folgenden Betrachturg soller bei einem festgelegter p,T

bzw. v,T nur die Verdnderungen von f und g untersucht
werden, die aus Konzentrationsénderungen wéhrend des (iso-
barer bzw. isochorer) Ablaufs der Reaktion resultieren.

Die hierfiir geltende GesetzméBigkeit wollen wir am Bei-
spiel der Wassergasreaktion entwickeln., Die Reaktionsglei-

chung lautet:
H,0 + CO —= H, + CO, (3)

Wir wollen die Reaktion modellméBig beschreiben, wobei

die Reaktionspartner gasférmig vorliegen sollen.
m

VP
VHDO Vi

1 U
/ i L1 /
mg ¥ R + fm
= P-c::nsf 4 C
T=const 3
X
Wdrmereservoir D

8

Abb, 1

Irn Abb., 1 ist das Modell dargestellt. In der Mitte be-
fipdet sich der Reaktionsraum (R), der eine bewegliche
Ward besitzt, so daB widhrend der Reaktion der Gesamtdruck
konstant bleibt (wir miissen also die freie Enthalpie ver-
wenden). Die Temperatur soll ebenfalls konstant gehalten
werden, was durch das den Reaktionsraum umgebende Warme-
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reservoir erreicht wird. Rechts und links des Reaktions-
gefdBes befinden sich vier Zylinder, in demen eine bestimmte
Menge der Reaktionspartner (HEO, €0, H,, 002) vorgelegt
werden kann. Durch die Kolben k&érnen nun die genau defi-
nierten Konzentrationen der Reaktionspartrer (p;Vv e n RT /¥

Di = ¢, =BF ) in das ReaktionsgefdB gebracht werden. [

Mit Hilfe der Spektroskopie(IR, UV) konnen wir die Konzen-
trationsdrderungen messend verfolgen. Findet keine Uber-
setzung mehr statt, so ist die Reaktion beendet urnd wir
messen ganz bestimmte Konzentrationern fiir HZO' H2’ CO und
002. So sehr wir auch in weiteren Versuchen die einge-
setzten Konzentrationen verandern, am Ende messen wir immer
dieselber Konzentrationen fiir die einzelnen Stoffe,

Die Reaktion lduft also in Abhéngigkeit von der Konzentra-
tionen der eingesetzten Stoffe entweder 1in die eine oder
andere Richtung oder - wern wir die Endkonzentrationen
wédhlen - es geschieht iiberhaupt nichts,

Auf diese Beobachtunger woller wir die allgemeinr gililtigen
Beziehungen (1) anwenden, Setzen wir gernau die Endkorzen-
trationen ein, so geschieht nichts, das System befindet
sich also im Gleichgewicht urd es muB gelten:

dRG = 0 (4)

Setzen wir mehr H20 und CO ein, so wird die Reaktion in die
vorgesehenre Richtung ablaufen bis wieder Gleichgewicht
herrscht, Hier muB

456 <0 (5)

sein. Setzen wir demgegeniiber mehr H2 und CO2 ein, 80
lduft die Reaktion bis zum Gleichgewicht in die umgekehrte
Richtung. In diesem Fall ist also

4x6 > 0 (6)
Dieser Zusammenhang zwischen A& RG und den eingesetzten
Konzentrationen der Reaktionspartner wird durch folgende

Gleichung beschrieben:
= 5 C c
ARG _ARG + RT * 1n H, « “CO,
°H0 . °co

(?)
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Die ci sind die in den Zylindern vorgelegten Konzentra-
tionen der Reaktionspartner, ARG ist dle molare freie
Standardreaktionsenthalpie, die eine Konstante darstellt.
Da diese Gleichung fiir jede beliebige Reaktion gilt,
kommern wir zu folgender wichtiger Aussage: Jede shemische
Reaktion fiihrt immer pur bis zu einem Gleichgewichtszu-
stand. Die Aussage, in welche Richtung eine chemische
Reaktion verlduft, ist alsd nur eine Aussage dariiber, auf
welcher Seite der Reaktionsgleichung das Gleichgewicht
liegt. Selbst die Verbrernung von Wasserstoff zu Wasser
lduft nur auf einen Gleichgewichtszustand und keineswegs
vollstédndig ab (cH2 = c02 = 0). Im Wasserdampf sind -

wenn auch nur sehr kleine - Spuren von Wasserstoff und
Sauerstoff enthalten,

In Abb. 2 ist Gl (7) grafisch dargestellt (schematisch),
wobei 4G gegen den Umsetzungsgrad o (prozentualer Anteil
der umgesetzten Stoffmenge gegeniiber der eingesetzten)
aufgetragen wurde.

ARG Hy+C0, > K0 +co) ABRG

T o6 >0

M0 +CO0 & Hy*C

aaG'O n.o 1-100%

236 <0}

abb, 2 | 1H0+C0 > H +CO,
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FRira=0 iatARG = - 00, fir a=100% 1ist ARG = +00, Der
Schnittpunkt mit der X -Achse (ARG = 0) gibt die Gleichge-
wichtslage an. Die Pfeile entlang der Kurve sollen die
Reaktionsrichtung andeuten,

Fiir den Gleichgewichtszustand gilt: (in allgemeiner Form)

A.G =0 =4.G + RT 1n°g'°n
g WY =lpt . =46 + RT.1n K (8)
CK‘ .OB

fiir die Resaktion

aA + bB j cC + dD

wobei K wegen der Konstangz von.aRG ebenfalls eine Konstan-
te - die Gleichgewichtskonstante ist. Aus dieser Gleichung
folgt also das Massenwirkungsgesetz. Da”dRG die Gleichge-
wichtslage bestimmt (ARG gibt an, nach welcher Seite die
Auslenkung aus dem Gleichgewicht erfolgt ist.), iét es
méglich, aus tabellierter Werten nach Gl (2) die molare
freie Standardreaktiorsenthalpie wnd daraus der Wert fur
die Gleichgewichtskorstante zu berechnen:

In K = = 'FT' (9)
Berelts aus dem Wert von:ﬂRG laBt sich sagen, auf welcher
Seite der Reaktiorsgleichurg das Gleichgewicht liegt:
In K )0 wenn Zdhler) Nenner (K>1) » 4pG <0
1ln K =0 wenn Zidhler = Neprer (K = 1) ARG =0
1ln K<0 wenn Zdhler < Nerner (K <1)= JRG >0

Mit dieser Aussagen iiber das chemische Gleichgewicht soll
der kurze Exkurs durch die chemische Thermodynamik be-
endet werden, AbschlieBerd soll jedoch noch eir Uberblick
iiber ihre Bedeutung gegeben werden, Sie folgt unmittelbar
aus ihren Aussagemdglichkeiten:
1. Ist eine Reaktion exo- oder endotherm und wie groB ist
der Energlieumsatz. Wie muB das ReaktionsgefaR beil der
technischen Durchfiihrung kopstruiert sein, damit die
erforderliche Energiemenge wédhrend der Reaktionszeit
zu- oder abgefiihrt werden kann, daB also bei eirem
_ 1|£5|



Dauerbetrieb weder eine Aufheizung noch eine Abkiih-
lung erfolgt.

2. Auf welcher Seite liegt das Gleichgewicht (auch die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch Druck und
Temperatur ist Gegenstand der Thermodynamik). Ist die
Syrthese iliberhaupt durchfiihrbar und ist die Ausbeute
s0 groB, daB das Verfahren wirtschaftlich vertretbar
ist. Beispielsweise wurde die Synthese von Ammoniak
aus den Flementen erst dadurch erméglicht, daB WILD
durch thermodyramische Berechnungen rachwies, daB das
Gleichgewicht auf der Seite des Ammoniakgliegt und
daB somit nur die kiretische Hemmung des Stickstoffs
(z.B. durch einen geeigneten Katalysator) iiberwunden
werden muB.,

3., Die Thermodynamik karrn allerdings nichts iiber den
zeitlichen Ablauf einer chemischer Reaktion aussagen.
Hieriiber gibt die Reaktionskinetik Auskunft.

4, Die GesetzmédBigkeiten der chemischen Thermodynamik
lassen sich auch auf Phasengleichgewichte anwenden.
Das liefert beispielsweise die Grurdlagen fiir die
Berechnung der Arzahl der Glockerbdden eines Fraktio=
rierturmes fiir die Erddlverarbeitung.

Die bekannte Erscheinung der Durchfallerkrankung in Fol-
e einer Reise wurde kiirzlich von britischen Wissenschaft-
lern untersucht. Dabei stellte sich heraus, daB durch den
tfund aufgenommene Colibakterien (ein symbiontischer Darm-
bewohner des Menschen) eines in der Heimatgegend des Er-
krankten nicht vorkommenden Stammes (es gibt derer mehre-
re tausend) die Ursache dafiir sind.

Den besten, allerdings unfreiwilligen Beweis dafiir lie-
ferte ein mit einem solchen Stamm arbeitender Techniker.
Durch unvorsichtiges Arbeiten infizierte er sich damit
und erkrankte daraufhin prompt an "Reisedurchfall". (per)



Aus »Sowjetunion« Wie viele Menschen

10[1969 (gekirzt) o 00 di@ Erde erndhren?

BIOLOGIE

Harrison B r o wn (USA, Geophysiker):

"In 140 Jahren werden wir bereits 5o Milliarden sein ...
Wir werden nur dadurch existieren konnen, dass wir zu
unserer Erndhrung alle Ressourcen nutzen, die in den Mine-
ralien, der Luft und dem Uzean enthalten sind; wir werden
uns hauptsichlich von Algen und Hefe ernidhren".

William und Paul P a d d oc k (England) in ihrem Buch
"Hunger 1975":

"Es ist heute bereits zu spdt, den Hunger abzuwenden oder
seine Ausmasse auch nur zu begrenzen".

Paul Ehr11ich (USA, Professor an der Biologischen
Fakultdt Stanford):

"In der Zeit von 1970 bis 1985 werden in der Welt ausge-
dehnte Hungerherde entstehen, und hunderte Millionen MNen-
schen werden Hungers sterben, es sei denn, dass qualvolle
Existenzbedingungen, thermonukleare Bomben oder andere Ver-
nichtungsmittel sie nicht schon frilher dahinraffen."

Haben diese diisteren Voraussagen etwas Wahres an sich ?

Bevor wir diese Frage beantworten, wollen wir einige sta-
tistische Daten anfiihren.

- Auf dem Erdball leben 3.420.000.000 Menschen. Die Erd-
bevilkerung vergrbssert sich tédglich um durchschnitt-
lich 50.000. Im Jahre 2000 wird ihre Zahl 6 bis 7
Milliarden erreichen.
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- Die Biosphdre der Erde liefert heute 83 Milliarden Ton-
nen organischer Stoffe, davon 53 Milliarden die Konti-
nente und 30 NMilliarden die Meere und Ozeane.

- Von der gesamten Festlandsfldche (13.570.000.000 ha) ent-
fallen auf den Ackerbau weniger als 11 %. Weniger als
20 ¢ werden als Weideland genutzt. Im grossen und ganzen
ist weniger als ein Drittel des Festlandes dem Ackerbau
und der Viehzucht erschlossen.

Soweit die Ansichten, soweit die Tatsachen. Sie zu kommen-
tieren, baten wir Professor I, Sinjagin, einen prominenten
Forscher, Vizeprdeident der Unionsakademie der Agrarwissen-
schaften der UdSSR.

Die obengenannten Zahlen drdngen uns vor allem zwel Schluss-
folgerungen auf. Die erste: Das Problem des Hungers auf der
Erde ist wirklich vorhanden, schon heute hat die Menschheit
nicht genug zu essen. Allein in den Entwicklungsldndern
leiden rund 500 Millionen Menschen an Hunger, und etwa

" 1.500 Millionen sind unterernihrt. Die zweite Schlussfol-
gerung: Die Menschheit hat im Kampf gegen den Hunger nicht
einmal den zehnten Teil der Mittel genutzt, die die Erde

ihr zur Ldsung dieses Problems anbietet.

Lassen sich diese Mittel vollstdndiger ausnutzen?
Die Paddocks, Ehrlich und viele andere westeuropidische und
amerikanische Demographen streiten d=s ab.

Wo sollen wir den Ausweg suchen? Ehrlich hat das Wort
"Thermonuklearbombe" fallen lassen. Er schldgt librigens
auch eine rigorose Geburtenregelung und dazu ein ganzes
System von Massnahmen vor.

Ehrlich und seine Adepten sind die heutigen Wortfiihrer der
Lehre des englischen Priesters Robert M a 1l t h u s, der
Ende des 18.,, Anfang des 19. Jahrhunderts lebte. NMalthus
hat der Menschheit schon vor anderthalb Jahrhunderten den
Hungertod prophezeit. Unterdessen ist die Erdbevdlkerung



erheblich gewachsen, der Lebensstandard der Nenschen hat
sich erhht, aber die Lebensmittelproduktion ist hinter

dem Bevblkerungswachstum nicht zuriickgeblieben, ja sie ist
ihm sogar etwas zuvorgekommen, Die Geschichte gibt uns folg-
lich allen Grund zum Optimismus. Worauf es ankommt, ist:
Alle Erkenntnisse der modernen Wiseenschaft und Technik,

die in den letzten Jahren einen noch nie dagewesenen Auf-
trieb erhalten haben, zu nutzen. Dann wiirde - ich bin davon
{iberzeugt - jede Hungergefahr gebannt sein, '

Die moderne Wissenschaft bietet uns Mittel und Wege zur Er-
schliessung und Berieselung der Wiisten, zur Nutzung steiler
Bergeshinge, zur Trockenlegung von Siimpfen, zur Entsalzung
von SalzbBden und zur grundlegenden Nelioration der ertrag-
armen BBden. Es besteht aller Grund zu der Annahme, dass

der Weltacker sich bis zum Ende des Jahrhunderts mindestens
verdoppeln und eine Fliche von 3 bis 3,5 Milliarden Hektar
einnehmen wird. Dabei werden noch erhebliche Reserven librig-
bleiben.

Von besonders grosser Bedeutung ist die Beregnung. Laut
Angaben der UNO-Organisation fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (FAO) nimmt die Fldche der beregneten Bdden der Welt
heute etwa 21o Millionen ha ein., Bei den vorhandenen Siiss-
wagserressourcen konnte man diese Fliche mindestens verdrei-
fachen, Dazu sei gesagt, dass der Ertrag eines Hektars be-
regneten Feldes doppelt oder dreimal so hoch ist (in aus-
gesprochenen Diirregebieten sogar 5- bis 6mal so hoch) wie
der brtrag einer gleich grossen unberegneten Flidche.

Damit sind wir beim zweiten Aspekt der Erhdhung der Pro-
duktivitdt der Landwirtschaft, der Steigerung des Ertrags-
verm8gens aller landwirtschaftlichen Kulturen, angelangt.
Der sowjetische Forscher Konstantin M a 1l i n hst er-
rechnet: Wiirde der allgemeine Stand des Ertragsvermidgens
auf den mittleren Wert gebracht, der in denm Léndern mit
entwickelter Agrarproduktion bereits erreicht ist, konnte
die Erde etwa 9,5 Milliarden Menschen erndhren, also 2,5
Milliarden mehr, als die Demographen fiir das Jahr 2000



voraussagen.

Den Ausschlag geben die Diingemittel. In Europa werden

1,5 bis 2 t Stickstoffdiinger je Hektar in den Boden einge-
bracht, in Indien und Indonesien nur einige Kilogramm.
Durch bessere Diingung kdnnte man die Reisproduktion minde-
stens verdreifachen, und zwar nicht nur in Asien, sondern
auch in Afrika und Stidamerika, wo die Ertrédge gleichfalls
sehr niedrig und der Nahrungsmittelbedarf enorm ist.

Grosse Perspektiven tut die Selektion in der Landwirtschaft
auf. Prilher ergab z.B. die Sonnenblume bel guten Zuchtver-
hdltnissen lo bis 12 Dezitonnen Samen je Hektar, aus denen
2,5 bis 3,5 Dezitonnen {!1 gewonnen wurden. Dank den Be-
milhungen eines sowjetischen Selektiondrs i1st die Ertrag-
fdhigkeit der Sonnenblume auf das Doppelte erhdht worden.

Die Erfahrungen der Sowjetunion zeigen, dass sich gute

neue Weizensorten in kurzer Zeit - in etwa 2 bis 3 Jahren =
zum Gemeingut von Tausenden Wirtschaften machen lassen.

Die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Se-
lektion kann den Entwicklungsléndern massgeblich helfen,
die Produktion von Getreide und anderen Agrarerzeugnissen
zu steigern.

Die menschheit erleidet bis auf den heutigen Tag gewaltige
Verluste durch verschiedene Schidlinge: Insekten, Milben,
Nager, krankheitserregende Pilze und Bakterien. Anhdhernde
(eher zu tief angesetzte) Schidtzungen zeigen, dass die
Schi@dlinge in der Welt eine Nahrungsmittelmenge vernichten,
die fiir ein Land mit 200 bis 300 Millionen Bewohnern aus-
reichen wiirde.

Die Entwicklung von Pflanzenschutzmitteln macht schnelle
Fortschritte. Neben chemischen Prdparaten werden auch biolo-
gische Methoden angewandt. Zum Kanpf gegen die Schidlinge
werden ihre natiirlichen Feinde genutzt, die Verbreitung
schidlicher Arten wird aufgehalten.

Die Agrarwissenschaft erschliesst auch der Viehzucht grosse
Perspektiven. Die Verbesserung der bestehenden Rassen und
die Schaffung neuer, die ausgiebige Nutzung des Heterosis-
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effekts (verstdrkte Entwicklung der hybriden Nachkommen-
schaft), die Verbesserung der Flitterungsmethoden und der
Tierhaltung ergeben einen enormen Zuwachs an allen Arten
der animalischen Produktion.

Auch die Industrie spielt eine grosse Rolle bei der Stei-
gerung der Nahrungsmittelproduktion. Die Arbeitsprodukti-
vitdt in der Landwirtschaft hdngt, wie die internationalen
Erfahrungen zeigen, nicht zuletzt davon ab, wie die Land-
wirtschaft mit den notwendigen industriellen Erzeugniésen
- Maschinen und Diingemitteln - versorgt wird. Die Entwick-
lung der Industrie, die flir die Landwirtschaft arbeitet,
ist folglich eine sehr wichtige Voraussetzung flir die Er-
hdhung der Nahrungsmittelproduktion,

Schliesslich sei noch eine andere Seite der Hilfe genannt,
die die Industrie der Nahrungsmittelversorgung erweist. Die
technischen Agrarrohstoffe werden immer mehr von Kunststof-
fen verdringt. Die Farbstoffpflanzen sind von den Feldern
verschwunden, der Kunstkautschuk verdringt den Naturkaut-
echuk, die Chemiefasern machen den Pflanzenfasern den Rang
getreitig. Mit der Zeit wird man Millionen Hektar, auf denen
jetzt Kautschuk, Sisal, Hanf, Kenaf, Jute und andere Kul-
turen dieser Art gezogen werden, fiir den Obst- und Gemiisebau,
fiir Weizen, Reis und dergleichen mehr verwenden kodnnen.

Die Menschheit verfiigt iilber ausreichende materielle Mittel,
um die Fruchtbarkeit der Erde um das Drei- bis Vierfache zu
steigern, man muss sich nur dazu entschliessen, den Haus-
halt umzuplanen im Sinne einer Verkiirzung der horrenden
Riistungsausgaben. Was die NATO-L&nder binnen eines einzigen
Monate fiir Riistungen verausgaben, wiirde reichen, um die
ganze riesige Wiiste Sahara zu bewdssern,

Die realen Reserven der Erde zur Erh8hung der Lebensmittel-
produktion sind ausreichend. Das ist jedoch nicht nur ein
technisches und biologisches, sondern wohl eher und vor
allen Dingen ein soziales Problem. Um eine rasche Steigerung
der Agrarproduktion und der Investitionen in der Landwirt-
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schaft zu sichern, muss man die soziale Struktur der Gesell-
schaft verbessern.

Ich blaube, all das zeigt genligend klar, dase nicht Krieg,
nicht Verringerung der Bevdlkerung auf kiinstlichem, mit-
unter grausamen Wege und nicht die Eroberung fremder Terri-
torien die Gefahr des Hungers von der Menschheit abwenden
kdnnen, Diese Gefahr wird nur dann gebannt werden, wenn die
Gesellschaft sich vervollkommnet und ihren Garten unter kun-
diger Anwendung aller Errungenschaften menschlichen Ver-
standes und menschlicher Hédnde bestellen wird.

Volker Bergfeld Albert Einstein
Hetistedi

ilbert I ins tein wurde am 14.%.1879 in Ulm geboren.
in den Jahren 1ld95 = 1914 war er vorwiegend in der Schweiz
(Zlirich) tatig, 1914 - 19%% war er Leiter des ehemaligen
Kaiser-iyilhelm-Instituts in Berlin. 19%5 wurde er durch den
Faschismus vertrieben und emigrierte in die USA. Am 13.4.
1955 verstarb er dort in Princeton.

Ae Einstein entdeckte die Quantenstruktur der elektromagne-
tischen strahlung und klérte ihre Statistik (Bose-Einstein-
Statistik). Er deutete den lichtelektrischen Effekt (1905)
und wandte (1907) die Quantenhypothese auf die spezifische
Jarme fester Korper an. Durch diese Arbeiten zdhlt A. Ein-
stein zu den Pionieren der Quantentheorie.

In spdteren Jahren nahm er jedoch nicht nur zu ihrer posi-
tivistischen Deutung, sondern auch zur Quantentheorie selbst
eine ablehnende Haltung ein. Seine Arbeiten bereicherten
auch die statistische rhysik sehr. Hierzu gehort ausser der
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‘Bose-Einstein-Statistik die trklérung der Brownschen Ee-
wegung (1905). Einstein schuf die spezielle Relativitdats-
theorie, deren Konsequenzen (1905) sich als ausserordent-
lich wichtig fiir die physikalische Forschung erwiesen. Eine
spezielle Folgerung ist die beriihmte Einsteinsche Gleilchung
E = mcz, nach der die Aquivalenz von Energie und Masse
festgestellt wurde, durch die die Bindungsenergie der Kerne
aus dem pMassendefekt erkldrt werden konnte.

Mit seiner allgemeinen relativitatstheorie (1915) deckte
A. Kinstein u.a. den Zusammenhang zwischen Gravitation und
der Struktur von kaum und Zeit auf. Lspater unternahm er

Versuche einer einheitlichen Feldtheorie von Gravitation
und slektrodynamik.

Ai. binstein hinterliess mehrere hundert Publikationen, durch
die’ er das i‘rofil der modernen Physik weseuntlich mitbestimm-
te. nr war einer der fortschrittlichsbten Wissenschaftiler
seiner zeit. Br gendrte zu daen wenigen deutschen Gelenrten,
die sich nach dem ausbrich des ersten imperialistischen
vWeltkrieges gegen den deutvschen Chauvinismus und iilitaris-
mus wendeten. Lr schloss sicu als einer der ersten aen
kriegsgegnerischen "bund ieues vVaterland” an, der von

K. Liebknecht und L. Luxemburg gefordert wurde. =r trat

f{ir freundschaftliche seziehungen zur bowjetunion ein und
verehrte W.l. Lenin, den er einen "liiter una kErneuerer des
Gewissens der Menschheit" nannte. ir unterstiitzte moralisch
und materiell den Kampf gegen den #aschismus in seiner idel-
nat. Die iMiBstdnde des kapitalistischen wWirtschaftssystems
in den USA prangerte A. Binstein in einer 1949 erschienenen
Schrift "Warum Sozialismus ?" an. liach dem IT. vWeltkrieg
warnte s. BEinstein eindringlich vor dem jiissbrauch der na-
turwissenschaftlichen krrungenschaften zu kriegerischen
vwecken und setzt sich wiederholt fiir das Verbot der Kern-
waffen ein.

Jenn auch A. Einstein weltanschaulich in manchen ideali-
stischen Gedanken befangen blieb, z.3. in Fragen der Ge-
sellschaftsauffassung, so glaubte er im Cegensatz zum Posi-
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tivismus an die sealitdt der Aussenwelt und deren Erkenn-
barkeit und war vom wissenschaftlichen und gesellschaft-
lichen Fortschritt der menschheit Uberzeugt.

“r erhielt 1921 den Wobelpreis fur rhysik fir die Ent-
wicklung der ltelativitdtstheorie und die Jeutung des licht-
elektrischen nffekts.

Nachweis von doppell negativgeladenen lonen

Negative Ionen sind negativ geladene Atome, deren Elek-
tronenzahl in der Atomhiille grifer als die Ordnungszahl
ist.

Bisher konnten nur einfach negativ geladene Ionen nachge-—
wiesen werden. Solche Ionen kommen z.B. in oberen Atmosphiren=—
schichten und in Gasentladungen vor.

Bei Untersuchungen an einer Ionenquelle zur Erzeugung nega-
tiver Ionen ist es H, BAUMANN und anderen gelungen, zwei-
fach negativ geladene Ionen nachzuweisen.

Der Nachweis solcher Ionen ist schwierig.

Bei Ablenkung eines doppelt negativ geladenen Ions im Mag-
netfeld verhilt sich dieses wie ein einfach geladenes Ion
mit der halben Masse, AuBerdem ist es schwierig, gewisse
Stérungen, die durch das Vakuumsystem, in dem sich die
Ionen befinden, entstehen, auszuschlieBen.

Erst durch zusdtzliche Ablenkung in einem elektrischen
Feld konnten doppelt negativ geladene Ionen der Elemente
o, ¥, C1, Br, Te, J und Bi eindeutig nachgewlesen werden.,

Der Nachweis dieser Ionen geschah in 2-p-Entfernung von
ihrem Erzeug,-\.m%eort. Daraus konnte auf eine Mindestlebens-
dauver von =10~ ‘s geschlossen werden.

Es zeigte sich, daB bei Elementen mit groBSer Atomhiille
das Auftreten von doppelt negativ geladenen Ionen wahrschein-
licher ist, als bei leichten Elementen,
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H. Schenk Chemie im Haushaltl
Sektion Chemie

In diesem Artikel wollen wir uns den Haushalt einmal
genauer ansehen, um zu entdecken, welche Gegenstédnde
aus Plast bestehen oder bel welchen Plast mit ver-
erbeitet wurde. Bereits in der Kiiche wimmelt es nur
so davon, Liffel, Obstmesser, Zuckerzangen, Brotbiich-
sen, Butterdosen, Teile des Kiihlschrankes, die Bor-
sten der Besen, Schrubber und Biirsten; selbst der Vas-
serhahn ist nicht mehr aus Messing. Am Staubsauger
gind kaum noch Metallteile zu finden. Fufibodenbelag,
Tischdecken, Vorhénge, Eimer, Frischhaltebeutel und
vieles andere mehr sind synthetische Stoffe.

Auch im Wohnzimmer sind die synthetischen Materiali-
en welt verbreitet. Da sind Teppich, Mcbelstoff der
schaumgummigepolsterten Schalensessel und die Gar-
dinen. Auch die Tischplatten und Blumensténderplat-
ten sind entweder aus Plast oder wenigstens mit ei-
nem Uberzug aus diesem Werkstoff versehen. Auch ein
groBer Zeit unserer Schreibgerdéte wie PFiillhalter,
Kugelschreiber, auch Schreibunterlage, Bleistift-
spitzer, Federschalen, Mappen, Schutzhiillen, Lineale,
Dreiecke, selbst der Paplerkorb bestehen aus Plast.
Urlaub, Sport, Sommerfreude - ohne Plast undenkbar!
Angelruten, Angelschniire, Schachfiguren, Kegelku-
geln, Strand- und Tischtennisbille, Badekappen- und
Schuhe, in letzter Zeit sogar superleichte Sport-
boote werden aus Plast gefertigt.

Prinzipiell unterscheiden wir zwel Gruppen:

veredelte Naturprodukte und synthetische Polymere.

Zur ersten Gruppe gehdren solche wie Gummi, der in

der Natur in dieser Form nicht vorkommt, sondern 25



aus dem Naturkautschuk bei der Umsetzung mit Schwe-
fel hervorgeht. Aus dem klebrigen, in der W&rme
plastischen Stoff wird dabei ein hochelastisches
Produkt mit hoher Festigkeit gebildet. Ebenfalls
veredelte Naturprodukte sind alle Abktmmlinge der
Zellulose, wie das hornartige Zelluloid, die feste
Vulkanfiber, das durchsichtige Zellglas (Zellophan)
und die Viskosekunstseide. Auch das aus LeinSl ge-
wonnene "Linoxyn", das zur Herstellung von Lino-
leum verwendet wird, gehort in diese Grupps.

Die Zahl der Plaste in der zweiten Gruppe synthe-
tischer Polymere, die aus Kohle-, Erdsl- oder Erd-
gasprodukten gewonnen werden, ist viel groBer.
Hierzu gehdren die scheuer- und abriebfesten Poly-
amide, die auch als Formartikel Verwendung finden,
nicht nur als Kunstfasern wie Dederon und Nylon.
Dazu kommen Hunderte von Polyvinylverbindungen,

von denen wir hornartige lederartig-zihe oder weich-
gummiartige Produkte und auch z#hfliissige Ole und
klebrige Weichharze kennen. Hier finden wir das
Polystyrol neben Pheno- und Aminoplasten. Dabel

ist eine Begriffsklirung notwendig. ‘

In der DDR werden Kunststoffe in Kunstfasern und
Plaste eingeteilt. Bei Plasten unterscheidet man
weiter nach dem Verhalten beim Erwirmen in Thermo-
plaste und Duroplaste,

Thermoplaste (grch. thermos=Wirme) werden beim Er-
widrmen auf bestimmte Temperatur plastisch und
lassen sich dann bei Anwendung von Druck verfor-
men., Beim Abkiihlen auf Zimmertemperatur und Nach-
lassen des Druckes werden sie wieder fest. Zu die-
ger Gruppe gehdren die Vinylpolymeren. Anderes Ver-
halten zeigen die Duroplaste (lat. durum=hart), sie
werden beim Erhitzen nicht mehr plastisch. Hierzu
gehbren z. B. Aminoplaste, Phenoplaste, Epoxidhar-
ze und Polyesterharze., Fertigteile aus Duroplast
kann man nicht durch mechanisches Verformen unter
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Erwdrmen erhalten, man muB vielmehr ein zunichst
plastisches Harz in die Form bringen und dieses dann
entweder in der Hitze oder durch Zusatz von soge-
nannten Hédrtern bei normaler Temperatur hirten,wo-
bei ein unschmelzbares, unl8sliches Produkt ent-
steht.

tlber die Struktur einiger weniger Plaste wollen wir
uns nun einen kurzen Uberblick verschaffen:

1. Polyvinylverbindungen

Zu den leicht polymerisierbaren Vinylverbindungen
zdhlen Vinylchlorid CH2 = CHC1l, Vinylidenchlorid
032 = 0012, Vinyl&dther CH, = CH-OR und Vinylacetat
CH2 = CH-OCOCHB. Die Polymerisate des Vinylchlo-
rides z#hlen zu den wichtigsten Thermoplasten.

Die Polymerisation wird radikalisch unter Bildung
von festem Polyvinylchlorid durchgefiihrt:

A CHy=CH ——> [—CHz-ti'.‘H—
Cl Cl Jn

Dieges wird fiir die Herstellung von Platten, Roh-
ren, Ventilen, Hihnen usw. benutzt. Setzt man
Weichmacher,z. B. Phthals#ureester hinzu, erh#lt
men Weich-PVC mit einer Elastizitdt, die es zur
Faebrikation von Kunstleder, Regenmé&nteln, FuBbo-
denbelag und Schléuchen geeignet macht.

2. Polysiyrol entsteht durch Polymerigation von Sty-
rol in Gegenwart von Radikalbildnern.
n c'H.- CH- CHz m'.... clH-CHI_" ["CH"CH“]"?H“CHZ- e
CeHs CeHy CeHy

Polystyrol ist das #lteste Polymerisationsprodukt
und wird als SpritzguBmasse und als elektrisches
Isoliermaterial verwendet.
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3. Aminoplaste

Als Ausgengsstoff dient in der Technik vor allem
Harnstoff, der mit Formaldehyd polymerisiert wird.
Diese Harnstoffharze bauen sich aus folgenden Ket-
tenmolekeln auf

~=NH-C0-NH-CH~ NH-C0O-NH-CHz NH-CO-NH-CH;~ NH-~

Durch {iberschiiasiges Pormaldehyd lassen sich solche
Ketten noch vernetzen.

Als Ausgangsverbindungen fiir die Aminoplaste ktnnen

aufer Harnstoff NH,-C-NH, auch
0
Thioharnstoff NH;?-NH;
S
Dicyandiamid HZN-E-NH-CIN
NH
Melamin QHZ
Ic\.
N N
I 1
C C
A IV
7 ~
H,N  NH,
m-Phenylendiamin NH,
NH, dienen.

4. Phenoplaste

Phenoplaste sind ebenfalls Polykondensationsproduk=-
te, die nach ihrem Entdecker BAKELAND (1909) eals
Bakelite bezeichnet wurden. Ausgangsstoffe sind
Phenol und seine Homologen (die Kresole und Xyle-
nole) und Formaldehyd. Die Kondensation kann sauer

oder basisch vorgenommen werden. Die basische Kon-
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densation verlduft iiber drei Stufen., Zundchst ent-
steht ein leicht schmelzendes 1Bsliches Harz A
(Resol), das bei weiterem Kondensieren durch Er-
widrmen in das Harz B (Resitol) iibergeht, das nicht
mehr 18slich ist, aber sich in der Wiérme noch ver=
formen 1HBt. Als dritte Kondensationsstufe entsteht
das Harz C (Resit), das ein unlSslicher nichtschmelz-
barer Duroplast ist.

Die saure Kondensation filhrt zu linearen, l¥slichen
und schmelzbaren Kondensaten, die als Novolacke be=-
zeichnet werden und aich noch hérten lassen.

0-Methylol
OH
\ CH,OH
+MCHO
/ CH,OH
p-Methylol mnmﬁyuu

CH,0H
(Die Mono- und Dimethylole k¥nnen dabei auch mit Phe-

nol oder miteinander zu Dihydroxydiphenylmethanen bzw.
deren Derivaten weiter kondensieren).

Das Wachstum der Ketten erfolgt durch iiberschiissigen
Formaldehyd unter Eintritt neuer CH20H und Ausbildung
weiterer Methylenbriicken. Bei der H&rtung der Harze
vernetzen die Ketten rdumlich, wobei neben Methylen

auch Atherbriicken vom Typ -CH,-0-CH,~ auftreten kin-
nen.

5. Polyester

Sie werden auch Alkydharze genennt und durch Poly-
kondensation mehrwertiger Alkohole mit aliphatischen
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bzw. aromatischen Dicarbonsiuren oder deren Anhydri-
den dargestellt.

Diese Polyester spielen als Grundstoffe in der Lack=-
industrie eine bedeutende Rolle. Die Polyester, die
mit Glasfasern als Flillstoffe verarbeitet werden,
stellen ungesdttigte Ester dar, d. h. sie enthalten
noch Doppelbindungen in Kettenmolekiilen, die aus
Glycol OHCHz-CH20H, Phthalséure und MaleinsHure als
zwelite SHurekomponente bestehen. Diese Doppelbin-
dungen dienen spHter zur Vernetzung der Ketten und
damit zur Hirtung der Harze.

~LEXIK

Die gleiche chemische Verbindung l&8t sich durch mehrere
sogenannte Grenzstrukturen beschreiben (mesomere Formen).
Der wirkliche Bindungszustand wird sich zwischen diesen
Grenzstrukturen befinden,

Es handelt sich hier nicht um ein chemisches Gleichgewicht,
sondern um das Unvermogen, eine Bindung im Molekiil bild-
haft richtig nach der Valensschreibweise darzustellen.
Mesomerie tritt z.B. auf, wenn konjugierte Doppelbindungen
vorliegen.

Beispiel: Benzol C H

4——»

scnnrie @
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BCHERAAIRL

Horst Heynert: Eillﬁilll'lll‘lg indie ﬂ“g'lll.il‘l‘ Bionik
Vi.B Ceutscher Verlag der {Wiscenschaften,
serlin, 1972, 160 S., 9.8C Lark

Bionik - dieser Name wurde 1958 das erstemal gepridgt. Ziel
dieser neuen Wissenschaft ist es, optimale Konstruktions-
und Funktionsldsurgen, die sich ir der lebenden Natur
wiahrerd eines Jahrmillionen dauernden Prozesses von Muta-
tion und Selektion herausgebildet haben, zu erforschen und
fiir den Menscher nutzbar zu machen,

Der Verfasser, Prof. Dr. Horst Heynert, verdeutlicht an
einigen sehr interessanten Beispielen, welche Potenzen

es zu nutzen gilt, um auf vieler Gebietern von Wissenschaft
und Technik die Entwicklung weiter voranzutreiben. Man
erfahrt von der zweckmidBigen Konstruktion einer Alge, deren
Studium den Bau riesiger, freitragender Kuppelbauter er-
méglichte, Man lernt die erstaunliche Fahigkeit bestimmter
Schlangen kernen, noch Temperaturschwankungen von 0,00300
wahrzunehmen, oder liest von den Riechzellen des Maulbeer-
seidenspirrers, die sogar auf ein einziges Nolekil eines
bestimmten Lockstoffes reagieren.

Die Biornik gilt als Mittler zwischen der verschiedersten
wissenschaftlich-techrischen Diszipliner urnd der Biologie.
Das bewirkte wiederum eine Spezialisierurg irnerhalb der
Bionik. Nach Heynert ertwickeln sich gegerwdrtig aufgaber-
orientierte Spezialdisziplinen: Gestaltungsbionik, Energeto-
bionik, Irnformationsbiorik, Neurobionik urd Chemébionik.
Ir seinem Buch gibt Prof. Heynert zuerst einen gutern Uber-
blick iiber die Unterdisziplinen der Bionik, und stellt
darn hauptsachlich Probleme der Informatiors— und Neuro-
bionik in den Mittelpurkt seiner Ausfiihrungen,

Titelbild: Diinnfilmschaltung eines Multivibrators
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R. Rost NIKOLAUS KOPERNIKUS-

Fo.-Student Der Begriinder unseres
Sektion Physik astronomischen Welibildes

"Und so habe ich dann udter Annahme der Lewegungen,
welche ich im nachstehenden Werke der Erde zu-
schreibe ... endlich gefunden, dafll, wenn die Be-
wegungen der ibrigen Wandelsterne auf den Kreis-
lauf der Erde iibertragen und dieser dem Kreis-
lauf jedes Gestirns zugrunde gelegt wird, ... die
Gesetze und GréRen der Gestirne und all ihrer
sahnen ... so zusammenhédngen, daB in keinem ced
Teile ohne Verwirrung der iibrigen Teile und des
ganzen Universums irgend etwas verdndert werden
konnte."

Diese Worte schrieb der groBe polnische Mathematiker und
Astronom NL1KOLAUS KOPEWWIKUS, dessen Geburtstag sich im
Februar diesen Jahres zum 500. llale jiéhrte, in der Einlei-
tung seines llauptwerkes "De Revolutionibus Orbium Coelesti-
um" (sinngeméB: Uber die Kreisbewegungen der Himmelskorper).
Er sprach darin die nach jahrtausendealten Vermutungen von
ihm wissenschaftlich begriindete Erkeuntnis der Richtigkeit
eines heliozentrischen Weltbildes aus und half so entschei-
dend mit, das zu einem Dogma erstarrte kirchliche Weltbild
zu Uberwinden und die Naturwissenschaft von seinem hemmen-
den Einfluis zu befreien. Wir wollen den Jahrestag zum An-
lal nehmen, um kurz auf die Entstehung und Bedeutung des
kopernikanischen Weltbildes einzugehen; insbesondere auf

den langen ErkenntnisprozeB, auf dem KOPERJIKUS beim damaligen
Stand der Naturwissenschaft und Philosophie dahin kam.

Titelbild :

Aufnahme der Erde durch die sowjetische Sonde 5 auf dem
Riickflug vom Mond zur Erde (Aufnahmeentfernung etwa
50 000 km) 3




Das geozentrische Welibild

Das vom Altertum bis ins Mittelalter als unfehlbar und - wie
die Bibel verkiindet - philosophisch unantastbar geltende
geozentrische Weltbild des PTOLEMAUS (100-178 . u. 2.)
hatte schon lange yor KOPERNIKUS seine Schwiichen gezeigt.

Es muB dazu gesagt werden, daB PLOLEMAUS in seinem "Almegest"
nicht nur eine qualitative geozeﬁtrische Beschreibung der
Flanetenbewegungen gab, sondern daB es ihm auch gelungen
war, mit Hilfe zusammengesetzter Kreisbewegungen (den soge-
nannten Epizykeln - siehe Anhangl) eine quantitative Berech-
nung der Planetentrter am Himmel zu geben., Das war bei der
geringen Beobachtungsgenauigkeit und den unvollkommenen
mathematischen und physikalischen Grundlagen eine geniale
Leistung. Da PTULEMAUS jedoch von der grundsidtzlich fal-
schen Annahme einer ruhenden Erde ausgegangen war, konnte
auch. seine sehr komplizierte Theorie nicht verhindern, daQ
sich bereits im frithen llittelalter deutliche Abweichungen
der gemessenen von den berechneten Flanetentrtern ergaben.
Korrekturen brachten uatiirlich nur zeitweilig Verbesserungen,
und insbesondere die Abweichung der Linge des tropischen
Jahres vom Kalenderjahr fiihrte Ende des 15.Jahrhunderts zu
einer Kalenderungenauigkeit von 10 Tagen.

Der junge Kopernikus

In diesen Zeitraum - genauer 1491 = 1505 - £illt das ipn sei-
ner Universalitét (liathematik, Astronomie, Philosophie,
Theologie, iriedizin und Jura - also alle damals erschlossenen
Wissensgebiete) und Tiefe (Promotionen in Philosophie und
Hedizin, mathematische und astronomische Ausbildung bei
berihmten Lehrern) fiir seine Zeit wahrscheinlich einzigar-
tige Studium des jungen KOPERIKUS. In dieser Zeit entstan-
den mit Sicherheit auch seine ersten Zweifel am geozentri-
schen Weltbild. Woch lange nach seinem Studium jedoch war
er stark in der idealistischen Naturphilosophie seiner Zeit
befangen, die noch hdufig fehlendes iWissen durch spekulative
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philosophische Leitsédtze ersetzen mulite. Das wird besonders
deutlich an den zahlreichen Beriihrungspunkten seiner Lehre
mit PTULLliAUS. So ging auch er spdter von den damals noch
als einzig moglich angesehenen, gleichfdrmig durchlaufenen
Kreisbahnen aus uod mufite schliefilich wie sein Vorginger
mit Epizykelbahnen arbeiten. Allerdings hatten seine Epi-
zykel nur die erst von KEV'LER entdeckten ungleichfdrmigen
Bewegungen auf Ellipsenbahnen zu efkléren, nicht aber wie
bei PTOL:IAUS zusdtzlich die auf die Planetenbahnen proji=-
zierte Erdbewegung auszugleichen. Gerade das hat die geo-
zentrische Theorie dullerst kompliziert, was KOPuLkulKUS zu-
sammen mit der Vermutung, dal sich die Lrde viel leichter
um die - wie schon im Altertum bekannt war - weitaus grole-
re Somne bewegen millte als umgekehrt, wahrscheinlich zuerst
auffiel. _ '

Hinweise auf eine mdgliche iiotation und Revolution der Lrde
fand er aui.erdem bereits bzi den Fhilosophen des Altertums
und erwahnt sie auch ausdriicklich,

Die wissenschaftliche Begriindung und historische
Deutung des heliozentrischen Welibildes

Indem KOPuRIITKUS konsequent von der Beobachtung der Natur-
vorginge auf die Theorie schloB und erstmalig der Natur-
wissenschaft den Vorrang uber veraltete und dogmatisch ge-
wordene philosophische kegeln gab, gelang es ihm, -die helio=-
zentrische Annahme durch exakte Berechnungen und neue Be-
obachtungen zu beweisen. Der Weg dahin war jedoch &ulierst
schwierig und lang, denn einerseits mulite er sich gegen die
Ubermédchtige Autoritat der Kirche und ihre idealistische
Philosophie durcnsetzen -~ ein Kampf, der selbst bei richti-
gen und beweiskradftigen lirgebnissen sehr gefdhrlich fiir ihn
werden konnte - und andererseits standen ihm fast andert-
halb Jahrtausende nach PTULEMAUS keine wesentlich verbesser-
ten Beobachtungsgerdte zur Verfiigung - typisch fiir den hem-
menden Einflub des"fertigen" kirchlichen Weltbildes, das
sich jeder wissenschaftlichen und damit auch technischen
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Entwicklung in den Weg stellte. So ist es zu verstehen, daB
KOPERNWIKUS im wesentlichen die Beobachtungen des PTOLEMAUS
ubernehmen konnte und nur relativ wenige Beobachtungen
selbst durchfiihrte.

Die Uberlegenheit der kopernikanischen Lehre bestand also
anfangs weniger in einer numerisch genaueren Vorausberech-
nung der Planetendrter als vielmehr in ihrem qualitativ
hoheren Wahrheitsgehalt. Mit seiner neuen Lehre vollzog
sich in der Entwicklung des menschlichen Denkens im Ergeb-
nis quantitativer Abanderungen des geozentrischen Weltbil-
des gesetzmdidig ein Umschlagen in die qualitative Anderung
dieses Weltbildes. Das machte den Weg frei fiir die Ent-
wicklung nicht nur des naturwissenschaftlichen Denkens,
sondern dariiber hinaus der geistigen Auseinandersetzung
mit der idealistischen Weltanschauung des illittelalters
iiberhaupt, die ohne KOPLRINIKUS zweifellos langsamer ver-
laufen wiare. Er bereitete den Weg fiur die Erkenntnis
KEPLERs, daBl die Bewegung der Planeten ungleichformig auf
Ellipsenbahnen erfolgt, und fir das Gravitationsgesetz
WNEWTONs, Diese Entdeckungen verhalfen zugleich seiner Lehre
zum Durchbruch, denn die Gegner - unter ihnen sogar Natur-
wissenschaftler wie TYCHO BRAHE, die infolge der noch ge-
ringen quantitativen Gemauigkeit keinen wissenschaftlichen
Fortschritt sehen konnten - waren zahlreich und machtig.
KOPERNIKUS lieB deshalb sein Werk erst nach seinem Tode
verdffentlichen - mehrere Jahrzehnte nach der Vollendung!
Von der wissenschaftlichen Richtigkeit seiner lLehre iber-
zeugt, wandte er sich jedoch am Schlufl der Einleitung mit
scharfen Worten gegen seine weltanschaulichen Gegner:

"Wenn aber vielleicht Schwatzer kommen, die, obgleich
in allen mathematischen Wissenschaften unwissend, den-
noch sich ein Urteil dariiber anmaBen und es wagen
sollten, wegen einer Stelle der Schrift (gemeint ist
die Bibel - d. Verf.), die sie zugunsten ihrer Hypo-
these ilibel verdreht haben, dieses mein Werk zu tadeln
oder anzugreifen: aus denen mache ich mir nichts, dafl
ich sogar ihr Urteil als ein dummdreistes verachte."




Epizykel

PTOLEMAUS muBte in seiner geozentrischen Theorie der Pla=
netenbewegungen die Unregelm@Bigkeiten ihrer scheinbaren
Bahnen mit beschreiben, obwohl er ihre physikalischen Ur-
sachen noch nicht kannte. In erster Linie muBRte er den Ein-
flul der Erdbewegung ausgleichen, der sich zum Beispiel

bei den &auBeren Planeten in einer scheinbaren Schleifenbe=-
wegung in Oppositionsnéhe &uBRert. AuBerdem arbeitete er,
wie spéter auch KOPERNIKUS, mit gleichf&rmig durchlaufenen
Kreisbahnen. Tatséchlich bewegen sich ja alle Planeten

nach dem 1.KEPLERschen Gesetz auf Ellipsenbahnen, die ent-
_Sprechend dem 2,KEPLERschen Gesetz in Sonnenferne langsamer
durchlaufen werden als in Sonnennihe.
PTOLEMAUS postulierte nun eine Plane-
tenbewegung, die sich aus zwei gleich=-
formigen Kreisbewegungen: zusamuensetzt.
Der Planet soll dabei auf einer Kreis-
bahn - dem EPIZYKEL - einen mittleren
Planetenort M, der sich seinerseits
auf einer exzentrischen Kreisbahn um
die ruhende Erde bewegt, laufen. Da-
mit erreichte er eine fiir die damalige Zeit recht gute (jber-
einstimmung der Theorie (Vorausberechnung der scheinbaren
Flanetenbahnen) mit der Beobachtung, und auch KOPERNIKUS
benutzte die Epizykeltheorie noch, um die durch die KEPLIR-

Bewegung hervorgerufenen UnregelmdBigkeiten auszugleichen.
BTy

Formamid im Weltlall enidedki

i Astronomen und Chemiker haben unlédngst eine sensationelle
it Bntdeckung gemacht. Sie fanden in der sogénannten Stygian-
Hi Gaswolke im Zentrum unserer Galaxis eine Radiostrahlung

: mit der Wellenlédnge von 6 cm. Diese Radiostrahlung ist
é kennzeichnend fiir Schwingungen im Molekiil Formamid
(NE,CHO). Diese Entdeckung ist insofern von Wichtigkeit,
i da dieses Molekiil die Vorstufe des Aufbaues von Amino-
! séiuren und somit der Proteine sein konnte.
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U. Kunter _ ]
Humboldt-Uni Berlin Das Biophysik-
Sektion Biologie Fachstudium

Die Entwicklung der Biologie in den letzten Jahren ist
gekennzeichnet durch eine immer starkere Einbeziehung
von Denk- und Arbeitsweiseén der Mathematik und Physik
in die moderne biologische Forschung. Dadurch gelangt
die Biologie aus einer rein beschreibenden Phase in
eine Phase der Entwicklung zur exakten Naturwissenschaft,
in deren Verlauf sich neue Wissenschaftsgebiete entwik-
keln, die sich der mathematisch-physikalischen Denk-
und Arbeitsweisen in besonderem MaBe annehmen und da-
durch interdiszipliniren Charakter "tragen. Dazu gehort
neben der Biochemie und der Biomathematik auch die Bio-
' physik. So wird es mbglich, biologische Phénomene von
mehreren Seiten zu betrachten, um so zu tieferen Ein-
sichten in den Forschungsgegenstand der Biologie, das
lebende System,zu gelangen.

Dieser besondere Charakter der Biophysik erfordert nun
auch besondere Formen in der Lehre, Bedingt durch die
mathematisch-physikalische Betrachtungsweise ist es
mdglich, das Fachstudium Biophysik nach einem Grund-
studium der Biologie oder der Physik aufzunehmen, Zur
Zeit ist es fiir Biologen nur an der Humboldt-Universitéat
zu Berlin moéglich, ein Fachstudium fiir Biophysik aufzu-
nehmen,

Was enthdlt nun das Fachstudium im Einzelnen?

Aufbauend auf einem Grundstudium der Biologie miissen
in das Fachstudium bestimmte Gebiete der Physik, Mathe-
matik und Physikochemie einbezogen werden, um die fiir
die Biophysik typische Denk- und Arbeitsweise zu ent-
wickeln. So beginnt'das Fachstudium mit einem mathema-
tischen Tntensivkurs und dem Studium einiger elektro-
nischer Grundlagen.



Es schlieBen sich Komplexe an, die die Behandlung von
Aspekten der Struktur und Wechselwirkung von Makromole-—
kiilen als Grundlage fiir deren funktionelle Bedeutung,
biophysikalische Aspekte supramolekularer Strukturen,
thermodynamische Berechnungen elementarer biologischer
Phédnomene und anderes zum Inhalt haben.

Folgende Abschnitte bilden den Inhalt des Ausbildungs-—

programmes :

1« Mathematische Grundlagen

2. ILinige elektronische Grundlagen

| 3. Physikochemische Probleme der Biophysik
- statistische Thermodynamik

- Viskositdt und Brown'sche Molekular-
bewegung

- Elektrolyte und Potentialdifferenzen
von Phasengrenzfldchen

|| 4« Spektroskopische Methoden
| 5« Kinetik und Compartmentanalyse
Populationskinetik
- Compartmentaﬁalyse
- Kinetik und Regelung enzymatischer Prozesse
- Riickkopplung und Regelung

| 6« Thermodynamik

Zur Ausbildung gehort auch der Besuch einer zweijéhrigen
Mathematikvorlesung, Weiterhin finden Spezialvorlesungen
iiber bestimmte Spezialgebiete der Biophysik statt, z.B.
die Vorlesungsreihen "Strahlenbiologie" und "Struktur
von biologischen Makromolekiilen". Die Vermittlung des
Stoffes geschieht vorwiegend in Form des angeleiteten
Selbstastudiums, dessen Effektivitdt durch Vorlesungen
iiber besonders komplizierte Probleme gesteigert wird.

Das dadurch gewonnene theoretische Wissen findet im Prak-
tikum Anwendung und wird mit Hilfe der durchgefiihrten
Versuche vertieft und erweitert. Eine weitere Moglichkeit



der Wissensvertiefung ist in den Seminaren zu den ein-
zelnen Themen gegeben. Mit Hilfe dieser Seminare, der
Versuchsprotokolle und gerechneter Ubungsaufgaben ist

eine Einschdtzung des Leistungsstandes eines jeden Stu-
denten mdglich. Auch wihrend der Ausbildung im Fachstu-
dium wird natiirlich ein intensives Studium des Marxismus-
Leninismus von jedem Studenten durchgefiihrt, haben doch
gerade philosophische Fragen fiir die der Biophysik charak-
teristischen Forschungsprobleme 2US dem Grenzgebiet
zwischen belebter und unbelebter Materie besondere Bedeu-
tung.

Jeder Student fertigt im 3. Studienjahr in einem
6=-wochigen Ausbildungsabschnitt eine Arbeit wissenschaft-
lichen Charakters an. Das Thema dieser Arbeiten ist immer
ein Teilthema des Forschungsprogrammes, das von der Lehr-
gruppe bearbeitet wird. Dadurch erhalten die von den Stu-
denten gefundenen Ergebnisse erhchte Bedeutung. Im 4. Stu-
dienjahr wird die Diplom-Arbeit geschrieben. Auch hier
stammen die Themen aus dem Forschungsprogramm der Lehrgrup-
pe. , ;

Die Fortfiihrung des Studiums in Form des Forschungsstudiums
ist fiir Studenten mit sehr guten gesellschaftlichen und
fachlichen Leistungen moglich. Ein Einsatz nach dem Diplom
ist in der Medizin, Landwirtschaft, biologische Grundlagen—
forschung, Bionik, Umweltschutz u.a. méglich.

Neues Mittel gegen Karies

Durch kiinstliche Ver&dnderung des Zahnschmelzes mit
Hilfe eines Kohlendioxid - Lasers gelang eine wirk-
same Kariesprophylaxe, Die Zahnoberflédche wird durch
Impulse gewissermafBen glasiert, so daB die von Natur
aus vorhandenen Mikroporen verschlossen werden.,
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A. Feuerpfeil
2. s;:;,-, '‘Methoden der Messung

Sektion Physik ' der Lichigeschwindigkeit

In der Physik nimmt die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Lichtes als Naturkonstante eine besondere Stellung ein,
Sie ist, wie der geniale Physiker Albert Einatqin in sei-
ner spezlellen Relativitdtstheorie folgerte, die grisst-
mogliche Geschwindigkeit, mit der ein Masse- oder Energie-
transport erfolgen kann. Er zeigte ausserdem, dass die
Energie E und die Masse m eines Kdrpers mit dem Wert der -
Lichtgeschwindigkeit ¢ in der Gleichung

2

E=m., ¢

verkniipft sind und dass jeder Korper bei Anndherung an die
Lichtgeschwindigkeit seine Masse vergrtssert. Unter Kennt-
nis des genauen Wertes von ¢ ist es in der Astrophysik
moglich, Uiber die Effekte der Aberration des Fixsternlich-
tes und dem Dopplereffekt Relativgeschwindigkeiten zwischen
der Erde und anderen Himmelskdrpern festzustellen und da-
riiber hinaus bestimmte Theorien iliber die Entstehung und
Entwicklung unserer Galaxis zu begriinden. Hierzu ist es
aber notig, den Wert der Lichtgeschwindigkeit experimentell
zu ermitteln.

Die ersten Versuche zur Bestimmung von ¢ waren astronomi-
scher Art. Der ddnische Astronom Olaf Rdmer entdeckte 1676,
dass sich die Zeitintervalle der Verfinsterung der Jupiter-
monde vergrdssern, wenn sich die Erde vom Jupiter entfernt,
und umgekehrt, dass sie sich verringern, wenn Erde und Jupi-
ter einander wieder annihern. Er fiihrte diese Erscheinung
auf eine endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes
zurlick und deutete somit das beobachtete Phi#nomen mit Hilfe



der 4eit, die das Licht braucht, um sich fortzupflanzen.
Auf der Grundlage des Zeitunterschiedes der Verdunklung

der Jupitertrabanten bei Opposition und Konjunktion der
Erde zum Jupiter und der Kenntnis des ungefihren Erdbahn-
durchmessers bestimmte Olaf RSmer die Lichtgeschwindigkeit
mit 214.000 km . 8 .

Somit war der Wert von ¢ das erste Malgrossenordnungsmidssig
richtig bestimmt worden, obwohl‘er noch re¢cht ungenau war.
Ebenfalls mittels astronomischer beobachtungen fiihrte 1727
der Astronom Bradley iiber den Effekt der Fixsternaberration
eine Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes
durch. Hierbei ist unter Aberration das Polgende zu ver-
stehen:

Beobachtet man einen von einem Fixstern ausgehenden Licht-
strahl mit einem sich senkrecht zu diesem Lichtstrahl be-
wegenden Fernrohr, so verschiebt sich das Fernrohr um eine
gewisse Strecke, bis der Lichtstrahl im Fernrohr eintrifft.

\ |

J % Y

\

=TT e e — ]
Die Fixsterreé werden also von der sich bewegenden Erde aus

nicht an ihrem wahren Platz beobachtet, sondern um den soge-
nannten Aberrationswinkel verschoben., Da die Erde aber im
Verlauf eines Jahres einmal in der einen, einmal in der

Abb, 1

dazu entgegengedetzten Richtung eine Relativbewegung zu
den Fixsternen ausfiihrt, ist das Doppelte des Aberrations-
winkels und somit der Aberrationswinkel selbst bestimmbar.
Aus dem Vektordiagraqm der Lichtgeschwindigkeit ¢ und der
Fernrohrgeschwindigkeit v ldsst sich leicht der Zusammen-
hang dieser Grdssen mit dem Aberrationswinkel o herleiten.
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tan o = -;1 (Abb. 1)

Sind also &K und v bekannt, ldast sich unmittelbar ¢ er-
rechnen. Bra&ley erhielt bei seinen Messungen fiir den
Aberrationswinkel die Grdsse ol = 20,6 ", und da sich die
Erde mit einer Geschwindigkeit von v = 29,77 km . s
auf ihrer Bahn um die Sonne bewegt, einen Wert von
297.700 km . 8 1 fiir die Lichtgeschwindigkeit. Dieses Er-

gebnis war schon wesentlich genauer als das von RYmer.

1849 machte der Franzose Fizeau erstmalig den Versuch der
terrestischen Bestimmung von ¢ durch den Vergleich der
Lichtgeschwindigkeit mit Geschwindigkeiten auf der Erde.

Er schickte einen Lichtstrahl durch ein sich drehendes
Zahnrad auf einen im bestimmten Abstand aufgestellten Spie-
gel, wobei der Spiegel das Licht genau in die Einfalls-
richtung zuriickwarf und beobachtete den zuriickkehrenden .
Strahl, wiéhrendessen die Rotationsgeschwindigkeit des
Zahnrades verdndert wurde. Bel einer bestimmten Drehzahl
des Zahnrades trat eine Verdunklung des zuriickkehrenden
Lichtes auf, da n&@mlich widhrend der Zeit, die das Licht

zur Bewegung vom Zahnrad bis zum Spiegel und zuriick bend-
tigte, an die Stelle der Zahnliicke, durch die das Licht
hindurchging, ein Zahn getreten war. Kennt man die Zihne-
zahl z und die Drehzahl U des Zahnrades sowie dessen Ab-
stand s zum Splegel, ergibt sich die Lichtgeschwindigkeit

¢ nach der Formel

c = 4.2 - g - U,

wie man sich leicht selbst ilberlegen kann.

Fizeau erhielt mit seiner Apparatur: ¢ = 313.290 km . s 1.
Spiter verbesserte man dieses Verfahren, indem das Licht
nicht auf mechanischem Wege, sondern auf elektrischem

Weg mit einer Kerrzelle unterbrochen wurde. Dadurch war
eine Erhdhung der Frequenz der Lichtunterbrechung und deren
genauere Bestimmung mtglich, was zu einer wesmtlichen Er-
hdhung der Messgenauigkeit filhrte. Mit einer solchen ver-
besserten Messanordnung bestimmte E. Bergstrand 1950 den
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Wert der Lichtgeschwindigkeit mit (299.792,7 + 25)km ., 8 1.

Ein weiteres Verfahren der Ermittlung von ¢ wurde von dem
Franzosen Focault erstmalig 1838 ausgefiihrt. Es ldsst sich
wie folgt kurz beschreiben: Ein Lichtstrahl lduft durch
einen Spalt auf einen rotierenden Spiegel, wird von dort
senkrecht auf einen feststehenden Spiegel geworfen und von
ihm zuriick auf den sich drehenden, Da sich dieser aber
mittlerwelle um einen gewissen Betrag weitergedreht hat,
wird er das Licht nicht in die urspriingliche Einfallsrich-
tung des Lichtstrahls, sondern etwas abgelenkt reflektieren.

&

Abb, 2 : [

Bei bekannter Drehgeschwindigkeit des Spiegels sowie Lauf-
strecke des Lichtes kann man mit dem gemessenen Wert der
Lichtablenkung die Lichtgeschwindigkeit errechnen.

Focault bestimmte ¢ mit 300.900 km . 8 =~ in seinem Versuch.
Spdter wurde auch diese Messanordnung verbessert, da die
Ablenkung des Lichtes bel Focault nicht einmal 1 mm betrug
und ihre Messung mit einem grossen Messfehler behaftet war,
A. Michelson vereinigte spdter die Vorteile der Fizeauschen
und der Focaultschen Methode, indem er sie kombinierte.

Er verwendete ausserdem statt des sich drehenden Spiegels
ein achtflidchiges Glas- oder Nickelprisma, wodurch die Mess-
genauigkeit vergrtssert wurde und filhrte die Messungen in
eihem evakulertem Rohrsystem aus, das atmosphérische Ein-
fllisse ausachaltete. Aus etwa 1900 Einzelmessungen erhielt
Michelson 299.774 km . s+ fiir c.

Die modernsten Bestimmungsarten der Lichtgeschwindigkeit
beruhen auf der Anwendung Bogenannter Hohlraumresonatoren,
die eine moderne Variante des Hertzschen Senders sind.

Man ermittelt die Frequenz f sowie die Wellenliénge

der Schwingung eines solchen Resonators gleichzeitig und
kann die Lichtgeschwindigkeit iiber die Grundgleichung
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elektromagnetischer Wellen, die auch fiir das Licht als
elektromagtetischer Vorgang gilt, bestimmen:

c = A, T

.Diese Methode ist sehr genau und stellt die prézigeste
aller bisherigen dar. Mit ihrer Hilfe bestimmte man die
Ausbreitungegeschwindigkeit des Lidhtes ( im Vakuum) mit:

¢ = (299.793 + 0,3) km . s~ %

welches der zur Zeit akzeptierte Zahlenwert der Lichtge-
schwindigkeit ist.

Der neue Vorbereitungsliehrgang
ist dal

Eine Arbeitsgruppe von "impuls 68" hat den "Vorbereitungs-

lehrgang zum Physikstudiwn" auch,in diesem Jahr iiberarbei-

tet und zum Druck gebracht. Iolgende Ziele haben wir uns

pestellt: _

= Jir wollen die Uberschiiler bei der Berufswahl
unterstiitzen, indem wir sie iiber einzelne
Aspekte des I'hysikstudiums informieren.

= Den kiinftigen rhysikstudenten und anderer
naturwissenschaftlich - technischer Fachrich—
tungen geben wir die Méglichﬁait, sich lang-
fristig auf den Studienbeginn - der sehr ent-
scheidend ist - vorzubereiten.

Im ersten Teil unseres "Vorbereitungslehrgangs" finden Sie
zundchst einige aligemeine Bemerkungen zur heutigen rhysik
und zur "Technologie des Studierens". Der' folgende Teil
stellt eine Anregung zur Wiederholung des Oberschulstoffes
dar und gibt einen Einblick in die gestellten Anforderun-
gen zu Beginn des Studiums. Im dritten und vierten Teil
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wird in ausgewéhlten Beispielen wichtiger und bekannter
Stoff aus Mathematik und Thysik iberblicksmdfig darge-
stellt. Dariiber hinaus finden auch die meisten der Bewer-
ber neuen Stoff, der ohnehin in der ersten Zeit auf die
Studenten zukommt. Im zweiten und vierten Teil haben wir
Aufgaben gestellt, an denen Sie Ihren Kenntnisstand messen
kénnen. Ein Teil des Stoffes ist in programmierter Form
abgefalt. e

Sie erhalten ein oder auch mehrere fxemplare des "Vorbe-
reitungslehrgangs", wenn Sie sich an

Dr. Eckhart Forster, Sektion Fhysik, &9 Jena,
Max - Wien - Platz 1

wenden.
Pro Exemplar zahlen Sie bitte 1,- M auf das Konto
472 - 31 - 3331 der Stadt- und Kreissparkasse Jena ein.
(Unfang des Vorbereitunglehrganges etwa 70 Seiten!)

M

L. Giinther Si_rius B - ] ]
Sektion Physik ein Stern mit ungewdhnlichen
2. Stdj. Eigenschafien

———————————————————————————————————————————————————
Schon seit iiber hundert Jahren ist bekannt, daB Sirius - der
hellste Stern unseres Himmels - ein Doppelstern ist. Sein Be~
gleiter, Sirius B, ist ein sogenaunnter weiBer Zwerg mit nur
geringen AusmalBen ( vergleichbar denen der Erde ), hoher Tem-
peratur ( einige zehntausend Grad an der Oberfliche ) und iiber-
grofer Dichte. Diese ist zehntausendmal gréBer als die des
Wassers. '

Dieser Stern befindet sich relativ nahe bei der Sonne ( etwa
8,5 Lichtjahre ), besitzt etwa deren Masse ( 1,02 Sonnenmas-
sen ) und seine scheinbare Helligkeit betrégt ungefdhr +10%.
Seine Erforschung wird jedoch durch die Néhe des hellen Sirpi-
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us A erschwert. 1961/62 entternte sich Sirius B infolge der
Orbitalbewegung von seinem hellen Begleiter auf die groBtmog-
liche Winkeldistanz, so daB es erstmalig mdglich wurde, "sau-
bere" Spektren von Sirius B zu erhalten. Ende 1971 wurden die
Auswertungen der Spektren beendet.

Die effektive Temperatur betrigt 32 000 °K, der Radius 5 400 km
( das entspricht 85 % des Erdradius ). Die Schwerebeschleuni-
gung an der Oberflidche des Sterns ilbertrifft mit einem Wert von
4,5 ° 10° cni/s2 die Erdbeschleunigung 1,2 Millionen mall Die
mittlere Dichte des Sirius B ist mit 3,0 ° 108 g/cm5 ebenfalls
auBerordentlich hoch. Offensichtlich besteht dieser merkwiirdige
Stern vollstdndig aus Helium.

Sirius B wurde auch als Probekdrper zum Nachweis des Effektes
der Gravitations - Rotverschiebung benutzt, die durch die all-
gemeine Relativita@stheorie vorhergesagt wurde. Das Wesen dieses
Effektes besteht in der Verringerung der Frequenz der Photonen
des ausgestrahlten Lichtes in einem starken Gravitationsfeld.
Im Falle des Sirius B entspridche die Frequenzverringerung

einer scheinbaren Fluchtbewegung des Sterns mit einer Geschwin=-
digkeit von 8% km/s. Die sorgfiéltige Auswertung der Lage der:

H - Linien im Spektrum von Sirius B ergab eine Verschiebung
dieser Linien zum roten Teil des Spektrums hin, die einer
Fluchtgeschwindigkeit von ( 81 ¥ 6 ) km/s entspricht. Das

zeigt im Bereich der mdglichen Fehlergrenzen eine gute Uber-
einstimmung mit der Theorie.

LITILIIIIIZIT L2 17700 70077 7170100777771777717177777777771717717771711777

Beseiligung von Cyanidabféllien

Auf Grund der hohen Giftigkeit von nicht komplex gebundenen
Cyaniden ist es notwendig, sie zu zerstdren, ehe man sie
dem Abwasser zufiihrt. Dazu wurde ein sehr einfaches Ver-
fahren entwickelt, bei dem das Cyanid in Ammoniak und For-
miat (Salz der Ameisens#ure) iiberfiihrt wurde. Das Verfahren
besteht darin, Cyanidabfélle mit Wasser in einer Druckappa-
ratur auf etwa 200° C zu erhitzen.

AR R R RNt aRtLIntny
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Beseitigung von SO: aus Abgasen

mit Zilronensdure

502 ist einer der wichtigsten Schadstoffe, die zur Luft-
verunreinigung beitragen. Zur Entfernung aus industriellen
Abgasen wird moglichst ein Verfahren angestrebt, das mit
einer Gewinnung des anfallenden Schwefels verbunden ist.
Es wurde ein Verfahren beschrieben, bei dem ZitronensZure
ale Absorptionsmittel verwendet wird., Beim Einleiten von
SO, in die wiserige Zitronensidureldsung bildet sich ein
Bisulfit - Zitrat - Komplex, der durch Schwefelwasser-
stoff zerstdrt wird. Der zur Zerstdrung des Komplexes be-
notigte Schwefelwasserstoff wird durch Reduktion eines
Teils des Schwefels mit Methan (Erdgas) hergestellt. Diese
Umsetzung von S zu H,5 lauft mit AL203 als Kontakt in gu-
ter Ausbeute ab. Auf diese Weise lisst sich als Endprodukt
Schwefel gewinnen. Der Reinigungseffekt liegt bei 90 bis
95 %.

Apparat zur Bestimmung

der Grubengase
nach Drehschmidi-Winkler

-..,... e
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Interview mit
Prof. Taubeneck Mikroorganismen -

Deutsche Akademie nur Feinde der Menschheit?
der Wissenschafien

Herr Prof. Taubeneck vom Zentralinstitut filir Mikrobiologie und
experimentelle Therapie Jena der Deutschen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin beantwortete fiir "impuls 68" Fragen zu die-
ser Problematik.

"impuls 68": Neben Bakterien, die als Krankheitserreger schid-
lich sind, kennt man heute bereits eine Vielzahl niitzlicher
Formen. In welchen Gebleten konnen sie Anwendung finden ?

Welche besonderen Merkmale bedingen die Vieleseitigkeit der An-
wendung ? :
Prof. Taubeneck: Mikroorganismen konnen in vielen Bereichen an-

gewendet werden. Sie haben Bedeutung in den Stoffkreisléufen
der Natur, in direkter und indirekter Weise fiir die Ernédhrung
und in der medizinischen Praxis, beispielsweise zur Gewinnuné
von Impfstoffen. '

Mikroorganismen unterscheiden sich wesentlich von hther ent-
wickelten Lebewesen durch die Vielfalt der bei ihnen zu be-
obachtenden Stoffwechsel- und Erndhrungstypen. Bestimmte Er-
nihrungsformen, wie beispielsweise die Chemolithotrophie, kann
man nur bei ihnen beobachten. Sie kSnnen unter extremen Be-
dingungen bei hohem Druck oder hoher Temperatur leben und da-
durch Pionierdienste bei der Besiedlung neuer Lebensrdume
leisten., Diese genannten Fihigkeiten bedingen die Vielseitig-
keit der Anwendungsmdglichkeiten der Mikroorganismen. Sie
lassen auch daran denken, dass in unserem Planetensystem Leben
vom Typ der Mikroorganismer ausserhalb der Erde nicht auszu-
schliessen ist.

"impuls 68": Welche Bedeutung kommt den Mikroorganismen in

unserer Umwelt zu ? Wie kOnnen sie zum Umweltschutz eingesetzt

werden ?



Prof, Taubeneck: Durch die Mikroorganismen werden die Stoff-
wechselkreisldufe in der Natur aufrecht erhalten. Beispiels-
weise betrigt die CO,~Konzentration in der Luft 0,3 %.
Durch die Fotosynthese werden 1,6 Milliarden t Kohlenstof?f
aus der Luft in Zellulose umgewandelt. Das hitte zur Folge,
dass in 20 - 30 Jahren der gesamte Kohlenstoff in organischen
Verbindungen festgelegt wire, wiirde er nicht durch die Mikro-
organismen stindig wieder freigesetzt. Das Gleiche gilt im
Prinzip auch fiir die Elemente Stickstoff, Schwefel und Phos-
phor,
Neben diesen spontanen Prozessen kann ein gezielter Einsatz
von Mikroorganismen in der Umwelt erfolgen. Die Grundlage
dafiir bildet die schon angedeutete physiologische Vielseitig-
keit. Durch steuerbare mikrobiologische Ukosysteme sind schwer-
wiegende Probleme 18sbar. Die Mikroorganismen konnen physiolo-
- gische und unphysiologische Substrate, beispielsweise Phenole,
abbauen. Sie spielen deshalb eine zunehmende Rolle bei der Ab-
wdsserreinigung und bei der schnellen Beseitigung von Industrie-
giften. Von besonderer Bedeutung bei der Losung des Umwelt-
problems ist aber die Zusammenarbeit aller Staaten. So wiren
alleinigé Massnahmen der DDR zur Verhinderung einer weiteren
Verschmutzung der Ostsee wirkungslos, wiirden sich nicht die
anderen Anliegerstaaten beteiligen. In diesem Zusammenhang
801l noch einmal darauf hingewiesen werden, dass der Ausschluss
der DDR von der in Stockholm stattgefundenen Umweltkonferenz
eine unverstdndliche Massnahme ist.

"impuls 68": Zunehmend werden Bakterien zur Losung von Er-
ndhrungsproblemen eingesetzt. Wo liegen die Mdglichkeiten des
Einsatzes, werden von Bakterien gebildete Produkte "Nahrungs-
mittel der Zukunft" sein ?

Prof, Taubeneck: Bei der Bedeutung der Mikroorganismen fiir die
Erndhrung gibt es zweil Hauptaspekte: Die Nahrungsproduktion
durch die Mikroorganismen und die Verhinderung des Verlustes

von Nahrung. Letzteres hat eine nicht zu unterschiétzende Be-
deutung, wenn man bedenkt, dass in tropischen Gebleten bis zu

40 - 50 % der Obsternten jahrlich von Mikroorganismen vernichtet
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werden.,

Die Mikroorganismen selbst kdnnen als Eiweissquelle dienen.

Es ist dazu keine landwirtschaftliche Nutzfl&che erforderlich,
die Produktion ist in drei Dimensionen mdglich und saisonunab-
héngig. Die Produktion ist automatisierbar und deshalb tech-
nisch besonders glinstig., Dies lﬁset'erkennen, dass der Vorteil
der Mirkoorganismen gegeniiber den hoher entwickelten in einer
intensiveren Produktionsleistung besteht. Allerdings miissen die
erhaltenen Eiweissfraktionen noch ausreichend toxikologisch
Uberpriift werden, ehe sie als Nahrungsmittel Verwendung finden
kdnnen., Sie werden in der Zukunft neben den gebriuchlichen
Nahrungsmitteln existieren, sie aber nicht ersetzen., Deshalb
werden auch in der Landwirtschaft grosse Anstrengungen unter-
nommen, um besonders eiweisereiche Getreidearten zu ziichten.

Ein weiterer Vorteil der Mikroorganismen besteht darin, dass
sie ihre Zellsubstanz aus Abfallprodukten der Petrolchemie und
aus Erdgas aufbauen kdnnen. Die Fidhigkeit Kohlenwasserstoffe

zu assimilieren haben nur die Mikroorganismen.
Welche
"impuls 68": Bedeutung hat die Anwendung der Mikroorganismen

in der Chemotherapie ? Werden in der Zukunft Antibiotika nur .
synthetisch hergestellt werden ?

Prof. Taubeneck: Mit der Produktion der Antibiotika wurde die
Technische Mikrobiologie entwickelt. Heute ist praktisch jedes
Primédr- Sekunddrstoffwechselprodukt der Mikroorganismen her-
stellbar., Die Antibiotika haben neben der sedeutung in der lie-
dizin einen fecten Platz bei der Aufzucht von Tieren. Ohne
Vedizinalfutter zur Verhinderung von Infekten widren grosse
Tierbestinde bei der industriellen Produktion,besonders von
Kdlbern und Gefliigel, nicht aufrecht zu erhalten. Antibiotika-
zusttze zum Futter filhren auch zu einer schnelleren Gewichts-
zunahme.

Das Resistenzproblem in.der Medizin zwingt zur Suche nach immer
neuen Antibiotika oder zur chemischen Abwandlung der schon be-
kannten. Theoretisch kdnnte man alle Antibiotika rein synthe-
tisch herstellen, so bald ihre Struktur bekannt ist. Das wird
sich aber nur bei Stoffen mit einfacher Struktur rentabel
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gestalten lassen; wie z.B. beim Chloramphenicol. Die kompli-
ziert aufgebauten Antibiotika wird man weiterhin biologisch
produzieren, zumal da man in den Kohlenwasserstoffen ein sehr
billiges Ausgangsmaterial hat.

"impuls 68": Erkenntrisse der Nikrobiologie wurden immer wieder
auch gegen die Menschheit, zu ihrer Vernichtung, eingesetzt.

Worin liegt die besondere Gefahr mikrobiologischer Vaffen 7

. 1972
Prof. Taubeneck: Anfang des Jahre rde auf Initiative der

Sowjetunion eine Vereinbarung zur Nichtweiterentwicklung und
Vernichtung biologischer Waffen unterzeichnet. Dies ist von
grosser Bedeutung, Die besondere Gefahr liegt in der einfachen
und unkontrollierbaren Herstellung und in der Erzeugung immer
neuer Varianten der verwendeten Erregerstdmme, so dass Abwehr-
massnahmen gegen bakteriologische oder virologische Waffen
kaum getroffen werden kGnnen.

"impuls 68": Im Namen unserer Leser danken wir fiir dieses

Interview.




Vorwort

Alle bisherigen Artikel in der Serie der modernen
Analysenverfahren beruhten auf der Wechselwirkung
von elektromagnetischer Strahlung und dem zu unter-
suchenden Objekt, den Atomen oder Molekiilen. Mit dem
folgenden Artikel méchten wir ein Analysenverfahren
vorstellen, bei dem die Wechselwirkung mit thermischer
Energie (Wérme) genutzt wird. Die thermodynamischen
Grundbegriffe, die zum Verstindnis dieses Artikels
erforderlich sind, sind im Artikel "Chemische Thermo-
dynamik I - Chemische Energetik" ("impuls 68", H. 7
des 5. Jg.) dargestellt

| R. Héfer
Sektion Chemie Thermische Analysenmethoden:

Forschungsstudent Diﬁereniiulthermounulyse

Fir alle thermischen Analysenmethoden ist charakteristisch,
daB ein physikalischer Parameter eines Stoffes in Abhingig-
keit von der Temperatur untersucht wird., Dabei kann es

Sich sowohl um ein Element als auch um eine Verbindung

oder ein Gemisch handeln. |

Verfolgt man eine Eigenschaft eines Stoffes (z.B. Volumen
oder Masse) als Funktion der Temperatur, So kdnnen bei
bestimmten charakteristischen Temperaturbereichen sprung—
hafte oder diskontinuierliche Anderungen dieser Eigen-
Schaften auftreten., Diesé Anderungen werden in der Regel
durch Strukturdnderungen innerhalb des Stoffes verur-
sacht, '

Vier der wichtigsten selbstindigen thermischen Analysen—
methoden sind folgende:
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(O Differentialthermoanalyse (DTA, gemessen wird die
Temperaturdifferenz zwischen Probe und
Vergleichssubstanz)

(O Thermogravimetrie (TG, gemessen wir die
Masseninderung der Probe)

O Dilatometrie (gemessen wird die Volumen-
: &nderung der Probe)

(O Heiztischmikroskopie (das mikroskopische Aus-
sehen wird beobachtet).

Die bei jedem Verfahren gemessenen -Grofen sind die oben
erwdhnten "physikalischen Parameter".

Die Differentialthermoanalyse (DTA) soll als ein Bei-
spiel der thermischen Analysenmethoden etwas niher be-
trachtet werden. Bei der DTA (richtiger sollte sie
Differenzthermoanalyse heifen) wird die Temperaturdiffe-
renz {iber der Temperaturoder Temperatur und Temperatur-
differenz iiber der Zeit aufgetragen, und zwar die
Temperaturdifferenz zwischen der zu untersuchenden Probe
und einer Inertsubstanz, die in dem zu untersuchenden
Temperaturbereich keine thermischen Besonderheiten
(Diskontinuitdten) aufweist. Probe und Inertsubstanz
wird z.B. in einem Ofen Wirme zugefiihrt, so daf -

wie es in den meisten Fdllen geschieht - dje Temperatur
anndhernd linear mit der Zeit gesteigert oder vermindert
wird. Die Temperatur und die Temperaturdifferenzen
werden mittels Thermoelementen gemessen und auf einem
Schreiber registriert. Tritt nun infolge Schmelzens,
einer Modifikationsumwandlung o.i. eine thermische Um—
wandlung ein, so bewirkt dieser Vorgang eine Temperatur-
differenz zwischen Probe und Inertsubstana.

In Falle des Schmelzens wird die zum Schmelzen erforder—
liche Warmemenge von der Probe aufgenommen. Das bedeutet
eine relative Abkithlung der Probe gegeniiber der Inert-
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substanz, die wihrend des Gchmelzvorganges in der Probe
weiter mit der entsprechenden Aufheizgeschwindigkeit
erwdrmt wird. Es tritt also die oben genannte Temperatur-
differenz zwischen der Probe und der Inertsubstanz auf,
die in diesem Falle durch eine sogenannte endotherme
Umwandlung hervorgerufen wurde. Ist der Schmelzvorgang
beendet, dann gleichen sich die ‘Temperaturen beider
Substanzen einander wieder an, (s. Abb.). Im TFalle einer
exothermen Reaktion wird sich die Probe gegeniiber der
Inertsubstanz erwirmen und der thermische Effekt wird
jenseits der Grundlinie erscheinen.

at AT = Toro0e = Tinertsubstans

exotherm

—

endotherm

y

o
T=const -t

welche Aussagemoglichkeiten hat die DTA? Die gewonnenen
Angaben lassen sich auf eine ganze Reihe physikalischer
und chemischer Verdnderungen in der untersuchten Substanz
zurickfiihren (z,B. Modifikations- und Phasenumwandlungen,
Adsorption und Desorption, Zersetzungs- und Oxydations—
reaktionen, Entwisserungen u.a.)e.

Bei einer qualitativen Auswertung eines durch die DTA
erhaltenen Thermogramms fclgen zundchst aus der Lage

des thermischen liffektes die Umwandlungs- oder Reaktions-
temperatur und das Vorzeichen desselben (endo- oder
exothernm).
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Bei einer quantitativen Auswertung des Thermogramms kann
man solche Daten wie die Umwandlungs- bzw. Reaktionswirme,
die Molwdrme oder auch die Reaktionsgeschwindigkeit und
die Aktivierungsenergie erhalten, Auf die Art und Weise
der Ermittlung dieser Daten soll hier jedoch nicht einge-
gangen werden,

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB die DTA zwar
thermische Effekte registriert, daB aber mit dieser
Methode allein nichts iiber die Ursache dieser Effekte,
also die strukturellen Verdnderungen in der Probe,
ausgesagt werden kann. Aus diesem Grunde wird die

DTA oft gemeinsam mit strukturaufklirenden Methoden

wie z.B. der Rdntgenbeugung oder der Infrarotspek-
troskopie gekoppelt.

»impuls 68« stellt vor:

Die lugendarbeitsgruppe »Kosmos« der
Asironautischen Gesellschaft der DDR

Venus 8, weit iiber 500 Kosmossatelliten, der Mensch auf dem
Mond, neue Ergebnisse der Marsforschung und viele weitere
solcher sensationeller Meldungen_und Berichte lerken unsere
Aufmerksamkeit immer wieder auf die Astroromie und Weltraum-
fahrt, Wer von uns hat sich nicht schop mit einem der fas-
zinierendster Gebiete der Gegenwart beschiftigt?

In aller Welt existieren astronautische Arbeitsgruppen, in
denen sich auch jurge Leute zusammengeschlossen haber. So
gibﬁ es in der DDR seit Juni 1971 auf i{iberregionaler Ebene
ebenfalls eine astronautische Jugerdgruppe, die JAG "KOSMOS"
der Astronautischer Gesellschaft der DDR. Ihre Mitglieder
sind u. a. junge Wisserschaftler, Studenten, Lehrlinge und
Schiiler; sie kommen aus aller Berufszweigen.
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Um eine konstruktive Arbeit zu gewdhrleisten, koérnen die

Mitglieder auf verschiedener Gebieten aktiv werden:

- Arbeitsgruppe "Dokumentation und Information der
Astrorautischen Gesellschaft der DDR"

-~ Arbeitsbereich "Wissenschaftliche Qhemen"

- Arbeitsbereich "Raketenmodellbau"

- Arbeitsbereich "Astronautische Arbeitsgemeinschaften"

Die Jugerdarbeitsgruppe "KOSMOS" zéigt auf aller Gebieten
sehr groBe Aktivitédter und bietet jedem Mitglied vielerlei
Vorziige. So werden von ihr in Jedem Jahr 4 Fachtagungen
durchgefiihrt. Ein eigeres Informatiorsblatt unter dem Titel
"KOSMOS-KURIER" bringt die neuesten astronautischern Mel-
dungen, berichtet iiber die Aktivitaten der JAGK und wird
Jedem Mitglied kostenlos zugestellt,

Besonderes Schwergewicht wird reben der populdrwissenschaft-
lichen Tatigkeit aber auf die wissenschaftliche Arbeit ge-
legt: Sommerpraktika wurder und werden an verschiedemen Ein-
richtungen des In- und Auslandes, z. B. auf den Gebieten

der Satellitenbeobachtung, der Meteoritenforschung und auch
der stellaren Forschung durchgefiihrt. Des weiteren wurden

1971 und 1972 Studienfahrten in die CSSR und VR Polen organi-
slert. Auch diese Reisen werden in den kommenden Jahren
fortgesetzt. 1973 ist eine Fahrt nach Moskau und Baku vor-
gesehen,

Das war ein kleiner Einblick in die Arbeit der Jugend-
arbeitsgruppe "KOSMOS". Ihr seht, hier ist eine ganze Menge
los. Wer mSchte, merke sich schon heute den 5. Mai 4973
(erster Tag der Friihlingsferien) vor. An diesem Tag wird

in Jena die VIII. Tagung der JAGK durchgefiihrt, die, und
das kann heute schon mit ziemlicher Bestimmtheit gesagt
werden, wieder hochinteressant wird. ‘

Also nicht vergessen; 5, Mai 1973 111

= "impuls 68" wird Euch exklusiv iiber Programm und Tagurg
gesondert berichter ! -
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BUCHERMAAR

Danzer: »R. W. Bunsen und G. R. Kirchhotf« i

In der Reihe "Biographien hervorragender Naturwissenschaftler

und Techniker" der Teubner - Verlagsgesellschaft erschien die
Biographie der Begriinder der Spektralanalyse Robert W. Bunsen
und Gustav H. Kirchhoff von Dr. Xlaus Danzer,

Wenn auch die Entdeckung der Spektralanalyse die bekannteste
Leistung dieser Wissenschaftler ist, so besitzen auch ihre an-
deren wissenschaftlichen Arbeiten bleibende Bedeutung. Ls sei
verwiesen auf Bunsens Wasserstrahlpumpe, das Bunsenelement

und natiirlich auf den Bunsenbrenner, wie auch auf die Kirch-
hoffschen Gesetze fir den verzweigten Stromkreis. Dicse Xrgeb-
nisse der rorschung Bunsens und Kirchhoffs gehdren auch heute
noch zu den Grundlagen aller werdenden Chemiker und Fhysiker
und lielken beide Wissenschaftler auch ohne ihre Spektralanalyse
zu den Groften ihres Fachs im vorigen Jahrhundert zshlen.

Die Biographie gibt einen Uberblick iber die Entstehung der
wissenschaftlichen Arbeiten Bunsens und Kirchhoffs und iiber

ihr Leben, in welchem sie trotz ihrer grolen wissenschaftlichen
Leistungen immer bescheiden blieben. Es wird der Anteil der
Forschungsergebnisse Bunsens und Kirchhoffs fiir die Entwicklung
der Produktion im damaligen Deutschland gezeigt. Ihre Arbeit
selbst schuf mit die Voraussetzungen, daB die Produktivkraft
Wissenschaft in die Produktion einziehen konnte.

In die Methodik der Arbeitsweise Bunsens und Kirchhoffs, die
sich in dem gegenseitigen Ergénzen des praktischen Chemikers
und des tTheoretischen rhysikers ausdriickt, vermittelt die
Biographie einen Iinblick.

Das iHeft, das viele Anregungen fir den Unterricht in den liatur=-
wissenscnaften vermittelt, ist all denen zu empfehlen, die sich
fiir die wissenschaftliche Forschung interessieren oder selbst
einmal wissenschaftliche Arbeit leisten mdchten.

Danzer, K.: "Qobert W. Buasen und Gustav R. Kirchhoft"
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»impuls 68« Iédt ein zur
VIll. Tagung der lugendarbeiisgruppe »Kosmos«
der Astronautischen Gesellschaft der DDR

Am 5, Mai 1973 findet in Jerna in der Sektion Physik,
Max-Wien-Platz 1, in Zusammenarbeit mit der Urania-Gesell-
schaft und "impuls 68" die VIII. Tagung der JAGK statt.
Tagungsbeginn ist 10,00 Uhr, Soweit es die Planung bis zu
diesem Zeitpurkt zuldBt, werden drei Vortrige von ramhaften
Wissenschaftlern des In- und Auslardes gehalten. Dr.
Woitzek- (VR Polen) spricht iiber ein Thema der Plareten-
forschung, Dr. Letfus (CSSR) iiber Auswerturg und Irterpre-
tation von SatellitenmeBwertern, Dr. Dorschner (DDR) iiber
neueste Ergebnisse der Marsforschurg. Eventuell steht noch
ein vierter Vortrag iiber Untersuchungen von Mondgestein in
der DDR auf dem Programm. Ferner wird ein Film iiber die
Venus gezeigt. Am Nachmittag kann das Planetarium be-
sucht werden. '

Interessenten an dieser Tagung melden sich schriftlich

an bei:
Jocher Rose
69 Jena
Naumburger Str. 105/1/85

Ihnen geht darn eine Einladurg zu.

Niitzliche Schwarzmeeralge

11,000 km® groB ist die Ansiedlung der Rotalge Phyllophora

an der ruminischen Schwarzmeerkiiste, stellten Wissenschaftler
aus Konstanza nach umfangreichen Kartierungen fest. Das Vor-
kommen wird auf 5 bis 6 Millionen Tonnen geschdtzt. Aus der
Rotalge werden Jod und vor allem eine Gelatine gewonnen, die
fiir Medikamente sowie in der Lebensmittel- und Textilindustrie
angewendet wird.
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Forisetzung aus Heft 2:
R. Rost, Sektion Physik

Neutrinos und Sterneniwicklung

(Teil ID)

In folgenden soll der EinfluB direkter Elementarteilchen-
wechselwirkungen unter Neutrino-Freisetzung auf den Ver-
lauf der Sternentwicklung untersucht werden. Zwei Prozesse
seien »1s Beispiel erlautert:

1) Paarvernichtungs-Neutrinos B+ pt— v 4P

2)

30

Die Elektron-Positron-Paare g : v
entstehen bei StoBprozessen

von Photonén mit anderen Teil-

chen bei sehr hohen Temperaturen. a* %
Der darauffolgende VernichtungsprozeB in ein v - V¥ -
Paar ist stark temperaturabhingig und verlauft bei
hohen Temperaturen (etwa vom Kohlenstoff-Brennen an)

sehr intensiv.

Neutrino-COMPTON-Prozes r+ B —=p vV

Das ist eine dem gewdhnlichen

COMPTON-Prozef analoge Streu- g F
ung des Photons an einem Elek-
tron, bei der anstelle eines
frequenzverschobenen Photons
ein v = ¥ = Paar entsteht.
Diese Prozesse laufen in Konkurrenz zu den entsprechen=-
den Photonenentstehungsprozessen ab, also in unseren
Beispielen parallel zur

& ?

| J ¢
Paarvernichtung: @™ +f'—y +y

a*
und zur v

COMPTON-Strouung: ¢ + "= ¢ +f° r>< "
& B"



Die Photonenprozesse gehen im Sterninnern sogar mit viel
groBerer Wahrscheinlichkeit, also hidufiger vor sich, Den=-
noch koéonnen die entsprechenden Neutrino-Reaktionen die Stern-
entwicklung qualitativ beeinflussen. Das liegt vor allem
daran, daB sie unabhdngig von den Kernreaktionen ablaufen
und sehr stark temperaturabhéngig sind. Die Energie der
Neutrinos ist mit der Energie der bei den Kernresktionen
freigesetzten Photonen vergleichbar und diese Energie wird
infolge de® groBen Durchdringungsvermégens der Neutrinos
direkt aus dem Stern transportiert. Es kommt also zu einem
ummittelbaren Energieverlust fiir den Stern. Die Photonen
werden dagegen so stark im Sternplasma gestreut und absor=-
biert, da8 von 1012 im Mittel nur eines die Sternoberfliche
erreicht. Eine intensive Neutrino-Entstehung kann damit zu
einer wirksamen "Kiihlung" des Sterninnern fiihren und konnte
insbesondere in Kontraktionsphasen nach einer erloschenen
Kernfusion das Einsetzen des ndchsten Brennens verhindern.
Damit wére die im ersten Teil kurz erléduterte Theorie der
Elementarentstehung prinzipiell in Frage gestellt, AuBerdem
fiihren die Neutrino-Verluste zu einer Beschleunigung der
Sternentwicklung in fortgeschrittenen Entwicklungsphasen,
was eine geringere beobachtbare Hiéufigkeit der Sterne des
entsprechenden "Alters" zur Folge hdtte, als ohne Neutrino—
verluste,

Das Alter eines Sternes, d.h. sein innerer Zustand duBert
sich ja nach der Theorie des Sternaufbaus eindeutig in
duBeren ZustandsgriBen, wie Oberflichentemperatur, Spektrum
und Leuchtkraft. )

Erste Vergleiche der zu erwartenden Hiufigkeiten mit be-
obachteten liegen fiir spezielle Sterntypen bereits vor und
sprechen fiir das Auftreten direkter p - v - Prozesse, Diese
Ergebnisse sind sehr wichtig, weil der anfangs erwihnte
experimentelle Nachweis bisher nur fiir "kiinstliche" Reaktor-
Neutrinos und fiir solare Neutrinos, deren Ursprungp -Zerfalls-
prozesse beim Wasserstoff-Brennen sind, sicher gelang.
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Ir eirem Brief der Schiiler der Klasse 12 ¢ der 30S Herzberg
wurden wir gefragt: "Rei der B.handlung der Photosyrthese
kam die Ircge auf, werum dos Rlatt richt die gelb-priinen
Iichtteile absorbiert. Iiest dus an der sriirer Farbe dcs
Chlorophylls ? Ist drs Chlorophyvll dechalb grir, well viel-
lcicht scire Lolekiile den ~bstornd hcbern, der so grof ist,
wie die Vellenldrre des pelb-:riiner ILichtes ?Unser'Physik-
lehrer'glaubt, dal das Chlorophyll rur Licht mit marz be-
stimpten Wellerlidngen aufrelirer karn, 2lso kein griires."
Frof. H. Augsten, Sektior Tiologie der Fricdrich=Schiller-
Uriversitit beantwortet die iraser:

1. Der Bereich des elektromagnretischer Spektrums— der voor
Bedeutung fiir die Fflsrzer ist - erstreckt sich von
320 rm (rake UV) bis 80C rm (rahes Infrarot). Licht-
quanrter aus diesem Spektralbereich (rotes Iicht ist
etwa um 1/3 erercieiirmer als blaues Licht) kornen

ir der Iflarze nrur vor eiriger olekiiltyper abscrbiert
werder., Diese sind durch susgedehrte wlevtronensysteme

Elektroren erfahren durch Quartereirwirkung eing Verla-
gérung ihres Niveaus; siehe auch den Artikel "Neue

Entwicklunger zuf dem Gebiet der Polymerchemie"), z. B.
Chlorophylle, p-Earotin oder thytochrome. Die umeisten
l'oleklile, cie in der pflanzlichern Zclle vorkommen, Was-
ser, rroteine, Nukleirsdurer, Lipoide, Kohlerhydrate,
kérrer ir diesem Spekiralbereich keine Absorytion
durchfiihren, cie eine elekironische arregung zur Folge
hat.

Die Farbigkeit vor Substanzer berult bekarntlich auf

{ ihrer Fédhigkeit, aus cdem Spektrur des sichtbarer Lichtes,

welches gemischt der Farbeirdruck weil ergibt, eiren

: Teil zu absorbierer; wird beispielsweiscs rur eire Farbe

3

charakterisiert ('konjugierte Doppelbirdunger" - bestimmtec



i des Spektrums absorbiert, so erscheint sie dem Auge 1
der Komplemertérfarbe (z.B. Chlorophyll: rot-griin),
i Der Physiklehrer hat also recht.

Die im Bereich des roten Lichtes (ca, 600 nm bis ca.
700 rm) durch das Chlorophyll aufgerommerer Licht-
quarten liefern im Verlaufe des Fhotosynthesevorganges
: chemische Erergie flr Stoffwechselprozesse.

aY 8 A 8 e 8w e

Wie alt ist unser Planelensystem?

Zur Altersbestimmung von Gesteinen und Meteoriten wird
bekanntlich der radioaktive Zerfall von bestimmten Atom-
kernen genutzt. Mehrere Gruppen amerikanischer Kernphy-
siker haben diese Methode auf sehr langlebige radioak=-
tive Isotope angewandt. So z. B. auf Rubidium 87, das

in 71 x 10° Jahren zu Strontium 87 zerfHllt.

Damit gelang es ihnen fiir 7 basaltische Meteorite, die
von verschiedenen Fundorten stammen, ein Alter von
4,46 x 107 Jahren abzuleiten. Die maximale Altersdif-
ferenz zwischen den 7 Meteoriten betrigt 20 x 106 Jah-
re. PFiur irdisches Blei vom Meeresgrund erhielten die
Kernphysiker ein Alter von 4,7 x 10° Jahren. Fiir Apollo-
liondproben bestimmten sie mit dieser Methode ein Alter
von 4,67 x 10° Jahren. Mit anderen Worten also schei=-
nen diese Materialien, die von verschiedenen KoSrpern
unseres Planetensystems stammen, alle vor etwa 46 2 109
Jahren entstanden 2zu sein.

Aus Zerfallprodukten von Plutonium wurde weiterhin er—
mittelt, daB die schwererer Ilemerte vor etwa 11,6 x 109
Jahren ertstarden sind. Dieser Wert ist interes-—
santerweise in guter Ubereinstimmung mit dem Alter

des Universums, welches man aus der Rotverschiebung

(s. Hubble-Effekt) der Spektrallinien von extragalak-~
tischen Sternsystemen zu 13 x 10° Jahren ableiten kann.

4



Rudolf Dennstedt
Fo-Student Chromulographluhe Methoden
Sektion Chemie in der Chemie

Unter den modernen Untersuchungsverfahren in der Chemie
haben die chromatographischen Methoden eine wichtige Stel-
lung eingenommen, weil mit ihrer Hilfe nicht nur analytische
sondern auch pridparative Aurgabenstellungen gelsst werden
konnen, und weil es durch die Vieltelt der Methoden moglich
ist, nahezu alle Gebiete der chemischen Forschung zu durch-
dringen., Eine versuchsweise vollstindige Darstellung aller
heute bekannter Arten der Chromatographie wiirde den Fahmen
des Artikels sprengen, Deshalb soll zunidchst eine Ubersicht
von Grundlagen und Prinzipien gegeben werden, die allgemeihen
Charakter tragen, wdhrend am Beispiel der Gaschromatographie
eine Methode ndher vorgestellt werden soll, Ziel aller
chromatographischen Methoden ist die Trecnung urd der Nach-
wels von Substanzen,

Grundprozesse in der Chromatographie

Die chromatographischen Methoden beruhen auf Gleichgewichts-
prozessen, die sich im chromatographischen System abspielen,
Sie konnen theoretlﬂch durch die Gleichgewichtslehre beschrie-
ben werden und sind sowohl temperatur- als auch zeitabhéngig,
Folgende Arten von Gleichgewichten spielen eine FLolle:

: Verteilungsgleichgewichte, (1)
n Adsorptionsgleichgewichte, (2)
Austauschgleichgewichte, (3)

Diese Gleichgewichte stellen sich zwiscnen verschiedenen

O




Fhasen ein, wie z.,B. fliissig/fliissig (1) flissig/gasformig
(1), gasformig/fest (2) (3), fliiseig/fest (2) (3). Die Aus-
wirkung dieser Gleichgewichte auf den chromatographischen
Prozef soll am Beispiel der Verteilung gezeigt werden,
Dem Verteilungsprozef liegt der LLEIST'sche Verteilungssatz
zugrunde, der besagt, dal3

das VerhZltnis der Konzentrat;onen eines Stotrfes

in zwei sich ber’ihrenden und nicht mitcinandegr
mischbaren Thasen bei konstanter Temperatur und kon-
stantem Druck fiir das jeweilige Phasensystem und den
bestirmten Stotf konstant ist.

c, = Konzentration des Stoffes

Cq A in der FPhase 1
= KA Cy, = Konzentration des Stoffeg

8 1/2 A in der FPhase 2
KA1/2 =Verteilungskoeffizient des

Stoffes A zwischen den
Phasen 1 und 2

Das soll am Beispiel der Verteilung von Jod zwischen Wasser
und Chloroform verdeutlicht werden. Der Verteilungskoeifi-
zient K. hat den Wert 1/120.

vO
“H,0/CHC1
H20 . Hzo
¢; =0,2g7 | ¢; = 0,001655 g1~
2 2
Scniitteln
CHCl3 CHCl3 1
C'.J2 = 0 ch = 0,198345 gl-
Vor der Verteilung Nach der Verteilung

Fiihrt man die Verteirung mehrfach (multiplikativ) aus, so



filhrt dieses Verfahren zum Wandern des Stoffes in beiden
Phasen, Die Wanderungsgeschwindigkeit hingt dabei vom Wert
des Verteilungcekoeffizienten ab, Zwei Stoffe mit unterschied-
lichem Verteilungskoeffizienten werden also verechieden schnell
wandern, Somit kayn man zwei Stoffe trennen, die vorher im
gleichen Lieungsmittel gelsst waren,

Prinzip der multiplikativen Verteilung
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frisches Lisungrmittel 1
frisches Ltisungsmittel 2

n
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Durch &hnliche KonzentretionsverhZltnisse sind auch Adsorptions-
gleichgewichte und Austauschgleichgewichte charakterisierber.
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In der praktischen Chromatographie verfihrt man nun 80, daB
man zwel nicht mischbare Phasen kontinuierlich miteinander
in Beriihrung bringt, wobei die eine Phase feststehend
(stationdir) und die andere beweglich (mobil) ist, In der
mobilen Phase sind die zu trennenden Stoffe geloset, Bei der
Bewegung der mobilen Phase iiber die stationire kommt es
durch das oben beschriebene Grundprinzip zur Auftrennung,
wenn sich die Verteilungskoeffizienten hinreichend genug
unterscheiden und wenn genligend viele Gleichgewichteschritte
durchgefithrt wurden, Diese Parameter lassen sich durch die
Wahl und Gestaltung des chromatographiechen'Systems beein-

~ flussen,

Klassifizierungsméglichkeiten
Chromatographischer Methoden

Zur Linteilung der:chromatographischeﬁ Methoden bieten sich
im wesentlichen drei Moglichkeiten an.
1. Nach dem Wirkprinzip
Adsorptionschromatographie
Verteilungschromatographie
Austauschchromatographie
2., Iach den beteiligten Phasen
Gas/fest-Chromatographie
Gas/fliissig=-Chromatographie
flissig/fest- Chromatographie
flissig/fliissig-Chromatographie
3« Nach dem Anwendungszweck
analytische Chromatographie
préaparative Chromatographie
Liese Klassifizierungsmoglichkeiten werden meist im Komplex
angewandt,

Detektionsprinzipien

Die Auftrennung eines Stoffgemisches im chromatographischen
System ist nach aufien nicht ohne weiteres sichtbar (wenn die
gelésten Stoffe nicht gerade farbig sind), so daB eine wich-



tige Aufgabe in der Chromatogrephie im Nachweis (Detektion)
der ‘gelvsten und getrennten Stoffe besteht. Das Vorhanden—
sein eines Stoffes in der mobilen Phase macht sich durch
seine Konzentration.bemerkbanh so daB alle Nachweismethoden
letztendlich auf eine Konzentrationsbe stimmung hinauslau-
fen, Is eignen sich deher alle Messungen physikalischer
Eigenschaften zum Nachweis, die der Konzentration eines
Stotrfes proportional sind, bzw, von denen eine genaue Zu-
ordnung MeBgrsfe — Konzentrétion'bekannt ist. Als
solche MeBgrsBen kommen in Frage:

Wirmeleitfihigkeitsvermogen

Stromstérke bei der Flammenionisation

Eigenradioaktivitat

Ionisationsstrom durch Fremdbestrahlung

Absorptionsintensitédt im ultravioletten, sicht-

baren und infraroten Spektralbereich

Der Detektor (Nachweisgerit) kann unmittelber an das Trenn- -
system angeschlossen oder riumlich von ihm getrennt sein,

Charakterisierung chromatographischer Systeme

Der Begrit'f "chromatographisches System" wurde bisher schon
mehrfach benutzt. Was man aarunter zu verstehen hat, soll
die nachfolgende Skizze zeigen,

Probenzugabe

Vorrat der s o - Trédger mit
mobilen -—————%g%%%%rggzﬂgur stationdrer}—pl Detektor
Phase Phase

chromaetographisches System

Anzeig;

Uber die Anzeige erhalten wir Auskuntt iiber die qualitative
(Art der Stoffe) und quantitative (Menge der Stotrfe) Zu-
sammensetzung der rrobe, Wie gut diese Informationen iiber




die Probe sind (d.h., inwieweit sie die realen Verhidltnisse

in der Probe widerspiegeln), h¥ngt vom‘chromatographischen
System ab, Solche Faktoren wie Irennschérie, Trennleistung,
Empfindlichkeit und Selektivitit knnen zur Chaerskterisierung
chromatographischer Systeme herangezogen werden, Wihrend die
ersten beiden Faktoren nur durch die Beschaffenheit des Trenn-
systems (Dimensionierung, Art der Phasen) bestimmt werden,
werden die letztgenannten wesentlich vom Detektor beein-
fluBt,

G. Miiller-Léb

Diplomand Speisepilze
Sektion Biologie selbst geziichiet

Gegerwartig steht die Beliebtheit in keinem Verhdltnis zum
Angebot an Wald- und Kulturpilzen, Deshalb zielten viele
Versuche darauf ab, eine Kultivierung vor Pilzen auf Klein-
gartrerbasis zu ermdglichen. Noch keine 10 Jahre ist es her,
daB VEB Champignonzucht Dieskau eine Pilzart fand, die sich
unter einfachsten Bedingungen anbauen 1dBt. Es handelt sich
um den Rotbraunen Riesentrduschling (Stropharia rugoso anu-
lata). Dieser zeichnet sich durch besondere Wiichsigkeit aus.
Er ist reich an Vitamin B-Komplex und anderer wertvollen
Inhaltsstoffen. Der Gehalt an Niacin, das eire positive
Wirkurg auf Nervensystem und Verdauungsorgane zeigt, iiber-
trifft einige Gemiisearten (Kohl, Gurke, Tomate) um das
10-fache.

In den Versuchsjahren (1966=-1969) wurden 15 000 kg des Pil-
zes verzehrt, was die Menge des ratiirlichen Vorkommens in
der DDR bei weitem iibertrifft. Einige Vorteile gegeniiber der
Champingronzucht sinrd der nachstehenden Tabelle zu ent-
nehmen,
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Champignon Riesentrduschling

i fordert ndhrstoffreiches

ih f -
Substrat (Pferdedung) gedeiht auf unkompos

tiertem Substrat (z.Bs
Stroh, muB nur ange-
feuchtet werden)

- festes Gebdude als Kultur-
raum notig, Freilandarbau

sehr u.ESiCher, klilﬁat- - Freilandaﬂbau' gute

Schwankungen | =
werden schlecht vertragen . Hitzevertriglichkeit

. Fruchtkdrper sind sehr _ pe— : - L
mader anfallig ﬁgir%nge L‘[adenan:['allis

Seit 1970 ist die sogerannte Trduschlingsbrut in Rollenform
in Handel kduflich zu erwerber. 1 Rolle ist ausreichend fiir
1-1,5 n® Beetfldche., Die Brut kenn fiir das betrefferde An-—
baujahr bis Lnde Januar beim Versandhaus fiir Kleingirtner,
501 Erfurt, PSF 745 bestellt werden. (1 Rolle - 5,10 L.)

Die Auslieferung erfolgt im Mai., Der Anbau geschieht ohrne .
grofBe Nihe an einer moglichst wirndgeschiitzter, leicht schat—
tigen Lcke:

I. Vorbereitung: crybe ausheber1 m x 4 m,0,30 m tief
(Juni)

*ausfiillen mit "Garstroh" (am besten
mit Stroh aus vorjihriger Kartoffel-
miete)

*4 Wocher larg begieBer urd festtreten

1I. Beimpfung: .haselruBgroBe Stiicke der Rollenbrut
(Juli) 3=5 cm tief ins Stroh stecken

‘mit eimer Schicht Gartenerde abdecken

urd durch leichtes GieBen vor Austrock-
rung schitzen,

I1I. Ernte:
(Sept.:/0kt, )

Also dann, versuchen SieS mal., Viel Erfolg bei der Zucht
und eine ertragreiche Ernte !!
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Reversibilitét, Irreversibilitét
in der Thermodynamik

4in vorgung ist denn reversibel, wenn er beim abloufen in
Jeden runkt unkchrbar ist und wul demselben Jeg zurickge-
f{ihrt werden kann. der Betray der Arbeit, die beim Durch-
loufen Avischen zwei bestiimten runkten umgesetzt wird, ist

in Jeder wichtung

sleich gross. Liult also ein Vorgung un-—
u

ter Abpabe von arovzit bpis zu elnew bestizmten runkt, so ist

er dann reversibel, wenn er beim Zuricklaufen zum susgiongs—
zustand (aul acmselben wey) uile Vther\gbgegebene ATDL1E
Wwieder aufniiunte.

min irreversibler Vorpung ist dadurch gekennzeichnet, dass
¢r nicht in Jjedem runkt um sxzeart werden kann und dass beim
Zurucklaufen immer mehr arveit verbraucht wird als vorher
abgegeben wurde, rlierbsi ist es olt so, aass ein surluck-
laufen auf demsclben dey unmdglich ist. Jeder ia der liatur
freiwillig ablaufende Vorgany ist irreversivel. owitreng re-
versible ?orgﬁnge gibt e¢s nicht. s ist lediislich moglich,
Jurch gecvignete rFrozesslfuhrung eine welbgehenode annidherung
an cinen reversiblen pFrozess zu erzielen. Deshalb ist es
nicht mdglich, eine FHaschine zu konstruiereu, die nach ein-
maliger onergiezulidhrung unendlich lange weiterlauft, ob-
wohl sie dabel keine arbeit abgibt. Die Laufzeibt einer sol=-
chen lhascinine wire ein nas: flir den Grad der eversibilitiit,

der erveicht worden iste.

Titelbild

Kernteilchenspurer (die Spiralen stammen von langsamen

Elektronen)
12



Ch. Bréutigam

W. Nowick ] .
1. Stdi. Radioaktive Isotope
Sektion Physik (Teil 1)

In der folgenden Artikelserie wollen wir den Lesern einen
Einblick in das Gebiet der Isotople geben. Die Artikel wer-
den sich mit dem Begriff des Isotops, Isotopleeffekten, dem
Nachweis von Isotopen und deren Anwendung beschiéftigen.

1. Der Begrift des Isotops

Der Begriff "Isotop" ist uns heute so geliufig und wird so
selbatverstindlich angewandt, dass men sich kaum voratellen
kann, dass er erst vor 50 Jahren eingefiihrt wurde.

Nan entdeckte um die Jahrhundertwende, dass Elemente mit
einer Urdnungszahl grtsser als 83 radioaktiv bzw., instabil
eind. Es wurde festgestellt, dass der radioaktive Zerfall
dieser Elemente nach einem charakteristischen Gesetz iiber
Zwischenelemente in ein stabiles Element erfolgt. Die Unter-
suchung von radioaktiven Substanzen zeipgte, dass es einige
Paare von ihnen gibt, die sich chemisch nicht voneinander
unterscheiden, aber unterachiedliche radioaktive Zerfallsei-
genschaften aufweisen. .

Der englische Chemiker Frederick Soddy stellte im Jahre 19lo
fest, dase Uran, Thorium und Aktinium das gleiche Endprodukt
Blei ergeben, aber dass Uranblei, Thoriumblei und Aktinium-
blei unterschiedliche Atomgewichte haben. 7. B. wurde fiir
Thoriumblei ein Atomgewicht von etwa 207,74 und fiir Uranblei
etwa 206,08 erhalten, wihrend das natiirliche Blei ein Atom-
gewicht von etwa 207,21 besitzt. Soddy nannte solche Elemen-
te Isotope.

Isotope sind Atomkerne mit derselben Ordnungszahl, aber un-
terschiedlicher Nassenzahl, d.h. mit gleicher Anzahl von
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Protonen, aber unterschiedlicher Anzahl von Neutronen im
Kern. Die Bezeichnung "Isotop" umfasst stets einen Ver-
gleich von Kernen, die zum gleichen Element gehdren. Flir
eine einzelne Kernart ist diese Bezeichnung sinnlos. Die
Isotope eines Elements besitzen die gleichen chemischen
’Eigenschaften und stehen an der gleichen Stelle des PSE.
Nan muss aber hier bemerken, dass die chemischen Eigen-
schaften nur so lange gleich aihd,-wie ihre Massen nicht
merlich in chemische Reaktionen eingehen. Aus Atomgewichts-
bestimmungen folgte der erste direkte Bewels fiir die
Existenz von Isotopen. Die erste Beobachtung der Isotopie
bei einem leichten Element, das nicht mit der Erscheinung
der Radioaktivitdt verbunden ist, gelang Thomson im Jahre
1912, Sein Verfahren beruhte auf der Grundlage der Ab-
lenkung eines Strahls geladener Neon-Ionen durch magneti-
sche und elektrische Felder. Thomson wies nach, dass das
Edelgas Neon aus 2 Isotopen (Massenzahlen 20 und 22) be-
steht, und es gelang ihm eine schwache Trennung der beiden
Isotope, in dem er das Neon !mehrmals durch ein Tonrohr
diffundieren liess. Er nutzte das Gesetz der kinetischen
Gastheorie, dass die Diffussionsgeschwindigkeit eines Gases
umgekehrt proportional zur Quadratwurzel seines Molekular-
gewichts ist, aus. Demzufolge musste das leichtere Isotop
schneller hindurchdiffundieren. Und so erhielt Thomson die
2 Neon-Fraktionen.

1919 nutzte Aston das von Thomson entwickelte Gerdt zur
magnetischen und elektrischen Ablenkung von Ionen in ver-
besserter Form. Dieses Gerdt wurde Massenspektrograph ge-
nannt. Mit Hilfe dieses Massenspektrographen stellte Aston
fest, deas viele Elemente GCemische von Isotopen sind, -deren
Massen stets annéhernd ganze Zahlen auf der Atomgewichts-
skala sind. Diese élamente werden Mischelemente genannt,
Es gibt nur 22 Elemente, die nicht als Gemische mehrerer
Isotope in der Natur vorkommen,

Die Isotope kann man hinsichtlich ihrer Stabilitdt in sta-
bile und instabile Isotope einteilen.

14



Der Begriff stabil hat aber nur relativen Charakter.
Mit den heutigen Methoden ist man in der Lage, die Zerfalls-
zelten ipstabiler Isotope zu messen, deren Grdssenordnung

von 1o~ ' & (212 Po) bie 1o'7 Jahre (209 Bi) differiert.
84 83
Die Entstehung der Isotope kann man sich durch den zusitz-

lichen Einbau von Neutronen in den Kern erkl&ren,

Ob ein Isotop stabil oder instabil ist, hingt im wesent-
lichen vom Verhdltnis der Protonen und Neutronen im Kern

ab. '

Wir kennen drei Zerfallsmtglichkeiten fiir instabile Isotope.

(:) Zerfall unter Elektronenemission (3™ -Zerfall)
Dabel wandelt sich innerhalb des Kerns ein Neutron in
ein Proton um unter Preisetzung eines Elektrons. Solche
Reaktionen kennen wir aus der Umwandlung von Uran - 238
in den Kernbrennstoff Plutonium:

(:) Zerfall unter Positronenemission (I3+-Zerfall)
Dabei wandelt sich im Kern ein Proton in ein Neutron um .
~unter Abgabe eines Positrons. Bekgnnte Beispiele sind
der Zerfall von Phosphor - 30 und von Mangan - 51:

(:) Zerfall durch K-Einfang unter Y -Emiesion (ein Elektron
der K-Schale wird vom Atomkern eingefangen, so dass sich
im Kern ein Pfoton in ein Neutron umwandelt, ohne dass
Teilchen (wie bei den Fdllen 1. und 2.) emittiert werden.
Der nunmehr freie Platz auf der K-Schale wird durch ein
Elektron einer energetisch hiher gelegenen Schale be-
setzt, wobel die freiwerdende Energie in Form eines
Y -Quants ausgesendet wird (z.B. iﬁFg—pﬁ Mn+y ).
Die am Ende der Zerfallsreihen entstehenden Isotope sind
stabil.

Eine gewisse Anzahl von Kernen besitzt eine besondere Stabi-
1itdt. Nach Heisenberg kann man die Kerne aller Isotope
nach der Anzahl ihrér Protonen und Neutronen in gerade Kerne
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(gerade Massenzahl) und ungerade Kerne (ungerade Massenzahl)
einteilen. Bereits 1917 hat W.D. Harkins darauf hingewiesen,
dass Kerne mit geraden Protonen- oder Neutronenzahlen sta-
biler als diejenigen mit ungeraden Zahlen sind.

Von den natiirlichen Elementen besitzen 23 Elemente mit unge-
rader Ordnungszahl urd ein Element mit gerader Ordnungszahl
(Beryllium) nur ein stabiles Isotop, Helium und Kohlenstoff,
die eine gerade Urdnungs:ahl besitzen und 15 Elemente mit
ungerader Urdnungszahl haben 2 stabile Isotope, Die iibrigen
Elemente, die nur noch gerade Ordnungszahlen besitzen, haben
mehr als 2 stabile Isotope. Xenon und Zinn halten den Rekord
mit 9 stabilen Isotopen.

Elemente mit gerader Urdnungs :ahl kommen in der Natur viel
hdufiger vor als Elemente mit ungerader Urdnungszahl.

Dariiber hinaus wurde festgestellt, dase Kerne, deren Neutro-
nenzahl N = A - Z (A = Massenzahl, Z = Protonenzahl) gleich
einer der Zahlen 2,8,14,20,28,50,82,126 ist, eine besondere
Stabilitdt besitzen., Diese Zahlen nennt man "magische
Zahlen". Von den Kernen mit Z und N gleich 2, 8 oder 14
(He4, 016, 8128) ist bereits seit langem bekannt, dass sie
stabiler als ihre Nachbarn sind. Solche Kerne werden als
"doppplt-magiach“ bezeichnet. &s liegt der Gedanke nahe, in
Nachbildung des Bohrschen MNodells von der Atomhiille fiir den
Kern ein &dhnliches zu schaffen. Es milsste dann auch im Kern
abgeschlossene Schalen von Neutronen geben, welche durch
eine Anzahl von Neutronen, die gleich einer magischen Zahl
ist, gebildet werden. -
Kerne, die eine magische Anzahl von Neutronen besitzen,
welsen eine besonders hohe Bindungsenergie auf., Erst in
Jiungster Zeit konnte man durch eine starke Spin-Bahn-Kopp-
lung unter den Nukleonen eine Darstellungsméglichkeit der
magischen Zahlen finden,
Hier zwei Beweise fiir die besondere Stabilitit der Kerne
mit magischer Neutronenzahl:

Die natiirlichen Zerfallsreihen der schweren Elemente en-

den siimtlich bei einem Bleiisotop ( 2 = 82 ) mit einer



Neutronenzahl von N = 126 (208 Pb).
82

@ Damit ein Kern ein Neutron emittieren kann, muss er zu-
nfichst zu einer énergie angeregt werden, deren Betrag
grisser ist als die Bindungsenergie des Neutrons im
Kern (etwa 7 - 8 MeV). Solche angeregten Kerne entstehen
oft als Ergebnis eines radioaktiven Zerfalls, jedoch
werden Anregungsenergien von 7 - 8 MeV nicht erreicht.
Trotzdem wird bei den Kernen °! Kr (N = 51) und 137xe
(N = 83), wenn sie durch f” =Zerfall von 87 Br bzw.l37
entstehen, spontan ein Neutron emittiert, das besonders
lose gebunden war, d.h., es entstehen "magische Kerne".

Die Isotope des Wasserstoffs und des Urans sind von be-
sonderer Bedeutung. 1932 entdeckten amerikanische Wissen-
schaftler d=as Iso%op des Wasrcerstoffs g H oder auch g D
(Deuterium) genannt.

Der Anteil des i D im gewshnlichen Wasser betrigt o,015 ¢.
Es kann in grésseren liengen. gewonnen werden und der Preis.
wurde von der Genfer Atomkonferenz mit 65 Dollar / 1 ange-
geben. Neben dem Deuterium existiert noch ein drittes Iso-
top, das Tritium (3 T). Dieses ist radiosktiv mit einer
Halbwertzeit von 12,3 Jahren. In der Atmosphire kommt es
nur in dusserst geringen Spuren (schitzungsweise insgesamt
3g ) vor.

Im natiirlichen Uran sind 3 Isotope 2°° U und 235 U und

234 U enthalten, daher betrigt die relative Hﬁufig;;it
99,274 %; 0,72 % und 0,0052 4. Das fiir die moderne Kern-
technik wichtigste Material 235 y diirfte etwa loo ooo li/kg
kosten (im Gepensatz zum Preis des Uranmetalls, der mit

40 Dollar / kg angegeben wird). Die Zerfallszeiten liegen
etwa bei 1010 a, 109 a und 105 a, Heutzutage schdtzt man
die Anzahl der bekannten Isotope auf 1500, wobei etwa

300 davon stabile Isotope eind.

Im kommenden Artikel werden wir auf Isotopieeflekte, d.h.
auf diejenigen physikalischen und chemischen Erscheinungen,
die durch den relativen Massenunterschied von Isotopen
hervorgerufen werden, eingehen.
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Prof. Dr. H. Augsien

Einige Hinweise zur Vorbereitung
auf das Studium der Biologie

Die Voraussetzung flir die Aufnahme eines Biologie-Diplom-
studiums oder eines Biologie-Diplomfachlehrerstudiums ist
d=s Reifezeugnis einer Erweiterten Oberschule oder das Ab-
schlusezeugnis einer vergleichbaren Bildungseinrichtung.
Besonders wichtig sind gute bis sehr gute Leistungen in

den mathematisch-naturwissenschaftlichen Pichern (vor allem
in Biologie, Nathematik, Physik und Chemie) sowie in Staats-
biirgerkunde und in den sprachlichen Disziplinen.

Die Vorbereitung auf das Studium sollte rechtzettig ein-

setzen und zielstrebig gefilhrt werden

- durch die Mitarbeit in naturwissenschaftlichen Arbeits-
b:w. Interessengemeinschaften im Rahmen der Schule, des
Deutschen Kulturbundes oder der Jugendorganisation

- durch das Lesen populdrwiseenschaftlicher Zeitschriften
(Urania, Wissenschaft und Fortschritt u.a.)

- durch die TAtigkeit als ehrenamtlicher Naturschutzhelfer

- oder auch durch eine Ausbildung in einem der Biologie
nahestehenden Beruf (Girtner, Laborant, landwirtschaft-
licher Facharbeiter u.a.).

Schon als angehender Student sollte man wiseen, dasse die
Biologie in den letzten Jahren und Jahrzehnten eine sehr
stirmische Entwicklung erfahren hat. Von der descriptiv-
morphologischen Betrachtungsweise ausgehend orientierte
man zun#dchet auf die quantitafive Erfassung der Tatbestfinde,
und die Frage nach dem "V.arum" trat in den Vordergrund,
Heute werden mit Hilfe von Erfahrungen und Methoden der
Mathematik, Physik und Chemie die Kausalzusammenhinge
analysiert urd mit Erfolg ist man bereits in die Substruk-
tur der 7Zelle sowie in die molekulare Ebene zshlreicher
Lebensprozesse vorgedrungen. Obwohl in den letzten Jahren
entscheidende Einblicke gewonnen wurden, sind auch fiir die
nichete Zeit noch viele spektakulidre Befunde und Erkennt-
nisce zu erwsrten. Schon in den kommenden Jahren diirften



brennende Fragen der Menschheit einer Losung ndher gebracht
werden; zu nennen sind in diesem Zusammenhang die Er-
weiterung der bekinnten und die Entdeckung neuer Nahrungs-
quellen, die Verhiitung und Bekdmpfung von Krankheiten und
lhrer Bedingungen sowie die Bewdltigung des Problems Um-
weltverschmutzung und Umweltschutzs

Schliesslich muss auch schon dem kiinftigen Studenten be-
wusst sein, dass im Berufsleben eines Biologen fundiertes
Fachwissen auf dem Gebiete der Bioldgie allein nicht aus-
reicht, um allen gesellschaftlichen Erfordernissen zu ent-
sprechen., Der Biologe und Biologie-Fachlehrer eines soziali-
stischen Staates braucht auch griindliche Kenntnisse auf dem
Cebiete des Marxismus-leninismus, will er seiner Verant-
wortung und Verpflichtung als Mensch, Akademiker und Er-
zieher allseitig und umfassend gerecht werden.
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Entwicklungsiendenzen im ’
Fernsehsenderbau

1930 gelang Manfred von Ardenne die Darstellung von Halb-
tonbildern mittels einer Braunscher Réhre.

Vier Jshre spidter nahm in Berlin-Witzleben der erste dffent- -
liche Fernsehsender den Betrieb auf.

Dieser Sender hatte eine geringe Leistung (um 100 W).
Besonders der Raumbedarf der Senderentwicklung war in diesem
Zeitpunkt noch sehr groB8. Erst in den fiinfziger Jahren ge-
lang es, in der zweiten Generatior der Raumbedarf vieler
Bauelemente betrdchtlich zu verkleinern. Etwa zur Mitte

der sechziger Jahre brachte der Einzug der Transistortech-
nik in den Serderbau wesemtliche Fortschritte. Der Raumbe-
darf verkleinerte sich auf ein Viertel der Sender der erstern
Generation. In der dritten Fernsehsendergeneration sind
heute Leistungen von 1 bis 20 kW iiblich, Um das sehr auf-
wendige System der vielen notigen Sender 1lésen zu képnen,
werden bereits heute Entwicklungen betrieben, die einmal
einen direkten Empfang iliber Satelliten ermdglichen.
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Stand der Marsforschung

Mit den Starts der sowjetischen Sonden Mars 2 und 3 sowie
der amerikanischen Station Mariner 9 im Mai 1971 begann
eine neue Etappe bel der Erforschung unseres Nachbarplane-
ten., Erstmals gelang es, Sonden auf eine Marsorbitalbahn
zu bringen und einen Landeapparat auf der Planetenober-
flédche abzusetzen.

Mit Hilfe der Marsorbiter wurde .die wissenschaftliche Aus-
beute gegeniiber der friilher angewandten Vorbeiflugmethode
enorm vergrissert, So iibersandte Mariner 9 bis Anfang Juli
6900 Fotos, mit denen mehr als 85 % der Marsoberfldche er-
fasct wurden. Die Bilder zeigen z.T. Uberflichenstrukturen,
deren Entstehung noch nicht endgiiltig gekldrt ist.

Die Krater werden in zwei Haupttypen unterteilt: 1. Grosse,
stark verwitterte Krater mit flachen Bdden und 2. kleinere,
mit relativ gut erhaltenen W&llen und tiefen Boden.

Einige Fotos zeigen Rillen, die aber mit den sogenannten
Marskanilen nicht identisch sind.

Es wurden auch zahlreiche Informationen iiber die Beschaf-
fenheit der Polargebiete gesammelt. Die Temperaturen lie-
gen wahrscheinlich zwischen-110 und =136 '@, Bedingt durch
die diinne Atmosphdre des Mars treten in den Polgegenden
Temperaturschwankungen bis zu 100° auf. Man nimmt an, dass
die Polkappe aus einem Gemisch von Kohlendioxid- und Was-
serels besteht.

Die Untersuchungsergebnisse von Mariner 6 und 7 in Bezug
auf die Atmosphdre konnten im wesentlichen bestditigt wer-
den. Nach den jetzigen Informationen besteht die Marsat-
mosphédre zu ca 95 % aus 002. ks wurden auch geringe Mengen
CO und Wasserdampf nachgewiesen., In der Hochatmosphédre
sind Wasserstoff- und Sauerstoffatome in geringer Konzen-
tration vorhanden.

Weitere aufschlussreiche Messwerte lieferte Mariner 9 iiber
die Wolkenzirkulation. Bei ruhigem Wetter bewegen sich die
Wolken mit einer Geschwindigkeit von 25 bis 40 km/h, bei
Sturm mit 90 km/h. Wihrend des schweren Sandsturmes beil
der Ankunft von Mariner 9 wurden sogar Spitzengeschwindig-
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keiten um 250 km/h erreicht.
Der Luftdruck an der Oberflidche des Mars liegt bel Werten
von 4,5 bis lo mbar, '
Der Mars ist an den Polen iiberraschend stark abgeplattet.
Der Aquatorradius betrdgt 3400 km; der Polradius 3373 km.
Ausserdem wurde festgestellt, dass auf dem Planeten lMasse-
konzentrationen existieren. Dabei handelt es sich vermut-
lich um Einschliiese von Materie hoher Dichte, die sich re-
lativ dicht unter der Oberfliche befinden.
Messungen haben gezeigt, dass tdglich etwa 38000 1 Wasser
aus dem Planeteninneren entweichen.,
Die amerikanische Station Mariner 9 iibermittelte die ersten
Fotos der Marsmonde Phobos und Deimos. Phobos ( 22,5 x 18
km ) zeichnet sich durch seine irregulidre "Kartoffel"-Ge-
stalt aus und weist zahlreiche Krater auf, die einen Durch-
messer bis zu 6 km aufweisen, Deimos hat ebenfalls eine
irregulédre Gestalt, ist aber erheblich "runder" als Phobos
( 13,5 x 12 km ). Auch seine Oberfliche ist von Kratern
Ubersdt. Mit freurdlicher Gerehmigurg des
Irformationsblattes der Astro-

nautischen Arbeitsgewmeinschaft
Potsdam "Weltall 72"

Ch. Bernheim
Bio-Student

Grippe - eine Viruskrankheit

Seit Jahrhunderten sind Seuchenziige der Virusgrippe
(Influenza) bekannt, Auch heute noch kommt ihr gréBte
sozialhygienische Bedeutung zu.

Erstmalig wurde das Influenzavirus 1933 in bakterienfrei
gefiltertem Sputum und dem Gurgelwasser von Grippekran-
ken entdeckt und auf Frettchen iibertragen, die sich als
Versuchatiere fiir Untersuchungen mit Influenzaviren be-
sonders gut eignen. Wenn men Miuse narkotisiert und ih-
nen virushaltige Fliissigkeit auf die Nasendffnungen
trdufelt, erkranken diese ebenfalls, und man kann das
Grippevirus isolieren., Weitere Zuchtmtglichkeiten sind
das bebriitete Hilhnerei und Kulturen menschlicher Embry-
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onalzellen und Affennierenzellen.

Man hat Grippevirusstdmme in den verschiedensten Teilen
der Welt isoliert, es zeigen sich hier jedoch Unter- .
schiede, die sich im Krankheitsbild der Grippe aus-
driicken. Daher war es ndtig, die Grippeviren in ver-
schiedene Typen einzuteilen: in die Grippetypen A, B
und C. Die 3 Typen werden weiterhin in eine eng begrens-
te Angahl von Gruppen unterteilt, z. B. QA, PR8 und das
Asia-Virus bei .dem Typ A, Die Einteilung geschieht nach
serologischen Gesichtspunkten. Alle Viren dieser 3 Ty-
pen gehdren zu den Myxoviren, die sich durch die Fd=-
higkeit auszeichnen, auf der Oberfléche der Erythrozy-
ten festzusitzen und durch die Verbindung mit den Blut-
kGrperchen diese zu agglutinieren. Die GroBe der Viren
liegt bei 80 bis 120 nm (nm = 10° m). .

In letzter Zeit war besonders der Typ A fir die Grippe-
epidemien verantwortlich. Er befindet sich in der
Schleimhaut des Naaen—Rachénraumea, der Trachea, der
Bronchien sowie selten der Lunge und wird durch Spre-
chen, Husten und Niesen ausgeschleudert.

Die Widerstandsfdhigkeit des Virus gegeniiber Umwelt-
einfliissen ist groB: auf Bettwdsche kdnnen beispiels-
weise noch 2 Wochen lang angetrocknete Viren nachge-
wiesen werden; im Zimmerstaub hélt sich das Virus bis
zu 5 Wochen!

Die Inkubationszeit ist kurz, im allgemeinen 2 -« 4 Ta=-
ge.

Das Virus kann das typische Krankheitsbild einer Grip=-
pe normalerweise nur dann hervorrufen, wenn es mit der
Atemluft direkt in den Respirationstrakt und in die
Lunge hineingelangt - das Virus ist pneumotrop. Wird
das lebende Grippevirus an anderen Kérperstellen ein-
gespritzt, so ist im allgemeinen keine Grippe-Erkran-
kung zu erwarten.

Durch serologische Untersuchungen lieB sich feststel=-
len, daB der Mensch durch den h&ufigen Kontakt mit
Grippeinfektionen in seinem Leben eine gewisse Immu-~
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nitdt erwirbt. Mit fortschreitendem Alter verbreitert
sich das Antikorperspektrum seines Serums gegen die
verschiedenen Teilantigene der unterschiedlichen Grip-
pevirusstémme. Jedoch schiitzt eine durchgemachte ;
Grippe nur vor dem Grippevirus, welches die Erkran-
kung hervorrief. Da die Grippeviren aber stindig ver-
dndert auftreten, sto8t man bei jeder neuen Grippe-
welle fast stets auf einen etwas verdnderten Erreger.
Dies macht den Schutz vor der Grippe so schwierig.

%

G. Hiiller Rationelles Lernen
Sektion Chemie mil einer Lernkariei

\

Wer hat beim Vokabel-Lernen schon beobachtet, da er nach
haufigen Versuchen zwar die Vokabeln in bestimmter Reihenfol-
ge wie ein Gedicht auswendig konnte, ohne jedoch deren Bedeu=
tung zu kennen (oder wuBte, an welcher Stelle dié im Text auf-
tauchende Vokabel steht, aber nicht, was sie bedeutet)?

All jenen ( und nicht nur jenen ) méchte ich ein Verfahren
erldutern, mit dem sich Fakten beliebiger Art ( also auch Vo-
kabeln ) leichter und rationeller einprdgen lassen.

Das Verfahren ist ganz einfach: Man schreibt das, was zu ler-
nen ist, auf Kértchen dergestalt, daR auf der einen Seite die
Frage ( die Vokabel ) und auf der anderen die Antwort ( die
deutsche Bedeutung ) steht. Bereits hierbei lernt man ein
bifichen. ( Wem dies zu aufwendig erscheint, der braucht nicht
erst ein Heft oder Blatt zu benutzen, sondern schreibt die
Vokaben sofort auf diese Karten - etwa wihrend des Unterrichts,
wenn sie erkliart werden. )

Nun braucht man einen Kasten, den man sich leicht aus Karton
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basteln kann und in dem sich fiinf Fécher mit den Abmessungen
1, 24 5, 8, 14 6m befinden.

Die beschriebenen Kértchen kommen in das erste Fach, das
rasch gefiillt ist. Nun schaut man sich die Karten an und iiber-
prift, ob man die Bedeutung noch kennt. Dabei nicht krampfhaft
nachdenken ( lernen soll Spaf machen!) - wenn es einem nicht
einfallt, die Karte herumdrehen und nachschauen. Diese Karte
steckt man ins Fach 1 zuriick - aber an das Ende des Karten.

stofRchens., .

WeiB man eine Vokabel, wandert sie ins Fach 2. Hat man auf
diese Weise das Fach 2 gefiillt, beginnt man - in kleinen Por-
Tionen - mit dem Wiederholen. Was man noch weifB, wandert in
Fach 3, was vergessen wurde, zuriick in Fach 1. Und so fort.

Das Verfahren ist weniger aufwendig, als es scheint ( wenn
man den Kasten erst einmal hat ) und bietet wesentliche Vort
teile: .

- Was man weiB, wird ausgeschieden, unndtige Wiederholungen

' werden also vermieden. ,

- Alles Gelernte wird nach lingerer Zeit - wenn niémlich die
einzelnen Fécher voll sind - wiederholt, und zwar so oft,
bis man es kann.

-~ Durch das Aussortieren wird die Reihenfolge immer verindert.
Man lernt also kein Vokabelgedicht.

"

Das Vokabel-Lernen kann dabei nahezu "nebenbei" erfolgen, denn
‘zu jeder Tageszeit, wenn fiinf Minuten da sind, mit denen man
nichts anzufangen weiBl, kann man sich ein paar Karten ansehen -
und hat wieder etwas gelernt ( je kleiner die Portion und Je
h&ufiger, desto besser ).

Nun verbleibt nichts weiter, als zu empfehlen, daB jeder es
selbst einmal ausprobieren mdge. S. LEITNER, der dieses Ver—
fahren in seinem Buch "So lernt man lernen. Angewandte Lern-
psychologie - ein Weg zum Erfolg" ( Verlag Herder ) beschrie-—
ben hat, schreibt hierzu: "Die Lernkartei ist kein hochnésiges,
sondern ein recht williges M&dchen. Basteln Sie = pur mal zur
Probe - eine Lernkartei und schreiben Sie einige Lernkarten...
und probieren Sie mal, nur so aus Neugiefl"
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W. Dénhardt )
Sektion Physik Rénigen-Laser

Uber den Laser, seine prinzipielle Wirkungsweise, seine Ei-

genschaften und Anwendungsgebiete sind bereits in unserer
Zeitschrift einige Artikel erschienen.

In diesem Artikel sollen einige wesentliche Gesichtspunkte
des Rontgenlasers dem Gaslaser gegeniibergestellt werden,
ohne dass dabeil noch einmal auf die Wirkungsweise des Gas-
lasers eingegangen wird. Nachdem bereits heute Laser, die
elektromagnetische Strahlung in einem Bereich von etwa

0,1 um bis loo‘pm erzeugen, im Impuls- oder Dauerbetrieb

in Wissenschaft und Technik eingesetzt werden, wird ein
R6ntgenlaser, der kohirente Strahlung im RBntgengebiet
(etwa 0,01 nm bis lo nm) erzeugt, eine groase Bedeutung fir
viele Bereiche der Rontgenphysik haben. Bis jetzt ist es
jedoch noch nicht gelungen, einen Rontgenlaser zu entwickeln.
Aktive ledien und entsprechende Pumpprozesse, die es ermig-
lichen,die Elektronen auf bestimmte energetische hthere
Bahnen zu heben, sind noch nicht bekannt.

Wir wissen, dass der Verstirkungseffekt eines Lasers auf der
induzierten Emission beruht. Einstein bereits hat einen Zu-
sammenhang abgeleitet, der es erlaubt, die {bergangswahr-
scheinlichkeit W, , hervorgerufen durch eine elektromagne-
tische Strahlung der gleichen Prequenzy,, , fiir Elektronen
vom oberen (angeregten) zum unteren Niveau zu bestimmen:

3
c
dWw,, = $ Trhv A, dt .

Hier bedeuten Q die Stirke der einfallenden elektromagne-

tischen Strahlung mit der Frequenz v,, , ¢ die Lichtge-
schwindigkeit, h das Plancksche Wirkungsquantum und An eine
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statistische Verteilungsfunktion, die hier nicht nidher er-
ldutert wird. Je grisser dW,, ist, desto giinstiger wird
der Verstdrkungseffekt durch die induzierte Emission sein.
Man sieht auch sofort, dass die Ubergangswahrscheinlich-
keit fiir die induzierte Emission dW,, fiir langwellige
Strahlung grosser ist als fiir kurzwellige Strahlung.

Vergleicht man nun beisplelsweise Rdntgenstrahlung mit
einer Wellenlidnge von 4, = 0,1 nm mit der Strahlung, die
ein Helium-Neon-laser erzeugt,( 2, = 632,8 nm), so erkennt
man sofort, dass die Ubergangswahrscheinlichkeit fiir eine
induzierte Emission im Réntgengebiet um den Faktor %ﬁ
kleiner sein wird, Daraus folgt bereits, dass es fast un-
moglich erscheint, mit den bisherigen Vorstellungen der
induzierten Emission einen R8ntgenlaser aufzubsuen.

Schwierigkeiten gibt es auch noch bei der Suche nach einem
geeigneten Pumpprozess, der es ermdglicht, die Elektronen
von den kernnahen Bahnen auf energetisch hShere kernentfern- _
te Bahnen zu heben. Da die Energie der Rdntgenstrahlung
(E=h .v ) wesentlich grisser ist als dile der Strahlung
eines Lasers, der im optischen Bereich arbeitet, wird auch
die Pumpenergie bel einem Rdntgenlaser wesentlich grdsser
sein. .

{/ber mdgliche Resonatoranordnungen hat man sich schon Ge-
danken gemacht.

Bei den Gaslasern wird der Resonator durch zwei Spiegel ge-
bildet, deren Reflexionsgrade und Brennweiten vom Jjeweili-
gen Lasertyp bestimmt werden. Zwischen den Spiegeln befin-
det sich die Gasentladungsrthre mit dem aktiven Medium,

Die Abschlussefenster der Rthre haben eine bestimmte Neigung
zur Laserrdhre ("Brewsterwinkel").

Abb, 1
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Durch diese Anordnung der Fenster erreicht man, dass nur
Strahlung einer bestimmten Polarisationsrichtung den Reso-
nator verldsst.

Die RSntgenstrahlung kann weder an diesen Spiegeln reflek-
tiert noch auf solche Welse polarisiert werden. Man kann
jedoch Netzebenen in Kristallen (z.B. Silizium, Natrium-
chlorid) zur Reflexion und auch zur Polarisation aus-
nutzen, Eine solche Reflexion tritt jedoch nur dann auf,
wenn die sogenannte "Braggsche Gleichung"

2dsin 8 = A

erfiillt ist., In dieser Gleichung sind d der Netzebenenab-
stand, der sich in der Gr&ssenordnung von einigen Angstrim
bewegt (14 = 0,1 nm), © der Einstrahlwinkel, gezdhlt zwi-

schen Netzebene und Einstrahlrichtung, und A die verwendete

Wellenlénge.

Die Abbildung 2 zeigt, dass man nun eine fiir Rontgenstrah-
lung reflexionsfihige Anordnung aufbauen kann, die bei-
spielsweise dem Resonator des Gaslasers #dquivalent ist.

Abb, 2 - JHI’W Krstol da‘W y‘d&' ”l’:f 74

— =

Aus Gleichung (2) folgt, da ©-90° , fir die Reflexions-
bedingung 2d= 2

Es 1st natiirlich noch nicht gelungen,in einer solchen Reso-
natoranordnung Rontgenstrahlung zu erzeugen, die dann durch
induzierte Emission verstérkt werden kann,

In Los Angeles wurde eine Straflenstrecke von nahezu 30 km mit
Kunststoffb&umen und -pflanzen "bepflanzt". Diese kiinstliche
Vegetation 1l0ste jedoch den Unmut zahlreicher Biirger aus, die

viele Bdume in Brand setzten und andere absidgten.
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Eine weltere Kristallanordnung zeigt, wie man polarisierte
Strahlung erhalten kbnnte.

e — e —r ShS S s S =0
8 6
8 &

Abb, 3 <§§§>

Ist die Bedingung © = 45° erfiillt, dann wird nur die zur
Strahlebene senkrechte Strahlungskomponente reflektiert.

Einige Schwierigkeiten, die beim Aufbau eines Rintgenlasers
zu iliberwinden sind, wurden aufgezeigt.

Neue Effekte zu finden ist deshalb Voraussetzung fiir die
Entwicklung dieses Lasers, ohne dabei im eingzelnen zu wis-
sen, aus welchen Gebieten der Physik sie kommen.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Untersuchungen an den Helmen der Astronauten von Apollo 8
und 12 haben gezeigt, daB zahlreiche hochenergetische
Partikel aus der kosmischen Strahlung diese durchschlagen
haben und bis in die Hirnschalen vorgedrungen sein miissen.
Mit 1,5 Teilchen pro cm® ist die Zahl allerdings noch
niedrig und gibt keinen besorgniserregenden AnlaB, Proble-
matisch wird es allerdings schon bei zukiinftigen léngeren
Weltraumfliigen, etwa der Flug zum Mars mit einer Gesamtdau=-
er von rund 2 Jahren. Die bisherigen Ergebnisse zeigen,
daB bei einem solchen Flug 0,5 % der Netzhaut, 0,12 %
der Gehirnzellen und mehr als 1,6 % der Riesenzellen
des iibrigen Korpers fiir immer zerstort werden wiirden,
falls es nicht bis dahin gelingt, wirksame SchutzmaBnahmen
zu entwickeln. Die Stédrke der Metallschicht' (Raumkdrper-

wandung) hat praktisch keinen EinfluB auf die Teilchen-
dichte, da die Partikel fast ungehindert durchfliegen.
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BUCHERMARKT)

N. |. Wilenkin: »Unterhalisame Mengenlehre«

Wie schon der Titel sagt, stellt dieses Bandchen des Teub-
ner - Verlags Leipzig kein Lehrbuch im bekannten Sinne dar.
lis ist vielmehr ein Versuch, die iiengentheorie durch all-
geneinverstandliche oSchilderungen einem breiten Leserkreis
zuganglich zu machen.

“iel ist nicht die Iirlangung von exakten ifachwissen, son-
dern - wie der Autor sapgt - einen Anstoll fiir besonders in-
teressierte schiiler und Studenten zu geben, sich intensiver
mit dem Btoff zu beschiftigen.Wilenkin wendet sich beson=-
ders an die Jugend, indem er an varschiedenen Stellen Bei-
spiele bringt, die mit der Romangestalt John Tichy des be-
kannten utopischen Schriftstellers lem verbunden sind.
eben diesen in lockerer Il'orm geschilderten l'roblemen, wie
z.B. "nasse lunkte", werden aber auch genaue Definitionen
angefihrt, die besonders gekennzuichnet sind.

s gibt natirlich auch .abschuitte, die speziellen I’roblemen
gewidmet und deshalb schwieriger verstidndlich sind.

5ie sind besonders gekennzeichnet und so im Text angeord-
net, dai. auch beim uberlesen dieser i3tellen das Allgemein=-
verstindnis nicht leidet. '
Am Fnde des Dlichleins sind einige .Jerke angegeben, die die
genannten I'robleme genauer crfassen und erkléren. bEs sind
auch einige Aufgaben zur liengenlehre gestellt, die vom Le-
ser nach dexr Lektiure gelost werden konnen. '

Als Einfuhrung in die iiengentheorie, dic z.D. als Grund-
lage der allgemeinen Algebra angesehen wird, bzw. als
preisgunstige Zusaumuenfassung, stellt dieses lieft einen
wertvollen DBestandteil der Reihe "liathematische GSchiler-
blicherei" dar.

Wilenkin, +.J.: "Unterhaltsame :lengenlehre"

30

1345., kartonniert, 6,50 li



Albert Einsiein - anekdotisch

Als sich Einsteins Ruhm auszubreiten begann, registrierte

man dies in der Geburtsstadt Ulm mit Aufmerksamkeit. Man
erwog, eine StraBe nach Einstein zu benennen. Da den Stadt-
vatern aber die allzu rasche Beriihmtheit nicht zu Unrecht
ein "G ‘schméckle" an sich zu haben schien, wandten sie sich
vorsichtshalber an die Landesuniversitét Tiibingen mit der
Bitte um Auskunft, ob Einsteins Theorien auch im schwébischen
Sinne als etwas Solides gelten konnten.

Bei einem Aufenthalt in Wien, wo er wie in vielen anderen
Stédten vor Tausenden von Zuhdrern iiber seine Relativitdts-
theorie vortragen muBte, wohnte Einstein im Hause von Felix
Ehrenhaft. Als Einstein nur mit einem einzigen weiBen Kragen
ankam, fragte Frau Ehrenhaft erstaunt: "Haben Sie vielleicht
etwas zu Hause vergessen?" Einstein aber antwortete: "Durch-
aus nicht, ich habe alles was ich brauche." Sie lieB ihm .
als gute Hausfrau eine von den mitgebrachten Hosen beim
Schneider biigeln. Aber sie muBte zu ihrem Entsetzen fest-
stellen, daB er zum Vortrag dann gerade die andere, unge-
biigelte, angezogen hatte,

In der Annahme, er habe seine Hausschuhe zu Hause vergessen,
kaufte sie ihm neue, bemerkte aber, als sie ihn vor dem
Frihstiick in der Halle traf, daB er trotzdem barfuB ging.

An Laue schrieb Einstein iiber die groBen Schwierigkeiten,
die Geheimnisse der Natur zu entrétseln: "Schlieflich hat
man es mit der Sphinx zu tun und nicht mit einem willigen
StraBenmédchen,"

Als man sich in der ganzen Welt um Einstein rif und ehren-
volle Berufungen in alle mdglichen wissenschaftlichen Amter
an ihn gelangten, scherzte er: "Ich komme mir bald vor wie
eine Reliquie in einer alten Stiftskirche. Man kann zwar
mit dem alten Knochen nichts anfangen, aber haben will man
ihn doch."
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M. Kahler
Nationale Forschungs- und Gedenksidtten Weimar

Goethe und die Naturwissenschafien
Teil |

Johann Wolfgang Goethe als einen unserer grdBten Dichter der
Vergangenheit kennt wohl jeder, Zehntausernde von Besuchern
aus der DDR, Zehntausende aus aller Welt kommen jihrlich nach
Weimar, um seine Lebers- und Wirkungsstdtte und die seiner
Weimarer Zeitgenossen kennenzulernen, um zu sehen, wo der
"Faust" geschrieber wurde, um zu erleben, in welcher Atmos-
phiire seine Gedichte, z. B. "An den Mord" oder der "Erlkdnig"
ertstanden sind. Wer aber, der es nicht weiB, wiirde vermuten,
im Hause des Dichters zahlreichen Gegerstidnden zu begegnen,
die auf paturwissenschaftliche Beschéftigurg hindeuten? Sei
es in seiner ersten Wohrstétte im Gartenhaus am Park oder

im gerdumigen Haus am Frauerplar. Da entdeckt man im Arbeits-
zlmmer des Garterhauses Tabeller iiber das Tier- und das Ni-
neralreich und Sammlungsschrinke fiir Mineralien. Im Haus am
Frauerplan fiillen Sammlurgsschrérke mit Mineralien fast alle
Winde des Arbeitsvorzimmers aus. Und ein aufmerksamer Blick
in das Arbeitszimmer selbst 148t meteorologische MeBgerate,
Aststiicke, eine Glaskugel im Pappgestell, Papphalbkugeln

und ardere merkwiirdige Gegenstinde aufnehmen, die zur Frage
herausfordern, wozu der Dichter diese Dinge aufbewahrt oder
gebraucht habe, Es sind keine zufédlligen Geschenke an den
Dichter vor Verehrern oder Bewunderern, es sind Zeugnisse
seiner naturwisserschaftlichen Studien., Im Goethe-Museum

ist ein Raum ausschlieBlich seinen Naturstudien gewidmet,
und im Naturwissenschaftlichen Kabinett des Museums kann

der Gast einen Einblick in seine vielfidltigen naturwissen-
schaftlichen Sammlungen rehmen oder auch Experimente zur
Farbenlehre kennenlernen,

In Goethes Leben nahmén Naturstudien einen gewichtigen
Platz ein, Wer sich um eine ndhere Begegnung mit dem Leben
dieses uriversaler Mannes bemiiht, wird immer wieder auf
dessen vielseitige raturwissenschaftliche Studien stoBen,
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die sich auf alle Bereiche der Natur bezogen: auf Steine
und Pflanzen, Tiere und Merschen, Farber und Wolken, Elek-
trizitdt urd Magretismus, auf das Wettergeschehen und das
sich Verbinden und Trennen von Elementen. Zvu. seinen Ver-
offentlichurgen zd@hlen Beitrige zur Geologie und Mineralo-
gie, zur Botanik und Anatomie, zihlen seine umfangreichen
Arbeiten zur Farberlehre., Er stard mit zahlreichen Natur-
forscherr, nicht nur Deutschlands, in persdnlichem und
brieflichem Kontakt, z. B. mit Alexarder von Humboldt, den
Chemikern Dobereiner und Berzelius, der Physikern Secebeck
und Lichtenberg, den Medizinerr Blumenbach, SOmmerring und
Carus, Mehr als dreiBig raturwissenschaftliche Gesellschaf-
ten oder Akademien und Vereine errnannten ihr zu ihrem Mit-
glied oder Ehrenmitglied. |

Vielfach sind die Hinweise, die Goethe seiren Zeitgenossen
gab, warum er der Natur so groBe Aufmerksamkeit schenkte,
denn so marchem erschien diese Tdtigkeit als seinem "iibri-
gen Lebensgange fremd.," Wir wollen hier nicht alle Griinde
auffiihren, richt auf die Rolle der Aufkldrung und der sich
entwickelnden kapitalistischen Produktionsweise im allge-
meinen eirgehen, sondern nur zwel Aspekte hervorheben, die
Goethe selbst betonte: "Aus Neigung und zu praktischen
Zweckep ." Die "Neigurg" weist auf seir starkes Bediirfnis
rach wahrem Wissen und Welterkenntnis hin, so wie er als Jjun-
ger Mann seinen Faust sagen 1dB8t; “daB ich erkenne, was die
Wielt im Irnersten zusammerhidlt, schau alle Wirkurgskraft

urd Samen und zu nicht mehr in ¥Worter kramer ...""In der
Kirdheit hatte ihn sein wacher Sirn und ein starkes Im-
pfirdungsvermoger auf manches Geheimnisvolle in der Natur
aufmerksam gemacht¥ auf das Ertstehen der Abernd- und Norgen-
réte, des Regerbogers, auf Blitz und Dorner, farbige Schatten,
die seltsamen Eigenschaften des Magneten, aber auch auf die
Bildung der Bliiten, des Federkleides der Végel u. a. m,

Aber es muBte ihm ratselhaft bleiben, denn es wurde in
seiner Zeit - Goethe ist 1749 geboren worden = "picht da-—
ran gedacht, Naturgeschichte zu lehren". Er erhielt weder
Kenntnisse iber die drei Reiche der Natur noch wurde er in
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die Naturlehre eingeweiht. Vieles hitte man ihm auch an Ere
klérungen schuldig bleiben miissen, denn noch herrschte in
der Naturwissenschaft das Sammeln vor, d. h, dle groBe Be-
standsaufrahme der Naturprodukte. Man analysierte und klas-
sifizierte. Die Naturvorginge betrachtet man mechenistisch,
die Naturprodukte als unverirderlich,

Leserpost

J. Schneider aus Oelsnitz fragte uns, wie der Mechanismus
der Lichtreflexion zu erkldren ist. Hier unsere Antwort:
Das Licht kann man sich bekanntlich als elektromagnetische
Welle vorstellen, die sich etwa durch den elektrischen
Feldwvektor ¥ (Lichtvektor) charakterisieren 14B%:

ci(wse-wt) o -Amplitude
E=¥,e Fnn s: - Einheitsvektor
W - frequenz

Irifft diese Welle auf ein Medium, so wird nach der elek-
tronentheoretischen Auffassung der Reflexion auf Ladungs-
triger (Elektronen der Atome) eine Kraft ausgeiibt, so daB
sich diese Ladungstréger verschieben. Da das elektrische
Feld & periodisch wechselt, wechselt auch die durch die-
ses auf die Elektronen ausgeiibte Kraft f¢= 3 % mit der-
selben Periode, und die Elektronen werden in periodische
Schwingungen derselben Frequenz versetzt. Das Magnetfeld,
das auf Ladungstriger (bewegte) eine Kraft é-qwa o
(Lorentzkraft) auslibt, wirkt in gleicher Weise wie das
elektrische Feld.

Nun ist ein schwingendes Elektron als schwingender Dipol
(Spezialfall des Hertzschen Oszillators) aufzufassen, der
nach dem Gesetz
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elektromagnetische Strahlung asussendet. Ein solcher Os-
zillator strahlt wegen der 1"-Abh§ngigkeit nicht in und
maximal senkrecht zur Schwingungsrichtung. Durch Uber=-
lagerung der ausgestrahlten Elementarwellen aller Elektro-
nen entsteht nun der reflektierte Lichtstrahl, der dann
dieselbe Schwingungsfrequenz hat wie der eingefallene.
Wenn das einfallende Licht aus mehreren Frequenzen bestand,
dann sind alle diese je nach Reflexionsvermtgen des Stof-
fes filr diese Frequenz mit mehr oder minder groBSer Inten-
gitit auch im reflektierten Strahl zu finden; eine Quan-
telung tritt nicht auf. :

Wir konnten hier die Theorie nur in den allereinfachsten
Grundziigen wiedergeben, hoffen aber, Ihre Frage damit nach
Wunsch beantwortet zu haben.

240 RNTR 230 28
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Compton-Effekt

Schieflt man Rontgenstrahlen auf irgendwelche Materie, so
kann das Rontgenlicht durch die in den Stoffen anwesenden
Elektronen in alle moglichen Richtungen gestreut werden.
Dabei wird folgendes beobachtet:
Die Wellenlénge des gestreuten ROntgenlichts ist abhéngig
vom Winkel zwischen der Richtung des einfallenden Rontgen-
strahles und des gestreuten Rontgenstrahles. Bei einem
Streuwinkel von 90° findet man eine Wellenlangendifferensz
vom Streustrahl zum Prim&rstrahl von aA = 0,024 f.
Dieses 4A ist unabhéngig von der Wellenlénge des Primir-
strahles und unabhangig von der Art der streuenden Sub~
stanz.
Dieser Effekt wird Compton-Effekt genannt. Er 1dRt sich sehr
einfach dadurch erkldren, daB man das Réntgenlicht als ei-
nen Photonenstrom auffaBt, wobei man dem einzelnen Photon
die Energie E = h-¥ und den Impuls p = !%1 zuordnet.
Man stellt sich nun vor, daf das einlaufende Rontgenphoton
ein Elektron st6Bt, und diesem beim StoB einen Teil seiner
Energie libergibt. Dadurch erhoht sich die kinetische Ener-
gie des gestoBenen Elektrons, wdhrend bei diesem unelasti- '
schen StoBprozeR sich die Energie des Photons verringert.
Eine Abnahme der Energie des Photons ist mit einer Verrin-
gerung seiner Frequenz oder einer entsprechenden Vergri-
Berung der Wellenlidnge des Rdntgenlichts verbunden. Mit
dieser Vorstellung erhdlt man fiir die Vergriferung der Wel-
lenléngen des Streustrahles gegeniiber dem Primérstranl
folgende Winkelabhdngigkeit: h

(4 - cos 7)

AA =
m, = Masse des Elektrons, h = Plancksches Wirkungsquantum,
¢ = Lichtgeschwindigkeit,V = Winkel zwischen Streustrahl
und Primarstrahl.

m, ¢

- Fir V= 90° ergibt sich daraus AA= mhc*= 0,024 %. Das theo-

retische Ergebnis stimmt ausgezeichhet mit dem experimen-
tell ermittelten Wert bei 90°-Streuung iiberein. Der Comp-
ton-Effektbtellte einen wichtigen Beweis fiir die, Richtig-
keit eines korpuskularen Bildes der Rontgenstrahlen dar.
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Dr. W. Wintruff Kombinierier Einsalz
Sektion Chemie moderne_l' Methoden
in der Chemie (Teill)

.

Dieser Beitrag wird die Artikelserie "Moderne Methoden der
analytischen Chemie" abschlieBen, in der schon die Bedeutung
der einzelnen MeBmethoder fiir die chemische Analytik heraus-
gearbeitet wurde, Fiir die Bearbeitupg eines bestimmter ana-
lytischen Problems kérnren nun aber auch immer nur ganz be-
stimmte MeBmethoden eingesetzt werden. Wir méchten uns in
diesem Artikel nur mit dem Problem befassen, wie man die
Struktur einer mornomeren organischen Verbindung durch den
kombinierten Einsatz verschiedener MeBmethoder bestimmen
kann, Sie wissen, daB die physikalischen und chemischen
Eigenschaften eines Molekiils garz wesentlich durch die Art
der Verkniipfung und der geometrischen Anordrung der einzel-
nen Atéme oder Atomgrippen (funktionelle Gruppen) bestimmt
werden und deshalb die Strukturaufkldrung fiir den Chemiker
von erstrangiger Bedeutung ist.

Die Strukturanalyse hat die vollstédndige Beschreibung der
Art der Verkniipfung und der geometrischen Anordnung der
Atome und Atomgruppen innerhalb eines Molekiils zum Gegen-
stard, d. h, hierunter wiirde auch die Bestimmung solcher
Paraméter wie der genauen Bindurgsabstidrde und Bindungs-
winkel fallen,

Methoden der Strukturanalyse

Der eine Weg, um eine vollstidndige Strukturaralyse durchzu-
fuhren, ist die ROntgenstrukturanalyse., Mit dieser kann ein
genaues Abbild der Molekiilstruktur mit den genauen Bindunrgs-
winkeln und -abstinden der Atome im Molekiilverbadd erhalten
werden., Diese Methode weist aber auch einige wesentliche
Nachteile auf: }



1. Die Probe muf in Form eines Einkristalls vorliegen.

2. Atome mit pniedriger Ordrungszehl (z.B. Wasserstoff)
kénner pur begrenzt lokalisiert werdeéen., Dieser Nachteil
kann durch die Neutrohenbehgung ausgeschlossen werden,

3. Der Arbeits- und Auswerteaufwand ist sehr hoch. Trotz
Anwendung moderner Rechenmaschinen kann eine Struktur-
aufkldrung mehrere Wochen bis Monate in Anspruch nehmen,

Deshaldb wird meist der zweite Weg der Strukturaufklirung be-
schritten., Dieser besteht in dem kombinierten Einsatz mehrerer
MeBmethoden. Besonders hidufig wird die IR-Spektroskopie ge-
koppelt mit der hochaiflésenden Kernresonanz (NMR) und der
Massenspektrometrie, In ihrer Anwendurgshiufigkeit folgen
danach die Elektronenspektroskopie, die Elektronenspinre-
sonanz (ESR) und die Ramanspektroskopie. Die Tabelle 1
zeigt eine Tusammenstellung der wichtigsten Methoden bei
der Strukturaufklérung. |
Alle spektroskopischen Methoden liefern nur Aussagen iiber
Teilstrukturen, die zur Gewinnurg der Gesamtstruktur kombi-
niert werden miissen. Bei der optischen Spektroskopie und der
magnetischen Resonanzspektroskopie lassen sich Strukturaus-
sagen aus gller Spektrenparamétern (Signallage, Signalform
und Intensitét) gewinnen. Bel der IR-Spektroskopie urnter-
scheidet man im Spektrum mehrere Abschnitte. Der Bereich
von 3700 bis 1550 o™ erlaubt verhdltnismiBig sichere Aus-
sagen iiber funktionelle Grupper (z. B. OH, NH, CN, C=0,
C=N u. &.). Der Bereich 1550 bis 900 cm-1 wird von den Eigen-
schaften des gesamten Molekiils bestimmt. Im Bereich 900 bis
400 cn™" kérnen Substitutionstypen an aromatischen Ringen
und auch Schweratomsubstitutionen erkannt werden, Als
Faustregel gilt f#fir die IR-Spektroskopie:
Das Fehlen einer charakteristischen Bande fiir eine Struktur-
einheit ist ein sicherer Beweis fiir ihre Abwesenheit, wdh-
rend das Auftreten der Barde erst dann der Beweis ist, wenn
auch andere charakteristische Frequenzen dieser Gruppierung
nachgewiesen werden kornen, _
Die NMR-Spektroskopie liefert die Anzahl der Protoner und
ihr Verhdltnis zueinander in den einzelnen Struktureinheiten,
Diese Information wird aus der Signalintensitédt und der
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Linienzahl der einzelnen Multipletts gewonnen. Dariiber hin-
aus gewinnt man Informationen aus der Lage der Signale urd
ihrem Aufspaltungsbild (Auf das Zustardekommen der Aufspal-
tung der Signale soll hier richt eingegangen werden). Fir
die Lage der Signale gilt die empirisch gefundene dJ -Skala.
Die J -Werte werder in ppm (10-6) gemessen und sind dimen-
sionslos. (cfﬁerechnet sich aus der magnetischen Feldstidrke
H,, bei der das Sigral auftrifft und wird chemische Ver-
schiebung genarnt.)

Einen Uberblick iiber die Lage der Signale fiir bestimmte
Verbindungstypen gibt die Abb.
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Aldehyde Arcmate  Olefine Aliphate
Grobskala der J -Werte organischer Verbindungen

Die empirischen Tabellen geben dann die Moglichkeit, die
Signale ganz bestimmten furktionellen Grupper zuzuordnen.,
Die Massenspektrometrie gibt als Information das Molekular-
gewicht und die Summenformel. Aussagen liber Strukturelemente
bekommt man aus den empirischen Tabellen der typischen Mas-
senzahlen und der charakteristischen Massendifferenzen.
Im Ergebnis des kombinierten Einsatzes mehrerer Methoder
ist es nicht immer méglich, einen eindeutigen Struktur-
vorschlag zu machen. Deshalb sind meist noch eine Reihe

von Zusatzinformationen erforderlich, wie z. B. die Kennt-
nis der qualitativen Elenertarzusammensetzung, des Schmelz-
und Siedepurktes, der Viskositdt, des Brechungsindex hsw.
Der groBe Vorteil des kombinierten Linsatzes mehrerer MeB-

methoden besteht darin, daB8 nicht alle Informationen aus
allen Spektren gewonnen werden miissen. Dadurch wird die Ana-

lysenzeit fast immer wesentlich verkiirzt. AuBerdem steigt
die Sicherheit der Strukturbestimmung, da einzelne Aussa-
gen mit verschiederen Verfahren unabhidngig voneinander
mehrmals gewonnen werden,
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F. Sander 1. Lichierscheinungen
Sektion Biologie im Tierreich

2. Tierwanderungen

B10L0GIE

l.Jeder kennt die im Sommer auftretenden "Gliihwiirmchen", die
in der Abenddédmmerung und in der Nacht durch ihr ILeuchten
auf sich aufmerksam machen, Nun ist diese Erscheinung ver-
breiterter, als man allgemein annimmt, daher sollen hier
einige Gesichtspunkte dieser Leuchterscheinungen betrachtet
werden.
Das Leuchten von Organismen wird allgemein als Biolumines—
zens bezeichnet. Es handelt sich dabei um einen fermentativ
gesteuerten Oxydationsprozess, bei dem 80 - 90 % kaltes
Licht und ca. 10 % Wdrmestrahlung frei werden. Die Farbe
des Lichtes ist ein fahles Blaugriin, wie wir es vor Leucht-
kéfern kennen. Ardersartige Farben entstehen durch ab-

 schirmende Schichter, die der Lichtquelle aufgelagert sind.

Im Tierreich kann man drei Arten der Biolumineszens unter-
scheider. Bei der intrazellulidren Lumineszens kérnen im
Korper befindliche Leuchtquellen das Licht erzeugen, sie
ist z. B. bei Leuchtkdfern realisiert.

Extrazelluldre Lumineszens findet mar bei vielen Krebsen
und TiefseekopffiiBern. Dabei werder die chemischen Kompo-
nenten, die zu der lichterzeugerden Reaktion notwendig
sind, ir Oberhautdriisenzellen gebildet; bei Absonderung
kommt es zu Leuchtwolken.

Lichterscheinungen kénnen auch durch Symbiose mit Leucht-
bakterien hervorgerufen werden., Auf diese Weise leuchtende
Tiere besitzen an bestimmten Kdrperstellen kleine Séckchen,
die die Leuchtbakterier beherbergen. Dieser Typ ist nur bel
im Meer leberden Hohltieren, Wirmern, Weichtieren, Fischer
usw. anzutreffer. -

Beli Leuchtkéfern ermdglichen die Lichteffekte (die artlich
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sehr spezifisch sind!) die Geschlechterfindurg. Bei anderen
Tieren koénnen die oft recht auffiédllig geformten Leucht -
organe als Kdder zum Nahrungserwerb verwendet werden. Die
oben erwdhnten ILeuchtwolker mancher Krebse diemen als
Schutz vor angreifender Feinden.

2.Eine sehr interessante Erscheinung im Tierreich ist die
Tatsache, daB viele Tiere, gemessen an ihren Fortbewegungs—
moglichkeiten, aktiv recht erhebliche Entfernungen zuriick-
legen, was als Wanderung bezeichnet wird. Diese Wande-
rungen konnen periodisch oder aperiodisch sein, das heiBt,
sie kénnen in regelmédBigen oder unregelmdBigen Zeitab-
stinden auftreter. Es ist iiblich, unterschiedliche Wande-
rungstypen zu unterscheiden, die nach ihrer Ursache be-
zeichnet werden.,
Als Nahrungswanderungen werden sie bezeichret, wenn un-
ginstige Nahrungsverhédltnisse als auslosendes Moment in
Frage kommen, Selbstverstédndlich spieler hier vielfach kli=
matische Bedingungen eine nicht unwesentliche Rolle. Durch
die Ortsverédnderung weichen die Tiere unglinstigen Bedin-
gurgen aus und suchen geeignetere Ortlichkeiten’auf. Unter
vielen anderer Beispielen widren hier zu nennen:
die Warderungen von GroBtierer wie Hirschen, Rentieren usw.,
Wanderungen der KohlweiBlingsraupen, vieler Fische wie
Schellfisch und Kabeljau und das Aufsuchen nahrungsreicher
Wédlder von Pflanzenfressern, wie es z.B. beim Sieben-
schlafer auftritt,
Ortsveranderungen, die mit der Fortpflanzung im Zusammer-
hang stehen, werder als Fortpflanzungswanderungen be-
zeichnet. So suchen viele Fische dle Néhe von Kiisten auf,
Seeschildkrioten gehen zur Fortpflanzung ans Land, Land-
krabben dagegen gehen in das Meer. Amphibier sucher zur
Laichzelt SiiBwasseransammlungen auf, dabel sind sie so
ortatreu, daB sie auch noch zu diesen Sgellen kommen ,
wenn diese lédngst nicht mehr existieren.
Ein dritter Typ sind die klimatisch bedingten Wanderungen,
bel denen Winterquartiere aufgesucht werden. Das kann bei
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vielen Insekten, Flederm&usen und den Zugvoigeln beobachtet
werden, Beim Vogelzug splelen jedoch auch noch andere Fak-
toren wie Nahrurg und Fortpflanzung eine Rolle, allerdings
ist er streng jahreszeitlich gebunden.

Die Gesamtproblematik des Vogelzuges ist sehr interesaant,
déch auch sehr kompliziert, so daB hier nicht néher darauf
eingegangen werden kann. '
Zum vierten kann eine Wanderung ausgelost werden, wenm eine
auBlerordentlich starke Vermehrung erfolgt ist, und die
Tiere zwecks Auflockerung der Besiedlungsdichte fortziehen.
Man spricht in diesem Falle von populationsdynamisch be-
dirgten Wanderungen. Bel den Insekten kernen wir diesem Typ
z. B, bel Libellen, Schmetterlingen (Warderfalter!) und vor
allem bei Heuschrecken. Bekannt ist das Beispliel der Wander-
heuschrecke, die in "die Sorne verdunkelnden Schwidrmen"
(nach Literaturangaben bis iiber 100 Milliarden Tiere pro
Schwarm) auftritt und riesigen wirtschaftlichen Schaden an-
gerichtet hat. Die Tiere konner eire Distanz von etwa 200 km
zuriicklegen. Auch die Massenwanderungen der Lemminge
(Sduger) sind populatiornsdyramisch’ bedingt.,

Es bleibt noch darauf hinzuweisen, daB besonders bel kleinen
Tieren Witterungseinfliisse die Wanderungen beeinflussen
konnen. So ist z, B. die Ausbreitung des Kartoffelkidfers
wesentlich durch Westwinde unterstiitzt worden.

(Die mit x) versehenen Stellen sind ﬁngewollte April-
scherze der Biologiegruppel)

Jeitgend[Nifdye Anfidit rines ,langen Fernrubrs aus dem vorigen Jahrhundert.
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G. Hiiller Brennstoffzellen -
Sektion Chemie eine Energieque“e

der Zukunfi?

Im Artikel "Chemische Thermodynemik II" (Impuls, H. , 6.Jg.)
wurde gezeigt, dass zwischen der freien Reaktionsenthalpie
und der elektromotorischen Kraft einer galvanischen Kette
ein unmittelbarer Zusammenhang besteht. Daraus wurde abge-
leitet, dase es in begrenztem Masse mdglich ist, freiwillig
ablaufende Reaktionen in den elektrochemischen Bereich zu
libertragen und zur Gewinnung elektrischer Energie zu nutzen.
Diese Mdglichkeit s0ll im folgenden genauer untersucht
werden.

Zundchet ist die Frage zu kldren, welche Arten von Reaktio-
nen galvanisch durchgefiihrt werden konnen. Es ist leicht
einzuséhen, dass es sich nur um Reaktionen handeln kann,

bei denen Elektronen ausgetauscht werden, also um Redox-
reaktionen. Die klassischen Beispiele hierfiir sind die be-
kannten galvenischen Elemente, bei denen immer eine Kom-
ponente oxydiert (z.B. das Zink im Kupfer-Zink-Element)

und eine reduziert wird (das Kupfer in unserem Beispiel).

Von der grossen Zahl bekannter Redox-Reaktionen, deren elek-
trochemische Durchfiihrung prinzipiell mdglich ist, gibt es
einige, die besonders interessieren. Es gind dies alle
bekannten Verbrennungen mit Sauerstoff, denn es bietet
sich hier die Mdglichkeit, herkdmmliche Brennstoffe (z.B.
Kohlenstoff) zur direkten Gewinnung von Energie zu be-
nutzen., Das ist deshalb besonders attraktiv, weil hier bei
weitgehend reversibler Prozessfiihrung die gesamte freie
Reaktionsenthalpie in Nutzarbeit umgewandelt werden kann,
wag bei den traditionellen Verfahren prinzipiell unmdglich
ist. In der Tat ist es bereits gelungen, solche Reaktionen
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elektrochemisch in einer "Brennstoffzelle" durchzufiihren
und in begrenztem Masse auch technisch zu nutzen.

Diese Nutzungen beschridnken sich jedoch im wesentlichen nur
auf Weltraumflugktrper, bel denen einmal nach Betriebs-
dauer und benStigter Energiemenge noch nahezu "labormidssige"
Bedingungen herrschen und zum anderen die Frage der Wirt-
schaftlichkeit unwesentlich ist.

Drei Reaktionen, auf deren Basis Brennstoffzellen kon-
struiert wurden, seien hier genannt:

Kohleverbrennung C + 02 = 002
Knallgasreaktion 2H2 + 02 —_— 2H20
Hydrazinverbrennung H2H4 + 02 —_— N2 + 2H20

Technisch genutzt werden (z.B. in Weltraumschiffen) die
Brennstoffelemente der letzten beiden Reaktionen. |
Als Beispiel s0ll das Knallgaselement kurz erldutert wer-
den. ( s. Abb. ) Wasserstoff und Sauerstoff gelangen iiber
die Zuleitungen in die Behdlter E unter einem Druck von
etwa 42 - 46 atm und werden gleichzeitig auf etwa l4o0 -
240° ¢ aufgeheizt. Durch die Poren der Nickel-Elektroden
gelangen die Gase zum Elektrolyten (27 #-ige Natronlauge).
An der Oberfl#iche der Elektroden lduft die "Verbrennung" in
Form folgender Reaktionen ab: -

Anode: 1) H. 4+ 2060 —» 2H,0  + 26~

2
Kathode: 1/202 + H,0 —» 20H - 2e¢

Die an der Anode vom Reduktionsmittel (Wasserstoff) abgege-
benen Elektronen flieseen unter Arbeitsleistung durch den
dusseren Stromkreis zur Kathode und werden dort vom Oxyda-
tionsmittel (Sauerstoff) aufgenommen.

An diesem Beispiel erkennen wir drei Probleme, deren tech-
nische Lisung bel allen Brennstoffzellen Schwierigkeiten
bereitet:

1. Die Brennstoffe milscen stdndig zﬁgefﬁhrt und riickstands-
frel entfernt werden, um eine Vergiftung der Elektroden
zu verhindern. (Wdhrend beim Knallgaselement Wasser ent-



steht, das mit dem Elektrolyten leicht abgefilhrt werden
kann, bereitet dies beim Kohle-=Element erhebliche
Schwierigkeiten, da bei jeder Kohleverhrénnung - ausge-
nommen reiner Kohlenstoff wie etwa Graphit - Schlacke
zuriickbleibt. )

2. Innerhalb des Elektrolyten muss ein ausreichender Stoff-
transport gewdhrleistet sein, damit die Reaktion unge-
hindert ablaufen kann. (Beim Knallgaselement OH™ von
der Kathode zur Anode und Wasser von der Anode zur
Kathode), ;

3. Es sind meist teure Materialien (hier Nickel) zum Bau
einer Brennstoffzelle erforderlich, und es miissen re-
lativ teure Brennstoffe eingesetzt werden (Wasserstoff,
Hydrazin), was ein Skonomisches Problem darstellt.

(Auf Kohlebasis konnte noch kein technisch einsatz-
fdhiges Brennstoft'element konstruiert werden).

Das sind drei wesentliche Griinde dafiir, dass gegenvirtig
keine Brennstoffzellen grosstechnisch zur Energiege-
winnung genutzt werden. Ob es in der Zukunft mtglich sein
wird, bleibt fraglich, Immerhin gibt es solche inter-
essanten Mdglichkeiten wle z.B. die Oxydation von Schwefel-
dioxid zu Schwefeltrioxid bei der Schwefelsiure - Ce-
winnung, die gleichzeitig zur Energieerzeugung genutzt
werden kdnnte, indem die Reaktion in einer Brennstoff-
zelle durchgefiihrt wird nach dem Schema

[ ] . — + .
Kathode: 0, + 2H,0 —= 40H - 2e

Doch das diirfte auch in absehbarer Zeit nur eine theore-
tische Moglichkeit bleiben. ¢

Fussnote:

1) In der Elektrochemie werden die Elektroden gewdhnlich
nach dem ablaufenden chemischen Vorgang eingeteilt.
Anode ist die Elektrode, an der eine Uxydation statt-
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findet (hier Wasserstoff zu H+), und die Kathode ist
die Elektrode, an der eine Reduktion vor sich geht
(hier Sauerstoff zu 0~ ).
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Ch.Nizsche  Wie wichtig ist die Biologie?
K. Fensch

Sektion Biologie
4. Stdj.
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Schon von Jjeher haben sich die Menschen mit biologischen
Problemen beschédftigt. Erst im 18, Jahrhundert jedoch
wurde die Bilologie zur selbststéndigen Wissenschaft. Zu
dieser 4eit begannen sich Landwirtschaft und Industrie,
besonders Nahrungs- und Arzneimittelindustrie, fiir die
Ergebnisse. der biologischen Forschung zu interessieren.
Mit der sténdig steigenden Bevtlkerungszahl wurde es n8tig, .
mehr Mittel einzusetzen, um Hungersndte und Seuchen zu
bannen.
In der Philosophie begannen die Fortschritte der Biologie,
insbesondere die Ideen DARWINS, zur Herausbildung eines
wissenschaftlichen Weltbildes beizutragen. Zu Beginn des
20. Jahrhunderts waren auch andere Einzelwissenschaften,
wie Physik und Chemie, soweit entwickelt, dass sie der
Bilologie sowohl neue Hilfsmittel, z.B, dae Elektronen-
mikroskop, ale auch neue Forschungsmethoden, z.B. mathema-
tische Statistik und chemische Analysenmethoden, liefern
konnten. Nur auf Grund der engen Zusammenarbeit mit den
anderen Einzelwissenschaften konnten solche Erfolge erzielt
werden, wie z.B. :
- in der Medizin: Herstellung aynthetischer_Antibiotika.
erfolgreiche Bekdmpfung von Seuchen und Anwendung der
plastischen Chirurgie,

- in der Erndhrungswissenschaft: Entdeckung und Struktur-
aufklédrung der Vitamine,

- in der Nahrungsmittelindustrie: Anwendung moderner Kon-
servierungsmethoden und

- in der.Landwirtachaftz Ziichtung besonders ertragreicher
virusresistenter Nutzpflanzen, Anwendung hochwirksamer



Schédlings- und Unkrautbekémpfungsmittel, Ertragssteige-
rung durch kiinstliche Diingemittel.

Ein Zweig der Biologie, der sich hauptsichlich in den
letzten 20 Jahren sehr stark entwickelte, ist die Mikro-
biologie. Sie enthiillt die Geheimnisse des Lebens der klein-
sten Organismen und dringt sogar bis in molekulare Bereiche
vor, Im Mittelpunkt der heutigen Forschung steht da die
Beziehung zwischen der EiweiBsynthese und den Nucleinsiuren.
Den Anstoss dazu gaben auch hier wieder Medizin, Industrie
und Landwirtschaft. Die Fortschritte der Mikrobiologie der
letzten 20 Jahre geben jetzt schon dem Menschen immer
bessere Mbglichkeiten, seine Umwelt nach eigenem Willen zu
gestalten. Die Biologie befindet sich gegenﬁﬁrtig in einer
revolutionédren Phase, dle der Situation in der Physik zu
Beginn dieses Jahrhunderte entspricht. _
Neben der Physik iet die Biologie heute wegen ihrer Kom-
plexitét eines der interessantesten Forschungsgebiete, denn
sie reicht von der Molekularbiologie bis zur Biologie der
hheren Organismen. _

Gleichzeitig 1st jedoch der Charakter der Anwendung neuer
bilologischer Erkenntnisse heute stdrker als je zuvor ab-
hé@ngig von der Gesellschaftsordnung, in der sie gewonnen
werden. So kann z.B. die Vielseitigkeit der Mikroorganis-
men einerseits zur Herstellung von Heilmitteln, anderer-
seits aber auch zur Produktion biologischer Kampfstoffe
dienen.

Besonders wichtig und erfolgversprechend sind folgende An-
wendungsegebiete der biologischen Forschung:

l. Lapdwirtschaft

Um hohe Ertrédge zu erzielen, miissen die Landwirte das

Wissen in Bodenkunde, Okologie und Pflanzenphysiologie
in der Praxis anwenden ktnnen. Ausserdem versucht man

bereits heute durch gesteuerte Vererbung neue Futter-

pflanzenarten fiir alle Klimabereiche zu ziichten.

2. Nahrungemittelindustrie
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3.

4.

Un die Erndhrungegrundlage der Bevtlkerung auch in Zu-
kunft sichern zu kbnnen, beginnt man Hefe-, Pilz- und
Algenkulturen als neue Nahrungsquellen zu erschliessen.

Medizin
Durch gesunde Lebensweise und prophylaktische Hygiene-

massnahmen sollen Krankheiten verhiitet und der Medika-
mentenbedarf gesenkt werden. Grosse Fortschritte hat
auch die Chirurgie auf dem Gebiet der Organtransplanta-
tion zu verzeichnen., Bel der Bekimpfung ansteckender
Krankheiten und des Krebses waren Arzte und Forscher in
letzter Zelt sehr erfolgreich. Man versucht auch in
sténdig steigendem Masse Erbkrankheiten zu heilen, die
welter verbreitet sind als allgemein angenommen wird,
denn ca 4 % aller Neugeborenen kommen mit erblichen
Fehlern zur Welt. |

Humangenetik .
Die Erkenntnisse der Vererbungsforschung ksnnen durch

Verfahren zur gerichteten Verdnderung der Erbinformation

'praktisch genutzt werden., Was bel Viren und Bakterien -

mit ihren Besonderheiten der Fortpflanzung und Vererbung
-~ in bescheidenem Masse bereits mgglich ist, wird fiir
die htheren Organismen einschliesslich des Menschen zur
Jahrtausendwende erwartet. Damit steigt die Verant-
wortung der Wissenschaftler gegenilber der Gesellschaft.
Sie ist besonders dann schwerwiegend, wenn es um Men-
schen geht, weil hier in starkem Masse moralische Fra-
gen beriihrt werden., Wohin Verantwortungslosigkeit auf
diesem Gebiet filhren kann, zeigen die Vorstellungen, die
in einigen kapitalistischen Lindern existieren. Es soll
ein kiinstlicher, synthetisierter "Ubermensch" geziichtet
werden, der alle glinstigen Eigenschaften in sich ver-
eint, Die Auslese s0ll nach solchen Gesichtspunkten wie
Gesundheit, kdrperliche Sch¥nheit, manuelle Geschick-
lichkeit, Intelligenz und spezielle Begabung erfolgen.
Die Lenkupg soll auf staatlicher Ebene durch Geburten-
kontrolle geregelt werden.
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Derartige Pline biirgerlicher Wissenschaftler und Ideolo-
gen haben natiirlich hauptsédchlich das Ziel, die Klassen-
gesellschaft durch die Ziichtung "vollkommener" Herren-
menschen einerseits und einseitig manuell oder geistig
begabter Menschen- willfidhrige Arbeitswerkzeuge -
andererseits zu festigen. Solche Vorstellungen wiren
dariiber hinaus auch in unserer Gesellschaftsordnung

sehr problematisch, denn sie haben ja zum Ziel, den
Menschen an seine selbst geschaffenen Lebensumstinde
biologisch anzupassen., Wir sind aber der Meinung, dass
sich der Mensch die Lebensumstiénde nach seinen Bediirf-
nissen gestalten muss,.

Zusammenfassend ktnnen wir feststellen, dass die biolo-
gische Forschung heute in erster ILinie vor den folgenden .
drei Problemkomplexen steht:

1. Uberpriifung der Giiltigkeit der fiir Bakterien und Viren
gefundenen Ergebnisse der Molekularbiologie auch fiir
hthere Urganismen.

2. Enfwicklung einer vom molekularbiologisch-kybernetischen
Ansatz ausgehenden Theorie, die die Individualentwick-

lung durch Aktivierung und Repression der Genaktivitdten
erklirt.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse der biologischen Teilge-
biete zu einer allgemeinen biologischen Theorie auf der
Grundlage des dialektischen Materialismus.
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Eiswiirmer

Die etwa 2 cm langen, schwarzen Viirmer leben tagsiiber 15 -
30 cm tief im harten Eis., Nachts kommen sie zur Oberfléche
und kriechen in die Erde. Wahrscheinlich erndhren sie sich
von Flagellaten. Alle Gletscher, in denen diese Wirmer
(Mesenchytraeus solifugus) beobachtet wurden, hatten eine
Temperatur, die nur wenig um den Nullpunkt schwankte,
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Ch. Bréiutigam Radioaktive Isolope

W. Nowick .
Sektion Physik Teil 2

1. Sidj.

Die Isotope zeigen in ihren physikalischen, physikalisch-
chemischen und chemischen Eigerschaften im wesentlichen
Ubereinstimmung bis auf feine Unterschiede., Diese werden
als Isotopie=Effekte bezeichnet, Isotopie=Effekte werden
zum Isotopennachweis, zur Bestimmung der Isotopenzusammen-
setzun - sowle zur Isotopentrennung ausgenutzt.

1.1. Isolopie-Ettekie

Wie wir schon im vorhergehenden Artikel gehort haben,
werden die Jonenstrahlen der Isotope in elektrischen oder
magnetischen Feldern verschieden stark abgelenkt. Wir er-
fuhren, daB Thomson und Aston mit einer speziellen Anord-
nung, der Parabelmethode, erstmalig der Nachweis, daB sta=-
bile chemische Elemente ein Gemisch verschiederer Isotope
sind, gliickte,

Betrachten wir einmal das Massenspektrum von Xenon,
. .

Zu erkennen sind mehrere "Gipfel",

die Kerne bestimmter Massenzahl an-

zeigen. '

Diese"Gipfel" werden ‘Peaks ‘genannt.
" Die relative Hohe der Peaks ent=-

]
: spricht dem Prozentgehalt des Iso-
ﬂ—n—i_nj tops in der Probe. In den Banden-
| L | IR SR TR T ] LA .s
126 128 132 136 spektren der lﬁolek:%e und in der
Hyperfeinstruktur der Atomspek-

Massenspekirum von Xenon
(dle Linien entsprechen trallinien tretep auch Isotopie-

den neun stabilen Xe- Effekte auf, Der Isotople-Effekt
Isotopen, links von der in der Hyperfeinstruktur beruht

gestrichelten Linie sind
sie 10 - fach vergriBers) darauf, daB die Spektrallinien wvon
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Isotopen eines Elementes wegen der unterschiedlichen Kern-
massen ein wenig gegeneilnander verschoben sind. Dieser Iso-
topie~Effekt nimmt mit wachsender Massenzahl ab und ist pur
bei den leichteren Elemernten beobachtbar.

Bei Phasenumwandlungen sowie bei Stoffumwandlungen &uBern
sich physikalisch-chemische und chemische Isotopie-Effekte.
Beim Verdampfen reichert sich z, B, das leichte Isotop in
der Gasphase an,

Die Molekiile mit den leichten Isotopen eilen im Durchschnitt
den schweren Molekiilen bei der Diffussion durch pordse Wénde
oder Spalte voraus, E

Bel der elektrolytischen Zerlegung von Wasser werden die
Molekiile mit schwerem Wasserstoff im Riickstand angereichert.
Geraue Untersuchungen chemischer Reaktionsgleichgewichte
zeigten, daB auch die Gleichgewichtskonstanten fiir die Iso-
tope eines Elementes kleine Unterschiede aufweisen.

Z. B. reichert sich beim Austausch zwischen gasfdrmigem
Stickstoffoxid und fliissiger Salpetersdure das leichte
Stickstoffisotop (N'*) im NO an, wihrend in der Siure ein
UberschuB von N'’-Kernen gefunden wird,

Der Massenunterschied der Isotope ist die wesentliche Ur-
sache dieser Effekte. Mit den Methoden der statistischen
Physik ist eine genaue theoretische Beschreibung dieser
Effekte mdglich.

Nach einer Faustregel reichern sich die leichten Iaotope

in der fliichtigeren Phase an (manchmal tritt aber auch der
umgekehrte Effekt auf.) Von wenigen Ausnahmen abgesehen,
sind die Isotopie-Effekte sehr klein und fiihren in einem
Schritt héchstens zu Verschiebungen der Isotopenzusammen-—
setzung um Promille.

1.2. Isotopie-Effekte in der Natur

Die redativen Atommassen von Elementen mit mehreren sta-
bilen Isotoper in der qFtur 8ind wegen kleiner Verschie-
bungen in der Isotopenzusammensetzung nicht konstant, son-
dern hingen von der Vorgeschichte und vom Fundort ab. Z.B.
s8ind im Regen- und Grundwasser die leichten Nuklide H-1
und 0-16 argereichert, wihrend im Meerwasser ein UberschuB
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an schweren Nukliden H-2 und 0-18 angetroffen wird, Durch
den Kreislauf der Stoffe in der org. Natur fand eine all-
mdhliche Aufspaltung der einheitlich zusammengesetzten
"Urelemente" statt. Durch die Analyse von Schwefel in Sul-
- fiden und Sulfaten von Sedimenten verschiedenen geologischen
Alters kornte man sogar ermitteln, daB die Entmischung des
Urschwefels vor mehr als 109 Jahren begornen hat, als sich
das Leben in den Urozeanen erstmals wesentliche entwickelte,
Schliisse auf die Meerestemperatur zur Zeit der Bildung der
Ablagerungen lassen sich aus dem Gehalt von Kohlenstoff-13
in den Karbonaten alter Sedimente ziehen,
Das schwere Element Blei weist meBbare Unterschiede in der
Isotopenzusammersetzung auf, die zur geologischen Altersbe-
stimmung benutzt werden. "

In Spektrographen mit hohem AuflGsungsvermdgen bestehen die
meisten Spektrallinien nicht aus einer einzelnen, sondern
aus mehreren benachbarten Spektrallinien, Diese Feinstruktur
wird durch die verschiedenen Einstellmbglichkeiten des Spins
der Hiillenelektronen in dem durch ihren Umlauf um den Atom-
kern erzeugten irneren Magnetfeld verursacht,

Eine zusdtzliche, viel feinere Aufspaltung, die von Eigen-
schaften des Atomkerns herriihrt, ist die Hyperfeirstruktur,
Der Kernspin stellt sich auf verschiedene Weise in dem
durch den Umlauf der Hiillenelektronen und durch deren Spins
erzeugten Magnetfeldern ein, Es kommt zur nochmaligen Auf-
spaltung der Feldlinien,

Auch Fische lieben Bier!

Experimente in Bangui (Zentralafrikanische Republik) zeigten,
daB sich die Abwédsser von bierherstellenden Betrieben gut fiir
die Fischzucht eignen. Zahl und Gewicht der Fische nahmen be-
deutend zu. So wurden in gewchnlichen Teichen ein durchschnitt-
licher Fangertrag von 300 kg auf einem Hektar Wasseroberflidche
erzielt, in den Experimentierteichen dagegen eineinhalb bis

zwei Tonnen!
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“LEXIKI

Der Standardzustand in der Chemischen Thermodynamik

Die thermodynamischen Funktionen u, f (innere und

freie Energie), h, g, (Enthalpie und freie Enthalpie)

und 8 (Entropie) hingen vom jeweiligen Zustand (p, Ty eee)
des Stoffes ab., Deshalb miissen bei einer thermodynamischen
Berechnung alle Werte auf den gleichen Zustand bezogen
werden., Aus diesem Grunde hat man den Standardzustand
definiert: Ein Stoff befindet sich dann im Standard-
zustand, wenn folgende Bedingungen vorliegen:

1. 25°C (prinzipiell sind andere Temperaturen méglich)

2 bei Gasen ideales Verhalten unter einem Druck von
1 atm

3. kondensierte Stoffe (Fliissigkeiten, Festkdrper) in
reiner Form unter ihrem Dampfdruck bei der jeweilig
definierten Temperatur (in der Regel 25°C)

4, geloste Ionen in idealer LGsung bei der Konzentra—
tion 1 Mol/Liter.

Die thermodynamischen Funktionen, die sich auf den so
definierten Standardzustand beziehen, werden durch ein
hochgestelltes - gekennzeichnet: ARIJ" ist z,.B.
die molare Standardreaktionsenthalpie.

Die molare Standardbildungsenthalpie 4gH® ist die
Reaktionsenthalpie fiir die Bildung eines Stoffes aus
seinen Elementen (unter Standardbedingungen), wobei die
Elemente in ihrem bei Standardbedingungen stabilen Zu-
stand vorliegen miissen (z.B, Wasserstoff als H,, Koblen-
8toff als Graphit) und der stochiometrische Faktor des
gebildeten Stoffes in der Reasktionsgleichung muB 1 sein,

2.Bo3 1/20, + HE,—=H,0 , 4, H® =4, BE®

26



Die Konvention bedingt, daB die molare Standardbildungs-
enthalpie fiir Elemente im stabilen Zustand (05, H,,
Graphit ...) gleich FKull ist.

Molare Standardbildungsenthalpien fiir eine grona An-
zahl von Verbindungen sind tabelliert. Unter Beachtung

des oben gesagten ist es deshalb mbglich, molare Stan-
dardreaktionsenthalpien fiir beliebige Reaktionen zu be-
rechnen. Dariiber hinaus spielt der Standardzustand bei
der Herleitung thermodynamischer Beziehungen eine groSe
Rolle. (s.a. Artikel Chemische Thermodynamik I und II ).

B. Schubert

Bedeutet die Chemisierung
Aussierben der Tier- und Pflanzenweli?

Die stédrker werdende Irdustrialisierung der Stddte urd Land-
wirtschaft fuhrt zu immer neuen Problemen, némlich, was ge-
schieht mit der Abgabe der nicht entgifteten Abwédsser und
Abfallprodukte, die in gewaltigen Mengen in die Fliisse,

Seen und Meere entlassen werden ?

Ist das Leben der Pflanzen- und Tierwelt, der Vogelwelt und
des Menschen dadurch nicht bedroht ?

Noch in viel zu geringem MaBe werden die Abfidlle entgiftet
bevor sie die Industriebetriebe verlassen,

Die Zeitschrift "Naturwissenschaften" (7/72) verdffertlicht
hierzu, daf beispielsweise im Gebiet Mannheim-Ludwigshafen -
taglich 2 550 t geldste orgarische Schmutzstoffe in den
Bhein gelangen, von denen sich in den Sommermonaten bis zu
80 % als ungeloste Substanzen absetzen.

Zu den Schmutzstoffen gehéren unter anderem Verbindungen, wie
Paraffine, Olefine, Alkohole, Fettsduren, zahlreiche chlo-
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rierte und nitrierte Substarzer und ringférmige Kohlenwasser—
stoffe. Die biologische Selbstreirigung, d. h. Minerslisie-
rung-der Abfallstoffe zu Wasser und Kohlendioxyd durch Mikro-
orgarismen, reicht nicht aus, um diese urgeheuren Mengen an
Schadstoffen abzubauen. Wie Untersuchurgen an FluBfischen
ergaben, wurden fiinfmal mehr Chlor, gebunder in ketten-
formigen Kohlenwasserstoffen, in der Fettsubstanz gefunden,
als bel Untersuchungen an Bodenseefischen. Quecksilber, eines
der gefahrlichsten Umweltgifte, wurde ebenso in hohem MaBe
gefunden. Sein Gehalt im Muskelgewebe des Fisches betrug im
Raum Mannheim das 2,5 fache des fiir den menschlichen GenuB
gerade noch zulédssigen Grerzwertes. Manche Fische, die so
erheblich mit Quecksilber vergiftet sird, werden oft Beute
von See- und -Fischadlern, die dann verenden. Nicht selten
sterben Jédger, zu deren Erndhrung der Fischfang gehoért,
durch den GenuB der gefangenen Fische.

In der Zeitschrift "Der Falke" (4/72) ist zu lesen, daB die
Sterbequote von Vigeln infolge von Quecksilbervergiftungen
gestiegen ist., Die Heuptursache liegt ir der Verwendung von
gebeizten Saatgut mit Quecksilberverbindungen, Das gebeizte
Saatgut wird von Vogeln aufgenommen, Werden diese Végel von
anderen Tieren erbeutet, reichert in deren Korper das Gift
an, Oftmals sind es schwidchere und krénkliche Beutetiere

die bevorzugt werder und meist am stiérksten vergiftet sind,
Die Folge ist das Sterben der Vigel (Eulen, Habichte usw),
Versuche mit radioaktiv markiertem Methylquecksilbernitrat
lieBen erkennen, daB sich Quecksilber besonders im Eileiter,
EiweiBl und Gehirn anreichert.

Wern nicht schrellstens MaBnahmer getroffen ﬁerden, wird

ein Absinken der Populationsdichte als auch eine Abnahme
der Artenvielfalt unausbleiblich sein.

- Gegenwdrtig hat die Sowjetunion begonnen, im.Festlandsockel
des Zismeeres nach Erdol zu bohren. Sowjetische Wissenschaft-
ler vernuten in diesem Gebiet mehr als die Hilfte der gesam-
ten Erdolvorkommen auf der Erde. ’
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Mauversberger  Dije Weltdthertheorie
Reinhardt

Sekfion Physik
3. Sidij.

Das 13. Jahrhundert war das Jahrhundert der liechanik und des
mechanistischen Weltbildes. Die llechanik feierte ihre Erfol-
ge nicht nur in der Wissenschaft. Die Auswirkungen reichten

bis auf das Gebiet der I'hilosophie. Der mechanische liateria-
lismus stitzte sich bei der Interpretation der Welt auf die

Erkenntnisse der liechanik. Seine Schranken bestanden darin,

dal} er alle bewégungsformen der llaterie, also auch Leben

und Bewulidtsein, auf mechanische Prozesse reduzieren zu kon-

nen glaubte.

Ather und Feld

Das mechanistische Weltbild setzte sich aus zwei Komponen-
ten zusammen: dem von laterie leeren Raum und den sich in
diesem Raum bewegenden diskontinuierlichen materiellen Kor-
pern. Fur viele Berechnungen waren die Gesetze der Newton-
gchen llechanik vG6llig ausreichend, aber vom erkenntnistheo-
retischen Standpunkt aus offenbarte sich in diesem Weltbild
eine klaffende Liicke. Die materiellen Korper bewegen sich

im leeren Raum und wirken hier aufeinander aus riesigen Ent-
fernungen ein. So zieht z.B. die Sonne die Erde an, obgleich
beide Korper durch einen Zwischenraum von 4150 Millionen km
getrennt sind. Wie kann aber ein Kdorper dort wirken, wo er
sich gar nicht befindet?

Als sich Descartes um die litte des 17. Jahrhunderts mit
dieser Sachlage auseinandersetzte, nahm er die alte Idee

des Aristoteles, das All sei von einem kontinuierlichen
materiellen liedium erfiilit, wieder auf. (ber Wirbel und
Trichter, die sich unsichtbar in einem derartigen Medium,
dem Ather, bilden, kdnnten die Kréfte und damit die Wir-
kung von einem Korper auf den anderen iibertragen werden.
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Bei einer genaueren Betrachtung stolt man aber auf die
Schwierigkeit, daR Wirbel und lrichter im- Ather nur moglich
sind, sofern der Ather selbst eine Struktur &hnlich den
Fliissigkeiten oder Gasen besitzt, also aus Teilchen besteht,
die durch leere Raume voneinander getrennt sind. Die Fern-
wirkungstheorie war also nicht aufgehoben. Auflerdem zeigten
Berechnungen, daB ein Stoff wie der Ather, der das lLicht

mit einer Geschwindigkeit von %00 ooo km/s dahintragen soll,
Eigenschaften besitzen miilite, die so unterschiedlicher Na=-
tur sind, daB sie nach dem heutigen Erkenntnisstand vollig
unvereinbar miteinander wéren.

Die eigentliche Krise der Weltdthertheorie begann, als die
ersten Versuche unternommen wurden, tiefer in das Wesen der
elektromagnetischen Erscheinungen einzudringen. Die Faraday-
schen Versuche filihrten zur Entdeckung einer vollig neuen
physikalischen Kategorie, des elektromagnetischen Feldes.
Der liensch ist nicht féhig, das Feld unmittelbar wahrzuneh-
men, er erfahrt von seiner Existenz nur durch die vom Feld
hervorgerufenen Wirkungen, durch die Bewegung der mit dem
Feld verbundenen Koérper. Das Licht als elektromagnetische
Welle war in der lage, sich im Vakuum fortzupflanzen durch
die standige Erzeugung von elektrischen und magnetischen
Feldern. Der Ather als Tréger einer elektromagnetischen
Welle war damit hinfallig geworden.

Der Michelson-Versuch

Die Vertreter der Athertheorie unternahmen noch lange Zeit
Versuche, ihre Theorie aufrechtzuerhalten. Er wurde eine
Reihe von Versuchen unternommen, das elektromagnetische Feld
als eine mechanische Uberlagerung besonderer Teilchen (des
Athers) darzustellén. lan versuchte,'die 1864 von Maxwell
formulierten Gesetze der Struktur des Feldes aus der New-
tonschen iechanik herzuleiten. Am Ende der 8o-er Jahre des
vorigen Jahrhunderts mullten diese Versuche endgiiltig aufge-
geben werden. Die physikalischen Vorgange im Innern des Fel-
des lieBen sich mit den Bewegungsgesetzen der klassischen

30



Mechanik nicht beschreiben.

Einen der letzten Versuche zum Nachweis des Athers fiihrte
Michelson im Jahre 1881 durch. Er ging von folgenden {ber-
legungen aus: Ein ruhender Ather, den die Erde mit einer
Geschwindigkeit von %0 km/s durchfliegt, miiBte auf ihr einen
Atherwind verursachen, der die Iichtgeschwindigkeit in sei-
ner Richtung gegeniiber der dazu senkrechten beeinflussen
miiBte. Durch eine Kombination von Spiegeln lenkte Michelson
das Licht in die gewiinschten Richtungen ab. Michelsons Appa-
ratur, ein Interferometer (siehe Abbildung), war so genau,
daB sich ein Unterschied von 2 km/s8 hétte bemerkbar machen
miissen. Die Versuche fielen Jjedoch negativ aus,

Es entstand eine ungewdhnliche Situation, deren Kern das i
Réatsel der Addition der Geschwindigkeiten war. Die Licht-
geschwindigkeit ist eine Konstante, deren Wert nicht von

der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Lichtquelle oder des
Beobachters abhéngt.

Mit der Aufstellung der Speziellen Relativitdtstheorie im
Jahre 1905 wurde dieses Rétsel gelost.

Durch #uBerst genaue und technisch sehr aufwendige Versuche
weill man heute, daB ein Atherwind, wenn er doch existieren
sollte, nur eine Geschwindigkeit von kleiner als 5 m/s
hatte.

Um mit Einstein zu schlieBen: Der Ather ist nicht nachweis-
bar, nicht wahrscheinlich und nicht ndtig.

Michelson-Interferometer

"La: Lichtquelle
L: Linse
S4: BSpiegel

—n_l>' 82: Spiegel
ig P: halbdurchléssige

- Platte

A
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M. Kahler
Nationale Forschungs- und Gedenkstatien Weimar

Goethe und die Naturwissenschafien
Teil Il

Goethe nutzte manche Gelegerheit, liber die Natur etwas zu
erfahrer und auf eigene Weise in die Geheimnisse des Wer-
ders und Wachsens, der Kpidfte und Bildungsgesetze, des Le-
bens besonders, einzudringen, sei es durch die Teilnahme an
naturwissenschaftlichen Vorlesungen und Gesprdchen wdhrend
seiner Studienjahre in Leipzig und StraBburg, sei es durch
die Lektiire von Biichern iiber die Natur. Voribergehend zogen
ihn Werke von Alchemisten in ihren Bann, so daB er sich
selbst ein kleines Labor einrichtete und experimentierte.
Diese Bemiihungen schildert Goethe sehr anschaulich in sei-
nem autobiographischen Roman "Dichtung und Wahrheit". Der
eigentlicher Beginn seines Forschens setzte Goethe in Wei-
mar an. Mit seinem Einzug in diese Stadt im Jahre 1775
"vertauschte" er "Stadt- und Stubenluft mit Land-, Wald-
und Gartenstmosphdre," Jetzt lebteer in engstem Kontakt mit
der Natur, sei es in seiner ersten Wohnstétte, im Garten-
haus an der Ilm, sei es auf der Jagdausfliigen mit dem jungen
Herzog und den iibrigen Jagdgefdhrten, und zahlreiche Natur-
beobachtungen erweckten das Bediirfnis nach Wissen und Ver-
stehen. Als Staatsmarn asber, der verschiedene politische
Aufgaben verantwortlich iibernimmt, sah er die Natur roch
mit anderen Augen, ndmlich unter dem Gesichtspunkt des
Nutzens fiir die menschliche Gesellschaft. So erregte die
politische Tdtigkeit, z. B. das Wirkern fiir den Tlmenauer
Bergbau oder die Anteilnahme an Problemen der Forst- und
Landwirtschaft, ebenfalls das Bediirfnis nach Wissen, Ein-
sichten urd Erkenntnis. Der einsetzende Kontakt mit Wissen-
schaftlern und Fachleuten der verschiedensten Geblete er-
leichtere ihm das Eindringen in die Wissenschaft. Wie stark
diese beiden Aspekte zusammenwirkten, zeigt sich auch in der
iuBefung iiber seine mineralogischen Studien in einem Brief
vom Jahre 1784: "Es ist eine Liebhaberei, wozu mich die Auf-
sicht iiber den neuen Bergbau in Ilmenau berechtigt ..."
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Einen groBen Vorteil sah Goethe darin, deB er "gleichzeitig
mit groBen Entdeckungen gewesen" sei. Zu seinem Sekretidr

J. P, Eckermann &uBerte er am 1, 2, 1827, daB8 durch sein
ganzes Leben eine groBe Entdeckung der anderen folgte, wo-
durch er nicht allein friih auf die Natur hingeleitet, son-
dern asuch spdter immerfort in der bedeutendsten Anregung er-
halten wurde. Wer weiB, worauf sich Goethe hier beziehen
mag ? Gab es denn iiberhaupt in seiner Zeit "groBe Entdek-
kungen" ? Wir vergessen leicht iiber den groBartigen wissen-
schaftlichen Leistungen in den letzten hundert Jahren, daB
bereits im 18, Jahrhundert Bausteine fiir unser wisserschaft-
liches Weltbild, fiir eine Beherrschung der Natur durch den
Menschen gelegt wurden.

Goethe nernt die Elektrizisidt, dle kurz vor seiner "Geburt
neues Interesse erregte", die Lehre Franklins und dessen Er-
findung ‘der Blitzableiter, die fiir die Menschen eine wahre
Wohltat war. Er nennt die folgenreiche Entdeckung des Gal-
vanismus und die groBartige Bestdatigung der Vermutung, daB
Magnetismus und Elektrizitat aufs engste zusammenhéngen,
verwandte Erscheinungen sind, durch den Physiker Oerstedt,
der mittels einer stromdurchflossenen Spule eine Magnet- |
nadel ablenkte. Goethe hat immer wieder Gelegenheitern ge-
nutzt und gesucht, diese physikalischen Erscheinungen ken=
nenzulernen, ihr Wesen zu begreifen, sie einzuordnen in das
Naturganze. Zahlreiche Versuche, z. T. mit Wissenschaftlern
aus Jena, u. a. mit dem Begriinder der Elektrochemie J. W.
Ritter, wurden angestellt., Die im Goethe-Nationalmuseum auf-
bewahrten Gerédtschaften zeugen noch davon. Mit Freunden wie
Schiller diskutierte er iiber die allgemeine philosophiache
Bedeutung der wahrgerommenen GesetzmdBigkelt der Polaritat
die er spéter als ein "Triebrad der Natur" bezeichrete.
Goethe hat sogar versucht, seine gewonnenen Kenntnisse und
Einsichten in Vortrdgen mit Experimenten in der sogenannten
Mittwrochsgesellschaft Weimarer Damen weiterzugeben, Die
Vortragsdispositionen dazu sind erhalten, Sie werden wie
aller schriftlicher NachlaB im Goethe-= und Schiller-Archiv
in Weimar aufbewahrt.

Bei den groBen Entdeckungen dachte er aber auch an die der
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Chemiker., Sie "klarten die Natur der verschiedenen Luft-
arten auf", entdeckter den Sauerstoff und widerlegten die
Lehre vom Phlogiston (die Annahme, daB bei der Verbrennung
ein Stoff, Phlogiston, entweicht).

Mit welcher Freude hat Goethe z. B. seinen Gasten im Haus
am Frauvenplan Versuche mit Stickluft (Kohlendioxyd) vor-
gefiihrt, die er sich in Flaschen aus der "Dunsthohle'" von
Pyrmornt mitgebracht hatte. Besonders grofe Anteilnahme
hatte die Ertdeckung der Luftballone erregt, vor der er
sagte, daB er einigen VerdruB hatte, es nicht selbst ent-
deckt zu habern. Mit dem gegliickten Auflassen von HeiBluft-
ballons in Frankreich war es im Jahre 1783 erstmals Men-
schen gelungen zu fliegen., Dieses Ereignis hat Goethe un-
erhort bewegt, Nicht nur, daf er mit den Luftschiffern um
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ein gutes Gelingen des gefahrvollen Fluges bangte, nicht
nur, daB er seinen Zégling Fritz von Stein rach Frankfurt
(Main) zu seiner Mutter schickte, damit er den Aufstieg
des Franzosen Blanchard im Jahre 1785 erleben sollte, er
spielte auch in selnen Briefen und Aufsdtzen in dieser
Zeit wiederholt auf die Ballonflige gleichnishaft an.
Aufmerksame Leser werden in Goethes "Faust"™ I. Teil un-
schwer eine deutliche Reflektlon dieser sensationellen
Entdeckung finden (Verse 2063 - 2072). Goethe spricht an
anderer Stelle von "der Sehnsucht in so viel tausend Ge-
mitern", an solchen "ldngst vorausgesetzten, vorausge-
sagten, immer geglaubten und immer unglaublichen, gefahr-
vollen Wanderungen teilzunehmen." Er, der wédhrend eines
Besuches im Oktober 1783 in Kassel bel einem Ballonversuch
des Anatomen Sommerring als "Gehilfe" fungiert hatte, war
nicht nur Zeuge von Ballonaufstiegen in Weimar, sondern
lieB selbst Ballons auf. In Weimar unternahm der Apotheker

Buchhol® als erster Ballonversuche nach Art der Briider Mont-
golfier., In diesem Mann, der allem Neuen der Wissenschaft
aufgeschlossen gegeniiber stand und um sich Experimentier-
freudige zu scharer wuBte, besaB Goethe einen vortrefflichen
Anreger und Verbiindeten fiir seine naturwissenschaftliche
Tatigkeit.

AAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAAN

Leben ohne Wasser

Amerikanische Wissenschaftler bewliesen experimentell, daR
Leben im Weltall auch ohne Wasser entstehen kann, Sie syn-
thetisierten unter Laborbedingungen Aminosduren nur aus
chemischen Verbindungen, die im Weltraum vorhanden sind.
Die Rolle des Wassers iibernahm fliissiges Ammoniak. Bei der
Mischung vorn Ammoniak, Methylalkohol und Ameisensdure ent-
stand eine farblose Fliissigkeit. Diese wurde mit Ultra-
violettstrahler behandelt, um das Licht der Sterne zu er-
setzen. Nach 25 Tagen waren im urspringlichen Gemisch einige
Aminosduren entstanden, u. a. Glutaminsdure und Aminoessig-
sdure, Diese Aminosduren befinder sich in der lebenden
Zelle und stellen Aufbausteine der EiweiBmolekiile dar.
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G.Michaelis  Anwendung radioaktiver

ktion Chemi : i
Sekdion Chemie  1gotope in der Chemie
Fo.-Studentin Teil I:

Aufklérung von Reaklionsmechanismen

Radioaktive Isotope besitzen auch in der Chemie eine grofle
Bedeutung. In diesem und einem weiteren Artikel sollen zwei
wichtige Anwendungsgéebiete herausgegriffen und vorgestellt
werden. Das ist einmal die Tracer=- oder Indikatormethode,
die der Aufklérung von Reaktionsmechanismen dient, und zum
anderen die radioaktive Aktivierungsanalyse, die im néchsten
Artikel kurz betrachtet werden soll.

Beil der Tracer- oder Indikator - Hethode wird ein bestimmtes
Atom einer Verbindung durch das radioaktive Isotop ersetzt.
Es wird "markiert". So kann man beispielsweise in einer Ver-
bindung anstelle des Kohlenstoffatoms das radioaktive Koh-
lenstoffisotop ¢ einfithren und kann dann den Weg dieses
Isotops wahrend einer Reaktion verfolgen, indem man die
Radioaktivitdt der Zwischen- und Endprodukte miBt. Auf diese
Weise erhalt man den Weg, den dieses Kohlenstoffatom wadhrend
der Reaktion durchléuft. (Man kann diese liethode mit dem Be-
ringen eines Vogels vergleichen, wodurch es moglich ist, die
Stationen seines Fluges z.B. nach dem Siiden zu verfolgen.)
Die Verbindungen, die das interessierende radiocaktive Isotop
enthalten, kann man durch drei verschiedene Verfahrensweisen
herstellen:

1. klassisch préparativ
2. biosynthetisch
3. radiochemisch

s

Heute wird zumeist noch die klassisch-préparative Methode
angewendet. Dabei ergeben sich oft umstandliche und lange
Synthesewege, auf die hier nicht ndher eingegangen werden
80ll. (Beim e z.8. geht man meist von Ba14003 aus, erzeugt
daraus 14002, das®als Ausgangsprodukt fir die Synthese einer
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Reihe von organischen Verbindungen dienen kann, die dann das
14C—Isotop enthalten.)

Andere verwendete Isotope sind z.B. 3H (Tritium) und 555.
Wichtig fir die Verwendung von radioaktiven Isotopen zu die=-
sem Zweck ist aber, daf die radiocaktive Strahlung keine
chemischen Verdnderungen der Reaktanden hervorruft. (Dariiber
hinaus muli auch beachtet werden, dall jede Verbindung unwig-
bare liengen von radioaktiven Verunreinigungen enthidlt.)

Ein Beispiel fiir die Aufklarung eines Reaktionsmechanismus
ist die Spaltung einer ungesdttigten Carbonsdure mit ge-
schmolzenem KOH.

Als Substanz wurde die 2-Phenylacrylsdure verwendet, deren
Sauregruppierung mit ¢ markiert wurde:

==C-——CDOH

n

Es standen zwei Reaktionswege zur Auswahl, pach denen die
austretende Ameisensaure einmal aus der Sauregruppierung
oder zum anderen aus der [ethylengruppe gebildet werden kann:

HCOOH +  CgHs— CH, —"COOH

/ Ameisenséure Phaglessigsdure
CH==C — COOH ' '

[ \%‘ HCOOH +  GHy— CH,— COOM

CeHs Ameisensdure Phemylessiysaure

Die Untersuchung ergab, dal die Phenylessigsaure und nicht
die Ameisensaure radioaktiv war, so dafi man eindeutig auf
den cersten Weg schliefllen konnte, d.h. die Ameisensidure ent-
stand aus der fPiethylengruppe.

Auf diese Weise konnten schon viele Reaktionsmechanismen
aufgeklart werden, wodurch es mdglich wurde, einen Einblick
in das molekulare Geschehen vieler Reaktionen zu erhalten.
AbschlieBend soll noch bemerkt werden, daB man anstelle der
radiocaktiven Isotope auch stabile lsotope wie z.B. 150, 45N

18
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‘komplizierter, das Isotop in einem der Endprodukte festzu-
stellen, da es keine radioaktive Strahlung aussendet. Man
weist diese Isotope mit Hilfe spektroskopischer Mittel,
z.B. Massenspektroskope oder IR-Spektren, rach,

L. Giinther Materieregen
;e‘;":_" Physik — eyuf Neulronenstiern
. 2ld|.

Im Jahre 1967 wurde am siidlichen Sternhimmel, an der Grenze
der Sternbilder Altar und Skorpion, eine intensive Rontgen-
strahlungsquelle entdeckt. Sie erhielt die Bezeichnung

Ara XR - 1. 1969 wurde mit Hilfe einer Hohenrakete ein Spek-
trum dieser Quelle gewonnen, das kiirzlich von Mitarbeitern der
‘kxalifornischen Universitdt analysiert wurde. Das Spektrum er-
wies sich als kontinuierlich und entspricht gut der Strahlung
eines "schwarzen Korpers" mit einer Temperatur von 15 Millio-
nen °K!

Das ist die erste Quelle harter Rontgenstrahlung mit einer der-
artig hohen Temperatur. pei Kenntnis des Strahlungsflusses der
Quelle, ihrer Entfernung ( sie betrdgt etwa 13 000 Lichtjahre )
und ihrer Temperatur kann man den Durchmesser berechnen - er
betrédgt insgesamt nur 15 km! Solche Abmessungen konnen nur
Neutronensterne besitzen, in denen die Materie bis auf phan-
tastisch hohe Dichten komprimiert ist, vergleichbar mit den
Dichten von Atomkernen.

N

HeiBe und dichte Neutronensterne miiften schnell erkalten, so
daB die Aussendung harter Rontgemstrahlen durch selche Kdrper
etwa nur ein Jahr dauern kénnte. Jene Quelle emittiert ROnt=-
genstrahlen seit mindestens 1965. Es iat mdglich, daf die
anomale "Lebensfiéhigkeit" der Quelle durch einen dauernden
"Regen" umgebender Materie auf die Oberfldche dea Neutronen=
sterns erkldrt werden kann. Dieae Hypotheae erfordert aller-
dings noch zusidtzlicher Naohpriifungen.



BUCHERMARKT

Peter Marler | William I. Hamilton

Verhaltensforschung

Akademie-Verlag 1972

Var kurzem erschien im Akademie-Verlag ein Standardwerk

einer relativ junger Forschungsdisziplin - der Verhaltens-
forschung. Zwei Amerikener, Peter Marler und Williams J.
Hamilton sind die Autoren. Prof. Dr. G. Tembrock, der fiihren-
de Verhaltensforscher unserer Republik schrieb dazu ein Vor-
wort indem es u. a., heiBt:

"Phylogenetische und ontogenetische Erfahrungen
wirken in einem komplexen Wechselspiel zusammen

und schaffen jene Fiille von Erscheinungsformen des
Verhalters bel den einzelrnen Tierarten, die den
Fernerstehenden ebenso verwirren kann wie die Viel-
falt der Gestalten. Lingst aber wurde bekarnt, daB
allgemeingiiltige Gesetze hinter der Vielfalt stehen,
und sie zu durchschauen 1ist heute eine vorrangige
Aufgabe der Verhaltenswissenschaften" (S. 5)

Die vorgelegten Ergebnisse werden interessant und lebendig
dargestellt. Sie bieten jedem eine Fiille von peuen teil-
weise iliberraschenden Einsichten, Allerdings verlangen sie
komplexes, besser gesagt: dialektisches Derken am jeweils
konkreten Beispiel, Alle weserntlichen und sicheren Resul-
tate der Verhaltensforschung werden gut gegliedert und ver-—
stédndlich mitgeteilt, an Beispieler weérden bereits durch-
schaute GesetzmidBigkeiten vorgefiihrt aber alle voreiligen
theoretischen Deutungsversuche vermieden. So ist dieses
Buch auch frei von spekulativen Versuchen, vordergriindige
Analogien zwischen dem Verhalten von Tierern und Menschen
aufzustellen. Das Buch wird bestimmt jeden biologisch Inter-
essierten viel Freude bereiten., Allerdings, es ist ein
Standardwerk und kostet 84 Mark.,, doch werdet ihr es sicher
bald in allen 6ffentlichen Bibliotheken finden.
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H.Mauersberger  Das Magnelfeld der Erde
Sektion Physik

3. Std|.

Die Geschichte der Erkldrung des Erdmagnetfeldes ist durch
eine Vielzahl von Theorien gekennzeichnet. Im folgenden
wird auf einige Hauptpunkte der vermutlichen Entstehung
und Wirkung des Erdmagnetfeldes eingegangen werden.

Das Erdmagnetfeld kann ndherungsweise als das Feld eines
magnetischen Dipols, der sich im Erdmittelpunkt befindet,
angesehen werden. In Form lokaler und regionaler Anomalien !
treten Storungen dieses Hauptfeldes auf. Solch eine Sto-
rung ist beispielsweise die Kursker Anomalie. Unter lokalen
Anomalien versteht man rédumliche Schwankungen des rlagnet-
feldes in einem Bereich von meist 100 km Durchmesser. Ab-
weichungen in Form sehr weit ausgedehnter Zusatzfelder
werden als regionale Anomalien bezeichnet. Sieht man von
kiirzeren zeitlichen Schwankungen ab, so findet man eine von
Ort zu Ort verschiedene zeitliche Anderung, die wegen ihres
langsamen, uUber viele Jahre einseitig verlaufenden Ganges
als Sékularvariation bezeichnet wird. Der zeitliche Ablauf
der Sékularvariation ist nicht vorhersehbar. WNach langer
Zeit konstanten Verhaltens an einem Ort springt sie inner-
halb weniger Jahre auf einen ganz anderen Wert. Die Ursache
fiir die zeitliche Anderung des llagnetfeldes konnte bisher
nicht befriedigend geklart werden und ist daher noch Gegen-
stand der Forschung. '

In den meisten Fdllen haben die lokalen Anomalien ihre Ent-
stehungsursache in oberfldchennahen magnetischen Gesteinen.
Die Quellen des Hauptfeldes liegen weit unterhalb der Erd-
kruste und damit aulerhalb desjenigen Bereiches, in dem
eine ferromagnetische Gesteinsmagnetisierung denkbar ist.
Im Erdkern, dessen Oberflache in etwa 2900 km Tiefe liegt
und der aus einer Art fliissigen Metalls besteht, vermutet



man die Ursache des Hauptfeldes in Form ausgedehnter elek-
trischer Stromsysteme, deren Aullenfeld wir an der Erdober-
fliche beobachten. Aufgrund dieser Annahme konnte eine bei
den regionalen Anomalien beobachtete Westdrift als Fliissig-
keitsbewegung innerhalb des Erdkerns interpretiert werden.

Das Erdmagnetfeld hat eine Vielzahl von Wirkungen auf die
Erde und den erdnahen kosmischen Raum. Ohne [lagnetfeld
wiirde beispielsweise ein Teil der atmospharischen Gase in
den interplanetaren Raum entweichen, da einige Atome und
Jiolekiile eine von der Erdoberflidche weg gerichtete thermi-
sche Geschwindigkeit haben, die grofer als die Fluchtge-
schwindigkeit ist. Auf ihrem Weg stollen sie jedoch mit an-
deren Teilchen zusammen und ionisieren. Geladene Teilchen -
und ihre Zahl wird mit zunehmender liche prozentual immer
groBer - werden durch die Lorentzkraft F = e*V*Besin ¥
gezwungen, den in sich geschlossenen Kraftlinien des Erd-
magnetfeldes zu folgen und kornnen daher den Bereich der
lirde nicht verlassen. Ungeladene Teilchen kornnten dagegen
ungehindert in den interplanetaren Raum entweichen. In der
hohen Atmosphdre gibt es geladene Teilcher sehr hoher Energie,
deren Bewegung fast ausschliellich durch das Erdmagnetfeld
bestimmt wird. Ihre Bewegung besteht aus drei Komponenten.

Abb, 1 Bewsgung von geladenen Teilchen im Strahlungsgiirtel
a) in einer Ebene durch die magnetischen Ppole,
b) von einem Punkt iiber dem Pol aus gesehen. Die MaB-
stdbe der beiden Darstellungen sind verschieden. Die
Bahnradien der Teilchen sind aus Griinden der Darstel-
lung weit iibertrieben.
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1. Bie oszillieren zwischen HNord- und Siibhalbkugel in
sichelformigen Rohren, deren Achsen der Krimmung der
rhagnetfeldlinien folgen.

2. Sie bewegen sich mit Radien von eilnigen hundert lietern
spiralformig um die erdmagnetischen Kraftlinien

3. Bie driften im Laufe der Zeit quer zum liagnetfeld um

die Trde herum.

Die Form der gesamben Erdatmosphdre ist durch die Wechsel=-
wirkung Sonnenwind - Erdmagnetield bestimmt. Unter Sonnen-—
wind versteht man einen Strom von geladenen Teilchen, der
von der Loune ausgeht und ein eigenes Lagnetield besitzt.
Durch die Wechselwirkunz zwischen Sonuenwind und Erdmag-
netfeld kommt es zu einer Abbremnsung und seitlichen Ablen-
kung des Soinenwindes am brdmagnetfeld, sowie zu einer
Verzerrung des Lrdmagnetfeldes.

Siofwelle
-— = o JJJJ' Turbolenz bereich

Granze der Megnedosphdre

Megngtotphbre

A"
<& v Neutralfiache
- o -w
+
-— - —-theoretisch
(Bntiormmpeh in Brdvasion) g gemessen
Abb, 2 Projektion des llagnetverlaufs auf

die Ebene des liittagsmeridians

Aus diesem Grunde kann das iiagnetfeld der Erde nur bis zu

einer Entfernung von vier kErdradien vom Erdmittelpurkt als
Dipolfeld angesehen werden. Bei gridBeren Abstanden. vom Erd-
mittelpunkt wird es vom Soumnenwind verzerrt. Durch die Ab-
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lenkung des Sonnenwindes kommt dem Erdmagnetfeld eine
Schutzfunktion zu, d.h. es schiitzt den menschlichen Orga-
nismus vor der energiereichen kosmischen Teilchenstrahlung.
Durch Untersuchungen des Gesteinsmagnetismus konnte fest-
gestellt werden, daB in der Vergangenheit eine mehrmalige
Umpolung des liagnetfeldes stattgefunden hat, d.h. dali es
Phasen in der Entwicklung der Erde gegeben hat, in denen
die Erde ohne Magnetfeld war. Inwieweit sich solche Phasen
auf die Entwicklung des Lebens auf der Erde ausgewirkt
haben, konnte noch nicht endgiltig geklert werden.

5

N

Die Warmeregulierung beim Elefanten erfolgt hauptsachlich mit
Hilfe seiner Ohren. Die Innenflache eines Elefantenohres ist
mit einer dinnen Haut versehen, die ein lietzwerk von Arterien
und Venen schiitzt. it Hilfe dieses Kapillarsystems wird ein
groller Teil der durch Stoffwechsel erzeugten Korperwidrme ab-
gefiihrte.
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G. Tenner Probleme

Sektion Biologie @y Allernsforschung
Diplomandin

Vollendet ein Biirger unseres Landes sein 100, Lebensjahr,
wird sein Name in der Presse vermerkt. 150-jdhrige aus
Gebirgsrepubliken der UdSSR erregen Erstaunen und Bewunde-
fung. Wie heiBt der Schliissel zu diesem Alter ? '
Bekannte Wissenschaftler sprechen von einem nicht unerreich-
baren Ziel, das Durchschnittsalter der Menschen dem Jahr-
hundert zu nédhern. Was sind die Grurdlagen solcher phantas--
tisch anmutenden Vorstellungen ?

Die Gerontologie (Wissenschaft von den Vorgédngen des Alterms)
ist ein Wissensgebliet, das gerade heute im Zeitalter des
Herzinfarkts urd der "Wohlstandskrankheiten" an Aktualitat
gewinnt. Eine fiihrende Position in der Weltforschung nimmt
das Kiewer Institut ein. Unter der Leitung von Prof. Dr.

D. F. Tschebotarjew, fiihrender Gelehrter der Sowjeturion

in diesem Fach, arbeiten 600 Mitarbeiter an wichtigen Pro-
blemen der Alternsférschung.

Professor Tschebotarjew sieht vier Wege zum mdglicher Ziel,
die Verlidngerung des menschlichen Lebers.

1. Bekémpfung der chronischen Krarkheitsprozesse, unter
denen besonders alternde Menschen zu leider haben.
(Arterioklerose, Krebs, Hypertonie)

2. Optimierung der Umweltfaktoren
(Senkung der Luftverunreinigung, des Liarms, Kampf
gegen Uberanspannung des Nervensystems)

3. Entwicklung biologisch - medizinischer MaBrahmen und
Mittel, die eine Kontrolle iiber dem ProzeB des Alterns
ermdglichen (regelmdBige, angemessene Bewegungsaktivi-
tdat upd richtige Ernédhrungs- und Lebensweise)

4, die Einwirkung suf der genetischen Apparat, was
vorldufig noch eine Prognose fiir Forschungen der
Zukunft ist. '

- GroBzligige Forschungsprogramme und internationale Zusammen—
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arbeit sind Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Tatig-
keit. Die Vorstellung vom Altern als einer stdndigen Krank-
heit ist eine irre Annahme. Diese Annahme demobilisierte
die Arzte lange genug.

Die Gerontologie ist eine &ehr junge Wissenschaft, aber
ihre Bedeutung nimmt rasch zu. Es gilt, ihre Erkenntnisse
so schnell wie mdglich in die Praxis zu iberfiihren.,

Ch. Bréutigam Radioaktive Isotope

W. Nowick :
Sektion Physik Teil 3

1. Std;.

Isotopentrennung - Massenseparatoren

2.1. Vertahren der Isolopenirennung

Fir die kernphysikalische Forschung und fiir Zwecke
der Isotoperanwendung wurden auf der Basis der Iso-
topleeffekte Trennverfahren zur Isotopenerzeugung
bzw., Arreicherung entwickelt., Wegen der Kleinheit der
Isotoplieeffekte muB der Trennvorgang u. a. in vielen
racheinanderfolgerden Stufen wiederholt werden,

Das Verfahren vor G. Hertz (Diffusionsverfahren) be-
ruht auf der Diffusion der zu trennenden Substarz

im gasformigen Zustard durch porose Tonzylinder.
Hirter der Tonward werden die leichteren Isotope an-
gereichert. Durch Pumpen werder die leichteren und
schwereren Isotope in weitere Tonzylinder geleitet,
so daB eine weitgehende Entmischurg erreicht wird.

In den flihrenden Kernerergieldndern wurden Diffusions-
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trennanlagen gebaut, in derer das Isotop U-235 ange-
reichert oder isoliert wird, welches als Spaltstoff
fiir Reaktoren und Atombomben benutzt wird. Man be-
nutzt dabei die Uranverbindung Uranhexafluorid UF6.

Bei der elektrolytischen Zerlegurg von H20 kann mar
bereits in wenigen Stufen eine Abscheidung von fast
reinem schweren Wasser erreichen, Der Nachteil dabei
ist der groBe Wasserverbrauch, Neuerdings wird
schweres Wasser durch Tieftemperaturdestillation von
verfliissigtem Wasserstoff gewonnen,

Durch eine Ultrazentrifuge werden auBen die schweren
Isotope, in Achsenndhe aber die leichteren ange=-
reichert, Dieses Verfahren dient vor allem der Uran-
235-Gewinnurg, ‘ )

Der elektromagnetische Mgssentrenner, den wir im fol-
genden nidher besprechen wollen, ermdglicht eine voll-
standige Trennung/der Isotope in einem Arbeitsgang.

2.2. Massenseparator
Ein massenspektroskopischer Apparat besteht aus vier

Funktionselementen, die folgende Aufgaben zu er-
fillen haben: 1. Probenzufithrurg, 2. Isotopenerzeu-
gung, 3. Massentrennung, 4., Ionernachweis. Die Wir-
kungsweise der qualitativen und quantitativen Sub-
stanzanalyse ist aus der Abbildung 1 zu erkennen

* E I

lonenbeschiguniger @'ﬂé@_‘
Probe :lomlerung/ ltnTbuudel o el, e I .

o @ @—I—@—_, 1

“& o H- D7 |

. (3
I@a:t'ﬂ@— |
| i e i e i _ —t
;buzuﬂh'.; w, * Massentrermung — fonennachwass

Abb, 1 Grundprinzip eines massenspekiros kopischen Apparates
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Die zu analysierende Substanz wird einer Ionen-
quelle zugefiihrt, die sich im Vakuum befirdet.

Ir der Iorenquelle werden die Atome oder Molekiile
der Substarz iorisiert, es werden ein oder mehrere
Elektronen sus der Elektronerhiille entfernt. Die
Teilchen werden also positiv geladen (es besteht
auch die Moglichkeit der negativen Aufladung durch
Arlagerr von Elektronen an die Teilchen). In einem
elektrostatischen Feld werden die Ionen beschleu-
nigt, es entsteht ein Biindel aus schnellen Ioner
der zu esralysierenden Probesubstanz. Jetzt wird
klar, deB an diesem gerichteten Biindel geladener
Teilchen elektromagretische Krafte wirken, welche
zur Trennurg von Teilchen unterschiedlicher Massen
benutzt werden kdnnen. Durch Ablenkung der Ionen

in einem Magnetfeld werden mehrere separate Biirdel
von Teilchen gleicher Masse erzeugt. Diese einzel-
ren Teilchenstréme werden getrennt aufgefangen, die
TLadupg wird an die Auffangplatte abgegeben. Bei den
Massenseparatoren sind in der Auffangebené mehrere
Austrittsspalte angebracht, durch welche die ge-
trennten Ionenbiindel in sogernannte "Taschen"
fallen. Es lagert sich infolge des Materietrans-
ports durch die Ionenstrime in diesen Taschen Mate-
rial gleicher Masse an. Damit ist die Moglichkeit
gegeben, getrennte Isotope zu erzeugen. Auch kann
man durch Messung der Stromstdrken der einzeluen
Bindel die relative Hiufigkeit der Isotope in einer
Probe bestimmen,

Im folgenden werden die grundlegenden Funktions-
elemente, die die Isotopentrennung ermdglichen,
néher erleutert. _

Da elektrische oder magnetische Krdfte nur auf ge-
ladene Teilchen wirken, miissen die zu trernenden
Atome bzw. Molekiile zundchst ionisiert werden,

Da es u. a. leichter méglich ist, positive Ionen
zu erzeugen, werden diese meistens in der Massen-
spektroskopie verwendet., Hierbei werder groBten-



teils die ElektronenstoB=Ionisierung, die thermi-
sche Oberflichenionisierung oder die Funkenioni-
sierung ausgenutzt.

Die ElektronenstoB-Ionisierung erfolgt gemaB der
Gleichung A + e =AY 4+ 2e" (A - Gasatom).

Dabei tritt die zu ionisierende Substanz im gas-
férmigen Zustand auf., Der IonisierungsprozeB tritt
aber erst bei einer bestimmten Energie der stoBen-
den Elektronen auf, Man bezeichnet diese mit
"Auftrittsenergie”. Diese Auftrittsenergie ist
identisch der Ionisierurgsenergie der Atome. Bel
Erhdher der Elektronenenergie steigt die Ioni-
sierungswahrscheinlichkeit anfangs linear mit der
t'berschuBenergie der Elektroren. Bei etwa 50-80eV
tritt ein Maximum auf, das bei weiteren Erhohen
wieder langsam abfdllt. Man betreibt also Elek-
tronenstoB-Ionenquellen mit etwa 70eV um eine
maximale Ausbeute ar Ioner zu erhalten,

u'
M 1
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] 400 00 oo

Abb, 2 Differentielle Ionisierung fur Argon in Abhéingigkeit
von der Energie der stoBenden Elektronen

Ein Beispiel fiir diesen Ionisierungsprozef soll Ar-

gon sein. Die Jornisierungsenergie betridgt 15,77eV,
beli Energien ab 43,6eV treten auch zweifach positiv
geladene und ab 88,4eV dreifach geladene Argonionen
auf, gemiB den Gleichungen:

Ar + e~ —Artt + 3 ¢~ und Ar + ¢ —sAr * 4 3e .
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7weifach bzw. dreifach geladene Ionen verhalten sich im
Massenanalysator wie einfach geladene Tonen mit der Halfte
bzwe. einem Drittel ihrer wirklichen Masse, wie bei der Er-
klirurg der Massentrennung noch zu sehen sein wird. Argon
besitzt Isotope mit den Massenzahlen 36, 38 und 40, Bei
einer Elektronerenergie von 100eV besteht das Massenspek-
trum aus 3 Linien fur Art bei den Massenzahlen 40, 38, 26,
aus 3 Linien fiir Ar *+ bei 20,19 und 18 und 3 Linien beiﬂ3
12 /5 und 12 fir Ar ¥ . Die relativen Intensitétsverhdltnisse
bei den Ar', artt, 'Ar?*_Tonen stimmen genau iiberein mit der
relativen Hiaufigkeit der Argonisotoge in der Probesubstanz
(bei atmosphirischem Argon gllt: Ar: 2Opr: Mpr =
0,337 : 0,06%:99,60.
Wenn die ElektronenstoB-Iornisierung groBe Vorteile bei der
Analyse von Substarczen bietet, die im gasformigen Zustard
untersucht werden konnen, so soll hier noch erwdhnt werden,
daB eine arndere Nethode, die thermische Oberfléachenioni=-
gierung, die durch den Austritt von Ionen aus heifen Me-
talloberfiichen hervorgerufen wird, Vorteile bei der Unter-
suchung von kleinsten Substanzmengen bietet, Wenn diese
Substanzen in fester Form vorliegen, karn man nit etwa 104
bis 10 1Eg-auskommen. Das gilt besonders fir die Unter-
suchurg von kiinstlich erzeugten Kernreaktionsprodukten wie
auch fiir zehlreiche isotopengeologische Untersuchungen.
Ap die Ionisierurg der Probesubstanz schlieBt unmittelbar
die Aufspaltung des Ionepstromes in Strme von Teilchen
gleicher Masse an. Der Ionenstrom tritt durch den Spalt S.
Unmittelbar im Arnschluf daran besteht ein homogeres mag-
petisches Feld der KraftfluBdichte B, dessen Feldlinien
senkrecht auf der Zeichnungsebene stehen, Auf die Ionen
wirkt eine Ablenkungskraft L (Lorentzkraft), dle senk-
recht zur Bewegungsrichtung der Ionen und senkrecht zur
Magnetfeldrichtung oriertiert ist (ist der N-Pol unterhalb
der Ebene, der S-Pol oberhalb, dann ist die Kraft nach
rechts gerichtet, s. Skizze).
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In Richtung der Geschwindigkeit der
Ionen wirkt keine Kraft; der Absolut=
betrag v der Ionengeschwindigkeit
bleibt also erhalten. Die Ionen be-
wegen sich daher auf einer Kreisbahn
mit dem Radius r, Die Gleichheit von
Lorentzkraft und Zentrifugalkraft be-
stimmt den Radius der Kreisbahn, E

gilt: ¢ .B.v = L2 (e-Elementar-
ladung .
m-Masse d, Teil-
T ==§§% chens)

Wenn man die Beziehung e-U = ; m-V2 verwendet; kommt man zur
Bestimmungsgleichung von r:

B ()

1 2
Die Beziehung ©€U -'E'm V" resultiert aus der Umwandlung
der potentiellen Energie e+U, die das Ion bei der Ioni-
sierung unter EinfluB des Potentials U erhdlt, in kine-
tische Energie, ¢ ist dabei die Ladung des Ions, die
gleich der elektrischen Elementarladung ist, bei einfach
geladenen Ionen., Unter EinfluB des elektrischen Feldes
in der Ionisationskammer bewegen sich die Ionen in Rich-
tung des niedrigeren Potentials, dabel verringert sich die
potentielle Energie. VerldB8t das Ion den Spalt S, also
auch das Feld der Ionisationskammer, ist das elektrische
Potential gleich Null, damit auch die potentielle Ener-
gie e.U. Diese hat sich vollsténdig irn kinetische Energle
umgewandelt urnd es -gilt e«U ==§ va.
Die Tatsache, daB das magnetische Feld eine Trennumg der
Teilchen unterschiedlicher Masse hervorrufen kann, beruht
darauf, daB Ionen verschiedener Masse, aber auch verschie-
dener Energie e.U und verschiedener Ladung e, das Magnet-
feld mit verschiedenen Bahnradien durchlsufen. Ionen mit
gleicher Energie und gleicher Ladung, aber unterschied-
licher Masse, haben nach einer Ablenkung von 180° ihren
groften Abstand vomeinander, Die Masse kommt in der Glei-
ochung fiir r nur in der Kombination % vor. Daher verhalten
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sich Ionen mit doppelter oder dreifacher Elementarteilung
wie Ionen mit der H&Elfte bzw., einem Drittel der Masse eines
einfach ionisierten Atoms. Da die Ionen mit mehreren Ele-
mentarladungen im Massenspektrum relativ leicht identi-
fiziert werden kornen, haben sie u. a. keinen EinfluB auf
die Massenanalyse. Von Bedeutung 1st aber, daB die Ionen
ausreichend monoerergetisch sind,

Die durch das Magnetfeld entstehenden Teilchenstrime von
gleicher Masse kdnpnen nun je nach Verwendungszweck auf=-
gefangen und analysiert werden.

In Massenspektrometern normaler Bauart sind Strdme von

max. 10"CA erzeugbar. Men brauchte gemd8 dem Faradayschen
Gesetz etwa 3 Jahre, um bei einem Strom von 10~8A auch pur
1 ng eines Isotops der Massenzahl 100 abzutrennen,

Aus diesem Grund wurden tatsdchlich elektromagnetische
Massentrenner mit Ionenstromstédrken bis zu 1 A gebaut,
Durch die Entwicklung der elektromagnetischen Isotopen-—
trennung ist es méglich geworden, auch solche stabile Rein=-
isotope zu erzeugen, welche nach keinem anderen der bekan-
nten Verfahren wirtschaftlich gewonnen werden kornten,

L/g
=1/

Der Chefredakieur beim Anhoren von Leserbeschwerden
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C. Brod Biologische Grundelemente
K zellner —  gdes Verhaltens

Sektion Biologie

3. u. 4. Sid|.

Ll
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FMit dem Begriff "Verhaltensforschung" (Ethologie) wird sich
fiir viele Leser zuerst die Vorstellung vom Beobachten und
Beschreiben tierischen Verhaltens verbinden. Die moderne
Verhaltensforschung beschradrnkt sich aber nicht darauf, fiir
einzelne Tierarten charakteristische Verhaltenskataloge auf-
zustellen, sondern im Mittelpunkt ihrer Untersuchungen steht
die Frage: VWelche allgemeingiiltigen Wirkungsmechanismen lie-
gen dem Verhalten zugrunde? Dazu ist es erforderlich, daRB
sich die Ethologie auch der Erkenntnisse nicht-biologischer
Wissenschaftszweige, wie beispielsweise Kybernetik, Jach-
richtentechnik oder Informationstheorie, bedient, um biolo-
gische Zusammenhdnge aufzukléren.

S0 stellte P'rofessor Tembrock, Leiter des Bereiches Verhal-
tenswissenschaften an der Humboldt-Universitdt Berlin, auf
einem Vortrag iuber "Aktuelle Probleme der Verhaltenswissen-—
schaften" im November 1972 in Jena u. a. ein auf informa-
tionstheoretischer Grundlage basierendes iiodellschema vor.
Dieses enthdlt die entscheidenden biologischen Elemente,
die fur das Zustandekomuen des Verhaltens verantwortlich
sind, und zeigt ihr wechselseitiges Zusammenwirken.
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Der Organismus ist in der Lage, mittels der Rezeptoren der
Sinnesorgane Reize aufzunehmen. Die Rezeptoren bilden also
die Eingangsseite des dargestellten Systems. Auf der Aus-
gangsseite befindet sich der Effektor. Er wird vorrangig
von der Muskulatur gebildet urd liefert das eigentliche,
das klassische Verhalten (so bewirkt beispielsweise die
7iliarmuskulatur bei einem plﬁtzlichen, starken Lichtreiz
eine Verengung der Fupille).

Allen Handlungen, die vom tierischen Organismus auggefihrt
werden, liegt eine ganz bestimmte Motivation zugrunde.
Solche lotivationen oder Grundantriebe sind:

Ernahrung

Fortpflanzung

Entwicklung

Schutz und Korpererhaltung

rdumliche und zeitliche Orientierung

Jede iMotivation ist mit spezifischen Verhaltensablaufen
verbunden; die dafiir erforderlichen Programme hdlt der
Operator bereit. llach Anregung durch den lotivator werden
die Programme, die der jeweiligen liotivation zugeordnet
sind, vom Operator abgelesen und gelangen iber den Effektor
zur Ausfiihrung. Lautet die aktuelle Motivation z.B. Erndh-
rung, also "Hunger" bzw. "Durst", so stehen dem Organismus
rrogrammne zur Verfiigung, die sein Verhalten beim Nahrungs-
erverb, bei der liahrungsaufnahme, dem rahrungsverbergen,
-verteidigen, -verteilen oder -weitergeben bestimmen.
Diese Programme konnen entweder ganz starr ablaufen oder
in gewissen Grenzen variieren, da aber jede Tierart spe-
zifische Programme besitzt, bediugen diese ein arttypi-
sches Verhalten.

Im engen Zusammenhang mit dem kotivator steht auch die
Funktion des Selektors. Er ist dafur verantwortlich, daB
aus dem groiden Angebot an Reizen diejenigen ausgewdhlt wer-
den, die im Rahrien der gerade vorherrschenden dMotivation
fir das Tier von Bedeutung sind (das kOnnen z.B. die Rufe
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der Jungen sein, die von den Eltern aus der Vielzahl der
ringsum ertdnenden Laute "herausgehdrt" werden).

Es kann vorkommen, daB sich ilotivationen iiberlagern: wird
beispielsweise ein Tier bei der liahrungssuche von einem
Feind Uberrascht, so tritt die Hotivation "Erndhrung" zu-
rick, und das Schutzverhalten gewinnt die Oberhand. Ob das
Tier aber sofort von der Nahrungssuché ablaiit oder ob es
bestrebt ist, diese trotz der erkennbaren Gefahr noch fort-
zusetzen, hingt vom jeweiligen emotionalen Zustand ab, d.h.,
das emotionale Verhalten bestimmt die Intensitdt, mit der

an einer Fotivation festgehalten wird.

Demgegeniiber entscheidet das Vigilanz-System iiber die Ge-
schwindigkeit, mit der der Organismus auf Reize anspricht
("Wachheitsgrad"). Dieser "Wachheitsgrad" weist einen Tages-
rhythmus auf; sinkt er unter einen Grenzwert ab, so liegt
Schlaf vor.

Zur Kontrolle des Verhaltens dienen der Speicher und der
Komparator. Der Komparator vergleicht die Riickmeldung iiber
eine ausgefiihrte Handlung mit dem Frogramm fiir diese Handlung,
welches im Speicher hinterlegt wurde. (Dreht das Tier seinen
Kopf, so wird der entsprechende Befehl gespeichert und an-
schlieBend mit dem Betrag verglichen, um den sich das Um-
weltbild auf der Netzhaut verschoben hat. Stimmen beide
iberein, so hat sich die Umwelt nicht verdndert, ermittelt
der Komparator hingegen eine Differenz, dann muB sich die
Umngebung ebenfalls bewegt haben). Auf dieser Basis ist es
dem Organismus auch mdglich, Lage- und Bewegungskorrektu-
Tren auszufiihren. Da der Speicher imstande ist, Erfahrun-

gen anzusammeln, schafft er auch die Voraussetzung fiir Ge-
dédchtnis und Lernleistungen des Tieres.

Die beiden Hauptwege des Informationsflusses werden durch
die innere und die HuBlere Schleife dargestellt. Der Infor-
mationsfluB vollzieht sich entweder nur innerhalb des tie-
rischen Organismus (innere Schleife) und dient der Selbst-
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kontrolle (z.B. unbewuBtes Uberwachen der Beinbewegungen.
beim Laufen), oder aber er verlauft iber die Umwelt des
Tieres (dullere Schleife), wobeli es u.a. auch zum Austausch
von Signalen zwischen den einzelnen Individuen kommen kann
(Biokommunikation).

Abschlieliend sei noch fiur die Leser, die sich eingehender
mit der hier nur kurz umrissenen Problematik beschaftigen
wollen, auf das folgende Buch verwiesen:

TeMBROCK, G.: Tierpsychologie. Heue Brehm-Biicherei 455
A.-Ziemsen-Verlag, Wittenberg 1972

LEKKON

Radikale

sind Atome oder Molekiile, die ein oder mehrere ungepaarte
Elektronen besitzen. Sie treten bei chemischen Prozessen
als reaktionsfihige Zwischenprodukte auf und kénnen durch

Strahlungsenergie
Warmeenergie
mechanische Energie und
chemische Energie

erzeugt werden.
Wenn bestimmte Bedingungen vom Bau des Molekiils her erfiilllt
sind, konnen Radikale sogar isoliert werden.

Literatur: "Organikum"
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften
Berlin 1970
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Dr. W Winfruff. Kombinierier Einsalz
Sekiion Chemie moderner MeBmethoden
in der Chemie (Teil 2)

Nachdem im l. Teil ein Uberblick iiber die Messmethoden ge-
geben wurde, die fiir die Strukturaufklirung einer unbe-

kannten Verbindung eingesetzt werden konnen, soll nun die

Anwendung an einem Beispiel erldutert werden.

Die Aufgabe lautet:

Bestiimen Sie die struktur einer unbekannten monomeren

organischen Verbindung, von der das Ik ~ Spektrum, das

T4 - WMR - und das Massenspektrum vorliegen. Die drei

Spektren sind in den Abb. 1 bis 3 zusammengestellt.

Welche Teilinformationen liefern nun die einzelnen Spektren?

Massenspektrum: m/e = 198 Das Molekulargewicht be-
tragt 198;

wegen der Jreiwertigkeit des Stickstoffs gilt: kein oder
geradzahlige Anzahl N

m/e = 199 MYt + 1 (Isotopenpeak q5C)
- foe
139
a
80—
80 8
P
L. th » E
© Py 00 0 20 0 0 %0 200

Abb, 1 Massenspektrum der Verbindung
(Abszisse: m/e, Ordinate: prozentualer Anteil)




aus dem Intensitétsverhdltnis der Peaks ( Mt und Mt + 1)
folgt: ungefdhr lo C-Atome enthidlt die Verbinduhg

"/ = 200 M' + 2; das Intensitiitsver-
hdltnis 198/200 spricht fir
1 Cl-Atom

%/, = 183 (M' - 183) = 15; kann die
\ CH5 - Gruppe sein.
Die Massenzahlen 39, 51, 65, 77 weisen auf eine aromatische
Verbindung hin.

Tii: 1720 em™t C = 0 o,
1280 cm“l C - 0 - C Ester =C=0=C=
1110 cm™t C - 0O @ © !
1600 em™1 } Aromat (llinweise auf den Aro-
=1 mat gab auch schon das
1500 cm Massenspektrum)
360 em™T para - substituierter Aromat
NIMR:

d - derte (chemische Verschiebung)

./y2 = 542 ppm 5,3 ppm 1,4 ppm

Intensitdtsver-
hiltnisse &4 1 o

(¥liche unter den Peaks)

o ; Sl 1 e i e e e O 2 . e
e E - v P " I - S 4 — ¢ ey =it evimemammas asisasdimmina

Abb. 2 IR - Spektrum der Verbindung
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Die Intensitatsverhidltnisse geben die Anzahl der Protornen
in den einzelnen Gruppen an.

- Die symmetrische Signalgruppe bei 7,2 = 3,2 ppm deutet
von der Lage her auf einen Aromaten, vom Aufspaltungsbild

her auf einen zweifach substituierten der Gestalt
H H X

X Y oder M H

H H H

- das ieptett bei 5,5 ppm und das Dublett bei 1,4 ppm deu-
ten, unter Beriicksichtigung der Intensitdtsverhidltnisse, auf
CH
il

\

UH5
da zwel GH5 - Gruppen 6 Protonen enthalten und im Bereich
von 1 ppm auftreten sollten, wdhrend das Bignal bei 5,3 ppm
auf eine CH = Gruppe in Nachbarschaft einer elektronegativen
Gruppe deutet.
liach Zusahmenfassung aller Resultate wirden folgende Infor-
mationen und Strukturelemente vorliegen:

il t : o - s —
: L] X0 o Lo kg
h—

[ff Ud T

f - )

i ) —

B e e e e e s e S S s
Abb, NMR = Spektrum der Verbindung

(Die Kurve iliber den Peaks gibt die Fliche unter

den Signalen an.) .
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/ (O
Molekulargewicht = 198 ; C1 3 —-Qﬁ ; —=C=0-C- s
|
GH5
X
X

Die ortho - gubatituierte Aroimat = Struktur wird auf Grund
des liassen- und IR - Spektrums ausgeschlossen.

Diese Strukturelemente miissen nun zu einer Struktur der
Summenformel 010H110201 zusammengestellt werden. Es kann
zwei Strukturvorschlége geben:

y ,
c— dad
oder T==°
0 0
) )
/\ /N
c; O cHy Oy

Die Verbindung I ldsst sich ausschliessen auf Grund
1. des IR-Spektrums ( es wurden die Banden eines Esters
gefunden; die Bande bei loYo em™t

entspricht
2. der Jragnentierung im Eassenspektrum;
So entspricht die Verbindung 11 der gesuchten striktur,

Wie Sie sehen, kann nit ciner teilweisen Auswertung der
einzelnen spekiren die strukbtur eindeutig bestimmt werden.
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Quollungsdruc!(

Quellung bedeutet eine mit VolumenvergrdBerung verbundene
reversible Wassereinlagerung in eine feste Substanz. So-
wohl lebende als auch nichtlebende Korper kdénnen diesen
ProzeB8 in gleicher Weise vollziehen und riickgéingig machen.,
Der Vorgang besteht darin, daB sich Wassermolekiile im
quellbaren Eorper zwischen die makromolekularen Bausteine
schieben, die dabei auseinanderweichen und sich mit Hydra-
tisierungshiillen umgeben. Diese Wasseranziehung erfolgt
auf Grund chemischer Gruppen innerhaldb der Molekiile bzw.
Molekiilaggregate der quellfihigen Substanzen. Die Wasser-
anziehungskréfte sind zum Teil sehr hoch. Man kann diesen
Druck mit quellenden Saméen demonstrieren:

Ein Glastrichter wird mit Filterpapier ausgelegt und zur
Halfte mit Gipsbrel beschickt. Nachdem man die Oberflédche
mit trockenen Erbsen bestreut hat, wird der Trichter woll-
stédndig mit Gipsbrei ausgefiillt. Nach dem Erstarren nimmt
man den Gipskegel heraus und stellt ihn in einen Teller
mit Wasser., Der Kegel springt nach gewisser Zeit.

Ausweriung

Samen brauchen sehr viel Wasser, um keimen zu konnen.
Zundchst muB eine Wasseraufnahme durch Quellung erfolgen,
die anfangs sehr rasch und mit groBer Intensitét erfolgt.
Dabei entwickelt sich ein erheblicher Quellungsdruck von
mitunter mehreren hundert Atmosphiren. Die quellenden
Exrbsen werden viel gréBer und kdnnen einen Gipskegel

sprengen.

Titelbild: Sporen eines Schimmelpilzes
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Goethe und die Naturwissenschafien - Teil Il

Der Chemie hi#lt Goethe zugute, daB "sie sich von grenzen=-
1osestem EinfluB aufs Leben erweist". Ist es doch der Che-
miker, der uns lebensnotwendige und —-erleichternde Dinge

7z verschaffen vermag, aber er gewinnt vor allem auch Ein-
blicke in die Geheimnisse der Lebensvorginge urd hilft,sie
aufkléren., Goethe erlebte die erste Syrthese eines organi-
schen Stoffes, die Harnstoffsynthese Wohlers (1828), die
vollig neue Bahnen des Denkens und Handelns eréffnete und
die Frage nach der Moglichkeilt der kiinstlichen Erzeugurg
von Leben, ja von Menschen auf die Tagesordnung brachte.
Goethes Haltung dazu ist in die Homunkulushardlung des
npaust" IT. Teil eingeflossen. Auch bei der Gestaltung des
Romaens "Die Wahlverwandtschaften" ist der EinfluB chemischer
Studien und die iibertragene Anwendung der erkarnten Gesetz-
miRigkeit von der Affipitit der Stoffe zu iUbersehen.

Neben der besonderen Anteilnahme an den vielfaltiger Ver-
suchen und Untersuchungen der Chemiker, besonders von Dober-
eiper in Jena, z. B. 2zZur Zuckergewinnung, Leuchtgasherstel -
lung, Stahlverbesserurg sind es seine mireralogischen,
Pflanzen— und Farbenstudien, die ihn immer wieder mit der
Chemie in Beriihrung bringer, obwohl ihn auch Kristallisa-
tionsversuche, bei denen er die Vorgénge der Gestaltung ver-
folgen kornte, ip ihren Bann zogen.

Wern wir Briefe Goethes aus dern Jahren zwischen 1780 und
1790 leser, werden wir staunern, mit welcher Leidenschaft

er sich auf die "neu betretene Laufbahn" (die des Natur-
forschers) begab urd mit welcher Freude er arderen seine

Fortschritte, seine Entdeckungen urd neuen Eipsichter mit-
teilte, Sei es nun die Entdeckung des Zwischenkiefers beim
Menschen im Jahre 1784, die die GewiBheit von der "rnachsten
Verwarndtschaft" des Menschen mit dem Tier verschaffte und
damit die Bestdtigung vor der Harmonie der Natur (Einheit
und Zusammenhang). Séi es das Gewahrwerden der gesetz-
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miBigen Wandlurgsfahigkeit des Blattes. Diese Einsicht
wurde zum Schliissel fiir die Aufklérung des Gestaltwandels
(Metaborphose) der Pflanzer und half in der Botanik das
starre, mechanistische Denken iiberwinden.

Wieviele Beobachtungen des Pflanzenwachstums, der Wechsel-
wirkung zwischen Pflanzenform und Umweltbedingungen, wie-
viele Unterschungen an Pflarzersamen und Keimversuche mit
Samen trugen zu Goethes Entdeckung des Gesetzes der Meta-
morphose der Pflanzen bei. Er unternahm im Jahre 1796 Ex-
perimente mit Pflanzern, um den EinfluB des Lichtes, auch
verschiedenfarbigen Lichtes, auf die Entwicklung der Pflanze
zu studieren. Wenn er um 1790 noch arnahm, daB wahrschein-
lich die Verfeinerung der Sdfte die Metamorphose bewerk-
stellige, so notierte er spdter, daf man die Verschieden-
heit der Stoffe, welche die Pflanze, von Knoten zu Knoten
fortschreitend, sich aus der Umwelt zueignet und ausar-
‘beitet, in Betracht ziehen miisse, woriiber die Chemie niihere
Auskunft verspricht. (In urserer Zeit hat man ertdeckt,

daB fiir die Rliihperiode z. B. Hormone verantwortlich sind).
Wern wir die Betrachtungen hier beendern, ohne auf Goethes
Wetterstudien, die mineralogisch-geologischen und Farben-
studier eingegargen zu sein, darr deshalb, weil so vield
leicht am ehesten die Lust zu eigenem Kennenlernen und Aus-
einandersetzer mit diesem universalen Mann und seiner Zeit
angeregt wird. Sicher ist deutlich geworden, daB Goethe
picht nur der Naturwissenschaft groBtes Interesse ertgegen-
gebracht, sondern selbst zu Fortschritten beigetragen hat
und das vor allem, weil er auf das Verstehen der wirkenden
Krafte aus war, den Prozessen und Gesetzen in der Natur
pachspiirte und so das statische Denken iliberwinden half,
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Berufseiggung

Welches Tier hat Talent zum Apotheker?
Die Ziege, sie frift Krduter und dreht Pillen.

¥
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5 Jahre »impuls« - ein Riickblick

Eigentlich hétten wir ups da auf eine ziemlich uniiber-
schaubare, ja fast riskante Angelegenheit eingelassen.
Die Herausgabe einer regelmaBig monatlich einmal erschei-
nenden Zeitschrift - das ist schlieBlich fiir eine Hgnd-
voll Studenten, die auf diesem Gebiet absolute Laien waren
und sich mit einer solchen Aufgabe patiirlich auch nur in
jhrer Freizeit beschdftigen konnten, sicherlich kein all-
tigliches Projekt. Was hatte uns damals dazu veranlaBt, wie
kem es vor nupmehr 5 Jahren zur Grindung von "impuls 68" ?

Das erste Mal tauchte die Idee auf eirper FDJ-Konfererz im
Friihjahr 1967 auf. Die Bewerberzahl fiir ein Physikstudium
hatte in jenen Jahren eine etwas ricklaufige Tenderz.
Konnten wir FDJ-Studenter an diesen zustand effektiv etwas
dndern? Auf den ersten Blick kaum vorstellbar, aber trotz-
dem - einen gewissen Beitrag fur eine bessere Studien-
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Prof., Dr. M. Steenbeck, Vorsitzender des Forschungsrates -
der DDR:

"pus AnlaB des runmehr bevorstehenden 5 jdhrigen Bestehens
wiinsche ich "impuls 68" fiir die Zukunft weitere schone
Erfolge und einen noch groferen Leserkreis."
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werbung und =-vorbereitung konnten wir schon leisten:

eine Schiilerzeitschrift grﬁﬁden - das widre doch eine Mog-
lichkeit!

'Etwa ein halbes Jahr spater kam es dann zu den ersten
Aktivitdten zur Verwirklichung dieses Vorschlages. Im Herbst
1967 kamen 8 Studenten, die sich zur Mitarbeit an der Zeit-
schrift bereit erkldrt hattemn - das erste Mal zusammen.
kLhrlich gesagt hatte ich nach jener ersten Zusammenkunft
ein etwas flaues Gefihl im Magen. Hatten wir uns mit dieser
Aufgabe nicht libernommen ? Wiirde das ganze Unternehmen
nicht schon nach den ersten Schwierigkeiten zusammenbre-
chen? Das waren Fragen, auf die erst ir der Praxis eine
Antwort gefunden werden konnte. Also machten wir uns mit
Feuereifer und dem BewuBtsein, uns fiir eine gesellschuft-
lich niitzliche Sache einzusetzen, an die Arbeit. Wir er-
arbeiteter eine inhaltliche Konzeption fiir die Zeitschrift.

Die ersten Artikel wurden teils von uns selbst, teils auch
von anderen Studernten und Mitarbeitern der Sektion ge-

Ll o, Jowegen L Gl

In der "impuls" - Redaktion herrschte

Hochbetrieb, denn das Jubillumse

heft sollte zusammengentellt wer
den, Da gab en flir Impi

' ‘ nichts zu tun, und niemand
L) J kiimmerte sich um 1hn,




schrieben.

Fiir die erste Nummer wirschten wir ein Geleltwort eines
sehr bekannten Jenaer Wissenschaftlers, wozu wir Prof. Dr,.
Steenbeck, Vorsitzender des Forschungsrates der DDR, ge-
warnen.

Im Januar 1968 war es darn soweit: die erste Nummer vorn
"impuls 68" erschien. Wir verschickten sie als Werbeexem-
plar an verschiedene Oberschuler urd warteten gesparnt auf
eintreffende Bestellurger. Zurndchst kamen sie rur vereirzelt,
darn pldtzlich in relativer Dichte. Der Start war uns also
gelungen !Unser Projekt sprach sich an der Sektion Physik
schrell herum. Neue Mitglieder stieBen zur Redaktion, unter
ihnen der jetzige Chefredakteur H.-D. Jihrnig, der sich bald
durch seir Engagement fir die Zeitschrift hervor tat.

Wir nahmen Verbirdung mit der Sektior Chemie und einige Zelt
spater guch mit der Sektion Biologie auf, um das Profil der
Zeitschrift, wie geplant, auf die arderer Naturwissenschaften
auszuweiten. Die Zeitschrift begann sich stetig zu ent-

Aus lauter Langeweile schlich Impi in die Bibliothek und

vergrub sich hinter dicken Walzern. Und da hatte er eine Idee . . »
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wickeln, Sicherlich gab es noch viele Schwierigkeiter tech-
nischer als auch irhaltlicher Art, bei derer Uberwirdung
wir stets die Unterstiitzung der FDJ-Sektiornsleitung urd
auch der Hochschulgrupperleitung farden. Aber inrsgesamt
stard das Unternehmen bereits auf relativ solider Grund-
lage.

Im Sommer 1968 nahte sich das Ende meines Studiums. Da ich
vor der Sektion fiir eine Auslardsaspirarntur vorgeschlagen
war, iUbergab ich im Juni die Leitung der Redaktion an
H.=D, Jdhnig. Im August saB ich darn bereits im Zug rach
Moskau, vor rur ar die weitere Entwicklurng der Zeitschrift
rur roch aus der Ferre beobachtend. ™M A T PO

Cskiedodal s 2o #0her Sbamole o UM pedo 627
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Unlédngst erhielten wir eine Postkarte, die uns auf ori-
girelle Art und Weise bewies, wie populdr "impuls 68" ist.
Die Adresse lautet: VEB Impuls 69 Jena - mehr nicht! Ein
groBes Dankeschon an die findige Post.

Wer Impi bei der folgenden Arbeit beobachtet hdtte, wire zunidchst
sicher nicht hinter den Sinn des Ganzen gekommen, Aber Impi wuBte,

was er wollte !




Das Kind »impuls 68« war geboren und
wuchs heran

Im Sommer 1968 iibernahm ich also die Birde des Chefredak-
teurs. Das Kind "impuls 68" war zwar geboren, wir ahrten
aber noch nicht, daR es doch roch zahlreiche Kirderkrank-
heiten iiberstehen muBte. Die erste Schwierigkeit bestand
darin, eine DDR-Lizerz zu erhalten, die wir dann schliel-
lich auch erhielten. Damit war die Zukunft von "impuls 68"
(Papierkortirngent, Druck usw.,) weitgeherndst gesichert.

Wir begarnen, largfristige inhaltliche Konzeptioner aufzu-
stellen, grindeten eire Ausgestaltungsgruppe urd versuchten,
die Zeitschrift rach "modernen Gesichtspurkten" aufzubauen.
DaB urser Weg richtig war, bewies die stecigende Abonrenten-
zahl. Vit etwa 7 5C0 Aborrenter sind wir wohl die grofte
"Amateurzeitschrift" der DDR. Urd trotzdem gab und gibt es
immer wieder Frobleme. kir wichtiges besteht darin, daB




wir bis heute ein regelmaBiges Erscheinern nicht sichern
konnten, Wirde der Leser eirmal hinter die“Kulissen"
schauen, so séZhe das wie folgt aus:

1. Grund: Eine vollig verzweifelte Redaktion, weil unsere
erste (ehrenamtlich arbeitende) Sekretidrin ein Baby
erwartet und die zweite schon 4 Wochern larng krank ist.
Folge: Die Maruskripte filir die Druckerei werden richt
fertig.

2. Grund: Schon wieder eine verzweifelte Redaktion. Das
Fahrzeug fiir den Transport von der Druckerei in Rudol-
stadt nach Jera und vor der Sektion Physik zur Post
ist defekt. .. Ersatzteile ... Ersatzteile ...

Es gabe noch zahlreiche ardere Griinde. Zum Gliick haben wir
bis jetzt noch eirigermaBer verstanrdrisvolle Leser. An
dieser Stelle nochmals recht herzlichen Dank an alle Leser,
die uns so treu zur Seite standen urd stehen. In einigen
weiterern Beitrdgen wollen wir uns in diesem Jubilaumsheft
roch etwas gerauer vorstellen,

Die Nachricht von Impi’s Start ins Weltall schlug in der
Redaktion wie ein Blitz ein, Alle waren sehr betriibt, denn
was ist schon "impuls 68" ohne Impi ?

W P18tzlich erinnerte sich der Chef

-

reddkteur, daB er friiher . . .



zum SchluB ein Wort in eigener Sache. Fast fiinf Jahre
Chefredakteur der wohl, groften Amateurzeitschrift" der
DDR zu sein, ist eine sehr schwere und richt immer dank-
bare Aufgabe. Ich konrte mich aber immer auf einen zuver-

léssigen Mitarbeiterstamm und eirer treuer Leserkreis ver-
lassen, dem ich ar dieser Stelle nochmals fiir die geleistete
Arbeit und die zahlreichen Ratschlage und Hinweise darken
mochte. Irsbesondere auch Dark an die.vieler Mitarbeiter, die
rach Beerdigung ihres Studiums auch die Redaktion verlieBen.
Den Dank m&chte ich mit der Verpflichturg verbinder, auch

in Zukunft alles fiir die qualitative Verbesserung urserer
"impuls 68" zu tun.

Hans-Dieler Jihnig
(Chefredakieur)

. . einmal Physik studiert hatte. sofort fing er an, einen ”
Sender nach vollig neuem Frinzip zu bauen, um mit dem fernen

Impi Verbindung aufzunehmen.




»impuls 68« stellt sich vor:

Nach finf Jahren wird es hdchste Zeit, daB die Marnschaft
von "impuls 68" sich eirmal kurz vorstellt. Zwar kommen:
jedes Jahr neue Mitarbeiter hirzu, andere beenden ihr
Studium, aber Uber 2-3 Jahre hinweg bleibt doch ein ge=-
wisser Stamm zusammen. (Wir befinden urs also z.Z. in der
dritten Generation!) lasser wir jedoch den Damen den Vor-
tritt. Bei urs haben sie Schliisselpositionen irne (Frauern-
forderurgsplan), Z.B. der, Firanzminister: Bidrbel Voigts-
berger, Studentin im 4, Studiernjahr, Sie verwaltet bei uns
sédmtliche Finanzer, macht die Abrechrung, schreibt (und
erhdlt )VMahrunger, Rechnurgen, bearbéitet die Ab- und Be-
stellunger, hat imnmer gute Laune, trotz der vielen Mahn-
und Drohbriefe, = kurz: die Frau im Hintergrurd mit der
entscheidenden Faden ir der Hand. Da sie sowieso schon
genug Arbeit hat, ist sie nicht unmittelbar in der Redak-
tion. ‘

Aber zundchst wulte Impi nichts daven, und er fuhr seelenruhig

auf dem Nond spazieren. Aber: Augen auf, auch dort wird die

Verkehrsdichte immer griofier !

{
0 ‘fbﬂrq

. h )




In der Redaktion arbeiten 3 weitere weibliche Mitarbeiter-
jppen mit: Birbel Schubert, wissensch. Assistertin der
Sektion Biologie, Abt. Mikrobiologie, Ternner,
Diplomandin im 4, Studierjahr, Sektion Chemie.

Dazu kommen darn noch (neuester Stand): W, Danhardt,
wissensch., Assi, Sektion Physik, D. Heyre, 3. Studien-
jahr Physik, W, Hild, 2. Studienjahr Physik, L. Glinther,
2. Studienjahr Physik, G. Hiiller, Forschurgsstudent,
Sektion Chemie und H.-D, Jihnig, wissersch. Sekretdr der
Sektion Physik. Dieser Stamm bemiiht sich, Monat fir Monrat
eine niveauvolle Schiilerzeitschrift herauszugeben.

Eine Zeitschrift entsteht run wiefolgt:

Nachdem die Jahreskonzeption erarbeitet und beschlossen
wurde, schwdrmen alle Fachredakteure aus, um entsprechen-
de Auftrige fiir die Artikel an den Marn zu bringer. Das
geht oft nicht so einfach, wie das hier zu lesen ist.
Jeder Autor erhilt einer Betreuer aus der Redaktion. Das
groBe Problem besteht immer derin, den Artikel zur rechten
Zeit fertig zu bekommen. Ist das auch geschafft, wird der

Viel reizvoller erschien da die Venus, zumindest Impi’s

Vorstellung nach,Doch widhrend er auf dem Flug dorthin noch die

schonsten Vortstellungen von diesem Planeten hatte . ., .




Artikel vom Chefredakteur nochmals korrigiert, wird ge-
schrieben (druckreif) und geht zur Ausgestaltungsgruppe.
Sind die -Artikel eines Heftes geschrieben, wird das Heft
zusammengestellt (meist sind mehr Artikel da, als Platz
vorhanden) und zum "Feinschliff' nochmals in die Ausge-
staltungsegrappe (Titelblatt, Seitenzahlen, Uberschriften,
Liickenfiiller usw.), Druckfehler ausgebessert und das Heft,
ehe es in die Druckerei geht, nochmals vom Chefredakteur
kontrolliert. Aus der Druckerei in Rudolstadt zuriick,
werden die Hefte durch eine Seminargruppe des 2. Studiénjahep'
res der Sektion Physik verpackt urd zur Poststelle gebracht.
Erst dann atmet alles auf und wartet auf die ersten Mahn=-
briefe und Hirweise auf schlechte Verpackurg etc. Und die
kommen bestimmt !

« « +» sah es nach der Landung ger nicht rosig aus, 500°C und
100 atm Druck machten selbst dem widerstandsfzhigen Impi das

Leben schwer, Nichts wie weg!
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Interview mit Prof. Dr. Ernst Schmulzer
(Sektion Physik)

“impuls 68": Sehr geehrter Herr Prof. Schmutzer, was wirder
Sie einem Oberschiiler auf die k¥rage, was theoretische Physik
ist, antworten ?

TMPULS 68 | Mit welchen liethoder arbeiter die theoretischen
Physiker, wie ordnet sich dieses Spezialgebiet ir
den Gesamtkomplex Physik ein ?

Prof. Schmutzer: Der Gesamtkomplex Physik teilt war sinn-
vollerweise eir in:

Theoretische Physik, die mit Hilfe mathematischer Methoden
urd Formalismen ir die irnere Struktur der physikalischen

»

Der Mars war zwer angeblich ein Sder Planet, 'aber anscheinend
waren die "impuls" - Leser doch weiter verbreitet, als die
Redaktion ahnte. Impi
staunte miéchtig, er

hitte sich hier gern
mal ndher umgesehen,




Naturgesetze eirdrirgt und dabei Naturzusammenhénge auf-
spiirt,entdeckt und schlieBlich mathematisch formuliert.
Weiter hat die Theoretische Physik die Aufgabe, theoretische
Erkenntnisse fiir die Experimentelle Physik aufzubereiten.

Experimentelle Physik, die in enger Zusammenwirkurg mit der
Theoretischen Physik theoretische Thesern durch Experimente
stiitzt oder widerlegt. Sie bildet die empirische Basis der
Physik.

Technische Physik, die die durch die- theoretische und ex-
nerimertelle Forschung gefundener NaturgesetzmdBigkeiten
fiir die Belange der Techrik und schlieBlich Produktion aus-

wertet.

Die Theoretische Fhysik und Experimertclle Physik stellen

eine untrerrbare Tirheit dar. Sie befruchten sich gegen-
seitig und arbeiter teilweise mit irnduktiver und teilweise

mit deduktiven Nethodern, Is gibt historische Beispiele fir

das Vorauseilen der Theoretischen thysik vor der bxperimental-

SchlieBlich zog es ihn doch weiter in die Ferne. Aber als er mal an
seinem Empfinger drehte, horte er plotzlich eine ver-

traute Stimme !
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physik urd umgekehrt. Eir Experivertator ohre theoretische
Basis ist ein blirder Lmpiriker, der rur zufédllig reue ir-
kerntrisse gewirren karn, Ein Theoretiker ohre Bezugnahme
auf die Lrfahrurg verliert sich ir Hypothesen,

IMPULS 68 | Welche Fragen gilt es Ihrer Miinung rach in der
l theoretischen Fhysik heute vorrargig zu 10sen?

Profy Schmutzer: Bei der Bearntworturg dieser Frage miisser
wir zwischen mittelfristiger und largfristigen Aufgater
unterscheiden. Die mittelfristigen sird irsbescrdere auf die
Bediirfnicse der Volkswirtscuaft sbgestizmt, Dabei ist vor
allem ar Froblene der Festkorper- und Halbleiterphysik zu
derken, die ibhrer praktischer Liederschlag u. a. ir der

i'echnik moderrer Bauclemente firden, sowie ar Problere der
Flasma= und Kernphysik, die auf i.ethoder eirer moderren
"Erergiegewirrurg abzieler. Die larngfristig theoretische ir-
kurdungsforschung sowlie Grurdlagerforschurg beschaftigt sich
heute schwerpu: ktmidfig iprterrational mit der Froblematik der

Und da wurde Impi klar, daB er doch in die Redaktion gehdrte,
Also: nichts wie das Steuer herum und nach Hause !




Elenertarteilchen und der kosmischen Physik, in der ir den
letzten Jahren bekarntlich v0llig neuartige physikalische
thiromere ertdeckt wurden (Guasare, Pulsare, Neutronensterre,
Schwarze Locher). Soweit beide Gebiete auch voneirarnder ernt-
ferrt zu seir scheiner, wird jedoch der fihrerder Theoreti-
kern immer mehr klar, daB beide Komplexe ihrer inneren lo-
gischer Struktur rach immanent zusammengehodren. Eir Durch-
bruch zum Verstirdnis des Wesens der Naturgesetze in diesen
physikalischer Bereichen ist erst zu erwarten, wern es ge=-
lingt, die Allremeine Relativitdtstheorie (inklusive Gravi-
tationstheorie) mit der (uarterfeldtheorie logisch korsis-

tert zu vereiniger,

IMPULS 68 I i27it wclcher Problematik beschédftigt sich Ihre
| tbteilurg ir der Gegenwart ?

I'rof., Schmutzer: Irn der DDR wurden rach der 3. Hochschul-
reform urd Akademiereform die Krifte auf dem Gebiet der

rnelativistischer Physik so korzentriert, daB es jetzt im




Hochschulweser unsere Abteilung er der FSU Jera urd eire
Abteilung bei der Akademie der Wissernschaften der DDR

ir Babelsberg gibt. Die Spezialisierurg und Aufgaberteilung
ist so erfolgt, daR wir schwerpurktmd&Big in der ndchsten
Jahren einerseits rotiererde Systeme und endererseits die
Quartisierung in der gekriimmter Raum-Zeit behardelr werden.

IMPULS 68 I UUber welche Kenntrisse und Fidhigkeiten muB ¢in
Schiiler verfigen, der auf diesem Fachgebiet’
spater eirmal arbeiter mdchte ?

.

Prof, Schmutzer: Abgeseher vor mdglichst guten Leisturgen

im Abitur gehdrt seclbstverstandlich eine uUbcrdurchschnitt-
liche physikalisch-mathematische Begabung irsgesamt zu der
Voraussetzungen. Dariiber hiraus ist zber eire bcsordere
Liebe zur Thysik, verbunder mit echtem Erkenntrniscrong, rot-
werdig., Nur durch diese irnere Linstellurg, die mit Zihig-
keit urd Opferbereitschaft gepunrt ceir mulb, ist brfols
moglich. Der theors¢tische Fhysiker (und richt nur er)
braucht eirer klarer Blick fiir cuos esertliche, deamit er
nach Abstraktior von urwesertlichen uvberlegerurgocen zur lo-
gischen Iirie der irkerrtris durchoriegt, Welter benltict

er eir stuirkes Livfihluncsveruden ir cxperincntelle Situa-
tionen @ urd eir Firgerspitzerc-efihl fir die Crificpordrungin
der !ffekte. LT muR sicts dersuf achten, der Gifalr zu cnt-
gehen, sich ir urfruel tbare thucrctische Spekulationer zu
verlieren, damit er sich der Rickweg zur physikalischen rea-
1litdt picht versperrt. '

» Sollten bis zum 20. September 1973 bei uns keine Abbestellungen
vorliegen, verlingern wir automatisch die Bestellungen fiir den
folgenden Jahrgang,

Die Wiedersehensfreude war dementsprechend groB, Selbst der
’ Chefredakteur war im guten Anzug und frisch rasiert erschienen. ‘

Impi fand: Allein fiir diesen Anblick hatte sich die Reise gelohnt !
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Prof. Dr. H. Miiller Wie mich die Physik und eine
Stellvertreter des Direktors

fir Erziehung und Ausbildung LETTISSENE Archillessehne zur
der Sektion Chemie Quantenchemie brachien!

Als ich 1953 den Lotkolben zur Seite legen konnte, weil 172
Jiderstinde, 137 Kondensatoren, 15 Induktivitdten, 5 Trafos und
3/ mlektronenrshren mit einer beachtlichen lienge Schaltdraht
und Lotzinn ( vom Schweill gar nicht zu sprechen! ) zu einer
ilachhallapparatur zusammengefiigt waren, blieb gerade noch Zeit,
i;: Rahmen dicser Diplomarbeit die Ultraschallabsorption in ei-
ner Reihe von Fliissigkeiten bei GO0 kllz zu messen, aber leider
keine Zeit mehr, die groien und interessanten Effekte in den
Absorptionskennlinien bin&rer und ternirer Systeme zu inter-
pretieren.

leile des Werkzeugs, welches men dazu bendtigt hdtte, hatte
ich bereits damals in vinem Oberseminar bei Herrn Frof. Dunken
gesehen. Es war nicht nur die physikalische Chemie, die mich
als Physikdiplomand anzog, sondern mich faszinierte die Per-
sonlichkeit von Herrn Prof. Dunken, meinem spateren Lehrer und
Doktorvater.

Die Buche danach, "was die Welt im innersten zusammenhalt"
nahm fir mich bereits nach kurzer Zeit sehr konkrete Formen an.
Durch ein iiillgeschick war Herr I'rof. Dunken mit zerrissener
Achillessehne filir niechrere Vlochen ans 3Bett gefesselt und be=-
nutzte diese Zeit 2zu einem intensiven Literaturstudium. 1m
Ergebnis dieser kreativen rhase schlug mir Herr Prof. Dunken
vor, zum Zwecke der Dissertation Berechnungen physikalischer
Iigenschaften bestimuter liolekiile im Zusammenhang mit dem Cha-
rakter der chemischen bindung auf quantenchemischer Grundlage
durchzufiihren., Dall damit meine spidtere Entwicklung entschei-
dend fixiert wurde, konnte ich natiirlich damals noch nicht
ahnene.
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Seit dieser Zeit wurden 14 Jahrgidnge von Chemiestudenten in
Jena immatrikuliert. In diesen 14 Jahren hat sich in Jena und
an anderen Universitdten der DI eine enbtscheidende Intwick-
lung auf dem Gebiet der ‘Juantenchenmie vollzogen. idichiige
Stationen auf diesem ‘eg waren: '

.die ilodernisierung des Unterrichts in physikalischer Chemie
durch Aufnahme der Quantenchemie von Atomen und iiolekiilen

. Durchfilhrung von Diplom- und Doktorarbeiten auf dem Sektor
der Quantenchemie

h!

.Einri,chtung—; periodischer Arbeitstagungen Uber rrobleme der
Quantenchemie im DUR - Rahmen durch die Friedrich - Schil=
ler = Universitat Jena

.Gr'iindung eines "Spezialstudienganges in ‘“Yheoretischer Che-
mie" fur etwa 5 - 1C Studenten pro Jahrgang an unserer Sek-
tion Chemie.

Alle diese fur die lntwicklung der (;uantenchemie iu Jena und
im DR - Kazhmen entscheidenden Impulse verdanken wir der
grofien Initiative und dem Weitblick von ilerrn l'rof. Dunken.

Die dritte ilochschulreform, die unter anderem eine grundlegcin-
de Umgestaltung der Ausbildungsdolkumente auch im Fach Chemie
mit sich brachte, nimlich ein 2 = Jéhriges Grundstudium und .
daran anschlieliend ein 2 - jilhriges ifachstudium mit den dreil
fachstudienrichtungen

Synthesechemie

Theoretische Chenie

Verfahrenschemie,

fand uns in Jena sehr gut vorbereitet bezuglich der neuen Aus-
bildung in Theoretischer Chemie. Wir haben zusamien mit den
Chemiesektionen anderer Universitaten den ncuen Fachstudien-
plan "Theoretische Chemie" erarbeitet und befinden uns zur
Zeit in der :rizisierungsphase der Ausbildungsdokumente.

Seit Beginn der 3. Hochschulreform bilden wir in Jena rund

%0 ‘5 unserer Studenten im Fachstudium "Theoretische Chemie"
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Der Absolvent der irachstudienrichtung "Theoretische Chemie"
ist heute der woderne I'hysikochemiker, ein Chemiker also, der
mit den grundlegenden Theorien der Chemie vertraut und mel-
methodisch orientiert ist.

nls Cheniestudent der Friedrich - Schiller - Universitit steht
man spdtestens am ecnde des zweiten Btudienjahres vor der Al-
ternative, die lachstudienrichtung "Theoretische Chemie" oder
"Synthesechemie" zu widhlen. Ich halte es fur durchaus moglich
und opportun, dali man bereits in seiner Cberschulzeit iliber
eine sulche bntscheidung nachdenkt. Ts gibt heute hinreichende
1.0glichkeiten, bereits auf dieser Stufe eine Entscheidungs-
findung vorzubereiten bzw. zu erleichtern.

All denjenigen gesellschaftlich engagierten Abiturienten, die
von der Chemie begeistert sind, und die ['rage nach dem "“‘Jarum"
beantwortet wissen wollen, aber gleichzeitig auch Interesse an
rathematik und thysik besitzen, sind an der Sektion Chemie,
Yachstudienrichtung "heoretische Chenie" der ¥sU Jena, herz-
lich willkomnene Studenten. Der ieg zur Juantenchemie ist heu-
te nach der Y. Lwochschulreform wesentlich einfacher geworden.

' AV AV AV AV AV AV AV

An alle Abonnenten!
An alle Abonnenten!
An alle Abonnenten!

Von den vorangegangenen Jahrgidngen sind roch Eirzel-
hefte erhéltlich. Da wir keinen geschlosseren Jahrgang

abgeben konren

- eirmaliger Sonderpreis 0,10 M pro Heft -

Schickt uns umgeherd lure .unschlister ! ks lohnt sich.
such die vorangegarngenen Jahrgiange waren interessart.
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Prof. Klotz - .
Sektion Chemie Als Botaniker in Ost-Himalaja

Ll
(o
 —
A
 —
(= -

Der Ost-Himalaja ist wegen seines unermeBlichen Artenreich-
tums (vor allem Orchideen und Farrie) btei allen Botanikern
bekannt. Seit der Iliitte des vorigen Jahrhunderts fiihrten
zahlreiche Expeditionen und Sammelreisen in dieses Gebiet,
und alle Teilnehmer an diesen Untersuchungen waren tief be-
eindruckt von der Vielfalt der dort vorkommenden epiphyti-
schen Orchideen, Farne und Moose, von der Schonheit der
bliihenden Rhododendron-iWglder und von der wildromantischen
Gebirgslandschaft. -

Im Mai/Juni 1963 hatte ich als Research-S5cholar des Botanical

survey of India Gelegenheit, die reiche Flora und Vegetation

des Ost-Himelaja personlich kennenzulernen. Obwohl seitdem
fast 10 Jahre vergangen sind, haben die Erinnerunzen an Be-
gegnungen an FPflanzen, Tieren und lienschen,an die iloos-~
regenwiélder, Tees-Plantager, khododendronwilder, an die ver-
gletscherten Zentralketter des Himalaja, den 8585 m hoher

Kanceenjunga, aber auch an die schweren Monsunregenfille und

die kraftezehrenden Exkursionen in iiber 3 500 m hihe nichts

von ihrer unmittelbaren Ndhe eingebliBt. Es ist schwierig,
aus der Fille der Erlebnisce wenige hervorzuheben; einige
erscheindn mir aber doch besonders erwihnenswert:

- Das Auffinden einer epiphytisclken Orcnidee, Dorites
taenialis mit bandfdrmigen, chlorophyllhaltigen, ascsimi-
lierenden Wurzeln, stark reduzierten Blattern und rosenrot
gefdarbten Bllten.

+ Mein erstes Zuzammentreffn mit Hartfarnen, vcn denen ich
5 verschiedene (Hymenophyllum-Arten) an einem nordex-
ponierten, iberhdngenden feuchten Felsen fand. Hartfarne
haben eine sehr diinne und zarte Blattspreite, die nur aus
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einer Zellschicht besteht. Sie kommen nur an schattigen,
sehr luftfeuchten Stancdortern vor.

- Die Begenung mit der Xobra-Planze, einem Aronstabgewidchs
mit einem Hochblatt, das an den Kopf urd den stark ver—
breiterten Hals der indischen Brillenschlange erinnert.
Ich fand diese merkwiirdige Pflanze mehrfach zwischen
3 400 m und 3 600 m Hohe in Gebiischen.

- Die Entdeckungz von 3 neuen Cotoneaster-Arten, die nur
im Ost-Himalaja vorkommen.

SchlieBlich mochte ich auch die Unterhaltung mit einem
ausgewachsenen Rhesus-Affenmiénnchen {iber eine Distanz

von 1C m erwihnen und eine sehr langwierige "Diskussion"
mit einem etwa 8C cm grolen Hund, den ich rassenmdfig
nicht einordnen konnte, der mich iiber eine halbe Stunde
am Passieren eines schmalen Felsweges hinderte. Es ist
mir bis heute nicht klar geworden, was diesen Hund so
gepen mich aufgebracht hatte, ob er sich bedringt fihlte
oder cb er das Riucherfleisch in meiner Umhingetasche be-

merkt hatte.

~venr ich heute in meinen Vorlesungen liber hioose, Farne,
Orchideen oder Alpenrosen, Uber kegenwilder, Lrummholz,
Lpivhyten oder Lianen, iiber die Nutzung natiirlicher kes-
sourcen, die Notwendizkeit des Naturschutzes oder die heute
mit hohem Tempo erfolsende Verinderung des Pflanzenkleides
der bkrde durch den HJenschen spreche, dann kann ich hdufig
auf versdnliche Erfshrunzen, vor allem solche, die auf
Exiursicnen und Studienreisen gecammelt wurden, zurlick-
greifen. Dabei spielen die Erfahrungen und Erlebnisse aus

dem Cst-Himalaja immer eine hervorragende Rolle,

Jntersuchungen zweier amerikanischer .rzte an liinzen und Bank-
noten erjpaben foulgendes:

1% ., der Geldetiicke und 42 ,» des iapiergeldes trugen poten=-
tielle lrankheitserreger. Je geringer der .ert der Linzen und

scheine war, desto mehr nranheitserreger besaien sie.
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R. Dennstedt Chromatografische Methoden

Forschungsstudent :
Sektion Chemie (Teil 2)

Ilachdem im ersten Teil des Arbtikels allgemeine Grundlagen
der Chromatographie abgehundelt wurden, soll nun wit der
Gaschromatographie eine ..ethode ndher vorgestellt werden,
die heute zu den leistﬁngsf&higsten Verfahren der qualita-
tiven und quantitativen stofibestimmung zdahlt.

Jach den bei der ‘'renuung stattfindendeun Grundprozeussen

kann man die Gaschrouatographie in Adsorptions- und Verblei-
lungschromatographie unterteilen, ilei der Adsorption er-—
folgt eine ﬂechselwirkunglzwiuchou der festen stalioniiren
Jhase und der gasfor.igen csischung, dice aus eincer mobilen
1’hase und der Substanz besteht. Bel der Verteilungschroma-—
tographie erfolgt einc .iechselwirkung zwischen der Gasphuse
und der auf eineu Triger aufgebrachten rliscigen Lhase.
Deshalb werden die Gas-adsorplions-— und die das=Verveilungs-—
chromwatographie auch noch als (ras=rest=-Chromatographie
(Gas=50lid=Chromatography, (5C) und als Cas-Ilussig-Chrouma-
tographie (Gas-Liquid+Chromatography) bezeichnet. lLa es heu=-
te mchr ioglichkeiten gibt, durch entsprechende ‘/ahl ciner
Trennflissigkeit ein vorgegebenes lreanproblem zu losen,
kouut der Gas-Fliissig=Chromatographie eine groiere Ledeu-
tung zu. Gaschromatographisch bestim.bar sind alle substuanz-
genische, die sich bel der Arbeitstemperatur des Gaschrouu-
tographen unzersetzt und in ausreichender lLenge verdamplen
lassen und fur deren Tremmung cine geeignete feste oder
flissige Yreunsubstanz pefunden wurde.

Ir Laufe unseres 5 jihrigen Bestehers haben wir etwa
50 000 g Post erhalten. 25



Aufbau und uirkungsweise einer gaschromatographischen Anlage

Ner grundsitzliche Aufbau einer gaschromatographischen
Apparatur soll durch folgendes Blockschaltbild und eine
rrinzipskizze erlautert werden.
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Blockschaltbild einer gaschromatographischen Anlage

po T A A
TeR o i
DL' 4] 3 Frcid

‘Yrerniostut.)t ¢

R‘a‘u'cr- | [/ 7 7 FTRIE] .
Vel | B#ﬂu&uﬂLJuﬂ1fj?ﬂiuL4a s
Ve Gas | : _V_' >
e - [ —H =3 >
|
e 4 J]  [Shnabe
? Preisen - = g—re - =2 resber
3 B — '."..USJ[E { P
H': remst-  \thermo Heizinly Netz -
Nauaye| - Stutiert) A und tel’[ |
Vieirtil ¢ T-Regulung
e ]
: o I Debcbchr»
Trennsavk g i
(therme stabeit) V' Ve 10 chshrmasecr

Aufbau einer gaschromatographischen anlage (Frinzipskizze)

Das Arbeitsgas der Gaschromatographie ("'rigergas) wird
meist cipner Stahlbombe entnomuen. Seine Auswahl richtet
sich nach dem eingesetzten Detektor, der Temperatur, bei
der die Tremnnung durchgefiihrt wird, den physikalischen und
den chemischen Ligenschafteon des Gases, der Saulenfiilllung
und der zu trennenden isubstanz. lidufiy eingesetzte Gase
sind li,, He, Caxr, Ha). Das Gas muil ausreichend rein sein,
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seine Stromungsgeschwindigkeit mal$ gut regulierbar und ubcer
langere Zeit konstantzuhalten sein. Zu letzteren Zwecke
dient das sich an die Gasﬁersorgung und Reinigung an-
schliellende iiefi- und Reguliersystem fur die Trigergasge-
schwindigkeit. Vor dieser KRegulierung, die meist durch
Feinstnadelventile erfolgt, mul das Gas auf die erforder-
liche Reinheit gebrachlt werden. Dazu dienen Trockenmittel
(P205, KOH), Kontakte (Gu, :d, i) oder (und) liolekular-
siebe. Zur iMessung der Stromungsgeschwindigkeit dient

meist ein Leifenblasenstronungsmesser.

Das gereinigte Trigergas stromt nun in das beheizte und
thermostatierte Dosiersystem. Das ist im einfachsten Ialle
eine Kammer mit moglichst kleinem Volumen, dis nach aufien
durch eine Silikongummischeibe abgedichtet wird. Sie wird
voum Trigergas durchstromt und mull eine Temperatur aufweisen,
die etwas hoher liegt als der hochste Siedepunkt der zu
trennenden Probenkomponcnten. Die Probenzugabe erfolgt
zumeist mit einer speziellen Injektionsspritze durch Durch-
stechen der Silikonguminischeibe und schnelles Injizieren
der rrobe in den Gasstrom, der die il'robe sofort in die
Trennsaule spllt, wo der adsorptions- oder Verteilungs-
vorgang beginnt und die '‘reruung der Komponenten vollzogen
wird. Das Grundprinzip der ‘‘reunung wurde bereits i ersten
Teil des Artikels beschrieben, so dall an dieser Stelle ei-
nige Ausfihrungen zur Trennsiulc gemacht werden konnen.

Sie ist das lerz eines Jjeden Gaschromatographen und befin-
det sich in einem thermostatierbaren Raum. Als Sdulenmate-
rial komuen inerte ‘erkstoffe wie V4.-Stahl, Quarz, (ilas,
Polytetrafluoradthylen und anderce zum Binsatz. In der rraxis
unterscheidet man gefiillte JZulen, die bei einem Durchmesser
von % bis 6 mnm Liéngen von U,5 bis 20 m haben, von den Ka-
pillarsiulen, die bei Durchmesseru von C,2 bis 0,5 um

20 bis 250 m lang sind und in denen die Trennfliussigkeit
our auf der Sdulenionenwand aufgebracht ist. Fir die GSC
ist die Sdulenfullung ein testkorper von C,5 bis 0,5 am
Korngroile (z.B. Aleoﬁ, 1U,, Aktivkonle, iiolekularsieb).
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Bei der GLC besteht die biulenfilliung aus einein bereits
gpelkdraten Trigermaterial, auf das die Trenaflissigkeit als
dilnner #ilm in einex nonzecutration von ,5 bis U Gewichts-
prozent aul'gebracht wurde, Das ‘irigerinaterial darf nicht
zu akbiv sein, nul cice grolke Oberfliche haben, thermisch
u:d mechaciscn stabil sein, einen grouen anteil an roren
vou einea bestimuten Durchmesuer aufweisen und eine orn-
griiie von U,15 bis wv,5 wm besitzeun. Als solche aterialien
haben sich “Yonerde, ideselgur, wilicapel und rolytetra-
fluorithylen beudhrt. Die Urenonllissigikelt, die durch Lo-
sungsnitvtelverdunsten aul den Yriger aufgebracht wird, wird
nach ihrer vrennfihigleit [ir Jdas vorliegende iroblem aus-
gewihlt, vie uml theruiseh stebil sein und darf keinen zu

nohen vampfaruck haben. bie wahl der heute beikannten '‘renn-

flissiglheiten ist sehr hoch. wls Uelspielc seien nur genannt:

Tujol, . ulyithylenglyicol, binonphthalat, Hilikonole.

Nie nach deil Verlassen der sédule getrennten Komponenten
werden nun vou ivigergasstrom in den Jetektor gesplilt. Die
a1 hiuficsten eingesebzben Detektoren sind der léarmeleit-

Tihigkeitsdetektor (Lly) und der Flanienionosationsdetelk-
tour (J 3, J)

T JL) bolipden sich in zvel hawmera Jje ein elektrisch ge-
heizter Draht, der gegeniiber dem Kammerblock eine uber-
temperatur aufueist. bas hindurcistrowende Ga$ leitet war-
Le ub und fllrt .o zu einer . oderuny der vrahtteuperatur,
die cine _nderung ves clelkbrische. .iderstandes des Drah-
tes zur Polge hat, der nessend verfolgt werden lkanm.

T 10 wird das Yrigergas-suostanz=Geidsch 1o eine kKlelne
allgasflamue geleitet, diz in eine: clektrisclien feld
bresnt. snthidlt das Trigergas eloc organische jomponente,
so erzeugt dic Plaune bei deron verbrenuung zusitzlich
Tonen, die im elektrischen reld zwischen der negativen

Crennerduse usd der positviven Jding- oder . latuienanode
einen Ilonenstroii crzeugon, der Lber einea arbeitswider-

stand abgeleitet wird und so zu cinen Spannungsabfall
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fiihrt, der nach Verstirkung zur anzeige pelangle. Der 71D
ist allerdings nur zwa liachwels konhlenstoflfhalliger Verbin-
dungen geeignet, besitzt aber dafiur eine hohe _mpriodlich-
keit.

Die im Detekbor erzeugten Jipgnale werden uelst aul cigen

llompensationsbandschreiber gegeben und so als Lunlktion der
“eit aufgezeichnet. Die erhaltenen vhromatograi.e weisen

sogenannte l'eaks (Berge) auf, deren _otlernung vou Zeib-
vunkt der Vosierung eine stoflspezifisciie Crole ist una
dereu i'lache ein raul fir aic Lorzentration darstellt.

ftuf diese Art und ‘/eise ist es muglich, ein Chromatograim
qualitativ unda quantitativ auszuwerten. In wmouernen Gas=—
chromatog raphen erfolpt diese asauswertuag elelitrounisch.

bie ermittelten rgcbiuigse werden als Ziflern ausgearucite

G. Hiller Anwendung radioaktiver Isotope
Sektion Chemie in der Chemie
(Teil 2

2. Aktivierungsanalyse

Neben der Anwendurg radioaktiver Isotope zur Aufklédrung
von Reaktiornsmecharismer soll hier noch eir analytisches
Verfahren vorgestellt werden, das die Kadioaktivitat be-
stimmter Isotope zum Elemerntrachweis ausnutzt. Djeses Ver-
fahrer besitzt die Besornderheit, daB das interessiererde
Elemert nicht in Form eines radioaktiver Isotops in der
entsprechenden Verbindurg (oder Nineral o. a.) vorkommt,
sondern daBl es erst ir ein radioaktives iiberfiihrt ("akti-
viert") werden muBB. Dies ist bei einer Reihe von Llemerten
durch Bestrahlung mit Protonen, Neutronen,« -Teilchen oder
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J -Quanten moglich. Daher wird dieses Verfahrern auch als
Aktivierungsaralyse bezeichnet,

Durchgefiihrt wird die Aralyse, indem mar die Probe be-
strahlt ="aktiviert"™ - urd anschlieRerd ihre kadioaktivi-
tit miBt. (Besteht die Moglichkeit, daB mehrere Elemente
zugleiah aktiviert werden, so mufl die Strahlung analysiert
und auch die Halbwertszeit bestimmt werdern, um zu erfahren,
welche radiocaktiven Isotope erntstanden sind.)

Da es mdglich ist, bereits einzelne GQuanter radioaktiver
Strahlung nachzuweiser, hardelt es sich hier um eirn sehr
empfindliches Aralysenverfahren, mit dem bereits sehr
kleine Spuren eines aktiviertern Elemertes rachgewiesen
werden kornen. Ir der Tat ist es moglich, bereits einer
Gehalt von etwa 10-7% nachzuweisen.

Entsprecherd dieser grofien Lmpfindlichkeit wird dieses
Verfahrern vorzugsweise auch dort eingesetzt, wo es auf
hochste Reinheit arkommt. Das ist z. B. bei der Verwendung
des Germaniums als Halbleiter der Fall: Soll es ein n-Leiter

sein, so muBl es mit c¢irem Element der 5. Hauptgruppe -

etwa Artimon oder Arsern - dotiert werden. Diese Beimengun-
gen missen aber auBerordertlich klein sein. Um nun diese
Zusatze analytisch erfassen zu korrer, wird die Aktivierungs—
analyse eingesetzt, Sowohl Antimon als auch Arsen lassen
sich durch BeschuB mit langsamen Neutronen aktivieren,
wadhrend Germanium unveridndert inaktiv bleibt, so daB mit
Hilfe der Irntensitédt der abgegebenen radioaktiven Strahlung
der Gehalt ar Arsen bzw, Antimor bestimmt werden kann.
Neben solchen wichtigen Anwendungen ist es allerdings auch
moglich, vollig arders geartete Fragen zu kliren wie etwa
die, ob Napoleon eines ratiirlichen Todes gestorber ist oder
ermordet wurde: Laut arztlichem Bericht soll rach sechs-
moratiger Krankheit der Tod eirgestreten sein. Ursache:
Lasenkrebs.

Lirnige Zeitgenosser behaupteten jedoch, er sei ermordet
worder. Vor einriger Zeit konnte das Ritsel mit Hilfe der
Aktivierungsaralyse geklart werden. Da der Tod rach sechs-
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monatiger Krankheit eintrat, konnte es sich im Falle einer
Ermordung nur um eine allma@hliche Vergiftung hardeln. Arsen
ist ein Gift, daB sich im Korper arreichert und bei Ver-
abreichung kleiner Dosen ein dem Magenkrebs dhrliches
Krankheitsbild hervorruft. Da sich Arsen im KoOrper in
Haarer und Nageln ansammelt, untersuchte man einige Harchen
eines Haarblischels Napoleons, das ir einem Museum aufbe-
wahrt wurde, mit Hilfe der Aktivierungsanalyse urd fand

13 mal mehr Arsen als gemeinhin in der Haarer zu finden ist.
Zudem war es ungleichmédBig liber die Lérge der Haare ver-
teilt. Damit war erwiesen, daB Napoleon durch Verabfolgurg
kleiner Dosen Arsen vergiftet worden war.

AbschlieBerd sel noch darauf hingewiesern, daB die in diesen
beider Artikeln angesprochenen Anwendunger radioaktiver
Isotope beileibe nicht die eirnzigen sind, aber sie sind =
wie die beiden Artikel zeigen - sowohl vom Prinzip als

auch von der Problemstellung her sehr heterogen, so daB
zwei weitere Anwendurgsbereiche nur genanrnt werden sollen:

Es handelt sich einmal um der Eirsatz radioaktiver Isotope
als Strahlungsquelle, um in Aralcgie zur Photochemie den
EinfluB der gegeniiber dem Licht energiereicheren radio-
aktiven Strahlung auf den Ablauf chemischer Reaktionen zu
untersuchen. (Zur Photochemie vgl. Interview mit Professor
Paetzold, das in einem der nidchsten Hefte erscheinen wird).
Zum arnderen beruht die bereits im vorigen Jahrgarg beschrie-
bene MoéBbauver-Spektroskopie eberfalls auf dem Einsatz radio-
aktiver Isotope.
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