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Liebe l;eser.'

Gestatten Sie uns, daB wir zu Beginn des 7, Jahrganges von
"impuls 68" wiederum einige Worte an Sie richten.

Zunéchst mochten wir einen kurzen Uberblick iiber den ge-
planten Inhalt geben. Die vergangenen Jahrginge hatten stets
ein zentrales Themsa, das dann aus verschiedener Sicht gestal-
tet wurde. Von dieser Tradition wollen wir in diesem Jahr-
gang abgehen. Es werden also keine groBen Serien mehr er-
Scheinen, sondern Artikel aus den unterschiedlichsten Fach-
richtungen und Kurzartikel zu neuesten Forschungsergebnissen,

Damit wollen wir den Leser in noch stiirkerem MaBe in die
Lage versetzen, iiber den Schulstoff hinaus sein Wissen zu
vertiefen und zu erginzen und den zahlreichen Arbeitsgemein-
schaften DenkanstoBe geben. Daher, wie in jedem Jahr, unsere
Bitte an die Leser:

Schreiben Sie uns, was Sie gern lesen mochten, fragen Sie
uns, wenn fachliche Unklarheiten bestehen. Wir werden jeden
Brief (auch wenn es manchmal etwas linger dauert) beantwor-
ten.

Achtung! Arbeitsgemeinschaften und sonstige Interessentenl!

Wir wollen in diesem Jahrgang versuchsweise eine "WWW-Ecke"
(Vie — Wo - Was - Ecke) einfiihren. Wenn Sie Erfahrungsaus—
tausch suchen, Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Bau-
teilen u.d. fir die Arbeitsgemeinschaften bestehen oder das
"goewuBt wie" bei der Ldsung irgendeines naturwissenschaft-
lichen Problems fehlt - schreiben Sie an uns, wir werden die
"Kleinanzeige" (selbstverstindlich kostenlos) versffentlichen,
Machen Sie bitte rege davon Gebrauch, denn bei ilber 7500



naturwissenschaftlich interessierten Lesern ist der Kriolg
fast von vornherein gesichert. Fir den Inhalt der WWW-Ecke
gibt es keine Beschrankung!

Der zweite Kniiller fiir dieses Jahr - groBes Leser-Preisaus-d=
= schreiben fiir den besten Artikel. Die Bedingungen sind ganz
einfach:

- Inhalt der Artikel: dem Rahmen von "impuls 68" ;ﬁge-
paBt = freie Themenwahl

- Lénge der Artikel: Maximal 3 Schreibmaschinenseiten
(einschlieBlich Abbildungen); Minimal: eine Zeile

Preise: Jeder veriffentlichte Artikel wird (je nach Umfang,
" Inhalt, Qualitidt usw.) bis maximal 70,— M prémiiert.
(Artikelserien miissen mit der Redaktion gesondert ver-
einbart werden.)
AuBerdem wird am Jahresende der beste Artikel nochmals

mit 50,-— M extra ausgezeichnet,

Hinweis: Artikel bitte bis zun|15. 11. 1973 |der Redaktion
anmelden (Postkarte geniigt). Sie erhalten dann noch
einige Hinweise. Letzter Binsendeschlul flir die Artikel:
20, 2. 1974 .

Mir das Schuljahr 1973/74 winschen wir all unseren Lesern
viel Erfolg in der Arbeit und interessante Stunden mit

"impuls 68"
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B. Riedel - Johann Wolfgang

Sektion Chemie D&b .
Forschungsstudent obereiner

e e R R N e e S o gy

Die erste Hélfte des 19. Jahrhunderts war die Zeit,
in der Genies wie Humboldt, Marx, Liebig, Goethe,

Darwin u. a. der entscheidente Durchbruch zu den Ge-
setzen von Natur und Gesellschaft gelang.

In Deutschland erhoben J. Liebig, J.i/. Dobereiner,
' Wohler und Z.HWitscherlich die Chemie von einer
medizinischen Hilfswissenschafl zu einer exakten na-
turwissenschaftlichen Disziplin.

Die vom aufstrebenden Biirgertum und dem beginnenden -
Fapitalismus _zpré te Lpoche der Aufkldrung ermog-
lichte es auch J.i. Débereiner, Sohn eines unterfrin-
lcischen Kutschers, Professor fiir Chemie zu werden.

Lr besall weder eine normale Schulbildung noch hatte
er einen ordentlichen Hochschulabschlu#, als ihn
Carl ~ugust von cachsen-ieimar 1810 nach Jena be-
rier's In Weimar war man auf den 1780 geborenen Apo-
theker durch seine Verdftentlichungen iiber chemische
Jrobleme in "Gehlens JoGrnal” aufmerksan geworden.

Ut in Jena seine Lehrtétigkéit aufnchuwen zu kodonnen,
nuite ibm erst die philosophische Faltultédt den Dok-—
tortitel verleihen. Hierfiir hatte Dibereiner nur die
halben Gebiihren zu entrichten, welche er seiner Ar-
nut wepen nur in Raten zahlen konnte.

Fir den DreifBigjéhrigen war diese Beruiung das £Tol—
te wreignis secines Lebens. :s erfiillte ihn mit tiefer
Danicbarkell gepenliber seinen Gonnern, besonders pe-
gentiber Goethe, der ihm jede nur denkbare Hilfe ge-
wilirte. Dies war auch der Grund fiir die :iblehnungen
der nufe nach Bonn, Dorpat, Halle, lLilincher und Wiirz-
burg, Lrotz seiner proekirv:. materiellen Lagpe in Jena.
wie alle groflen Naturwissenschaitler seiner Zeit war



Dobereiner sowohl ein groBartiger Lehrer als auch ein
scharf denkender und beobachtender Forscher. Lr rich-
tete schon 1820, lange vor Liebig in GieBen, ein che-
misches Labor fiir die praktische Ausbildung seiner
Studenten ein. Der bekannteste Chemiker aus Doberei-
ners Schule war F.F. Runge.

Das Arbeitsgebiet Dobereiners reichte von der Bier-
brauerei, und der Glaschemie iiber die Stochometrie

bis hin zur Erforschung der katalytischen Wirkung des
Platins.,

Noch heute wird in Vorlesungen liber Katalyse die Wir-
kung des Platinmohrs an dem "Dobereinerschen Wasser-
stoffeuerzeug" oder der lissiglampe demonstrierte.
Dobereiner ist somit als Vater der Katalyse anzusehen.
Am bekanntesten sind seine stochometrischen Arbeiten,
die ihn letztlich zur Aufstellung der nach ihm benann-
ten Triaden, einer Vorstufe des Periodensystems der
Zlemente, veranlaBten.

GroBe Erfolge konnte Ddbereiner auch auf dem Gebiet

der Kohlenstoffchemie verzeichnen. Lr bewies, daB das
Gesetz der konstanten Proportion und das Volumenge—
setz von Gay-Lussac auch fiir organische Verbindungen
und deren Umsetzungen gilt.

Aufsehen erregte damals seine Umwandlung der pflanzli-
chen Vieinsdure durch Braunstein in die tierische Amei-
sensduree.

Trotz seiner bedeutenden wissenschaftlichen Leistungen
hatte Dobereiners Wirken keinen richtungsweisenden Ein-
fluB auf die Entwicklung der Chemie in Deutschland. Dies
lag nicht an seinem fehlenden Genius, sondern an der ab-
geschiedenen Lage Jenas, der geringen finanziellen Mit-
tel und seinem fehlenden Durchsetzungsvermbgen. Die gro-
Ben familidren Sorgen hatten seine Schaffenskraft derart
zermirbt, daB er in den letzten Jahren seines Lebens
keine groBen wissenschaftlichen Leistungen mehr voll-
bringen konnte.

Er starb 1849 in Jena.
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Aufbau und Struktur von
B. Scheliga

B. Ziiger Kristallen -

Sekﬁon PhySIk = n am
Was ist ein Festkorper?

1. Definition des Festkérpers

ir unterscheiden zwei Arten von Festkorpern:
kristalline und amorphe Festkorper.

Kristalline Festkorper (Eristalle):

ie besitzen cinc regelmidfige Ltruktur, d.h. eine bestimmte
gcometrische Anordnung; der Bausteine liber einen grofBen
Bereich hinweg (iernordnung), die in den verschiedenen
Richtungen des Raumes unterschiedlich ist.

Amorphe restkorper:

izie weizen eine statistische Verteilung ihrer Bausteine
auf, wobei zwischen den nichsten liachbarn eine bestinmte
seometrische Anordnung auftritt (llahordnung). Sie sind
verzleichbar mit einer sehr zihen Fliissigkeit (z.3.
Gliser).

2. Mathematische Beschreibung des Kristalls

Wie bereits gesagt wurde, besitzen Kristalle eine regel-
naflige Struktur. Hieraus ergibt sich die Lioglichkeit der

mathematischen Beschreibung des Kristalls. Sin Idealkristall
wird aufgebaut durch die periodische Anordnung der Kristall-
bausteine (ilementarzellen) in den llichtungen des dreidimen—
sionalen Uaumes. Dadurch entstehen im Kristall ausgezeichne-
te Richtungen und sbenen, die durch eine bestimmte Linien-

bzw., Flidchendichte der Kristallbausteine gekennzeichnet sind.
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Abb, 1

Raumgitter mit Elementar-
zelle in 3 Dimensionen

Beispiel:

T=a+2¢ + 3z

a =|al

b =|¢|

¢ =|%]|

Die iLtruktur der Kristalle wird durch Angabe cines
periodischen Gitters gekennzeichnet, das durch 3 lfunda-
mentale Translationen a , # , ¢ definiert ist. Durch
Verschiebung eines Gitterpunktes um &« , ¢ oder «
erreicht man jeweils die nichsten Gitterpunkte in den
drei Richtungen. Die allgemeine Gittertranslation setzt

sich zusammen aus (siehe Abb. 1)

.EI.,I, 112, 113 ]

ganze Zahlen

I'=nmna+nt¢+nr (1)

Das Gitter stellt cine mathematische Abstraktion dar,
da es noch nichi nit Atomen Lesetzt ist. lan nul des-
halb auBerdem die Anordnung der Abtome in der Llementar-—
zelle (éie sogenuannte Basis) angeben,

Die Basis wiederholt cich periodisch an allen Gitbter-
punkten. Vir erhalten also:

Gittergtruktur = Gitter + Bacis (2)

Abb, 2 Beispiel

Raumgitter + Basis = Kristallstruktur
o o o o ]

° ® . e ° x X x X x
© © © o o

2 e . e ® X x x x X
o o o o (] o

¢ & & s » x X X X X X
o o o o o

L L4 L] L ] L ] x x x x x




Durch die 3 primitiven Translationen @ ,# , ¢ wird
ein Parallelepiped, die sogenannte #inheitszelle aufge-
spannty, aus der durch liickenloses Aneinandersetzen das
gesamte Gitter aufgebaut werden kann. Das Volumen der
Llementarzelle betriagt:

'é:a[axﬁ].g (3)

«ine durch daq'Gitter gelegte wbene schneidet die

3 Kristallachsen an bestimmten Gitterpunkten. Der
Abstand zum Koordinatenursprung ist ein ganzzahliges
Vielfaches der primitiven Translationen in den drei
Richtungen: #7a , né¢ , nc . Bildet man die rezipro-
ken Werte s = 4 und multipliziert mit dem kleinsten
a7 A7 I3

gemeinsamen Faktor, der die Briiche in ganze Zahlen iiber-
fihrt, erhilt man die "Lillerschen Indices" h,k,l. lan
kennzeichnet eine isbene durch die Angabe (h,k,1).

Beispiel

mine wsbene soll die Kri-
stallachsen in den Punk-
ten Py, Py, P3 schneiden.,

Aus Abb. 3 ist abzulesen:
m=2 5, =3 , =1
e LN o . 2w A
n-2 2 B 3P "7
Nach lMultiplikation mit 6

erhdlt man:
Abb. 3 h=3, k=2, 1=6.

3. Kiistallstrukturen

AuBer den Translationen gibt es fiir den Kristall noch
andere Symmetrieoperationen, durch die der Kristall

in sich Ubergefiihrt werden kann, 2.B. durch Drehung um
eine bestimmte Kristallachse oder durch Opiegelung an
einer Lbene des Kristalls. Die mdglichen Symmetrie-
operationen richten sich nach der jeweiligen Kristall-
struktur. s existicren sicben gebriuchliche Jinheits—
zecllen zur Beschreibung der Kristalle. Danach kann man



alle Kristalle in sieben Kristallsysteme einteilen, die
jeweils bestimmte charakteristische Symmetrieeigenschaf-
ten besitzen,

c =
|
a, b, ¢ - Kristallachsen
&y Ay - Winkel zwischen
P } r ~den Achsen
—
7
a
Abb, 4

Zu den einzelnen Kristallsystemen gibt es mehrere Gitter,
Wir wollen nur ein Beispiel herausgreifen, das kubische
System. Hierzu gehdren 3 Gitter: das einfach kubische,
das kubisch raumzentrierte und das kubisch flichenzen-—
trierte Gitter, Die gebrduchliche Einheitszelle ist in
allen 3 Fillen ein Wiirfel, '

L\
\
1 2
einfach kubisch kubisch kubisch
raumzentriert flichenzentriert

Abb, 5

Bisher haben wir nur von Idealkristallen gesprochen.
Idealkristalle kommen aber in der Natur nicht vor,

sie sind nur ein mathematisches Mittel., Die wirklich
vorkommenden Kristalle bezeichnet man als Realkristalle.
Die Anordnung der Kristallbausteine ist nicht so reguléar
wie oben beschrieben, scndern es treten verschiedene
Gitterfehler auf, z.B. konnen Atome zwischeén den Gitter-
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punkten sitzen oder auf den Gitterpunkten sitzen Fremd-
atome., Die Beschreibung der Realkristalle ist bedeutend
komplizierter,

Ikin anderer iffekt, der die Beschreibung des Kristalls
erschwert, sind die thermischen Schwingungen der Gitter-
bausteine. Die Gitterbausteine sitzen also nicht fest
an einem Gitterpunkt, sondern schwingen um ihre Ruhe-
lage, Diese Gitterschwingungen kann man mathematisch
beschreiben, worauf wir aber hier nicht eingehen

wollen,

Im Bergwerk arbeitende griechische Sklaven
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P. Atrat Neue Eniwicklungen
R. Bergmann
Sektion Chemie

Forschungsstudenten Polvmerdlemie

auf dem Gebietl der

In jeder moderren Volkswirtschaft erwachsen zunehmend Forde-
rurgen rnach billiger urd qualitativ hochwertigen iLaterialien
und .erkstoffens

Hierin nimmt das Gebiet der makromolekularen Kurststoffe
einer ganz entscheidenden Platz ein, Auf zwei Dinge kommt
es hierbei an, |

birmal soller sich bereits bewihrte Stoffe billiger mit
moglichst noch besseren Gebrauchswerteigenschafter und in
roch groBerer Nenge herstellen lassen,

Zum anderer wird immer intensiver urd breiter nach Nog=-
lichkeiter gesucht, Polymere mit besorderer, den klassi-
schen wesersfremden Eigernschaftern, fiir spezielle Zwecke

zu syrthetisierern,

Derker wir rur z. B. an bestiumte hochtemperaturbestédndige
Materialien, wie sie ir der Raumfahrt, zur Wirmeisolierung
usw, eingesetzt werdern, oder ar Polymere mit elektrischer
Leitfahigkeit bzw. Halbleitereigenschaften, die in der
Elektronik angewandt werden kornen, oder Polymere mit be-
stimmten optischen oder photochromen Ligenschaftern.

Die soeben geranrten Eigenschaften sind oft mit den kon-
ventiorellen Nethodern der FPolymersynthese richt zu er-
reicher., Nan benotigt dazu einmal Polymere, die bestimmte
strukturelle Anforderungen erfiiller und zum snderen Syn-
thesemdglichkeiten, um diese Polymerstrukturen aufbauen zu
kornern. Dariber hiraus miissen aber auch Synthesen gefunden
werdern, die einer rationellen Arbeitsaufwanrd gewdhrleisten
und in grolerem MaBstab.zu realisieren sind.

Wichtig ist weiterhin zu wissen, welche strukturellen Be-
sonderheiter welche speziellen Eigenschaften hervorrufen
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und ob man auf Grund dieser Struktur-Eigerschaftsbeziechungen
nicht zu Folymeren gelangen kann, die mehrere Anforderungen
gleichzeitig erfiillen.

Eine MOglichkeit zur Verwirklichurg dieser Zielstellung ist
z. B. die Synthese von hochmolekularen polykonjugierter
Systemen.

was bedeutet das ?

Jeder kennt wohl als einfaches Beispiel fiir konjugierte
Doppelbindunger das Renzol. Zu ¢inem polykonjugierten
System karn mar nurn gelangen, wenn man mehrere Benzolkerne
aneiranderreiht, wodurch die sogerarnter Folyacere erhalten

werden :
p— -
[:::::] -_-_‘. ||||||I|||I||l T
Benzol Naphthalin 2 Polyazen In

Fuhrt man dieses Frinzip formal ir der bbene fort, so ge-..
largt man schlielllich zu einer Nodifikation des Kohlen-
stoffs, dem Graphit.

Ls gibt ratiirlich roch eine Vielzahl arderer polykornjugier-
ter Systeme, bei denen sich curch cirfiihrung von Hetero-
atomenr urd speziellen Substituenter eire zuflercrdentliche
Variationsbreite verwirklichen laft.

Yiarum sird diese Strukturtyper nun eigertlich von Irteresse?
Ihre spezifische Elektrorenstruktur verleiht ihner eiren
Komplex von Ligernschaften, der fir gesattigte Polymere ganz
ungewohrlich ist.

Neben der erhohter clektrischen Leitfahigkeit sind hier
groflere Thermostabilitdt und Strahlenbuestidrdigkeit, ge-
legentlich auftretender Paramagetismus sowie starke ib-
sorption im ultravioletten, sichtbaren (Farbigkeit) und
infraroter Spektralbereich, Fluoreszenz und spezifische
Reaktionsfahigkeit, insbesondere katalytische Aktivitat
hervorzuheben. Die Ursache fir diese Eigenschafter ist ir

14



der Delokalisation der JT -Elektronen in dieser hochkorju-
gierten Systemen zu suchen,

Zur Herstellung solcher Verbindurnger gibt es im wesentlichen

drei HauptfeaktiOBSmﬁglichkeiten:

1. Die Folymerisation von Substanzer mit Dreifachbindungen

2. Die Eliminierung bestimmter funktioneller Gruppen ar
schor vorhandenen gesidttigter Polymeren )

2. Eine Vielzahl von Folykondensatiornsreaktioner urter
stuferweisem Aufbau von Makromolekiilen

Nun zu einigen speziellen Iigerschaften:

Als elp lMerkmal hatten wir die Thermostabilitdt gerannt,

d. h. diese Substarzen kodrnen gegeniiber herkdmmlichen Poly=-
meren, die sich meist bei 100 - 150 °C sction verformen, eirer
groferer thermischen Belastung um mehrere 100 °C ausgesetzt
werden.,

Von besorderem Interesse sind die Halbleitereipgenschaften
urd das Auftreter von Photoleitfdhigkeit bei einigen dieser
Substarzen. Zum Beispiel drdert sich die spezifische Leit-
fahigkeit beil bestimmter Polymeren in Abhidpngigkeit vor der
Temperatur um einige Zehnerpoterzen.

Vor I'hotoleitung spricht man dagegen dann, wern die Leit-
fihigkeit bei Bestrahlung mit Licht einer bestinmten Weller—
lénge merklich geiirdert wird,

Cft ist bei derartiger Systemen auch eine irtensive Fluores—
zenz beobachtbar,

Die Ligerschaft der Photoleitung wird bei anorganischen
Systemer (z.B. 3elen) in der Llektrophotographie uusgenutzt.
Wir wissern, daB dieses Verfahren auf Grurd der Ausgangs—
stoffe roch relativ kostspielig ist.

Der Linsatz der genannten hochmolekularen polykonjugierten
Polymersysteme ist fiir diese Zwecke ebenfalls moglich und
auf Grund vessc.iedener Variationsmoglichkeitern umfang-
reicher ausnutzbar.,

Diese wenipgen Beispiele sollter einen klcinen Finblick

15



in das groBe Gebiet der polykonjugierten Polymeren vermit-
teln,

Wie wir bereits in einem unserer Hauptartikel berichtet
haben, karn der radioaktive Zerfall der Atome zur Alters-
bestimnung zede von uesteinsschichien benutzt werden.

Mit Hilfe der radioaktiven Elemernte Rubidium und Strontium
ist es unlargst gelungen, das wshrscheinlich dlteste Ge-
stein der Lrde in Gronlard zu entdecker. Die Probe, die
aus granitischem GneiB besteht, hat ein Alter von 3980%
170 Millionen Jahren. Bisher hatte man das alteste sich
herausgebildete Gestein bis zu max. 3550 Milliorer Jahren
bestimmt., Diese neuentdeckte Tatsache ist insofern wichtig,
weil mar fast zur gleichern Zeit Mondgestein mit einem max.
Alter von 3600-3700 Miltlioren Jahren getfunden hat. Das

wirde bedeuter, daB der "schmelzvor:an;" auf der brde eher

' seinen AbschluB gefunden hat als auf dem Mond. Das wicderuni
labt ' Uckschliisse zuf die .nstehun_s;eschichte becider

i} Himmelskorper zu. Das Alter der Erde wird z.Z. mit etwa
lif5 Milliarder Jahrern angegeben.

Laserstrahien finden in aen letzten Jahrer immer hauriger
rinsatz in daer Materialbearbeitung. Ir dieser Hinsicht
spielt der COE-Laser eire besondere Rolle, da er Licht im
Infrarotbereich (also Wirmestrahlung) aussendet, das Zebe
fir Schmelzvorgirge verwendet werden kann. Selbst hirteste
und sprodeste Stoffe, wie Siliziumkarbid und Aluminium-

i oxid, sird fiir den CO,-Laserstrahl kein Problem. Eine 1 cm
dicke Scheibe Siliziumkarbid karn z.B., bei einer Ausgangs-
leistung des Cog—Lasers von 1 kW mit eirer Geschwindigkeit
von 1 cm/sec (!) durchschritter werden., Quarz ardererseits
1Rt sich relativ bequem schrneiden und schweiBen.
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F. Sander

Sektion Biologie Sdlﬂdllllge an Pflanzen

B10LOGIE

Lin immer aktuelles iroblem fiir Land- und Forstwirtschaft
bzw. fiir den Gartenbau ist das Frotlem der Schiédlingsbe-
kdmpfung. Zine erfclgreiche, zielgerichtete Eekimpfung ist
aber nur bei einer genauen Renntnis dee entsrrechenden Schid-
lings mozlicir. Anderenfalls k3nute os passeieren, dafl man bei

Anwendung von vradikslen usethoden cht nur den nicht ndher
tekannter Jch' dling, sondern auch eine Vielzahl anderer Crga-
nismen totet., Letztendlich k&nnte das dazu fiihren, dafB der
angerichtete Scraden grider ist als der Nutzen. Lithin d'rfte
einzusehern selin, dal das sictere Erkennen der als Schiidlinge
iz Frage kom-erden Crganismen und eine darauf basierende,
zielgerichtete EeXx' 'mpfung dieser eine wescntliche Vorans-
setzung fir die Pflanzenvrcduktion ganz aligemein ist.

Bire spezielle Kenantnie Ger in Frage kommenden Arten zu ver—

% t Aulzube von Spezialliteratur. Hier soll ledig-
lich versucht werden, eiren Gecamtiivertlink (von einigen
kleineren Grupren abgesehen) der in Frage komrenden Crga=-
nismengruppen zu geben.
bo wire hier zum Beiepiel die Gruppe der Pilze zu nennen,
von denen einigme Vertreter gefiirchtete Schiidlinge sind, Er-
wihnenswert sind datei allzemein bekannee ostpila: (Getreide=-
rost) und der bei vielen Aulturplanzen vertreitete Mehltau.
Eefallene Pflanzen zeigen vielfach #achstursabnormititen,

was natirlicherweise eine Ertrag rsiinderung mit  sich bringt.

Schidlinge aus dem Bereich der hSheren Fflanzen, die wissen-
schaftliche Bedeutung haben kOnrnen, sind al’e sog. Unkriuter.
Aulerordentlich viele Schidlince sind im gesamten Tierreich
vertreten. Selbstveratindlich fallen Jjedem eventuelle Scha-
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den, die von Schwarzwild oder Rotwild herriihren auf, diese
sind jedoch verhZltnism#Big uninteressant., Viele schidliche
Arten sind von den Rundwlirmern bekannt; es sei hier ledig-
lich an die sogenannten Alchen erinnert.

Den groBten Anteil der Schédlinge_stellt die Gruppe der
Gliederfiiler. Besonders beachtenswert sind hier die Insek-
ten, die jthrlich fast 30 % der landwirtschaftlichen Pro-
duktion vernichten. Besonders auffidllig ist der angerichtete
Schaden fiir jeden ienschen, wenn er sich zum Beispiel in der
Form ZufBert, daf durch Insektenlarven, etwa Schmetterlings-
raupen, ganze waldstiicke kahlzefressen worden sind. Lun
miissen die Sch#den jedoch nicht immer so katastrophale Aus-
maile annahmen, So konnen zum Beispiel auch Blattliuse, die
keire Flattmasse fressen, sondern nur den Saft der Pflanzen
saugern, diesen einen erheblichen Schaden zufiigen. Eei Las-
senbefall kann das zum Tod der befallenern Pflanze fiihren.

In der Forstwirtschaft sind viele Kiiferlarven, insbtesondiere
die Larven von Bockik#dfern und Borkenk#fern interesuant, da
sie durck ihre PFraitdtiegkeit den wert édes liutzholrzes “erab-
mindern oder dieses vollir unbrauchtar machen.

Unter den GliederfiiBern sind auch viele lilten (liote 3pinne)
und einige Aszelr zu finden, Gie bei sterkem Auftreten sciiig-
lich gein k®nnen. Eescrders an gdrtnerischen Kulturen kon-
ren sich ebensc einige Dchnecken schidlich bemerkbar ascher,
die mit besonderer Vorliebe Elattstiicke ocder ganze junge
Zlétter von girtnerisch wertvollen Kulturern fres:zen, Selbete
verztindlich kdnzen auch viele Vigzel unter die iubrik der
als schidlich einzuschkitzenden Tiere fallen.

Letztlich sel anf die Viren hingewiesen, die viele uunserer
Aulturplanzen btefallen und damit schsdlich werder,

Uiese ungeordnete Aufzithlung ist natiirlich nicht geeignet,
einen BLinblick in spezielle Gruppen zu geben, Darauf wurde
jedoch schon eingangs hingewiesen,

Am Znde bleibt auf eines hinzuweisen, ndmlich darauf, dad
der Begriff schidlich, der hier so cft gebraucht wurde, ein
relativer Begriff ist. In der vem ilenachen unbeeinflulten
Hatur gibt es weder schidliche noch unschi dliche Organismern.
Das, was hier als schidlich bezeichnet wurde, sind Organis-
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men, die durch ihre Lebenstitigkeit (im allgemeinen Fral)
den Kulturrflanzen des Menschen Schaden zufiigen. Es kann
nicht darum gehen, diese Tiere auszurotten, sondern vielmehr
darum, sie in ertriglichen llengen zu erhalten, bzw. sie von
den Kulturpflanzen, die unsere LExistenzgrundlage sind, fern-
zuhalten,

et i A 3 3 L S T S T T T T
PO ITOTIITOPIIOP P EIOrT IO TS rIOSy

Zerselzbarer Kunsisioff

Ein ernstes Problem der so niitzlichen modernen Kunst-
stoffe ist ihre natiirliche Dauerhaftigkeit, In vielen
Teilen der Welt hduft sich daher der Kunststoffmiill
bedngstigend an. Manche Kunststoffe aus Polydthylen
werden unter dem Einfluf des Sonnenlichts gefestigt,
wodurch sich der ZerfallsprozeB8 noch mehr verzdgert.,
Die kiinstliche Vernichtung von Kunststoffen kann zu
gefihrlichen Nebenprodukten fiihren, Es besteht daher
die Notwendigkeit, Kunststoffe zu erzeugen, die natiir-
lich abgebaut werden kénnen., Es wurde in Kanada aus
diesem Grunde ein Kunststoff entwickelt, der sich bei
Exposition gegeniiber Sonnenlicht selbst zerstort.

Dazu wurden Gruppen von sensibilisierten Molekiilen
chemisch direkt an die Kohlenstoffketten gebunden,
Wenn diese "S"-Gruppen bei direkter Sonnenbestrahlung
ultraviolettes Licht absorbieren, dann wird ihr Kohlen-
stoffgerist durch Mikroorganismen abgebaut. In geschlos-
senen Raumen jedoch werden die Stoffe nicht beeinfluBt.
Die Geschwindigkeit des Abbaus 148t sich steuern durch
Variaticn der in die Kunststoffmolekiile eingebauten
"S"=Gruppen.
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Permeation von Elekirolyten
Ilan unterscheidet zwei Arten der Stoffaufnahme:

1« Intrabilitét: bedeutet Stoffaufnahme in das 7ell-
plasma

2. Permeabilitidt: Stoffaufnahme in die Vakuole

Im folgenden Versuch soll durch Verinderung der Anthocyane
roter und blauer Bliiten bewiesen werden, daB Permeation er-
folgt ist. Anthocyane 8ind blaue, violette und rote wasser-
16sIiche Vakuolenfarbstoffe der Pflanze. Sie bestehen aus
einem zuckerfreien Anteil und einer Zuckerkomponente. Die
Farbe kann durch Sidure-oder Basenbehandlung verindert
werden. lian verfédhrt folgendermalen:

Anthocyangefidrbte, rote und blaue Bliiten (Primelbliiten)
werden unter einer Glasglocke neben ein Schédlchen mit ver-
diinntem Ammoniak bzw. verdinnter Salzsidure gestellt,

Der Farbumschlag ist zu beobachten.

Auswertung:

Das Eindringen der Sduren bzw. der Basen in die Vakuole
ist auf der Grundlage der isothermen Destillation mbg-
lich. Salzsdure und Ammoniak haben einen hoheren Dampf-
druck als der Zellinhalt bzw. Vakuoleninhalt der unter-
suchten Bliiten. Ls befinden sich im Versuch im Dampfraum
der Glasglocke mehr llolekiile von HCL bzw. HI-I3 als liole-
kiile aus den Zellen der Bliiten. s diffundieren mehr lole-
kiile in die Zellen kinein als hinaus. HCL bzw, NH3 fe—
langen in die Zellen. Die hlektrolyte dringen durch Zell-
membran, Zellplasma und die semipermeable lembran, die
die Vakuole umgrenzt, in die Vakuole ein und sehen dort
chemische Reaktionen mit den Anthocyanen ein, was sich
im Farbumschlag &duBert. Der Farbumschlag ist der Beweis
fiir die Permeation der Elektrolyte.
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“'
Impuls-Interview

mit Prof. Paetzold, Was ist Photochemie?
Sektion Chemie

“
"impuls 68";

<as ist ihr lachgebiet und it welchen rroblemen beschiftist

sich dieses in der Gegenwart 7

Prof, Paetzold:
Wir beschéftigen uns mit Problemen der Photochemie., Bei

diesen geht es um die Urntersuchung chemischer Reaktioren,
die durch sichtbares oder ultraviolettes ILicht verursacht
werden. Dazu muB e¢ine Absorption des Lichtes durch das Nole-—
kiil erfolger. Dieses wird dadurch aus seirem erergiearmen
Grundzustand ir eiren energiereicheren Zustand, einen so-
genannten angeregten Zustard iberfiihrt. Die Arregung ist
rur mit Licht solcher Frequerzen vy bzw. Wellerlingen Ai
moglich, derer Energien E, = h*v; = heedy (h= Pjancksches
Wirkungsquantum, c= Lichtgeschwindigkeit) mit Energiedif-
ferenzen im Nolekiil iibereinstimmen, da bekanntlich Molekiile
wie Atome nur diskrete LErergiebetrige aufrehmen konnen., Bei
der Absorptior von sichtbarem bzw. ultraviolettem ILicht
erfolgt eine inregurg von Ilektrornen, so daB das Molekiil

in eiren erergierecicheren Elektrorenzustand iibergeht. In
diesen angeregten Elektronenzustander leber Molekiile nur
sehr kurze Zeiten. Ihre Lebensdauerr liegen je rach Natur
des lMolekils und seirer Umgebung zwischen wenigen Sekurden
(in giirstiger Fillen) urd 10~ gexunden. Die angeregter
liolekile erleiden verschiedenre Schicksale. So kornen sie
eirmal ihre Erergie in Form von Strahlung (Fluoreszenz,
Fhosphoreszenz) oder an Nachbarmolekiile abgeben, wobei sie
in den urspriinglichen Zustand zuriickkehren (photophysika-
lische Prozesse). Zum anderen kornen sie entweder durch
Zerfall bzw. Umlagerung oder durch Reaktion mit anderen
Nolekilen in néue chemische Individuen {ibergeher (photo-
chemische Prozesse im engeren Sirre).

In der argeregten Elektronenzustinden haben Molekiile vollig
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andere Elektronenverteilungen als in den nicht angeregten,
bei Raumtemperatur vorliegerden erergiearmen Grundzusténrden.
Daher unterscheiden sich auch die physikalischen und chemi=-
schen Eigenschaften so weitgehend, daB auf photochemischem
Wege Eigerschaften, chemische Reaktionen und Produkte zu-
gingig werden, die man auf dem iiblichen Wege, d. h. durch
Reaktion der im erergiearmsten Elektrornengrundzustand be-
findlichen Molekiile nicht erhdlt., Die Photochemie befindet
sich in stiirmischer irnternationaler Ertwicklung. Die Viel-
falt der Forschungen laBt sich folgenden Hauptpunkten zu-
ordnen:
1. Die Erkundung der Eigenschaften und photophysikalischen
Prozesse von Molekiilen in argeregten Zustdrnden, wie
z. B. Elektronenverteilurger, Dipélmomente, Molekiilgeo=-
metrien, Lebensdauern, Mecharismen von Erergielibertra-
gungsprozessen innerhalb angeregter Molekiile und von
diesen zu anderen Molekiilen.

2. Die Erkundung der photochemischer Prozesse von arnge-
regter NMolekiiler, wie z. B, Saure- und Basereaktionen,
Redoxreaktionen, Umlagerungsreaktionern, die Auffirdung
neuartiger Syntheseprirzipier und die Synthese neuer
Verbindunger.

3. Die Suche nach neuen Anwendurgsmdglichkeiten.

In der DDR wird der steigerden Bedeutung der Photochemie
durch den Aufbau photochemischer Forschungs- und Ertwick-
lungskapazitater Rechnung getragen. In diesem Zusammenhang
haben auch wir ir Jera Anfang 1971 mit der Photochemie-
forschung begorren. Die Darlegung der speziellen Probleme
unserer Forschung fiihrt an dieser Stelle zu weit. Sie ordrer
sich ein in die ober urd nachfolgend genannter Froblemstel-
lurgen.

“"impuls 68":

Welche Entwicklung sehen Sie fiir Ihr Fachgebiet in der Zu-
kunft ? Welche wesentlicher neusn Erkenntnisse sind ir den
ndchsten Jahren zu erwarten?
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Prof, Paetzold:

Die Bedeutung der Photochemie wird stark zunehmer, Die

Hauptgriinde sind in folgerdem zu seher:

1« Mit der Untersuchung der Eigerschaften angeregter Mole-
kiile werden reue und verbesserte Einblicke ir das
Wesen chemischer Reaktioner und der Energlelibertra-
gungsmecharismen von Molekiilen gewonnen,

2. Es zeichnet sich ab, daB die Informationsaufzeichnung,
speicherung und -wandlung in Zukunft auf photochemischen
Frinzipien beruhen wird. Daher werder die Forschungen
ip dieser Richtung interrational intensiviert. Das
Silberhalogenid wird durch andere Stoffe ersetzt.

3. Es werden neue Stoffe aufgefunder, die nur photoche-
misch synthetisierbar sind und deren Eigenschaften
die bekarnter Stoffe ilibertreffen.

4. Man wird die Eigerschafter von Polymerer durch photo-
chemisch irduzierte Prozesse verbessern.

5 Man wird - allerdings richt ir den ndchsten Jahren -
auf der Basis der Erkerntrisse des Chlorophyll-Photo-
syrtheseprozesses Verfahren zur technischen photo-
induzierten Syrthese von Kohlehydraten urd kiweiBen
auffinder.

6. Es werden reuartige Lichtquellen entwickelt, die ohne
wesertliche Erwirmurg die Umwardlurg vor elektrischer
Erergie in Strahlungserergie mit hohem Wirkungsgrad
vorrehmen.

"impuls 68" :
In welcher Beziehung steht Ihr Fachgebiet zu anderen Wissen-—
schaftsdisziplinen?

Prof, Paetzold:

Die Photochemie besitzt groBen interdisziplinirer Charskter.
Besonders eng ist die Verbindung zur Physik, da die Erfor-
schung der Eigenschaften der angeregter Molekiile dep Ilin-
satz der theoretischen und experimentellen Methoden der
Physik erforderlich macht. Soweit diese Methoden bereits
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entwickelt sind, werden sie oft vom Chemiker allein eirnge-
setzt. Das betrifft bei dern theoretischen Methoden den Ekin-
satz der Quanternchemie und bei den experimentellen Methoden
solche Verfahren zur Molekilstruktur- und -eigenschaftsbe-
stimmung wie Infrarotspektroskopie, Absorptions- und Emis-
sionsspektroskopie im UV und sichtbarem Spektralbereich,
Massenspektroskopie, Kernresonanzspektroskopie. Diese lie-
thoden werden heute bereits dem Chemiestudenten rahege-
bracht. Der wesentliche Aspekt der Verkniipfung von Photo-
chemie und Physik liegt in den Impulsen, die die Photo-
chemie in der Experimentalphysik ausgelost hat und die dort
zur Entwicklung vollig reuer MeBwverfahren, insbesondere der
Kurzzeits und Ultrakurzzeitspektroskopie gefiihrt haben.
Wahrend man bis vor wenigen Jahren nur Molekile mit Lebens-
zeiten liber 10 =7 Sekunden vermessen kornte, sind gegenwartig
einzelne Forschungslaboratérien durch den Einsatz von Lasern
in der Lage, Molekiile zu messen, die nur 10™12 Sekunden exi-
stierer. Man vergegenwartige sich eine solche Leistung!

(Z. Beispiel legt Licht in dieser Zeit eine Strevke von nur
0,3 mm zuriick). Diese Entwicklung hélt in den ndchsten
Jahren an,

Enge Verkniipfungen hat die Photochemie auch zur Biologie und
Medizin, da viele Erscheinungen dieser Diszipliner photo-
chemischer Natur sind, wie z. B. die Photosynthese, der Seh-
prozeB, die Pigmentbildung der Haut bei Sonnereinstrahlurg,
Genschadigiungen (auch Mutatioren) durch UV-Licht,., Die Er-
kundung dieser Prozesse ist in vollem Gange.

“impuls 68":
Welche Ratschlidge geben Sie einem Oberschiiler, der Ihre
Fachrichtung studieren mdchte ?

Prof. Paetzold: .

Eine Fachstudierrichtung Photochemie gibt es nicht.

Wer spdter photochemische Probleme bearbeiten mdchte, muB
Chemie studierer und nach dem Grundstudium das Fachstudium
Synthesechemie oder theoretische Chemie wéhlen. Beides ist
an der Sektion Chemie der FSU Jena moglich, Die Speziali-
sierung auf Probleme der Photochemie erfolgt erst in der
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Diplomarbeit bzw. im Forschungsstudium. Line derartige
Spezialisierung ist nicht sinnvoll, da die effektive Be-
arbeitung von Forschurgs- und Entwicklungsaufgaben auf dem
Gebiet der Photochemie Grundkerntnisse des theoretischen
und experimentellen Riistzeugs der Chemie vQraussetzt, die
im Grundstudium und eirer der beiden genarnter Fachstu-
dienrichtungen erworben werden. Der Oberschiiler soll sich
daher nicht speizialisieren, sonderr seir Hauptaugermerk
auf die Grundlager seines kiinftiger Chemiestudiums legen,
deren fachliche fAspekte ihm im Mathematik-, Physik- und
Chemieunterricht vermittelt werder. Vor den Sprachen sind
Russisch und Lrglisch unertbehrlich fir den Chemiker, da der
zrOate Tedl der wissesseuwi'tlichas Jubliksitlonern in ziaex

gisser Leidea prachen resein.iela 2 iste

"impuls 68'":

Welche linsatzmdglichkeitern haben Absolverten ihres kach-
gebiets 7

Prof. Paetzold:
Natirlich sind Absolventer mit einer photochemischen Diplcm-

oder Doktorarbeit im besonderen MaRe fiir alle photochemi-
schen Forschungs- und Entwicklungsaufgaben ausgebildet, die
ir erster Lirie in der photographischer Irdustrie und in
photochemisch susgerichteter chemischen, biochemischen

und physikalischen Forschungseinrichtungen auftreten. Da
die photochemische Yorschurg jedocl der irtensiven Lir-
satz physikalischer Nefmethoden fir die Stoff-, Struktur-
und ProzeBaralytik erfordert, sind die Absolventen auch
fir die vielfiltigen analytischer Problemstellungen che-
mischer urd arderer stoffwandelrder Irdustriebetriebe ein-
setzbar. Damit ist eire groBle Variabilitiit der Einsatzmig-
lichkeiten gegeber.

"impuls 68" :
Herr Prof. Paetzold, im Nemen der "impuls"-Leser danken
wir Ihner fiir das Interview,
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l. Pelcz

Sektion Biologie Altester fossiler Fioh

Der Stammvater der Flohe war sehr wahrscheinlich in
Australien ‘beheimatet. In Koonwarra (Victoria) wurde
in vergteinertem Schlamm aus der Unteren Kreide ein-
fossiler Floh gefunden, der mit einem Alter von un-
gefdhr 120 Millionen Jahren anndhernd dreimal so elt
ist wie die 2zwei kiirzlich im Baltikum entdeckten
fossilen Flche. Anatomisch unterscheiden sich diese
beiden letzteren kaum von ihren modernen Artgenos-
sen. Das australische Fossil hingegen zeigt einige
wichtige Unterschiede, aufgrund derer sich Riick-
schliisse auf seine Lebensweise ziehen lassen.

Wahrend das Abdomen und die mdnnlichen Genitalien
den neuzeitlichen Flohen entsprechen, zeigt jedoch
der Kopf eine sehr primitive Struktur. Der Kopf ist
weniger abgeflacht, und die Antennen sind lénger als
jene der modernen Flthe., Die Beine sind ungewthnlich
lang, und die Tibien von kurzen, krdftigen Borsten
besetzt. Der hintere Femur ist nicht zum Springen
vergrofert, Die Struktur der Beine weist darauf hin,
daB dieses Insekt auf einem spdrlich behaarten Tier
lebte, und daB es sich eher an den HufBleren Teilen

der Haare festhielt, als sich zwischen die Haare ein-
zugraben., Mit einer Kdrperlénge von 7 mm ist das Tier
im Vergleich zu den meisten modernen Flohen grofer,
insbesondere da es sich um ein mdnnliches Exemplar
handelt. Die minnlichen Flohe sind ausgepridgt klei=-
ner als die weiblichen. Die Vleibchen einiger .noderner
Fldhe sind jedoch in dieser GroBenordnung. Aufgrund
der morphologischen Charakteristika 148t sich schlie-
Ben, daB der primitive Floh mit einem behaarten Tier
und nicht mit einem fbgel aggoziiert war, Dies weist
darauf hin, daB Marsupialier bereits viel friiher in

Australien vorhanden waren, als man bislang annahm,
Tibia = Unterschenkel, Femur - Oberschenkel, Marsupialier - Beuteltier
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C. Schrédel

Sekiion Physik Elekironenbeschleuniger in Jena
3. Stdij.

In den vorarfegangenen Abschnitten der "Jenenser Memoiren"
des 5. Juarganges von "impuls 68" berichteter wir {iber die
Ertwicklung der Fhysik ir Jera, Anhand dieser Entwicklung
konnte der Leser gleichzeitiz eirer kleinen Eirblick in
grundlepende Entwicklungsrichturgen der Physik gewirrern.,
Das vorliufig letzte Kapitel dieser Serie gibt einer (ber-

blick iliber eirn spezielles Gebiet der Atom— urnd Kerrcphysik,

Eine Arbeitsgruppe des ehemaligen Technisch=-Fhysikalischen
Irstitutes (TFI1) der Universitit Jena bearbeitete Fragen
der Thysik, der Techrik und der Anwendung von Betatrons.
Das sind Llektrorerbeschleuniger, bei denen - wie beim
Transformﬂtor - der physikalische Sachverhalt ausgeunutzt
wird, daB ein sich zeitlich dnderrdes hagretfeld von einem’
elektrischen Wirbelfeld umgeben ist. Der Urterschied zun
klassischer Trarsformator besteht darin, dal die Sekundir-
wicklung durch eine evakuierte Rirgrdhre ersetzt ist, in
der Elektronen, beschleurigt durch das elektriéche Wirbel-
feld, =uf nahezu kreisférmigen Bahnen umlaufer. Diese
Bahnen durchlaufer sie aber nur darn, wern im Berecich der
Ripgrohre eln magrcetisches Feld - das sogenarnte Fihrungs-
feld - vorharder ist, das die Zertrifugalkraft kompensiert
urd stabilisiergnde Eigerschaften sufweist. Das Flihrurngs=-
feld wird durch speziell geforumte FPolschuhe erzeugt,

1949 vurde am TFI die Entwicklung von Betatrons aufge-
nommer, die zuréchst zum Pau von eiserarmen Impulsbeta-
trors mit cirer Betriebsfrequerz vor 2,5 kHz bzw. 8 kHz

bei einer Erderergie von 4 ... 6 MeV bzw. 1,1 MeV fiihrte;
die Impulsfolgefrequenz betrug 1 ... 2 Hz bzw, 50 Hz,

Gestiutzt auf die Erfahrunger, die mit obiger Geridten ge—
worren werden konnten, wurden 1955 erste Uberlegungen zum
Aufbau eires 20-MeV-Betatrors mit eisengeschlosserem Nagnet—
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kreis und 50 Hz Betriebsfrequenz angestellt. Mit diesem Be-
schleuniger scllte dem Bediirfris nach eirer Guelle hoch-
erergetischer Bremsstrahlung fiir Kerrreaktionen Rechnung
getrager und Untersuchungen suf dem Gebiet der Beschleu-
rigerphysik und der Defektoskopie ermdglicht werden. Erde
1961 wurde das 30-MeV-Betatron in Betrieb genommer,

Ir der Folgezeit beganrn die Desrbeitung folgender Themen:

1., Stabilisierung der Lrderergie, um den Beschleuniger fir
kernphysikelische Aufgaben einsetzer zu konren,

2. Untersuchungen zum hirnfarngprozeB der Elektroner im
Betatron,

3, Dosimetrie erergiereicker Premsstrahlung,
4, Defektoskopie mit Betatronsbremsstrahlung,

5. medizinische Anwerdurg von Betatronsbremsstrahlung.

AuBer fiir die gerarnten Forschungsaufgaben wurden die Beta-
trors schon frihzeitig fir volkswirtschaftlich wichtige
Aufgaber eingesetzt. So wurden seit 1963 mit dem 30-leV-
Betatron flir die Irdustrie vorrehmlich GuBstiicke aus Stahl
mit Wanddicken bis zu 400 mm auf Lunker und dhnliche Mate-
rialfehler urtersucht.

Anhand der gewonreren Filmeufrahmen lassen sich Lage und
GroBe der lehleinschliisse feststellern, was einrmal wichtige
Hinweise zur Verbesserung der GuBtechnologie liefert, zum
arderen Auskurft dariiber gibt, ob des betreffende Verk-
stiick den Festigkeitsanforderurger entspricht oder aber ver-
schrottet werden muBl,

Weiterhir diente das gerarrte Betatron als Quelle ultra-
harter Bremsstrahlung filir kernphysikalische Lxperimente.

Da hierzu umfargreiche und sehr teure leBeinrichturgen er-
forderlich éind, wiirden diese Arbeiter richt vor Nitarbei-
terr der Betatrongruppe allein, sordern in Zusammenarbeit
mit Kollegen des Zertralinstituts fir Kernphysik der ...
durchgefiihrt,

Mit Begirn des Jahres 1965 wurde das 30-MeV-Betatron in Zu-
sammenarbeit mit der Radiologischen Klirik regelmafBig 3 mal
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wochertlich jeweils flir 3 bis 4 Stunden fiir die Bestrahlung
vornehmlich bésartiger Geschwiilste eingesetzt. Auf Grurd der
guten Ergebnisse erfolgte im Rahmen der mit der Sektlons-
bildung verbunderen Umstruktuierungen des Technisch-Physika-
lischen Irstitutes im Oktober des Jahres 1968 die Umwandlung
der Abteilung des TPI in eine gemeinschaftliche Eirrichtunrg
der Radiologischen Klirnik und Poliklinik der Friedrich-
Schiller-Universitdt und des Rates des Bezirkes Gera -
Abteilung Gesundheits— und Sozialwesen. Damit verlagerte sich
die Hauptarbeitsrichturg vornehmlich auf Probleme der Strahler-
therapie.

Im April 1969 korrte einem dringender Anliegern von medizi-
nischer Seite entsprochen und das ebenfalls ir der Abtei-
lung vorhandene 18-MeV-Betatron als Quelle schneller Elek-
trorer fiir die Therapie zur Verfiigung gestellt werden. Seit
diesem Zeitpunkt sind beide Betatrons tédglich im Einsatz.
Trotz dieser vorrangigen Orientierung auf Fragen der Thera-
pie mit ultraharter Bremsstrahlung urd schnellen Elektroner
ist es der Abteilung auch mdéglich, beide Betatrons im be-
grerzten Umfang weiterbhin fiir Aufgaber der Irdustrie und der
Kernforschung bereitzustellen. Die zusdtzliche Durchfiihrung
kernphysikalischer Arbeiten ist insoferr wichtig, als das
Jenaer 30-NeV-Betatron die einzige Quelle fiir Gamma-Strah-—
lurg ir der LCDR ist, derer Erergie ausréicht, um Kernreak-
tiorer auszuloser.,

Die Ergebnisse auf dem wissenschaftlichen Sektor sind so
speziell, daB sie ar dieser Stelle richt diskutiert werden
korrer, Sie sind zum groBter Teil ir den "Proceedings" der
ir mehrjihrigem Turrus stattfindernder Betatronkolloquien
veroffertlicht. Die Iritiative zu der Verarstaltungen ging
vomr Irstitut fliir Kernphysik ir Bukarest urnd dem Techrisch-
Physikalischen Irstitut sus und fiihrte, 1961 ir kleirerem
Rahmer begirnend, bereits 1964 zu einem Kolloqu®um in Jena,
ar dem Wissenschaftler aus der U4dSSR, CSSR, VR Polen und
Ruméiinien, Schweiz urd Burdesrepublik teilrahmer.

A A B 8 5 5 A\
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BUCHERAAR

Meyers Taschenlexikon Molekularbiologie
VEB Bibliographisgches Ingtitut Leipzig, 1972
356 Seiten, 90 Strichzeichnungen im Text, 40 Formeln
und Tabellen, 8 einfarbige Bildtafeln, Leinen, 9.-- M.

Das Anfang Marz 1972 im Buchhandel vorgelegte Werk, zu
dem die Arbeit der Autoren, namhaften Vertretern der
Biowissenschaften unserer Republik, bereits 1970 been-
det wurde, schlieBt, wie Herausgeber Erhard GeiBler

im Vorwort bemerkt, "eine spiirbare Liicke im Literatur-
angebot iiber Probleme und Ergebnisse der modernen Bio-
logie™.

Auf dem relativ kleinem Raum von 340 Seiten werden Pro-
bleme aus Immunologie, Zytologie, Bakteriologie, Bio-
chemie und molekularer Genetik, um nur einige Gebiete
zu nennen, kurz und eindeutig umrissen. Leider wird in
einigen Fdllen durch ungenaue Formulierung - z. B. Mus-
kelzelle: hochdifferenzierte tierische und menschliche
Zelle ... - die Klarheit der Aussage beeintriachtigt.
Ubertriebene k-z-Schreibweise - Zytoein, Z&siumchlorid,
Kolizine - wirkt teilweise irritierend.

An den Verlag kann filir eine Neuauflage die Bitte ge-
stellt werden, zwischen Verweis~ und Identitdtszeichen
zu differenzieren, was der Handhabbarkeit des MTL sicher
zu Gute kommen wiirde., Vielleicht konnte in diesem Zu-
.sammenhang dée Kennzeichnung von VerweiswOrtern im Text
konsequent durchgefiihrt werden.

Ein Anhang mit weiterfiihrender Literatur und einer Tafel
mit den Nobelpreisen fiir Molekularbiologen vervollstén-
digt das Lexikon, das als ein gegliickter Versuch be=-
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zeichnet werden kann, breiten Kreisen Tatsachen und
Moglichkeiten der moderren Biologie nahezubringen. Schii-
lern der htheren Klassen (Preis!), Biologielehrern, Stu-
denten der Biologie und Medizin sowlie der Grenzgebiete
unc Wissenscialvlern auderer Wissenszweige kann das

MTL Molekularbiologie im "biologischen Zeitalter' nur
empfohlen werden.

Das Braut-
paar
(Schwefel
+ Queck-
silber)
erhdht zu
Sonne und
Mond (Gold
+ Silber)
dadurch,
daB Nercu-
rius als
. Spiritus
zu den Vier
(Blumen -
Elementen)
die Quinta
essentia
bringt.

AUS DEM INHALT DES FOLGENDEN HEFTES:

- interview mit schillern einer eos - wir experimentieren -
der hall-effekt - einfilhrung in die chemische technologie

- staatenbildung in der biologie - maser im weltraum - u.a,
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Interview mit Schiilern einer 12. Klasse und einem
Lehrer der EOS ,,Romain Rolland" in Dresden

Impuls: Wie schédtzt Ihr das Interesse am naturwissenschaft-
lichen Unterricht in Eurer Schule ein?

Frank: Im allgemeinen besteht im Vergleich zu den Sprachen
ein grdBeres Interesse am naturwissenschaftlichen Unter-
richt.

Maria: Wir sind dem Namen nach eine naturwissenschaftliche
Klasse. Man kann aber nicht sagen, da8 sich unsere Schiiler
gerade besonders fiir Naturwissenschaften interessieren.

Impuls: Werden bei der Stoffvermittlung hochschulmiBige
Unterrichtsmethoden (Vorlesungen 0.d.) und Unterrichts-
mittel (Polyluxfolie) verwendet?

Regine: Lichtschreibergerédte sind im Einsatz. Programmiertes
ILehrmaterial gibt es noch nicht. Vorlesungsartiiger Unter-
richt und selbstdndige Stofferarbeitung wird bei uns nur
in Staatsbiirgerkunde praktiziert,

Beatrix: Bei une hielten Lehrer in Physik und Mathe Vortrége
iber eine Unterrichtsstunde. In der nidchsten Stunde wurde
iberpriift, inwlaweit wir den Stoff verstanden und nachge-
arbeitet hatten. Die erzielten Ergebnisse wurden umso
besser, je bfter der Unterricht derartig durchgefiihrt wurde.

Impuls: Worauf legt man in Eurer Schule beil der Wissenan-
eignung, -verarbeitung und -wiedergabe besonderen Wert?

Regine: Wir sollen uns zu Hause auf den Stoff vorbereiten,
um denn im Unterricht mbglichst zusammenh&ngend iiber ein
Problem sprechen 2zu konnen.

Dr, Stadelmann: Einige besondere Schwierigkeiten bestehen
dabei noch. Die Lehrbiicher Physik und Chemie sind zum
selbstindigen Wissenserwerb des komplizierten theoretischen
Stoffes durch die Schiiler methodisch ungeeignet. AuBerdem
enthalten sie eine ganze Menge Fehler, z.B, Lehrbuch 12,
Klagse (Chemie), im Abschnitt Thermodynemik., Es kommen
wenige Kapitel zur selbsténdigen Stofferarbeitung durch




die Schiiler in Frage, Und nur in diesen Abschnitten lohnt
es sich, Vorlesungen zu halten., Von unserem Zlel, daB8 die
Schiiller immer vorbereitet in den Unterricht kommen, um
den Stoff kritisch zu verarbeiten, sind wir, neben er-
zieherischen Problemen, wegen dieser Schwierigkeiten noch
weit entfernt.

Regine: Viele Einzelheiten sind in den Lehrbilichern zu kompli-
ziert erklart.

Frank: Besonders im Mathematiklehrbuch werden Beweise héufig
durch "wie man leicht sieht" ersetzt.

Beatrix:; Bei uns wurde deshalb zur Erarbeitung des Stoffes
der Vektorrechnung ein von Studenten der PH Dresden er-
arbeitetes Skript verwendet, das sehr logisch und ein-
leuchtend war,

Impuls: Welches war das ausldsende Moment fiir die Wahl Eurer
Studienrichtung?

Frank: Die Studienlenkung ist bei uns noch nicht optimal.

Von dem, was man iiber einzelne Berufe erz&hlt bekommt,
kann man sich kaum ein Bild iiber deren Inhalte machen.,
Man muB8 mit eigener Initiative Gesprdche mit Bekannten
filhren, die zufdllig das gewilinschte Gebiet studieren oder
studiert haben, So ist bei mir der Wunsch entstanden,
Mathematik zu studieren,

Beatrix: Mein Studienwunsch, Ingenieurtkonomie, entstand als
Folge einer Ferienarbeit als Gehilfin eines Gkonomischen
Direktors. y

Maria: Ich wollte eine Naturwissenschaft studieren, weil sie
einen Einsatz in vielen Bereichen zuldB8t. Von allen Fédchern
der Schule gefdllt mir Physik am besten und deshaldb will
ich es studieren,

Beatrix: Es ist in Berufslenkungsversammlungen darauf hinge-
wiesen worden, welche Berufe gegenwdrtig besonders wichtig
gind und in welchen man besondere Chancen hat anzukommen,
Aussprachen mit Vertretern eines Berufes gab es nur mit
Offizieren der Nationalen Volksarmee.

Impuls: Besteht ein Kontakt zwischen Eurer Schule und den

//_] kiinftigen Bildungsstatten?
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Frank: Nein, Nicht einmal zur TU Dresden, abgesehen vom Tage
der offenen Tiir, der einmal jéhrlich stattfindet.

Impuls: Wurdet Lhr bereits Jjetzt in den Fdchern, die Eurer
Studienrichtung entsprechen, besonders gefordert?

Marion: Nein,

Impuls: Wird die Verbindung von gesellschaftswissenschaft-
lichem und naturwissenschaftlichem Unterricht realisiert?

Regine: In den Naturwissenschaften wird auf die speziellen
Erscheinungstformen der allgemeinen philosophischen Géaetze
hingewiesen,

Frank: Dadurch wird gleichzeitig der Staatsbiirgerkundeunter-
richt anschaulicher, :

Dr, Stadelmann: Die Schiiler mdchten leichtversténdliche Parade-
beispiele haben, Das birgt die Gefahr in sich, daB die
eigentliche Kompliziertheit der Prozesse, Gesetze und Zu-
semmenhénge in Natur und Gesellschaft verlorengeht unq sehr
schnell verabsolutiert wird,

Impuls: Seht Ihr Probleme beim Ubergang zum Studium?

Beatrix: Wie schon gesagt, vermute ich, daB mir die neuen
Lernbedingungen Schwierigkeiten bereiten werden,

Frank: Man sollte in der Schule noch hirtere MaBstZbe anlegen.
Der Qualitdtsunterschied zur Hochschule ist noch zu grofB.

Impuls: Welche Vorstellungen habt Ihr von Eurem Studium?

Beatrix; Eine richtige Vorstellung iiber genauen Ablauf und
Inhalt sowie Probleme, auf die man sich gesondert vorbe-
reiten kann, habe ich nicht,.

Maria: Ich weiB bisher lediglich die PFdcher, die wir haben
werden, will mich aber bei Bekannten genauer informieren,

Impuls: Wir danken Euch und Thnen, Herr Dr, Stadelmann, gehr

herzlich fir dieses Gesprach.

Das Interview filhrte A, B r & ue r , IV, Studienjahr
im Dezember 1972,



Wurzeldruck und Blutung

Man versteht unter Blutung die Ausscheidung einer wassrigen
Fliissigkeit nach Verletzung. Nach dem Anschneiden von Zweig=-
enden, Anbohren von Stémmen oder dem Abschneiden ganzer Pflan-
zen vom Stengelgrund tritt aus den Wundfldchen eine Fliissigkeit
aus. Der Saft wird mit einem gewissen Druck, dem wWurzeldruck
(normalerweise geringer als eine atm) aus den GefdBbahnen
herausgepre8t. Er geht von den Vurzeln aus und kommt dadurch
zustande, daf von Parenchymzellen des Zentralzylinders, wahr-—
scheinlich shnlich wie bei Driisen, Wasser aktiv in die GeféBe
eingepreBt wird.

Die ausgeschiedene Fliissigkeitsmenge, die beil einzelnen Pflan-
zensrten unterschiedlich groB ist, soll bestimmt werden. lian
geht folgendermafen vor:

Eine stark gewidsserte Versuchspflanze, mdglichst ein jlngeres,
nicht so stark verholztes Zxemplar, wird 2 bis 3 cm lber der
Erde abgeschnitten. Uber den Stumpf schiebt man vorsichtig
ein Stiick Gummischlauch, befestigt ihn mit Draht und dichtet
mit Vaseline ab. Bin graduiertes Glasrohr wird auf den Ltumpf
der Pflanze aufgesetzt und ebenfalls mit dem Gummischlauch
verbunden. Die Fliissigkeitsmenge, die durch den Wurzeldruck
herausgepreBt wird, ist in der Zeiteinheit zu messeén.

Auswertung

Durch die gut gewidsserte Pflanze flieft in den Leitungshah-
nen das Wasser und wird aus der Wundflidche ausgeschieden.

Da der Wurzeldruck unter gleichen Bedingungen konstant bleibt,
wird in einer bestimmten Zeit die gleiche llenge \ilasser abge-
geben, das sich im graduierten Rohr staut. Die nerausgeprefite
Fliissigkeit wird durch neue aus dem Boden ersetzt.
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Der Hall-Effeki
und einige seiner
physikalischen Anwendungen

H. PsBel
Sekiion Physik

EBin frilherer Beitrag unserer Zeitschrift befafBte sich mit

dem "esen des Magnetismus. /ir wollen an diesen Artikel an-
kniipfen und uns einem Bffekt zuwenden, der unter Mitwirkung
eines Magnetfeldes auftritt. Bs handelt sich um den Hall-
ffekt” Ihn wollen wir uns mit Hilfe eines relativ einfachen
Experimentes klarmachen. '

1m AnschluB daran beschittigen wir uns mit der klassischen
theoretischen Erklarung und einigen Anwendungen dieses tffek-
tes in der Praxis.

sundchst zu unserem Experiment:

Wir legen eine metallische Platte (etwa Wismut) mit der Dicke
d, der Breite b und der lénge 1 in einen Stromkreis (Abb. 1).

el |& /
i y, | ° 7
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€ |
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Abdb, 1 Abb, 2

An der Platte sind seitlich zwei Kontakte (A und B) angebracht,.
die sich genau gegeniiberstehen sollen. An diese Kontakte legen
wir ein Voltmeter. Beim SchlieBen des Schalters S flieBt ein
Strom I durch die Metallprobe. Ein Blick auf das angeschlossene
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Voltmeter zeigt, daB zwischen den Punkten A und B keine Span-
nung herrscht. Dies &dndert sich, wenn*dia Platte senkrecht von
einem Magnetfeld der KraftfluBdichte B durchsetzt wird (Abb. 2).
Die angezeigte Potentialdifferenz wollen wir Hall-Opannung nen-

nen. Der soeben geschilderte Effekt ist als Hall-iffekt be-
kannt. Offensichtlich ist das Magnetfeld die Ursache fiir das
Auftreten der Hall-Spannung. Kommen wir nun zur bLrkldrung
dieser physikalischen #rscheinung. Fir den Ladungstransport
in der Hall-Probe sind die quasifreien Elektronen verant-
wortlich, die eine groBe kinetische Energie und damit auch
eine groBe mittlere Geschwindigkeit besitzen.

Wir betrachten die Krafte, die auf ein Leitungselektron in
der Probe wirken. Dazu unterscheiden wir zwei Fidlle:

iy
A) Keine ﬁ—Feldwirkung auf die Probe (d. h. B = 0)

Durch die angelegte Spannung U wirkt auf die Blektro-
nen in der Probe ein elektrisches Feld der Stirke B
und damit auf sie eine elektrische Feldkraft der GréRe

R=9'E . (1)

die die Llektronen beschleunigt. Ihr entgegen wirkt
eine Reibungskraft, die durch die ZusammenstoBe der
Glektronen mit den anderen Gitterbausteinen zustande
romamt. Diese Reibungsikraft ist der Geschwindigkeit
der Leitungselektronen direkt proportional. Die Rei-
bungskraft hat zur Folge, daB die Elektronen eine kon-
stante Vanderungsgeschwindigkeit annehmen.
Wir wollen uns jetzt dem Strom zuwenden, der durch die
Hall-Probe flieBt. Er ist gegeben durch:
1= 9.

(2)
Hierin bedeutet: Q = N « e, wobei N die Gesamtzahl der
Leitungselektronen und e die Elementarladung ist. t ist
die Zeit, die ein Elektron zum "Durchlaufen'" der Hall-

+) Jach dem amerikanischen Physiker &. H, Hall (1855-1938)
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Probe benttigt. Gleichung (2) behandeln wir weiter, in-
dem wir die Zeit t durch die Geschwindigkeit Y5 der
Elektronen und den Weg 1l ausdriicken. Ersetzen wir Q durch

die Leitungselektronendichte n, so erhalten wir

N- -e-v-l-b-
- =P - ne d -new-b-d (3)

Nach Division durch die Querschnittsflédche F = b * d er-
gibt sich die Stromdichte j.

j=n-e-y, W)

Aus dem Ohmschen Gesetz folgt fiir die spezifische Leitfi-
higkeit

o-prags 2

Die Wanderungsgeschwindigkeit der Elektronen ist der anlie-
genden Feldstérke proportional:

v=p-E . (e)
Die eingefiihrte Konstante M bezeichnet man als Elektronen-
beweglichkeit. Vereinigen wir die Gleichungen (5) und (6),

so nimmt die Gleichung fiir die spezifische Leitfahigkeit
folgende Form ans

o-n-e'p . (7)

-
B) B-Feldwirkung auf die Probe (d. h. B 4 O)

-

Bei der Wirkung eines B-Feldes auf die Hall-Probe kommt
es zum Auftreten des Hall-Effektes.

Das erklirt sich dadurch, daB auf die Leitungselektronen



neben den schonﬂganannten Kriften eine Lorentzkraft Ei
wirkt, die zum B-Feld und zur Geschwindigkeit der quasi-
freien Elektronen';; senkrecht steht.

K=elwxBl, also K=oy B-sinlv ,B)
sin (w,B) =sin90°=1

K=ewvB. (8)

== -
Die Lorentzkraft hingt mit v, und B ﬁbE; gip Krquprodukt
zusammen. Im vorliegenden Fall bilden Ky, Vv, und B ein recht-

winkliges Dreibein.
W

s O =

o 4K

+++ 4 +++

Abb. 3

Mit anderen Yorten:

Durch die Wirkung der Lorentzkraft werden die Leitungselek-
tronen auf der einen Seite der Probe zusammengedrangt, d. h.
die eine Seite der Probe ist gegeniiber ‘der anderen Seite ne-
gativ aufgeladen, so daB es zwischen A und B zu einer Poten-
tialdifferenz, der Hall-Spannung, kommt (Abb. s

Uns interessiert jetzt die GroBe dieser Hall-Spannung. Sie
ist dadurch bedingt, daB in der Querrichtung der Platte,
durch die Ladungsunterschiede an beiden Seiten, ein elektri-
sches Feld By auftritt. Dieses bt natirlich auf die Lei-
tungselcekironen wieder eine Kraftwirkung aus, die der Lo-
rentzkraft entgegengericntet ist. Bei dem sich einstellen-
den Gleichgewichtsfall sind diese beiden Krédfte einander
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betragsmifig gleich.
eE, =e'vB E, =v-B (9)

Ey ist durch den Quotienten aus der Hall-Spannung UH und
der Breite b der Probe gegeben. Damit wird:

U.=b-v-B. (10)

v, wird aus Gleichung (3) eliminiert und in Gleichung (10)

eingesetzt.

T

Mit Gleicaung (11) haben wir einen Ausdruck fiir die Hall-
Spannung gefunden. Die auftretende GroBe C hidngt von der
@lementarladung e und der Leitungselektronendichte n ab;
sie ist demnach eine Konstante. Wir bezeichnen sie als
Hall-Konstante. Ist sie bekannt, kann man mit ihr iiber
Gleichung (7) entweder auf die Beweglichkeit der Elektro-
nen (bei bekanntem G ) oder auf die spezifische Ieitféhig-
keit (bei bekanntem 4 ) schliefen.

Im letzten Punkt kommen wir auf einige technisch-physika-
lische Anwendungen zu sprechen. Die Beziehung (11) zeigt
sofort, daR sich der Hall-Effekt vorziiglich zur Messung
magnetischer Felder eignet. Bei bekanntem Probestrom und be-
Egnnter Schichtdicke ist die Hall-Spannung ein MaB fiir das
B-TFeld, das z. B. zwischen den beiden Polschuhen eines Elek-
tromagneten herrscht.

Eine andere Anwendung beruht auf der Tatsache, daB in die
Forriel fiir die Hall-Spannung zwel elektromagnetische Gro-
Ben (I und B) multiplikativ eingehen. Da man diese GroBen
variieren kann, konnen elektromagnetische GréBen durch ei-
nen Hall-Generator multiplikativ miteinander verkniipft wer-

1



den, Man verfdhrt dabei nach folgendem Schema:

Die zwei zu multiplizierenden GriBen (X, und Xz) miissen
den Bedingungen X1fviI und Xarv B geniigen. Wird X, um das
n-fache und X2 um das m-fache vergroBert, so vergriBert
sich auch I um das n-fache und B um das m-fache. Die Hall-
Spannung wiirde sich hierbei um das n * m-fache vergréfern.

Der geschilderte ProzeB entsprdche der Multiplikation n . m.
Hall-Multiplikatoren besitzen die Eigenschaft einer nahezu
tragheitslosen Arbeitsweise. Sie finden deshalb in elektro-
nischen Analogrechnern Verwendung. '

Der Hall-Effekt ist ein typisches Beispiel dafiir, daB phy-
sikalische Erscheinungen, deren theoretische Deutung lan-
ge Zeit bekannt ist, erst im Jlingerer Zeit, bedingt durch
neue Werkstoffe, Technologien usw., elne groBere prakti-
sche Bedeutung erlangt haben.

Altertiimliche Gasentwicklungsanlage mit pneumatischer Auffangvorrichtung
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Wolfgang Kotte . . . i
in die chemische Technologie

wenn in der chemischen Technologie von Prinzipien die Rede
ist, dann sind darunter alle Vorginge zu verstehen, die zur
Auslosung einer chemischen Reaktion fihren. Daher spricht
man auch sehr oft von den sogenannten "Wirkprinzipien".

In diesem Artikel soll daher auch von neuen, modernen #irk-
prinzipien in der chemischen Technologie die Rede sein.

Zunichet sei jedoch etwés zu den physikalischen Grund-

operationen gesagt.
Der Produktionsprozef in einem Chcmiebetrieb untergliedert

sich wie folgt:

(1) Transport von Grundmaterialien

(2) Innerbetriebliche Lagerung

(3) Aufbereitung der Grundmaterialien

(4) Beschickung der Apparaturen

(5) Hauptoperationen = physikalische Operationen
- chemische Reaktionen

(6) 1Isolierung der Endprodukte

(7) Aufbereitung der Endprodukte

(8) Verpackung und Transport der fndprodukte

Zur Realisierung der Stufen 3 bis 7 sind unter anderem die
sogénannten physikalischen Grundoperationén notwendig.
Diese Grundoperationen - sie sind unten tabellarisch aufge-
fiihrt - bewirken keinerlei stoffliche Verdnderungen von
Linsatz—- oder Zwischenprodukten.

Man versteht nun unter diesen "Grundoperationen" die folgenden
Vorgange:

13



(1) Zerteilen - von Feststoffen
- von Fliissigkeiten

[ fest/fest
fest/fliissig
(2) Trennen } { fest/gastérmig
(3) Vereinen fliissig/flissig

 flissig/gasformig
gasformig/gasformig

(4) Agglomerieren - Granulieren
- Pressen
- Sintern

(5) TFormgeben - von Feststoffen
- von Fliissigkeiten

(6) Thermische Grundoperationen - Wirmezufuhr

- Wdarmeentzug
(7) Tordern
(8) Lagerung Feststoffe
(9) Verpackung Fliissigkeiten
(10) Messen, Dosieren Gase

Da sich sicherlich jeder von Thnen unter diesen Verfahren
etwas vorstellen kann, méchte ich an dieser Stelle auf eine
Erliuterung der Vorgidnge verzichten. Sie kdnnen sich dariiber
ndher informieren in : Ost-Rassow - "Lehrbuch der chemischen
Technologie'", Band I.

Im folgenden soll etwas zur eigentlichen '"chemischen Techno-
logie" gesagt werden.

Das Uchema I stellt in stark abstrahierter Form ein "klassisches"
chemisches Verfahren dar.

Dieses Schema zeigt ein zweistufiges chemisches Verfahren, bei
dem zundchst die beiden Komponenten A' und A'' zum Zwischen-
produkt B' reagieren. Dabei entsteht nebenher das Nebenprodukt
C'. Das Zwischenprodukt B' reagiert nun weiter mit A''' zum
Endprodukt B'', wobei ebenfalls ein lNebenprodukt C!'' anfdllt.

Die Energien Ex1 un.d.EX2 dienen der rennung der Komponenten
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B von C. DaB der gesamte Energiebedarf des Verfahrens nicht
durch die Summe aus E1’2 und Exﬂ,x2 gedeckt wird, ist offen-
sichtlich.

A H C' || Eaf C

A B AE

AF |E| (A E.| |E.

Zur Erléuterung sei noch gesagt, daB die Kistchen mit den
eingezeichneten Dreiecken Reaktoren darstellen, denen die
Ene::-gien.E,]'2 zugefiihrt werden (Auslésung der Reaktion,
Reaktionsfiihrung).

Reaktionen, die nach diesem oder einem &hnlichen Schema ab-
laufen, sind zwar weit verbreitet, entsprechen aber nicht
den Vorstellungen iiber eine moderne chemische Technologie.
fiine moderne chemische Technik zeichnet sich zundchst ein-
mal durch die erfolgreiche Anwendung neuartiger Wirkprin-
zipien aus. Diese neueren Wirkprinzipien lassen sich in
drei wesentliche Gruppen unterteilen.,

(1) Anwendung energiereicher Strahlung (UV-, y -Strahlung)
zur Reaktionsauslésung. Ein Beispiel dafiir ist die
strahlungsinduzierte Polymerisation.

(2) Tribomechanische Anregung der Reaktionspartner. Hier—
unter versteht man, daB die zur Auslésung der chemischen
Reaktion notwendige Aktivierunésenergie in Form mechani-
scher Energie zugefiihrt wird.

(3) Ausnutzung von biochemischen Prozessen. Auf diese
Weise ist es beispielsweise moglich, mit Hilfe be-
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stimnter Bakterien LiweiB aus Erddl zu gewinnen.
Diese Bakterien sind in der Lage, Paraffine zu
"fressen", und durch den Stoffwechsel in MiweiBe
umzuwandeln. Dieses Verfahren ist recht ergiebig
und bewdhrt sich seit einigen Jehren in der Praxis
(UdSSR, Frankreich, UBA).

Us ist durchaus denkbar, mit Hilfe von Likroorganismen
auch andere Substanzen in technischem MaBstab zu gewinnen.

Neben dicsen modernen ilirkprinzipien ist man bestrebt, die
Prinzipien althergebrachter Verfahren zu modifizieren, um
den Anforderungen der modernen Technologie gerecht zu
werden,

(1)

(&)

(3)
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Das wohl wichtigste Problem diirfte das der Neben- oder
Abfallprodukte sein. Wie schon der Wame sagt, werden
diese Frodukte entweder gar nicht oder nur in be-
schrédnktem [aBe einer weiteren Verwendung zugefiihrt,
iian wird sich also Gedanken machen missen, wie die
anfallenden "llebenprodukte" weiterverarbeitet werden
konnen bzw. man muB solche Reaktionsvarianten einsetzen,
bei denen entweder keine Hebenprodukte anfallen bzw.
bei denen solche lebénprodukte entstchen, die ohne
dinschrénkung weiterverarbeitet werden konnen.

weiterhin ist man bestrebt, solche Reaktionen in der
lechnik durchzufiijhren, bei denen das Zndprodukt in
einem Reaktionsschritt aus den sinsatzprodukten zewon-
nen werden kann. Das bringt einmal technologische
VereinTachunpen mit sich, an denen man unter anderem
auch aus Okonomischer oicht interessiert ist.

4in Badispiel dafir dirfte die Acetylengewinnung sein.
Das klassische Verfahren besteht darin, Calciumcarbid
mit .asser umzusetzeén, wobei zundchst einmal das Carbid
aus Hohle und Kalk im Lichtboscnofen gewonnen werden nmufl.
Dem gepentber stehen die moderneren Pyrolyseverfahren,
die ich in meinem f{ritheren Artikel {iber das Acetylen
(Teil TI) beschricben habe., (Impuls: 4. Jahrg., Heft 3).
Letzten wndec mochte man die zuweilen sehr hohen
Temperaturen und Driicke in den lcakioren verringern.



Das ist im wesentlichen durch den Einsatz neuartiger
Katalysatoren mdglich, wobei auch das Problem der Ver-
teilung des Katalysators im Reaktionsraum eine Rolle
spielt (z.B. Festbettkatalysatoren, Wirbelschichten ...)

In diesem Artikel habe ich bewuBt Details weggelassen, die

den Rahmen dieser Abhandlung ilibersteigen wiirden.

ir sollte Thnen einen groben Uberblick iiber diec allgemeinen
Grundlagen der chemischen Technologie sowie deren Entwicklungs-
tendenzen geben.

A 8 A B 5 A

Massenspektrometrie in der Chemie

Mit Hilfe der Nasserspektrometrie gelingt es, die Masse von
Ioren zu bestimmer, Die physikalischen Grundlagep hierfir
wurder im Heft 4 (1. Jahrgang) bereits dargestellt.

Die Anwendung in der Chemie beruht darauf, daf durch l.lek-
tronenstoBRiornisation oder durch starke irhomogere elek-
trische Felder orgarische Noleklile iorisiert werden der-
sestalt, dab reten dem Jjon +ies _ss3ungil , olugiils duch

Toren von Bruchstiicken erzeugt werden, derer Nasse gemessen
werden karn. Aus dem l'assenspeklrum erhilt man also die
Massenzahl des Molekiils (sogenanrter Molekiilpeak M*) und
die Massenzahler der Briuchstlicke. lieger der geringen An-
zahl von Elemenrnten, die in orgenischer holekiilen enthalten
sind, gibt es meist rur werige kbglichkeiter organischer
Strukturgruppen, die der lMasserzahler der Bruchstiicke zu-
geordret werden koérnern. Diese Zahl der Mdglichkeiten wird
noch dadurch eingeschrénkt, dal bhestimmte Zerfallsmechanis-
men bekarpt sind. Weitere Irnformatiorer liefern die auf-
treterder Isotoperpeaks von 1l lementern, die ir bestimmten
Mischurgsverhiltnis verschiedenrer Isotope auftreten (z.B.
C, C1, 0). dus all aiesen Informationer gelirgt es, be-
stimmte ._truiturvorschlage fir eine Verbindung zu er-
arbeiten,
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Saurier-Eier in der Gobi

Eine Expedition machte in der Wiiste Gobi eine ungewdhnlich
wertvolle Beute: Man fand vollsténdigefossile Eier einer
Dinosaurierart, die 30 m groB8 wurde . Die Eier haben ei-
nen Durchmesser von 15 Zentimetern. Es ist das erste Mal,
daB vollstiéndig erhaltene Eier solcher besonders grofen
Dinosaurierarten gefunden wurden.

Hauser aus Gummi

Diese Hiuder sind zwar nicht dehnbar, aber sie liefern
einen guten Schutz gegen Erdbeben. In die Wande werden
dabei Gummi- und Metallpolster eingemauert. Sie ddmmen
eigen groBen Teil der Erschiitterungen durfh Erdbeben.
Erste erfolgreiche Versuche dazu wurden in Jerewan ge-
macht.

Walarien des Stillen Ozeans katalogisiert

Erstmalig nahmen sowjetische Wissenschaftler eine voll-
sténdige Katalogisierung der Walarten des Stillen Ozeans
vor. Der Katalog umfaBt Wale, Delphine, Stachelwelse und
andere S#ugetiere dieser Familie. Er ist nach drei Aspek-
ten der &uBeren Gestalt, dem Schddelbau und dem Verhalten
im Ozean zusammengestellt.

Fernsehkamera gegen Blindheil

\Vissenschaftler der USA nehmen mit der Konstruktion
einer Fernsehkamera von 12x12x12 mm3 den Kampf gegen
die Blindheit auf. GréB8te Schwierigkeit bei der Rea-
lisierung dieses Projekts bietet gegenwdrtig noch die
Ubertragung der elektrischen Impulse der Kamera in
Nervenimpulse, die vom Gehirn verarbeitet werden kon-
nen, Gelingt die Uberwindung dieses Problems, so kdnn-
te das klinstliche Auge bereits etwa 1976 beim Menschen
eingesetzt werden. \
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F. Sander
Sektion Biologie
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Bel vielen Tiergruppen kommt es zur sogenannten Staaten-
bildung, das heisst zu einer hochentwickelten Familienge-
meinschaft, die iliber mehrere Jahre besteht und praktisch
einen Organiemus htherer Ordnung darstellt. Ein solcher
Organismus hdherer Ordnung ist in den meisten Teilen er-
setzbar und hat insofern eine grdssere Uberlebenschance

als ein einzelnes Tier. Anders gesagt ist es z.B. bel extre-
men Umwelteinfliissen sehr schnell geschehen, dass einzelne
Tiere zugrundegehen, ein Tierstaat ist dagegen in vieler
Hinsicht widerstandsfihiger. Die Angehdrigen eines solchen
Tierstaates zeigen eine ausgeprdgte Arbeitsteilung, die
meist mit einer morphologischen Differenzierung der einzel-
nen Individuen einhergent, das heisst, die Tiere haben ent-
sprechend ihren unterschiedlichen Aufgaben, die sie im
Rahmen des Staates zu erfiillen haben, eine unterschiedliche
Form (z.B. extreme Ausbildungen bestimmter Korperteile wie
der Kiefer etc.) und Grisse,.

Staatenbildung ist nur beil Insekten bekannt. Bei den Bienen
finden wir noch alle Uberginge von solitédren ( das heisst
einzelnlebenden ) zu staatenbildenden Formen. Ameisen und
Termiten dagegen sind immer staatenbildend. Primitive An-
gitze der Stantenbildung finden wir bei einigen Bienen, die
zwar solitdr leben, aber schon einen Nahrungsvorrat in spe=-
ziellen Vorratszellen fiir ihre Nachkommen anlegen.

Zur Staatenbildung kommt es nur, wenn bestimmte Voraus-
setzungen erfiillt sind. Ein sehr wichtiger Punkt ist das
Anlegen von sogenannten Wohnbauten (allgemeinbekannte
Ameisenhaufen usw.), die unter Benutzung von Fremdstoffen
und kdrpereigenen Stofren-gebaut werden und den Stastenmit-
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gliedern Schutz im weitesten Sinne gewidhren.

Sehr wichtig ist auch die Frage der Erndhrung, da mit dem
Zusammenleben so vieler Tiere (Wanderameisen bis 20 Millio-
nen) die Frage nach dem Nahrungserwerb besonders akut ist.
Es sind viele Wege beschritten worden, um die entsprechende
Nahrungsmenge zusammenzubekommen, erwihnt seien die Pilz-
girten vieler Ameisen, das Zusammenleben der Ameisen mit
Blattldiusen, wobei die Ameisen von den Blattldusen den so-
genannten Honigtau beziehen und das Anlegen von Nahrungs-
vorriten bei Bienen und Ameisen (Honigttpfe).

Auf die Arbeitsteilung wurde schon anfangs eingegangen. Sie
hat sehr viele interessante Aspekte, es kann hier nur darauf
hingewiesen werden, dass die hauptsichlichste Arbeitstellung
zwischen Tieren, sie sich der Fortpflanzung widmen, und sol-
chen, die die iibrigen Relange des Insektenstaates vertreten,
besteht.

Ein ebenfalls wichtiger Punkt iet die Frage der Verstindi-
gung, die in Staaten in hohem Masse realisiert ist. Klopf-
signale, spezifischer Geruch, gerichtete Bewegungen in Form
von Tdnzen sind einige Beispiele der Kommunikationsmoglich-
keiten staatenbildender Insekten.

Letztlich miissen bei dem Zusammenleben so vieler Individuen
auch gewisse Regulationsmechanismen vorhanden sein, die die
natiirliche Urdnung des Insektenstaates erhalten. Ein Bei-
gpiel hierfilir haben wir in der Tatsache, dass durch unter-
schiedliche Qualitdit des Larvenfutters induziert wird, ob
sich das Tier beispielsweise zum Geschlechtstier oder Ar-
beitstier entwickelt.

In jedem Falle wird man bei einem Staat finden, dass sich
das einzelne Tier der Ordnung des gesamten Staatsorganismus
v6llig unterordnet. '

Titelbild

Spiralformiges Sternsystem Messier 74 (Spiralnebel)
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Dr: Pikodum: Veririigt sich die Chemie
Sektion Chemie

Lekior mifl der Mathematik ?
m

Auf der Suche nach einer kurzen Beschreibung der in der Uber-
schrift auftauchenden Begriffe fand ich im "DUDEN":

Chemie: "Lehre von den Stoffen und ihren Unwandlungen." -
Mathematik: "Wissenschaft von den Zahlen und RaumgrsBen."
Der BROCKHAUS "ABC der Naturwissenschaften" hat fiir das
zweite Stichwort etwas mehr Platz und ergénzt:

"Die Objekte der neueren mathematischen Forschung weisen nur
noch wenige Eigenschaften des urspriinglichen Zahl- und Raum-
begriffs auf. In zunehmendem MaBRe befaBt sich die moderne
Mathematik mit der Untersuchung mathematischer Strukturen
(geordneten Mengen, Gruppen, Ringen, Korpern, Vektorrdumen
usw.)." Die erginzende Aussage hat H. POINCARE in den
schonen Satz gekleidet:

"MATHEMATIK IST DIE KURST, ViRSCHIEDENEN DINGEN DENSsLBEN
NAMEN ZU GEBENW!®

Ein einfaches Beispiel soll veranschaulichen, was mit dem
letzten Ausspruch gemeint ist. Betrachten wir die Léngendn-
derung eines Metallstabes in Abhidngigkeit von seiner Tem-
peratur, so finden wir: Die Liéngenénderung ist proportional
der Temperaturerhdhung.

4l = const.- AT
Betrachten wir die Drehung der Polarisationsebene einer
linear polarisierten Lichtwelle durch ein optisch aktives
Medium, so finden wir: Der Drehwinkel ist proportional der
Konzentration.

o= congt:C

Betrachten wir schliefllich die riicktreibende Kraft einer aus
der Ruhelage ausgelenkten Spiralfeder, so ist sie in guter
Neherung proportional der Auslenkung x.

K= conet. x



Diesen drei Gesetzméiiigkeiten, die mit Hilfe von Experimen-
ten recht verschiedenen Bereichen der objektiven Realitidt
abgelauscht wurden, gibt die Mathematik im Sinne einer
Abstraktion (Abziehen des fiir den Zusamunenhang Unwesentli-
chen) den Namen: linearer Zusamcenhang, lineare Funktion

y= fix) fOd =m-x m = const.
oder in nochmalipger Verallgemeinerung

y=m-x+n.

Die Beschaftigung mit der linearen Funktion fiihrt zu allge-
meinen Aussagen fir alle konkreten Zusammenhinge, die den
Namen "lineare Funktion" verdienen. Die am Beispiel deutlich
gewordene Fahigkeit der llathematik, Ordnung und Ubersicht

in die Fiille der beobachteten Erscheinungen zu bringen, und
die durch den Abstraktionsvorgang bedingte polyvalente Nutz-
barkeit begriinden ihre hervorragende Bedeutung fur eine ratio-
nelle Naturerkenntnis. LENIN bemerkte im gegebenen Zusam-
menhang (Sie finden das Zitat im iMathematiklehrbuch fiir die

9, Klasse):

"Dadurch, dai} das Denken vom Konkreten zum Abstrakten auf-
steigt, entfernt es sich ... nicht von der Wahrheit, sondern
komiit ihr ndher. Die Abstraktion der "Materie", des Natur-
gesetzes, die Abstraktion des"Wertes" usw., mit einem Wort
alle wissenschaftlichen Abstraktionen spiegeln die Hatur
tiefer, getreuer, vollstandiger wider."

Das in der lathematik bereitstehende Arsenal von LErkennt-
nissen findet in den einzelnen Zweigen der jaturwissen-
schaft unterschiedliche Nutzung. Dies hidngt mit der histo-
rischen Entwicklung der Wissenschaftszweige zusammen, In
der Physik war es am frithesten moglich, die Grundgesetze
weiter Gebiete in mathematische Gleichungen zu kleiden, de-
ren Theorie man so gut beherrschte, dall man zu bedeutsamen
Aussagen fir die dem Grundgesetz gehorchenden Einzeltat-
sachen kam. Im Vergleich damit war die Mathematisierung der
Chemie ein uneinheitlicher, langwieriger, bis in die Gegen=-
wart andauernder Prozefl. Bei der Veranschaulichung dieses Pro-
zesses kann uns folgendes Schema helfen: Nach obiger Defi-
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nition ist die Chemie die Lehre von den Stoffen und ihren
Umwandlungen.

THeORTE DER STOF:E UND
LURER UHWANDLULGEN

ELEHLNTARE BESTANDTE] L GESAMTHEITEN
Theorie der Atome und Ionen Theorie der Gase
i " Holekiile //f " "  TFlissigkeiten
" " Komplexverbj\\. " " TFestkorper
" " Assoziate STATISTIK chem. Thermodynamik
Theorie der Reaktionskom—/ \Reaktionskinetik
plexe chem. techn. Berechnungen

Theorie physik. lieBmethoden
Theoretische Fhysik

Zum Beispiel hatte die chemische Thermodynamik schon um die
Jahrhundertwende den Zustand erreicht, daB sie mathematisch
deduktiv gelehrt werden konnte. Die fiir die einheitliche
Beschreibung des rhanomens der chemischen Bindung zustin-
dige SCHRUODINGER - Gleichung wurde andererseits erst 1926
gefunden. Die Erkenntnis, daii mit ihrer lilfe die Lrschei-
nung der kovalenten chemischen Bindung erstmals verstan-
den werden konnte, war ein beeindruckender und beachteter
Zrfolg. Dennoch stapgnierte die Lntwicklung zu einer deduk-
tiv mathematischen Behandlung komplizierter chemischer
systeme (yUawlkLCHiEHLE) erneut bis in die fiinfziger Jahre,
da sich die Losung der Grundgleichung fiir solche Systeme
als &ullerst schwierig erwies. llit der lidglichkeit der Nut-
zung elektronischer Rechenanlagen trat eine gewisse Wende
ein, doch ist bis heute die Erlangung gesicherter und che-
misch bedeutsamer Aussagen auf diesem .ege eine komplizier-
te und kostspielige Angelegenheit. Die Bedeutung derar-
tiger Berechnungen fir meBtechnisch schwer zugingliche che-
misch bedeutsame Systeme, wie z.B. Ubergangszusténde che-

23



mischer Reaktionen, ist andererseits unbestritten.

Mit den am Beispiel geschilderten Umstinden mag es zusammen-
héngen, dass z.B. dem Schiiler die Bedeutung der Mathematik
fiir die Physik handgreiflicher ist, als deren Bedeutung fiir
die Chemie. Ungeachtet dessen wird in der modernen Chemie
die Frage nach dem "Wie" einer chemischen Reaktion in der
Bemilhung um ein optimales "Wie" durch die Frage nach dem
"Warum" ergdnzt. In den dazu benttigten Teildisziplinen des
obigen Schemas spilelen mathematische Methoden eine entschei-
dende Rolle.

Das Bild der gegenwirtigen Chemle und des Chemikers ist viel-
fdltig und im Wandel begriffen: Ein Mensch steht im Labor,
umgeben von typlischen Gerdten aus Glas und Porzellan, er-
hitzt, schmilzt, destilliert, kondensiert, kristallisiert,

- zweifellos ein Chemiker.

Ein anderer (sein Kittel ist ein wenig sauberer) beschickt
komplizierte physikalische Messgerdte mit Substanzen und
verfolgt messend deren Eigenschaften, vielleicht sogar
Reaktionen, indem er komplizierte Signale des Gerdts ent-
schlilsselt. Ein dritter schliesslich, im bliitenweissen Kit-
tel, beschickt einen Computer mit Daten von Elementarteil-
chen und deren Wechselwirkungen und erhdlt Angaben iiber
mdgliche stablle oder metastabile Anordnungen dieser und
deren Eigenschaften.

Auf die Sauberkeit des Kittels soll es uns nicht ankommen.
Sicher ist auch, dass der Chemiker vom Typ 3 das lebendige
Verhdltnis zum Stoff in seinen konkreten vielfdltigen Er-
scheinungsformen und Eigenschaften nicht verlieren darf,

und seine Tdtigkeit die Arbeit der Chemiker vom Typ 1 und 2
voraussetzt und ergédnzt,

Andererseits sollte deutlich werden, dass ein Fiinkchen Freu-
de an der Mathematik nicht fehlen sollte, wenn man sich ent-
schliesst, Chemie zu studieren.

VWAV VAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Wie kann man in Ungarn Biologe
werden?

Diese Frage beantwortete fiir "impuls 68" Herr G y e n i 3,
Mitarbeiter des Anthropologischen Institutes der
Eotvos=Lorfnd-Universitit Budapest

Der Biologieunterricht beginnt in Ungarn genau wie in der

DDR mit der 5. Klasse. Vorher lernen die Kinder jedoch schon
die Tiere und Pflanzen ihrer unmittelbaren Umgebung kennen.
Nach der 8. Klasse koénnen die Schiiler, die einmal ein Biolo-
giestudium aufnehmen wollen, entweder das Gymnasium oder

eine Hygienische Fachmittelschule besuchen. Auf dem Gymnasium
finden neben dem Biologieunterricht jdhrlich zwei Exkursionen,
eine botanische und eine zoologische, statt, auf denen das
bereits erworbene Wissen vertieft wird. Die Schiiler haben wei-
terhin die lModglichkeit, in Arbeitsgemeinschaften und durch
den Besuch von Vortrédgen der Universitdt ihre Kenntnisse zu
erweitern. Ver besonders interessiert ist, kann auf dem
Gymnasium eine Fachklasse mit verstédrktem Biologieunterricht
besuchen. Bei dem Abitur gehort Biologie zu den Wahlfichern.
An der Fachmittelschule findet ebenfalls ein verstirkter
Biologieunterricht statt. Die Absolventen haben anschlieRend
die Moglichkeit als Hygieniker zu arbeiten oder ein Univer-
sitéatsstudium zu beginnen,

Diejenigen Schiiler, die ein Biologiestudium beginnen wollen,
missen an der Universitat eine schriftliche und eine miind-
liche Aufnahmepriifung bestehen. Man kann entweder ein Biolo-
gie-Diplomstudium wdhlen oder ein Lehrerstudium der Kombi-
nation Biologie/Chemie, Die Ausbildung fiir Diplombiologen
erfolgt in Budapest oder in Szeged und die fiir Lehrer in
Budapest, Szeged oder Debrecen. Alle zwei Jahre werden in
Budapest auch Studenten fiir die Fachkombination Biologie/
Psychologie immatrikuliert, die spdter an entsprechenden
Fachmittelschulen als Lehrer arbeiten. In Budapest werden
moméntan 30 Studenten fiir den Lehrerberuf und 20 Diplom-
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biologen jdhrlich ausgebildet. Die Immatrikulationszahlen
sind vom Ministerium festgelegt. Das Studium dauert in
jedem Fall fiinf Jahre und schlieBt mit einer Diplomarbeit
ab, Beim Iehrerstudium sind Biologie und Chemie gleichwer-
tige Féacher. Man erwirbt in beiden das Diplom. Die Studen-
ten konnen wdhrend des Studiums die Chemie, wenn sie dort
nur mangelhafte Leistungen zeigen, gegen Pddagogik oder
eine Fremdsprache auswechseln. Im letzten Jahr des Lehrer-
studiums findet ein Unterrichtspraktikum statt, in dem

die Studenten an Unterrichtsschulen, die der Universitat
angegliedert sind, ein Semester lang Biologie und ein
Semester lang Chemie unterrichten miissen. Studenten, die
das Lehrerstudium mit sehr guten Ergebnissen abschliefen,
haben auch die Moglichkeit wie ein Diplombiologe beispiels-
weise auf mikrobiologischem oder hydrobiologischem Gebiet
zu arbeiten. Der Hauptschwerpunkt fiir den spéteren Einsatz
der Absolventen liegt jedoch in der Tatigkeit an Schulen
auf dem Land.

Die Ausbildung der Grundschullehrer erfolgt an Pédagogischen
Instituten. Sie dauvert vier Jahre.

An der Universitdt wurden wie in der DDR Reformen durch-
gefihrt, die zur Intensivierung des Studiums fiithren sol-
len., Wdhrend der Praktika werden sténdig die Leistungen
der Studenten iiberpriift. Eine besondere Form der Wissensver-
mittlung stellen die Vorlesungen in Kleingruppenform dar,
in denen dhnlich wie bei Seminaren etwd 10 Studenten in
Diskussionen biologische Probleme zu kldren haben. Doch
auch in Ungarn gibt es noch Probleme. Besonders die Ein-
fiihrung von Neuerungen und die damit verbundene Uberwindung
alter Traditionen stoft mitunter noch auf Unverstindnis,
Sicherlich kann sich da ein Erfahrungsaustausch mit der
DDR als fruchtbar erweisen.
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W.-D. Zimmer
Sektion Physik Maser im Weliraum
Forschungsstudent

Eine der interessantesten Entdeckungen der Gegenwart auf dem
Gebiet der Radioastronomie war die Strahlung in einigen Li-
nien der OH-Gruppe. Yies war die erste Entdeckung eines in-
terstellaren Molekiils durch Radioastronomen. Die Durch-
nusterung des Himmels ergab einige Dutzend OH-Emissionsquel-
len in Verbindung mit infraroten Nebeln, Supernovaeresten
und Regionen ionisierten Wasserstoffs. Ellder und seine Mit-
arbeiter untersuchten systematisch ein Gebiet im Sternbild
Schwan una fanden vier neue Quellen. Uberraschend war die
Tatsache, daB nur zwei von diesen bei der im thermischen
Gleichgewicht, d.h, im Normalzustand stédrksten Linie

(1665 MHz) emittieren, wdhrend fiir die anderen die sonst
schwédcheren Linien (1720/1612 MHz) am deutlichsten hervor-
treten. Jiingste Messungen der Fldchenhelligkeit, die einer
Temperatur von 1012 Grad Kelvin entspricht, stehen im Wider-
spruch zur GroBe der strahlenden Objekte, Ebenso unerklir-
lich war zun#chst die starke zirkulare Polarisation der
Strahlung.

Alle die oben erwdhnten Fakten deuten jedoch daraufhin,

daB es sich hier um interstellare Maser handelt. Die Maser
beruhen dabei auf dem gleichen Prinzip wie der in vergange-
nen Heften bereits beschriebene Laser, nur mit dem Unter-
schied, daB sie in anderen Frequenzen strahlen,

Im OH-Radikal gibt es infolge der Rotationsbewegung, der Vibra-
tionsbewegung und der Bewegung der Elektronen mehrere M&glich-
keiten der Anregung. Jeder Elektronenzustand besitzt eine
"Stufenleiter" von Vibrationsniveaus und diese wiederum eine
"Stufenleiter"” von Rotationsniveaus. Durch kleine elsktro-
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magnetische Wechselwirkungen innerhslb des Molekiils kommt
es dann zur Aufspaltung eines Elektronengrundzustandes in
ein sogeénanntes Dublett, d.h. in zwei neue Niveaus. Diese
werden einzeln nochmals in ein Dublett aufgespalten.

Die Ubergénge in diesen vier neuen Energieniveaus liefern
dann die beobachteten Strahlungsfrequenzen. Der Maser wird
also verwirklicht, wenn auf den oberen Zust&nden eine
Besetzungsinversion erzielt wird,

Mit statistischer Wahrscheinlichkeit kann nun eine ther-
mische oder spontane Emission zum Abruf der Inversionen
fuhren, die dann in der gleichen Phase wie das urspring-
liche Signal emittieren, wobei sie dessen Amplitude unge-
heuer verstirken,

Welches sind nun die kosmischen Bedingungen und Zust#nde,
die solche Uberginge (1720/1667/1665/1612 MHz) gewidhr-
leisten? Bisher sind fiinf Pumpmodelle entworfen worden.
Die ersten OH-Emissionen beobachtete man in der Nédhe wvon
ionisiertem Gas. Diese Ionisation wird hervorgerufen durch
heiBe, junge Sterne, die hauptsdichlich im ultravioletten
Gebiet strahlen. Der wechselseitige Zusammenhang beider
Erscheinungen filhrte zu dem SchluB, daB die UV-Strahlung -
die Anregung verursacht. Eine andere Mdglichkeit k&nnte
die Kontraektion einer dichten Wolke unter dem EinfluB

der eigenen Gravitation sein., Dieser Gravitationskollaps
wirde iiber eine StofSwelle die "inneren" OH-Molekiile auf-
heizen, Deren Strahlung veranlaft dann die "#uBeren"
Radikaleyin den Maserfrequenzen zu strahlen. Ebenso kom-
men fiir den Pumpmechanismus natiirlich auch Objekte in
Frage, die hauptséchlich im infraroten Bereich emittieren,
Solch ein im Orionnebel von Becklin und Neugebauer ent-
deckter Infrarotstern strahlt stark auf der Wellenlidnge
des ersten Vibrationsiibergangs der OH-=Gruppe und kann
hier als "Pumpe" fiir dieses Niveau dienen. Erhitzte
Staubteilcher in der Nihe von Supernovaersesten oder ex-
pandierenden Nebeln liefern eine Anregung der Rotations-
niveaus, Von Gwinn wird fiir die Anregung der Rotations-
niveaus ein Kollisionsmodell vorgeschlagen. Danach sol-
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len die Inversionen durch den ZusammenstoB von OH-Grup-
pen mit Wassermolekiilen erzeugt werden, Townes schlug
den Zusammenprall von OH-Radikalen mit Wasserstoffatomen
vor. Doeh diese Modelle kiénnen nur bei geringen Dichten
arbeiten, und sind nicht in der Lageydie hyperfeinen
Ubergéinge zu erklidren,

Die beschriebene Entdeckung bestdtigt einmal mehr die These
vom materiell gleichartigen Aufbau unserer Welt, Die von
den Wissenschaftlern kiinstlich aufgebauten Verstirker im
optischen Bereich, LASER und MASER haben damit ihre natiir—
liche experimentelle Bestdtigung erfahren. Mit anderen
Worten, neben der wissenschaftlich bedeutsamen Entdeckung
eines interstellaren Molekiils, steht die Auffindung natiir-
licher Verstdrkersysteme, die uns wertvolle Informationen
liber die im interstellaren Raum vor sich géhenden Wechsel-
wirkungen geben,

Die symbolische Bedeutung des
Askulapstabes

Nach Ansicht einiger Wissenschaftler stellt der
Askulapstab - das Sinnbild der Arzte - keinen
Schlangenstab dar, sondern einen zu den Nematoden
(Fadenwiirmern) gehdrenden Viurm namens Dracunculus
medinensis (Medinawurm), der um einen Stab gerin-
gelt ist. Das weibliche Tier soll sehr diinn und
bis zu 1 m lang werden. Da dieses Tier in warmen
Lédndern im Unterhautbindegewebe des Menschen, vor-
nehmlich im Unterschenkel, als Parasit vorkam,
"heilte" man die betroffenen Patienten in fritheren
Zeiten folgendermaBen: man zog den Wurm aus dem
Bindegewebe des Unterschenkels richtiggehend her-
aus, indem man ihn seiner enormen Lénge wegen um
einen Stab wickelte. - Dies soll symbolisch auf
dem Askulapstab abgebildet sein.
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Ingrid T a ub e r aus Erfurt schrieb einen Brief an
uns, in dem sie ihre Probleme bezliglich der Studienwahl
nannte, U.a. stellte sie auch die Frage: "Bin ich fir
ein Physikstudium geeignet?" Da diese Frage sicherlich
von allgemeinem Interesse ist, mochten wir auf den Brief
an dieser Stelle antwortens

"Zuerst einmal vielen Dank fiir Ihren Brief. Wir haben uns
sehr {iber das Vertrauen gefreut, das Sie uns damit ent-
gegengebracht haben, handelt es sich doch um eine fir
Thre Zukunft sehr bestimmende Entscheidung, beziiglich
der Sie uns um Rat fragen.

Im Namen der Redaktion unserer Zeitschrift mdchte ich ver-
suchen, Thnen bei Ihrer Entscheidung zu helfen. Mein Name
ist Barbel Budnik. Ich studiere jetzt Physik im 3. Studien-
jahr. Sie konnen sich sicher denken, daB mir auch ganz
persdonlich daran gelegen ist, Ihnen einen Rat zu geben,
denn ich selbst stand in der Oberschule vor &dhnlichen
Problemen, Meine Leistungen waren sehr gut, auch ich hatte
die Moglichkeit, verschiedene Fachrichtungen einzuschlagen.
Und obwohl ich auch etwas &ngstlich war, nicht zu bestehen,
habe ich mich fiir die Physik entschieden. Sicher hdtte ich
Z.Be auch Medizin studieren kénnen, aber ich glaubc, dal
ich dort nicht so stark gefordert worden wire. Es geht
meines Erachtens dabei um eine prinzipielle Lntscheidungs:
Entweder ich suche mir den bequemeren Weg, stelle an mich
selbst keine Forderungen, begnlige mich mit dem MittelmaB -
oder ich gehe den Veg, der mir etwas abverlangt, der An-
forderungen an mich stellt, an denen ich mich weiterent-
wickeln kann, sowohl fachlich als auch in meiner ganzen
Persdénlichkeit. Diese zweite Variante ist ganz sicher die
schwerere aber auch die interessantere und auf die Dauer
befriedigendere. Ihrem Brief entnehme ich jedoch, daB Sie
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sich in dieser prinzipiellen Frage bereits entschieden haben.
Deshalb mochte ich versuchen, Ihre sonstigen Zweifel zu
zerstreuen. Ich weiB selbst, daB man in der Oberschule
noch keine konkreten Vorstellungen iiber ein Studium hat
und darin besteht auch noch ein wesentlicher Mangel in
der Studienberatung. Nur durch solches Unwissen kommen
Fehleinschédtzungen zustande, wie sie auch aus Ihrem
Brief erkennbar sind. Das Physikstudium ist absolut kein
technisches Studium und die Voraussetzungen sind nicht
etwa experimentell-technischer Natur. Es zeigt sich so-
gar, daB gerade reine "Bastlertypen", die sich schon in
ihrer Freizeit viel mit experimentell angewandter Physik
beschdftigt haben, das Studium nicht oder nur schwer be-
stehen. Die wesentliche Voraussetzung besteht meines Er-
achtens in der Fahigkeit, logisch zu denken und erworbe-
nes Wissen konsequent und folgerichtig anzuwenden. Aller-
dings kann diese Fdhigkeit nach Abschluf der Oberschule
noch nicht voll entwickelt sein. Gerade in den ersten
beiden Studienjahren lernt man, an die Ldsung physika-
lischer Probleme heranzugehen, mathematische Formalismen
zu verwenden, Ergebnisse physikalisch zu deuten usw.

Nun zu Threr Frage: Bin ich fiir das Physikstudium geeignet?
Natirlich sind Sie das, und Sie haben auch - das entnehme
ich Threm Ieistungsvermdgen - die Voraussetzung, das
Physikstudium erfolgreich zu bestehen. Allerdings sollten
Sie sich Ihre Entscheidung nochmals in der Richtung durch-
denken, daB gerade das Physikstudium sehr hohe fachliche
und auch vor allem gesellschaftliche Anforderungen stellt.
Und diesen Anforderungen kdnnen Sie nur gewachsen sein,
indem Sie sich im Kollektiv mit Ihren Kommilitonen fach-
lich und als Personlichkeit sténdig weiterentwickeln.

Wie gesagt, das geht alles nicht so glatt, das Studium
bringt auch Tiefen, zu deren Uberwindung man auch eine
Portion Enthusiasmus mitbringen muB.,

Aber es macht doch auch besonders als Midchen viel SpaB!
Ich hoffe, daB ich Thnen ein wenig geholfen habe."

B.B.
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Chinefifdjer Bompah.

Die alten Chinesen entdeckten bereits, daf eine drehbar gelagerte
Megnetnadel stets exakt die Nord - Siid - Richtung anzeigte. Daraufhin
entstanden die ersten Kompasse, welche die Navigation auf See
wesentlich erleichterten,

Unsere Abbildung zeigt eines dieser historischen Instrumente.
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D. Michie Der Computer -
GroBbritannien Diener oder Herr

Als ich vor kurzem {iber das Problem der besonderen intellek-
Tuellen Fahigkeiten nachdachte, habe ich mir den SpaB ge-
macht, die Liste des verstorbenen Ludwig Wittgenstein abzu-
schreiben, die das enthdlt, was er "Sprachspiele" nannte.
Dabei verglich ich jeden Punkt mit dem gegenwdrtigen Stand
der Arbeiten auf dem Gebiet der Maschinenintelligenz. Ich
gebe seine Liste unten wieder:

Befehle erteilen und ausfiihren -

das XuBere eines Gegenstandes beschreiben
oder seine llaBe angeben -

einen Gegenstand nach einer Beschreibung
(einer Zeichnung) konstruieren -

ein Ereignis beschreiben -

liber ein Breignis spekulieren -

eine Hypothese formulieren und iiberpriifen -
Versuchsergebnisse in Form von Tabellen und
Diagrammen darstellen —

eine Geschichte erfinden und erzihlen -
Theater spielen -

Réatsel raten -

einen Witz machen und erzidhlen -

eine Aufgabe der praktischen Arithmetik losen -
von einer Sprache in eine andere iibersetzen -
fragen, danken, fluchen, griifen.

Wir wollen nun diese Liste noch einmal durchgehen. Das Er-
teilen und Ausfiihren von Befehlen ist seit vielen Jahren zu
einer Routinefunktion von Computersystemen geworden. Das
AuBere eines Gegenstandes zu beschreiben oder seine MaBe an—
zugeben, das ist eine schwierige Aufgabe, mit der sich dieje-
nigen befassen missen, die an Hand-Auge-Computerprojekten
arbeiten., Damit eine liaschine einen Gegenstand mit einen
mechanischen "Auge" betrachten und dann mit einer mechani-
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schen "Hand" manipulieren kann, wird der erste Schritt darin
bestehen miissen, eine vom gesehenen Bild ausgehende Beschrei-
bung anzufertigen. Einen Gegenstand nach einer Beschreibung
zu konstruieren (d.h. einen Turm nach der Photographie eines
. Turmes zu bauen), das ist eins der schwierigsten langfristi-
gen Ziele, Die Aufgabe, ein Ereignis zu beschreiben, iiber-
steigt die jetzigen Grenzen der Technik. Wiederum ist die
Synthese einer von primiren Sinneswahrnehmungen ausgehenden
Beschreibung der erste Schritt. Der zweite Schritt besteht
darin, dafl eine synthetisch hergestellte Beschreibung ver-
wendet wird, um einen entsprechenden sprachlichen Text zu
erzeugen. Uber ein Ereignis zu spekulieren, das iibersteigt
noch mehr die Grenzen des gegenwdrtig technisch loglichen.
ZIine Hypothese zu formulieren und zu iiberpriifen, das ist ein
ProzeB, den man gegenwidrtig intensiv studiert. Die Darstel-
lung von Versuchsergebnissen in Form von Tabellen und Dia-
grammen ist eine Routine-Operation im Rahmen der heutigen
Computerprogramme fiir Ubersichtsanalysen., Das Erzidhlen einer
Geschichte libersteigt die Grenzen des heute technisch log-
lichen, obwohl es schon fast moglich ist, sie von einem ge-
druckten Text ablesen zu lassen. Iir das Theaterspielen ware
eine betrdchtliche Erweiterung der Robotertheorie erforder-
lich, Was jedoch das Singen von Kanons anbetrifft, so l&Bt
es sich leicht programmieren, wie die Melodie zu summen wire.
Es ist jedoch nicht leicht, ein verﬁténdlichas Singen zu
programmieren. Das Rétselraten wird gegenwidrtig intensiv er-
forscht, jedoch ilibersteigt das "Witzemachen" weit die Gren-
zen dessen, was heute technisch moglich ist. Eine Aufgabe
der praktischen Arithmetik zu ldsen, das bereitet sogar ein-
fachen Computersystemen keine Schwierigkeiten. Was die Auf-
gabe betrifft, von einer Sprache in eine andere zu iiberset-
zen, so befinden wir uns gerade an der uJchwelle, wo dies
okonomisch realisierbar werden kann. Fragen, danken, . fluchen,
grifen — das sind Handlungen, die Gefiihle, Haltungen, iiinsche
und Sympathien ausdriicken. IEs ist sinnlos, von ihnen zu
sprechen, es sei denn auf der Grundlage des BewuBtseins und
des SelbstbewuBRtseins in den entsprechenden Systemen. Viele
wissenschaftler, die sich mit den Problemen der Computer
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befassen, sind der lieinung, daB der Erfolg wirklich wesent-
lich davon abhingen wird, inwieweit maschinelle Darstellungen
dieser genannten Erscheinungen aufgebaut werden kdnnen - min-
destens bis zu einem Grade, der es der Llaschine erlaubt, eine
Art inneres logisches lodell nicht nur von der AuBenwelt,
sondern auch von sich selbst in Beziehung zu dieser AuBen-
welt zu bilden. Ich teile diesen Standpunkt.

#er soll der Herr sein? Ich neige dazu, die Fragestellung
"Der Computer: Diener oder Herr?" als falsch zu betrachten.
Um den Boden fiir meine Bemerkungen zu diesem Thema vorzube-—
reiten, mochte ich zundchst die wesentlichen Aufgaben in
groben Umrissen in dreil Kategorien einteilen.

1« Aufgaben, die nur fiir Menschen geeignet sind. Diese
{ategorie betrifft Jertungen: d.h. was fiir ein Ergebnis
mochten wir gern sehen? Zum Beispiel, was fir ein Tetter
wollen wir haben, unabhidngig von den Problemen der Vetter-
vorhersage, oder wieviel Verkehrstote im Verhdltnis zu den
Annehmlichkeiten der Autofahrer sind wir hinzunehmen bereit?

2. Aufgaben, die nur flir Computer geeignet sind. Diese Auf-
gaben schliefen komplizierte detaillierte und "taktische"
Entscheidungen in sich ein: zum Beispiel die Vlettervorher-
sage oder die Steuerung und Regelung des Systems der Ver-
kehrsampeln in einer Stadt. Der Fall der Verkehrsampeln ist
in diesem Zusémmenhang ganz besonders interessant. Es scheint,
daB der Blirger ziemlich froh ist Uber diese Form der Zinmi-
schung von Computern in sein Leben, obwohl er eine groBe Be-
unruhigung iiber andere Formen laut werden lassen kann. Daraus
folzt meiner lieinung nach, daB die Gefihle des Zweifels und
der Ablehnung, die bei den Leuten gegeniiber der Hevolution
auf dem Gebiet der Rechenautomaten vorhanden sind, in #irk-
lichkeit nicht auf ein Prinzip zuriickzufiihren sind, nimlich
darauf, daB die Steuerung und Regelung durch die Liaschine
etwas Schlechtes sei. Ganz im Gegenteil, es scheint darum zu
gehen, ob eine Steuerung und Regelung durch den Computer im
gcesebenen Falle angebracht ist oder nicht. In Anwendung auf
die Verkehrsampeln scheint die Tatsache, daB der Computer
absolut gerecht handelt, eine positive Reaktion zu bewirken.
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3. Aufgaben, die fiir Zusammenarbeit geeignet sind. Das sind
Aufgaben, die z.Z. fir jeden einzelnen Partner zu schwer
oder die sonstwie fiir Konversationscomputer geeignet sind,
Zur zweiten Kategorie wiirde ich den Gebrauch eines Zusatzge-
riats rechnen, das einem als ''Hauslehrer'" dienenden Xonver-

sationscomputer angeschlossen ist; von diessem Automaten
konnte sich der Benutzer bei der Absolvierung von Lehrkursen
und bei Studien eigener \Wahl leiten lassen. “enn wir uns
schon auf das Gebiet der Konversationscomputer begeben haben,
so mul erwdhnt werden, daB es nicht immer leicht ist, zwi-
schen einem Programm, das einem hilft, etwas zu tun, und

. N 'r *‘ '.
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Die Leitbiindel einer Zuckerriibe, die zum Transport der Nihr-
16sung dienen,
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einem, das einen lehrt, etwas zu tun, zu unterscheiden.

Zu dieser Kategorie von Verwendungen, die eigentlich in Form
von Konversation erfolgen, gehdrt die Fiahigkeit, Fragen zu
beantworten. Diese Féhigkeit wird man sich eines Tages in
Form einer Dienstleistung nutzbar machen kénnen. Nicht nur
Schulen, Krankenhiuser und Handelsfirmen, sondern sogar die
normaler Haushalte werden in der Lage sein, Informationen
und Hinweise fiir die Losung von Problemen von einem nationa—
len Computersystem zu beziehen, und zwar mit der gleichen
Leichtigkeit und Geschwindigkeit, mit der wir jetzt die zen-
trale Gas-, Wasser- und Stromversorgung in Anspruch nehmen.
Es wird nicht nur die Dienstleistung fiir Fragen und Antwor—
ten geben, die es uns ermoglichen werden, Erkundigungen iiber
Restaurants in unserer Umgebung oder iiber die Politik Uru-
guays einzuziehen, auch der "Spielpartner", der "lann, der
Ratsel aufgibt", und der "Juiz -Master" werden kommen.

Helfter und Hobbys

Es steht fiir mich auBer Zweifel, daB es im kommenden Jahr-
zehnt 6ffentliche Telefonzellen geben wird, in denen eine
~mit einem Computernetz verbundene Tastatur vorhanden sein
wird. Es liegt durchaus im Bereich der heute voraussehbaren
software, daB in der Zukunft Dienstleistungen geboten werden
konnen, fiir die die Leute gern ihre Groschen in den Schlitz
werien werden.,

Wird der Computer "den Lienschen ablésen"? In der Velt der
Informationsverarbeitung wird der Rechenautomat natiirlich
den llenschen abldsen., Die Frage ist nur: Wird der Rechen-
automat Herr oder Diener sein? Darauf ist folgendes zu ant-
worten: Er wird nicht Herr oder Diener sein, sondern Leh-
rer, Lekretdr, Spielpartner oder Forschungsassistent. Keiner
davon ist in seiner menschlichen Gestalt Diener oder Herr;
Jeden von ihnen kann man besser als Helfer bezeichnen. Die
mit Computern gesammelten Erfahrungen rechtfertigen nicht
die Vorstellung, daB die Geistesschaffenden durch die ka-
schine arbeitslos zu werden drohen. Alles deutet darauf hin,
daB, sobald die Geistesschaffenden es lernen, die neuen Liog-
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lichkeiten zu nutzen, sich ihre Arbeit erveitern wird. Sie
wird durch die neuen koslichkeiten bereichert werden, die
ihnen zur Verfiigung stehen werden. Natirlich wird die Ar-
beitswoche in den fortgeschrittenen Landern in dem ilaBe kiir-
zer werden, wie die Produktivitat steigt. Aber das ist eine
Frage des technischen Fortschritts im allgemesinen und nicht
eine Folge der Computer im besonderen.

Voller Zuversicht mdchte ich voraussagen, daB mit Hilfe des
Computers das Selbststudium auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften, der Geschichte und der Geisteswissenschaften um
die Jahrhundertwende zu einem Hobby werden wird, mit dem
sich ein groBer Kreis der Bevolkerung beschaftigen wird.

Der KonversationsanschluB

Die Befiirchtungen, die man z.Z. gegeniiber den Computern
hegt, sind an sich nichts Heues. Als unsere ersten Zisen—
bahnen in den Dienst der Personenbeftrderung gestellt wur-
den, warnten namhafte Arzte davor, den menschlichen Kérper
mit einer solchen Geschwindigkeit zu transportieren, denn
todliche Blutungen und Krimpfe koénnten die Folge sein. Hier-
zu zibt es eine gute Parallele. Stellen i3ie sich vor, es
wirde die Frage formuliert: '"Der Zisenbahnzug: Reiter
oder Pferd?" Natiirlich wird die Antwort sein '"Weder Pferd
noch Reiter, sondern ein Reisehilfsmittel". Sobald die
Menschen das herausgefunden hatten, schwand die Murcht,

die sie vor dem Schienenverkehr und dem Reisen auf dem
Schienenwege empfunden hatten. "enn es Computeranschliisse
in Form eines niitzlichen Liinzautomatendienstes geben wird,
dann wird der Biirger, glaube ich, aufhéren, den Computer
als ein fremdartiges Ungeheuer oder als einen erbarmungs-
losen Konkurrenten anzusehen. Stattdessen wird der Konver-
sationsanschlufl der Zukunft als etwas begrii8t werden, was
sehr viel zur Bereicherung des Alltags beitragen kann -

als ein Planungshelfer, als Gehilfe bei der Aufstellung und
der Kontrolle des Budgets, aber vor allem als eine neue und
anregende Art von Gesprachspartner.

Aus "Wissenschaftliche Welt" 3/69, 5. 18 - gekiirzt -
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E. Hiither

Sektion Physik Der Compion-Effeki
3. Stdi.

Der Compton-iffekt ist eine krscheinung, die die Korpuskel-
natur des Lichtes beweist, Er tritt u.a. bei der Streuung
von Réntgenstrahlen an Kristallen auf. Compton 1lieB parallele
Rontgenstrahlen auf einen Streukorper fallen und untersuchte
die am Kdrper gestreute Strahlung in Abhédngigkeit vom Streu-
winkel &% , Er verwendete folgeunde Versuchsanordnung:

-

Emptdnger

Abb, 1

Bei der Auswertung dieses Versuches stellte man fest, da8
die gestreute Strahlung Wellenldngen enthielt, die ver-
- schieden von der eingestrahlten Wellenldnge waren, und zwar
- in Abhdngigkeit vom Streuwinkel 4 . Diese frscheinung ver-
suchte man zuerst wellentheoretisch zu erkldren, indem man
annahm, daB die Energie der Riéntgenstrahlen durch elektro-
magnetische Wellen iibertragen wird, Diese Wellen miiften
dann die Elektronen im Kristallgitter des Streukérpers zu
Schwingungen anregen, die die gleiche Frequenz wie die der
eingestrahlten Rontgenstrahlen besitzen. Mit dieser Theorie
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war jedoch keine Erkldrung des Compton-liffektes moglich.
Eine Losung erfolgte erst, als man die Strahlung als
einen Strom von kleinen Teilchen = Photonen - auffaBte.
Man nahm an, da8 sich das Photon der Strahlung und das
Elektron des Kristalls bei der Streuung wie Billard -
kugeln beim ZusammenstoBf verhalten. Somit besitzen das
Elektron und das Photon eine Energie und einen Impuls
und der Vorgang ihres ZusammenstoBes kann durch den
Energieerhaltungssatz und den Impulserhaltungssatz
beschrieben werden, Der Impuls des Photons ergibt sich
aus den Gleichungen

2 _ . B = h- —
m-¢< = B i Epyoton =hv und p = m-c

zu p=h'—"-

c

Vektorielle Veranschaulichung:

Abb. 2 vor dem StoB Abb. 3 nach dem StoB
- N
moton ™ (LB)
c
Photon Erekéror

rr———— A > 5

7 =(2%)

Elektror /b:_ = /. :,;

Photon Elektron
Energie ! = £
vor dem £p, = h-i . °
Stof 7% : Rubernasie
Energie
nach dem Ep, = H-P m.ce?= £
StoB

Impuls
nach dem (};.p =p |g=m
StoB c




Der Impulserhsltungssatz besagt nun, daB die Summe der
Impulse von Photon und Elektron vor dem StoB gleich ist
der Summe der Impulse von Photon und Elektron nach dem
StoB.

—_—

1) (h{;%/z //7(-:?/_!_ mv (siehe Abb., 3)

Im Dreieck A B C gilt der Kosinussatz:

2 2 2 rd
2 -z h -V 5 R N ld
(2) mn g = c? 7 C; - A o2

[

cas

bzw.
(3) M{W;’-c" = 4° vt o /7‘;@;’ - thgVazsz/a
Der Energieerhaltungssatz lautet:

@) Hwv + mect = Fhv + mct

(5): m-c* bhiv-n) + mc”

Quadriert man (5):
(6) mict= KR+ PP 20V + m it e omc -1

und subtrahiert (3) von (6), erhdlt man:

D mict (1-YE ) = m'- thuvtrad) s LhmcGier)

Da die Masse des Elektrons geschwindigkeitsabhingig ist,
folgt aus der relativistischen Physik

m = == sofern die Elektronengeschwindigkeit
1/ 4/ - ;’ V; der Lichtgeschwindigkeit
nahekommt,

Gleichung (7) vereinfacht sich damit zu

c( v-% )=

1



c € = __a2 _
v T % T moc ( 2 i)
c _
da ;= A
e A :
(8) A-A, = 4A = e (71— as )

Ist ¥ =0° | das heiBt zum Beispiel, daB das ankommende
Photon seine gesamte Znergie an das Elektron abgibt und
dieses weiterfliegt. Bei diesem Vorgang kann keine Wel-
lenldngendnderung zwischen eingestrahlter und gestreuter
Strahlung bestehen (siehe Gleichung (8) ). Fir 27 = 90°
ist AA - 4 - A

Mo - C |
Das ist die maximale Vellenldngenverschiebung, die auf=-
treten kann., Diese Konstante /4 wird Comptonwellenlinge
genannt,

Der Comptoneffekt tritt bei der Streuung von sichtbarem
Licht nicht auf, da Lichtphotonen nicht geniigend Energie
besitzen, das Llektron aus seiner Lage zu entfernen.

Katastrophe im All - die explodierende Galaxis M 82,
Auf dem Bild sind die aus dem Kern herausschieBenden Wasser-

stoffwolken deutlich sichtbar (Pfeil).
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Dr. H. Wolf Organische Polymere
Sektion Chemie und ihre Synthese

Organische Polymere spielen in der Wirtschaft jedes Landes
eine sehr wichtige Rolle, lian begegnet ihnen tidglich, ja
stlindlich sowohl im Haushalt als auch in der Industrie.
Viele Gegenstidnde des t#glichen Gebrauchs sind aus organi-
schen Polymeren hergestellt, so z.B. viele Kleidungsstiicke,
Haushaltgerdte, ... . Begriffe wie Polyvinylchlorid, Poly -
ester, Polyamide und Polyurethane sind uns schon oft begeg-
net und sehr geldufig. Hinter diesen Begriffen vérbergen
sich Polymere mit ganz bestimmbten Etrukturen.

Polyvinylchlorid ! CHQ—('}H—T
5 Cl n
Polyester -;—?—R—%-O—Rq—o
| O 0 n
Polyamid ?_R-g_¥;31_g
0O OH H|n
Polyurethan %-N-R-z;:-%-o-ﬁ"-o
0 HO n

Organische Polymere werden heute nicht mehr als Grsatzstoffe
angesehen; aus diesem Stadium sind sie heraus, Sie sind voll-
wertige wWerkstoffe, die durch ihre fiir bestimmte Produkte
besonders glinstigen Bigenschaften die herkdmmlichen anorga-—
nmischen Werkstoffe verdridngt haben. So besitzen organische
Hochpolymere solche mechanischen Eigenschaften wie hohe Zug-
festigkeit, groBe Hirte, Zihigkeit und Elastizitit und auBler-
dem eine gegenliber anorganischen Materialien geringere Dich-
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te, die sie zur Verwendung als Werkstoffe geradezu ideal er-
scheinen lassen,

Einige Polymere, wie z,B. fluorierte Polyathylene sind in
ihren Zigenschaften fir spezielle Werkstoffe uniibertroffen.
So weist Polytetrafluordthylen

-EcFa-cFeﬂ- n

neben guten mechanischen Eigenschaften, guter Temperatir-
bestédndigkeit (bis iiber 300°C) eine sehr hohe Resistenz
gegeniiber aggressiven Chemikalien aller Art auf,

Oder man nimmt die Polymethacrylsidureester:

Hs
CHE—?
COOR | n

Diese zeichnen sich durch hervorragende Lichtbesténdigkeit
und Lichtdurchlédssigkeit (auch im ultravioletten Bereich)
aus., Sie finden in Form von Scheiben und Folien ausgedehnte
Verwendung als bruchsicheres organicsches Glas (Plexiglas),

V/as sind nun eigentlich solche organischen Polymere? Unter
"makromolekularen Substanzen" oder Polymeren verstehen wir
Stoffe, die durch Hauptvalenzverkniipfungen einer groBen An-
zahl gleichartiger "monomerer" GrundbsusSteine entstanden
sind. Daraus ergeben sich gegeniiber den niedermolekularen
Stoffen bestimmte verinderte Eigenschaften. So lassen sich
solche Substanzen nicht unzersetzt destillieren, denn die
Energie, die dazu aufgebracht werden miBte, ist so hoch,

daB Hauptvalenzbindungen gesprengt werden wiirden. Auch las-
Sen sie sich nicht umkristallisieren; zur Reinigung muB man
sie umféllen. Makromolekulare Verbindungen besitzen kein
einheitliches lolekulargewicht, wie die chemischen Verbin-
dungen der klassischen organischen Chemie. Das liegt daran,
daB sich beispielsweise die Eigenschaften einer Polymerkette
mit 1007 Bausteinen von einer mit 1000 Bausteinen so wenig
unterscheiden, daB sie mit chemischen Methoden nicht vonein-
ander zu trennen sind. An die Stelle des definierten Moleku-
largewichts bei niedermolekularen Verbindungen treten Polymer-
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fraktionen mit einer mehr oder wenizer breiten Molekularge-
wichtsverteilung. Auch bestimmte mechanische Eigenschaften,
wie Zugfestigkeit, Elastizitit und Hirte sind Kennzeichen
des polymeren Zustandes.
Als nschstes widre die Frage zu klédren, wie man solche orga-
nischen Polymere synthetisieren kann. Es gibt drei grund-
sdtzliche libglichkeiten, nach denen die Aufbaureaktion ab-
laufen kanns

1« die Polykondensation

2, die Polyaddition

3. die Polymerisation

Bei der Polykondensation und der Polyaddition erfolgt ein

stufenweiser Aufbau des Makromolekiils, wobei jeder iSchritt
zu einem stabilen Reaktionsprodukt fihrt. Bei der Polykon-
densation wird ein niedermolekulares Produkt abgespalten,

wie z.B. Vasser oder Alkohol, bei der Polyaddition dagegen
besitzen die Lionomeren und die Struktureinheit des Polyme-
ren die gleiche Summenformel.

Polykondensation:

Die Polykondensation soll am Beispiel der Synthese von
Polyathylenterephthalat erliutert werden. Dieses FPolymere
besitzt grofe Bedeutung in der Textilindustrie und ist u.a.
unter den Bezeichnungen "Grisuten", "Irevira" und "Terylen"
bekannt.

Ausgangsverbindungen filir dieses Polykondensat sind Terephthal-
sduredimethylester und Glycol. Bs handelt sich bei dieser
Polykondensation um eine Umesterung, wobei die Alkohollkom-
ponente des Terephthalsiuredinmethylesters durch Glycol er-
setzt wird,

- T i0=CHA-CH..-0HE ~
HyC=-0 E-Q% 0-Clly + 0-CH,-CH,-0OE F=———2

0
lerephthalsiuredine- Glycol
thylester
{,C=0=C C=0-CH,=CH,y— CH,OI
h3 0 g-<::>—g 0-Cli, H-0H + uHBOq
"stabiles Zwicchenprodukt! llethanol
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Dieses "stabile Zwischenprodukt" kann entweder mit einem
weiteren lolekiil Glycol (I) oder mit einem Molekiil Terephthal-
sduredimethylester (II) unter Abspaltung eines lolekiils Me-—
thanol reagieren, wobei wieder ein "stabiles Zwischenpro-
dukt" gebildet wird.

& .
(I) HO-CH,-CH,—OH + HBG-O—i-Q-ﬁ—O—CHa—CHQ-OH s—

HO~CH,~0H,~0-0—~{ )-C-0-CH,-CH,~OH + CH,OH
| 0 0

(II) H3c-o—g-©-@—o-cnz-cr{2—oa + HBC-O-E-@-E—O-CH3#
HBC—O-E-Q-E-O—CHz—CHQ-O—E—Q—E—O—CHB + CH,OH

In ansloger VWeise setzt sich die Reaktion bis zur Bildung
des Polydthylenterephthalats fort.

f
Polyathylenterephthalat -{E%—<:;>-ﬁ—O-CH2-C -
0 0

Auch andere Polykondensate bauen sich nach diesem Prinzip
auf. Hierzu gehdren die Polyamide, Polyazomethine, Pheno-
plaste ....

Polyaddition:

Die Bildung der Polyurethane verliuft nach dem Additions-
prinzip aus Diisocyanaten und Diolen. Auch hier entstehen
"stabile Zwischenprodukte'.

=C=N-R-N=C=0 + HO-R'-0H g=———> 0=0=N-R-J-G~0-R'-0H
Diisocyanat Diol HO

Eine Abspaltung niedermolekularer Verbindungen wie bei der
Polykondensation findet nicht statt. Schritt fiir Schritt
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wird auch hier das lakromolekiil aufgebaut.

Polyurethan ﬁ-II—R—IiI-ﬁ-O—R1-O
| 0t & n

Polymerisation:

Im Gegensatz zur Polykondensation und Polyaddition, wo jeder
Binzelschritt beim Aufbau der Makromolekiils zu einem stabi-
len Zwischenprodukt filihrt, ist der Polymerisationsvorgang
eine Kettenreaktion. Im ersten Schritt erfolgt unter hohem
Inergieaufwand die Bildung eines instabilen Zwischenproduk-
tes, bei dessen weiterer, sehr schneller Umsetzung irmmer
wieder ein instabiles Zwischenprodukt entsteht, so daB die
Reaktion iiber viele Teilschritte weiterlduft. Der Abbruch
einer solchen Kettenreaktion erfolgt entweder durch Ubertra-
gung der Reaktivitit auf ein anderes ilolekiil oder durch
Reaktion mit PFremdstoffen. Sine Polymerisation kann sowohl
radikalisch als auch ionisch erfolgen. So kann Styrol zum
Beispiel radikalisch polymerisiert werden durch Sogenannte
Radikalbildner (Bis-benzoylperoxid, Azo-bis-isobutyronitril).

R + CH, = CH ————, R-CH,-CH  + CH, = CH &=

>

=t — AT
2-CH:—CHB-CH + nCH, = CH T—— —CH,~CH %
Technisches Polystyrol ist ein farbloses, transparentes

und recht sprddes Polymeres. Ec laBt sich gut im SpritaguB-
verfahren verarbeiten, ist bestandig gegen Laugen, Siuren

R -CH

und Wasser-und wird als vorzligliches Isoliermaterial verwen-
det. Zur Klasse aer Polymeren, die durch Polymerisation her-
gestellt werden, gehdren u.a. auch Polyvinylchlorid, Poly-
vinylacetat, Polyacrylsédureester, Polyacrylnitril, Polybuta-
dien und Polyisopren.

Man kann neben der Zinteilung der Polymeren auf Grund ihres
Herstellungsverfahrens auch eine Einteilung auf der Basis
ihrer EZigenschaften vornehmen, so z.,B. in thermostabile
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Polymere, konjugierte Yolymere, Polymere mit Halbleiterei-
genschaften, organische Gléser, .... Zinige dieser Gruppen
sollen Grundlage fiir weitere Artikel sein.

“LEKIKD

Mikrotubuli

Di¢ Mikrotubuli sind Feinstrukturelemente, die clektronen-

mikrosizopisch bei pfltinzlichen und tierischen Zellen fest-
sestellt vurden. Sie erscheinen als dickrandige Zylinder

mit einem Durchmesser von = 250 1 und einer Lénge von
cinisen Mikron. 3ie setzen sich aus einem Biindel von 13
Untercinheitcn zusammen. In mancher Hinsiclht Zhneln sie

den Filaunenten von Cilien und Flazcllaten. <ie kommen

bei den wihrend der unitotischen Kernbeiluns ausgebildeten
spindelfaccrn vor, und als Ileurotubuli bei Hervenfasern,

Cie Arme des Saug- und Connentierchens besitzen parallel
angeordnete Iikrotubuli als axiale Strukturen, Bei niedrigen
Temperaturen, dér Zinwirkung von Colchizin oder hohem hydro-
staticchen Druck brechen dic Mikrotubuli bei den Sonnenticr-
chen zusammen, was zu einem Verschwinden der Axopodien
fihrt. llan nimnt deshalb an, dal die ML 2ls elastis che,
tilemente diencn und dass an ihrer Oberfliche Lvelweset:UL
¥inergie durch noch unbeizannte Mechonismen in cytoplasmatische
Bewegury iithersetzt vwird,

12 = 10"m
1 Mikron = 10™°m



Jeidynungen von
Wilhelm Bufd.

Text von v. Miris
ober

Tultige
Daturge[dyidite

Zoologia comica

Einleitung.

Die Joologie it bie Wifjenidaft con den
Biehern. Sie wird gewdhnlich cingeteill in bdie
Bierfiigologie, in die Bogologic, die Fifdyologie
und bie Ungesieferologic, weld leltcre aber,
ba fie audy von Flohen, Wanzen und anderen
Sdweinereien handelt, fid fiir dic gebilbete
Jugend nidyt eignet.

Die Tiere unterfdeidet man am natiirlidhjten
in foldie, welde andere frefien und in jolde,
weide von anbderen gefreffen werden, 30 B,
Cdwen und gebadene Siihnec.

Solde Tiere, meldhe weder anders freffen,
nod) von anberen gefrefjen werden, neant man
Efel, -Hunde, Pferbe, Clefanten und andere
Haustiere, meide Jum Cinjpannen, Lajtiragen,
Saushiiter und bergleidien vermendet werben
ober in Menagerien und Tieradrten vorfommen.

Diefe einfadite Cinteilung der Ticre hat in-
deffent die Wifjenjdyaft langft aufgegeben und
fdyon Cuvier (geb. 1769 3u Mirmpelgard, aeft.
v Paris 1832) teilte dic Tiere nady ibrer ftufen-
weifen Entwidlung in vicr Hauptgruppen; die
Otrablfiere, Weiditiere, Glicherticre unb bie
Wirbeltiere ein. 3u den Strahiticren ges
bdren beijpielsweife die Latermenanziinder und
die Feueriprigen, 3u den Weidticren bdie
Butter, Shwimme und weidien Eier, 3u den
Glicbertieren bie Podagriften, 3u den Wirbel-
ticren endlih die Tambours wumd Paulen:
[dhldger fowie bic Sand- und MWalferhofe.

Olen jagt: ,Die Ticre find mit dem Dienjdyen
vergliden burdyweg Kinder, vicle bavon nur un-
reif; und in dicfem Sinne tann man den Menfdyen
bas cingige ausgewad)fene Tier nenmen.*

Je naddem bdaber ein Tier mehr Kind oder
ein Kind mebr Tier ift, defto Hioher oder bejto
niedriger ift die Stufe feiner Cntwidlung und
beshalb feilen wir bie gange Tierwelt in 3wei
Hauptgruppen: A. die Wirbeltiere und B.
bie Wirbellofen.

A. Die Wirbeltiere werben eingeteilt in:

I. Die Sdugetiere, weldhe marmes Blut
haben, durd) die Lunge atmen, in bderen
Heryen das Jweifammerfpjtem befteht.

Il. Die Vagel, welthe 3war aud) warmes
Blut haben und durdy die Lungen atmen,
welde aber Cier legen und gewdhnlid
aud) fliegen lonnen.

Die Curdyie oder Amphibien, welde im
Wajfjer und, wie der Menid) im Sommer,
wenn es feine Mittel erlauben, auf bem
Lanbe leben und

dbie Fijdie, fo genannt, weil fie rur im
Baffer leben und von den Fijdern ge-
fangen werden.

v,

BIOLOGIE

e 0 o 2 3 T T T et i ST

"l"l"‘l'""’“”'.""""'
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Indisches Fernmeldesatelliten-System
ab 1975

Mit dem Start des ersten indischen Fernmeldesatelliten
INSAT 1 (Indian National Satellite) im Jahre 1975 erhoffen
sich die indische Regierung und Institutionen der UNO einen
wirksamen Beitrag zur Losung der gewaltigen sozial-Skono-
mischen Probleme des 540 Millionen-Volkes.

Vorexperimente sollen von NASA-Satelliten ATS-F (Applica-
tions Technology Satellite) unternommen werden, der 1973

in einen geostationdren Orbit befdrdert werden soll; her-
vorzuheben ist, dass dieser Satellit mit einer 9,15 m-Para-
bolantenne ausgeriistet sein wird und den Direktempfang von
TV-Sendungen in einem relativ begrenzten Bereich der Erd-
oberfliche ermdglichen soll.

Insat wird in drei Exemplaren, einem Fluggerdt und zwei Er-
satzgerdten, hergestellt werden. Die Herstellung der Satel
liten erfolgt in Indien (mit Hilfe zahlreicher auslindischer
Firmen und Institutionen).

Der Start des iiber alle drei Achsen stabilisierten INSAT 1
s8oll 1975 - voraussichtlich mit einer amerikanischen Triger-
rakete -~ erfolgen, geplant ist ein geostationdrer Ort bei
79° E,

Die Aufgaben von INSAT 1:

- TV-Ubertragungen

- Telefonverbindungen

- Telexverbindungen

- Dateniibertragungen

- Navigation und Kommunikation im Seeverkehr

- Ubertragung meteorologischer Daten

- Verwendung im Eisenbahnnetz

- Verwendung in der zivilen Luftfahrt

- Verwendung im Verteidigungsministerium,

Fiir den Start weiterer indischer Fernmeldesatelliten ist
die Verwendung einer in Indien entwickelten Triégerrakete
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(Bezeichnung SLV-SYN), deren Leistung mit der Atlas-Agena
vergleichbar ist, geplant. Startort soll der Startkomplex
Sriharikota in Andhra Pradesh sein.

Mit Genehmigung des Informationsblattes
der Astronautischen Arbeitsgemeinschaft
Potsdam " AELTALL 72 "

Gleitende Protuberanzen am Sonnenrand

(Aufnahme mit Koronographen)
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Einfacheres und billigeres Veriahren
zur Herstellung von Isopren

Dabei wird in einstufiger Reaktion Isobuten und Formaldehyd
umgesetzt. Als Katalysator dienen Antimon- und Siliziumoxide
mit Spuren von Aluminium und anderen iletallen. Die Monomeren
werden in der Gasphase bei 3500 °C und etwa Normaldruck umge-
setzt. Das Endprodukt soll in 99,5 f%-iger Reinheit anfallen.
( Bisher waren mehrstufige Reaktionen erforderlich. )

Algen als Krankheitserreger

1964 wurde erstmals eine Alge als Ursache fiir die
Hautinfektion eines Reisfarmers erkannt. Bei einer
Patientin konnten Beingeschwiire (durch Algen her-
vorgerufen) die Annahme bestédtigen, daB Algen als
normalerweise harmlose Organismen unter bestimmten
Umseténden 2zu spontanen Krankheitserregern werden
konnen. Es ist bekannt, daB Prototheca-Arten (Chlo-
rophyceen) Eiterentziindungen bei Rind, Reh und
Schwein verursachen,

r
Hauptquelle fiir CO

Die Hauptmenge des CO stammt, nicht, wie bisher meist angenom-
men, in der Natur aus Auspufirohren und Industrieschloten,
sondern aus natiirlichen Prozessen. Von den 3,5 ird. Tonnen CO
aus natiirlichen Prozessen entstammen 5 iird. der Oxydation von
liethan, das bei Faulnisvorgingen entsteht. 100 lilo. ‘l'onnen
werden beim Auf- und Abbau des Chlorophylls gebildet, der
Rest stammt aus den Ozeanen und scnstigen unbekanoten Quel-
len.
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Sechs Stunden Frist

- Wissenschatilich-phantastische Erzéhlung
von Wikior Komarow

Orginaltitel: ,,Etiudnoje reschenije”

Aus: ,.Semlja i Wseljennaja” 2/#3

Ins Deutsche iibertragen von L. Giinther
(Ersiveréitentlichung) 2B
20 Besatzungsmitglieder und 360 Passagiere befanden sich an
Bord des Transport-Sternenschiffes "Omikron", das eine plan-
méBige Reise zum Megos unternshm. Kommandant Meng und der
Pilot Gascondi schauten schweigend auf das Steuerpult, und
beide verstanden sehr gut, daB die Lage aussichtslos war ...
Der Fehler hatte sich im Moment des Austritts aus dem Hyper-
raum ereignet. Irgendetwas im komplizierten System der auto-
matischen Steuerung hatte versagt. Eins winzige Abwaidhu.ng
vom Programm, eine zufdllige Fluktuation vielleicht -~ jeden-
falls hat%te sie ausgereicht, um zu bewirken, daB sich das
Raumschiff fiinf Parsec vom berechneten Punkt entfernt befand.
Dort aber erwartete s ein VeiBer Zwerg - ein kleines Stern-
chen nit gewaltiger Dichte und enormer Gravitation.

Samtliche Triebwerke liefen auf Vollast. Das rettete die
"Omikron" jedoch nur vor einem Absturz, reichte aber nicht
aus, um die Anziehungskrifte zu lberwinden., SchlieBlich be-
wegte sich das Schiff auf einer geschlossenen Umlaufbahn um
den Zwergstern; im Mittel betrug die Entfernung vom Stern-—
zentrum 20000 Kilometer, und alle Kraft seiner Triebwerke

war nicht gro8 genug, um es aus dieser Gefangenschaft zu be-
freien. Zudem verging die kostbare Zeit, und die Energiere-
serven erschopften sich,

"Wieviel ?", fragte schlieBlich Meng, ohne das Auge vom Pult
zu lassen, wo ein rotes Piinktchen eine exakte Ellipse um den
Zwergstern beschrieb.

Der Pilot war lange genug an die knappe Verstindigung gewdhnt,
um seinen Kommandanten zu verstehen. Rasch betdtigte er eini-
gée lasten auf dem Pult des Computers,

"Sechseinhalb Stunden. Vielleicht geben wir SOS?"

Der WeiBe Zwerg war zu nahe. Und obwohl das Raumschiff von
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einem Schutzfeld umgeben war, spiirte Meng den heiBen Atem
des Sternes fast physisch. Einstweilen war man geschiitzt,
aber in sechseinhalb Stunden ging die Bnergie zu knde, und
dann ... "SBollte man das Schutzfeld abschwdchen?", fragte
Meng. "Das Feld ist auch so schon minimal", erwiderte Gascon-
di kurz. "Wie steht es mit dem SOS?"

Ohne zu antworten lieB sich Meng in seinem Sessel nieder und
schloB die Augen. Jetzt war es an ihm, eine Aufgabe zu ldsen,
die selbst die Kréfte der modernsten Computer iiberstieg.
Selbstversténdlich war er in einer derartigen Situation ver-
pflichtet, SOS zu geben. Das erforderte das "Kosmische
Statut". Aber Meng wuBte genau, daB sich in seinem Sektor
Jjetzt kein Raumschiff aufhielt, das der "Omikron" wirksame
Hilfe leisten konnte. Die nichste Station befand sich auf
dem Megos. Aber das Sternenschiff war so weit von ihm ent-
fernt, daB ein gewthnliches Radiogramm viele llonate unter-
wegs gewesen wiére, Damit das Notsignal rechtzeitig ankam,
miiBte man es durch den Hyperraum senden. Zine solche Uber-
tragung erforderte jedoch einen zu groBen Energieverbrauch,
Die Energie war aber zum Schutz vor dem YeiBSen Zwerg not-
wendig, Sie gab der "Omikron" wertvolle liinuten und Sekun—
den.

Und dennoch hdtte sich Meng zur Hyperraum-Signalgabe ent-
schlossen, wenn sie auch nur zu minimaler Hoffnung berech-
tigt h&atte. In der galaktischen Flotte gab es insgesamt

drei oder vier Raumschiffe, die fiéhig waren, in dieser Si-
tuation zur "Omikron" 2zu kommen, um ihre Energievorrite zu
ergénzen oder sie abzuschleppen und dabei nicht selbst in
die Gravitationsfslle zu geraten. Doch Meng wuBte genau,

daB sie sich jetzt alle in fernen Sektoren aufhielten, und
unter keinen Umstédnden rechtzeitig eintreiten konnten ...

"Wir konnten ein wenig Zeit gewinnen", sagte Gascondi, den
Blick auf den Kommandanten gerichtet. "DreiBig Minuten ..."
Der Kommandant &ffnete die Augen und schaute den Piloten
fragend an. '

"ese Wenn wir die kiinstliche Schwerkraft ausschalten.”,
erléuterte Gascondi, .
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"Nein!", erwiderte keng entschieden. "Unter den Passagieren
Sind Frauen und Kinder!"

Da war noch ein Problem, das niemand auBer dem Kommandanten
1l6sen konnte. Die Passagiere!..., Jetzt ruhten sie sich in
ibren Kabinen aus, in der vollen Uberzeugung, daB sie in ein
baar Stunden wohlbehalten am Bestimmungsort eintreffen wiirden.
Und keiner von ihnen vermutete auch nur, da8 nur sechsein-
balb Stunden das Raumschiff von der vavermeidlichen Katastro-
phe trennten. lLiiBte er nicht die Passagiere iiber das Vorge-
fallene unterrichten? Oder sollte er sie bis zum SchluB in
volliger Unkenntnis lassen?

In seinem langen kosmischen Dienst war Meng nicht nur einmal
in kritische Situationen geératen. Aber das waren Situationen
gewesen, aus denen es einen Ausweg gab. Damals entschieden
immer Erfahrung und Findigkeit des Rommandanten, weil es
darauf ankam, in wenigen Sekunden die optimale Ldsung zu
finden. Und bisher hatte sie ileng immer gefunden,

Aber jetzt gab es keinen Ausweg, wie eine einfache Rechnung
unerbittlich zeigte, die jeder beliebige Ctudent hitte aus-—
fiihren kénnen. Und vom Kommandanten lleng hing schon gar
nichts ab. Er konnte jedes beliebige littel anwenden, das
Ergebnis blieb stets dasselbe. Und das bedeutete, daB er
sich in sein Los ergeben und untdtig warten muBte, bis der
h6llische Atem des Sternes die "Omikron" vergliihen lassen
wiirde .,

Sich kampflos ergeben? So etwas war bei Meng noch nie vor-
gekommen.,

"Aber das passiert mir auch nur einmal", lidchelte Meng bit-
ter vor sich hin.

Nein, man muBte stets kampfen, sich unter keinen Umstinden
ergeben. Auch wenn es hoffnungslos war ...

"Hast Du alle Mdglichkeiten durchgerechnet?", fragte er,
wobel er den Piloten anblickte.

Gascondi wendete langsam den Kopf. Zum ersten Mal seit dem
Augenblick, da das Pult den Katastrophenfall anzeigte, blick-
ten sie einander in die Augen. Gascondi zuckte die Achseln.
"Das weiBt du doch selbst ,..."
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"Und doch muB man noch einmal alle Varianten priifen."

"Aber das ist doch ein 2lementarer Falll", explodierte
Gascondi. "Wie kann es da Verianten geben?"

Meng wuBte das genauso gut wie sein Pilot. Es war eine klas-
sische Situation, die man schcen in der Morgenddmmerung der
kosmischen Fliige griindlich ericrscht hatte und die bereits
seit vielen Jahren nicht mehr interessierte. Die neuesten
Navigationsmittel warnten die Kosmonsten vor jeglicher Ge-
fahr, Venigstens in den letzten flinfzig Jahren war kein
Raumschiff mehr in eine Gravitationsfalle geraten. Und nur
die "Omikron'" bhatte kein Glick ...

Aber vielleicht lag gerade darin auch ihre einzige Chunce?
Darin, daB man sich theoretisch mit diesem Problem langst
nicht mehr beschiftigte. SchlieBlich steht die Wissenschaft
ja nicht auf der Stelle. Und wena man eine einstmals ausweg-
lose Situation nochmals betrachtete, sSo konnte doch vom
Standpunkt des modernen Wissens eine Variante gefunden wer-
den, die in der klassischen Navigation nicht beriicksichtigt
war.

Jedenfalls muBte man sie suchen. Aber wie sollte man Gascondi
uberzeugen? Er var ein ausgezeichneter Steuermann und arbeite-
te fehlerlos. Meng konnte sich keines Falles erinnern, in dem
Gascondi irgendwie von der Instruktion abgewichen widre. Aper
gerade das war auch seine schwache Stelle. Derjenige, der
Fehler begeht und versucht, diese zu korrigieren, muB wohl
oder iibel auch in unvorhergeﬂeheﬁ?éituationen handeln. Gas-
condi jedoch verehrte nur einen unfehlbaren und allméchtigen
Gott = die Instruktion.

"Ach, sein Verstand ist nicht auf die ZEntdeckung des Neuen
programmiert.", dachte der Kommandant mit Bedauern. Und eben-
fells mit Bedauern dachte er daran, daB man sich immer mehr
fir die ingenieurtechnische Seite der Raumfahrt begeisterte,
der Theorie der Bewegung kosmischei Flugapparate aber ziem—
lich wenig Interesse entgegenbrachte. Das heiBt, die Grund-
lagen kannte er hinreichend gut, um im Normalfall Gascondi
ersetzen zu kodnnen, aber hier waren seine Kenntnisse unzu-
reichend.,
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"Schldgst du vor zu warten?", fragte lleng, sich abwendend.
"Hier sitzen und abwarten, bis zum Znde?"

“"Ich schlage vor, S0S zu Senden, so wie die Instruktion es
erfordert."”, wiederholte Gascondi miirrisch.

"Nein!" schnitt ihm Meng das Wort ab. "Um unser Ungliick
mitzuteilen, haben wir immer noch Zeit. Vorerst sind wir
beide verpflichtet, etwas zu unternehmen, Auch wenn wir
damit die ganze Instruktion verletzen."
Gascondi wandte sich beleidigt ab.

"Ich mochte darauf hinweisen ..."

lMeng stand auf und ging zum Piloten~
sessel.

"Uberlegen wir gemeinsam. Also,

wenn ..."

Sis bemerkten nicht, wie Wel in die
Kabine eintrat und sahen ihn erst,
als er schon neben dem Hauptpult stand und, kurzsichtig
blinzelnd, das Pult aufmerksam fixierte.

Normalerweise war den Passagieren das Betreten der Komnmando-
zentrale strengstens verboten. Aber Wel war nicht einfach
Passagier. Der Konstruktion der "Omikron" lag eine von ihm
geschaffene physikalische Theorie zugrunde, Wel hatte eine
Vielzahl origineller Ideen, die bedeubenden EinfluB auf die
Entwicklung von Physik und Astronomie besaBen, Auf der
"Omikron" aber flog Wel als Passagier, und leng dachte mit
Schrecken daran, da8 ihre prekire Lage nun aufhdrte, geheim
zu sein. Wel sah den Kommandanten an.
"Eine interessante Situation, nicht wahr?"

Foctsetzu “g
forgt ¥

— —— e ——— e
e — T -

Berichtigung

Durch ein bedauerliches Versehen wurde im Heft 10 des vorigen
Jahrgangs auf Seite 23 die Sektion von Herrn Prof. Klotz ver-
tauscht., Es muB heiBen: Prof. Klotz, Sektion Biologie.

Wir bitten um Entschuldigung,
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I. Pelcz Gehirnschéddigungen
Sektion Biologie bei Boxern

Uber das Vorkommen und AusmaB von Dauerschiden bei
Boxern fithrte A. Roberts (Royal College of Physi-
cians of London) eine Untersuchung durch.

Fir die Ermittlungen vurden 250 Berufsboxer von et-
wa 17000 Boxern ausgewdZhlt, welche beim British Bo=-
Xing Board of Control von 1929 bis 1955 registriert
waren., Die Anzahl der registrierten Boxer ist seit
den dreiBiger Jahren stindig zuriickgegangen, so daB
der GroBteil der Versuchspersonen im frilheren Ab-
schnitt der erfaBten Periode ektiv geboxt hatte.
Die Boxer wurden sowohl k&rperlich untersucht als
auch einem psychatrischen Interview und einer in-
zahl von Geddchtnistesten unterzogen. Bei einem von
sechs Boxern (17 %) zeigten sich Anzeichen von Ge-
hirnsch&digungen, ein Drittel 1itt an schweren,
chronischen Gehirnerkrankungen.

Zwei der untersuchten Boxer waren zusgepridgt gei-
stesschwach. In einigen Fdllen wurden paranoide
Zustdnde und Persdnlichkeitsverdnderungen mit zu-
nehmender Aggressivitédt festgestellt. Chronische
Augen- und Ohrenverletzungen kamen nur selten vor,
Roberts Befunde zeigten ferner, daB die Lénge der
Karriere eines Boxers und die Gesamtzahl von Kémp-
fen eng mit der Schwere der verbleibenden neuro-
logischen Schiédigungen in Zusammenhang steht. Dies
bedeutet, daf sich das Vorkommen von Gehirnschéden
mit der Exposition gegeniiber dem Boxen erhdht.
Unerwartet war der Befund, daB keine Beziehung zwi-
schen gestdrtem GedZchtnis und der Linge der Box=-
karriere bestand. Jedoch die meisten Boxer klag-
ten liber VergeBlichkeit, und zwar am stédrksten die
dlteren Mdnner und jene, die lange Boxkerrieren
hinter sich hatten.
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Die Héufigkeit und der Grad der Boxverletzungen sind
durch bessere Uberwachung, Verminderung der Anzahl von
Kdmpfen eines Boxers pro Jahr und andere Sicherheits-
maBnahmen, die von den Boxbehdrden eingefiihrt wurden,
erheblich reduziert worden.

Traubesche Zelle

Der Vorgang der Osmose 1liRt sich mit einfachen Witteln
nachweisen. Osmose bedeutet selbsttédtige Stoffvermischung
durch liembranen hindurch. Der nun Tfolgende Versuch wurde
1867 von dem Botaniker Traube entwickelt. Einer etwa
4,5igen CuSO4—Lﬁsung, die sich in einem Becherglas befin-
del, selzt man einige Kristalle gelbes Blutlaugensalz
(Kaliumhexacyanoferrat) zu. Das osmobtisch bedingte "Wachs—
tun” der semipermeablen Niederschlagsmembran ist dann zu
verfolgen.,

Auswerlung

lan beobachtet, daB sich an der Oberflidche des Kristalls

eino laut bildet. Gie besteht aus Kaliumhexacyanoferrat.
Das Merkmal der Haut besteht darin, daB sie Wassermolekiile

durchlifit, aber keine Salzmolekiile hindurchtreten kdnnen.
wolche VWinde sind semipermeabel. Da die Diffusion stets
in Hichtung der hoheren Konzentration verlduft, wandern
immer Jassermolekiile durch die Membran zum Kristall und
lésen diesen. Die Membran wird gedehnt und reift. Die
beiden sich jetzt beriihrenden Ldsungen reagieren mitein-
ander und bilden eine neue Membran. Der Vorgang liuft
mehrmals ab. Am Boden des Gef&dBes sieht man dann ein auf-
geblahtes, gqallenformiges, briunliches Gebilde, aus dem
kleine Schlduche ruckartig nach oben wachsen.



H.-D. Iéhnig

Sektion Physik Superschwere Atome

In dem Artikel iiber radioaktive Isotope wurde bereits kurz
auf die sogernarnten magischen Zahlen und ihren Zusammenhang
mit der Stabilitdt der Atome hingewiesen. Z.Z. bemiiht man
sich in den filhrenden Kernforschungszentren der Welt und
insbesordere in der Sowjetunion, Atome mit einer Ordrungs-
zahl groBer als 92 (Uran) herzustellen. Der gegenwirtige
Stard ist der, daB relativ gesichert angenommen werden

karn, eirige Atome mit der Ordrungszahl bis zu 105 herge-
stellt zu haben.

Theoretische Vorhersagen, die bereits vor einiger Jahren ge-
macht wurden, besager nun, daB die magischer Zahlen auch
uber die Ordrungszahl 92 hinaus existieren. Es miBte also
Atome geben, die relativ stabil sird. Die magischer Zahlen
fir Protoner sind 114 und 164 urnd fiir Neutroren 184, 196

und 318,

Die Atome um die Ordrurgszahl ("Irsel") 114 herum miiBten
also relativ stabil urd auch experimentell herstellbar sein.
Vorsichtige theoretische Abschitzungen geber Halbwerts-—
zeiter fir diese "Irsel"-Elemente von mehreren Minuten bis
zu einiger Jahrzehntern an, also Werte, die fiir den Nachweis
dieser Atome sehr giinstig sird.

Auch das chemische Verhalter wurde bereits vorausgesagt.

So sollen sich die Elemerte mit 112 bis 118 Zhnlich wie die
Elemente von Quecksilber bis Radon verhalten. Seit dem Friih—
Jahr 1971 ist man nun, so glauben jedenfalls die Wissen-
schaftler, diesen iiberschweren Kernen garz dicht auf der
Spur. Die ersten handfesten Ergebnisse lassen aber

zundchst rur die Vermutung zu, das klement mit der Ordnungs-
zahl 112 hergestellt zu haber. Die Herstellung und der Nach-
wels sind &uBerst kompliziert und kostspielig. So wurde z. B.
ein dirnes Wolframblidttcher moratelang (!) mit den Teilchen
aus eirem groBer Beschleuriger bombardiert. Die gemachten
Beobachtungen lasser jedoch noch nicht den erdgiiltigen
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Schlufl zu, das Elemert 112 erzeugt zu haber, Man weifl zy-
nidchst nur, daB sich etwas "Unbekanrntes" getan hat, welches
zu der Vermutung AnlaB gibt.

BUCHER

Jay Orear

»Grundlagen der modernen Physik"
Carl-Hanser-Verlag, Miinchen 1971, 568 Seiten

Seit einiger Zeit ist in unserem Buchhandel das Buch
"Grundlagen der modernen Physik" erhdltlich. Der Verfas—
Ser 1st der amerikanische Physiker Jay O r e a p .
Dioses Buch ist vor allem” fiir Oberschiiler, die sich ecinen
untaocenden und tieferen Einblick in die moderne Physik
verschaffen wollen, sehr zu empfehlen, Auf 560 Seiten
wird olne Darstellung unseres heutigen physikalischen
wisooens (opeben, die den sonst Ublichen populirwisscen-
Schafltllichon Rahmen weit tibersteigt, .is beginnt nit der
klasglschon Mechanik und endet mit den drkenatnissen fiber
Zlementarteilchen, die bis 1966 vorlagen. das das Bueh

gerade [iir Oberschiiler so seeignet macht, ist der Verzichi
aul’ Jouiliche hihere Nathematik. de wird im allgemeinen

nur Bruch- und Potenzrechnunyg vervendet, hin und wieder
taucht oin Sinus oder I sarbhmus auf. Trotzdem wird nichs
Simplifiziort. Auf fast Jeder Seite befindet sich eine
kleine Kontrollfrape, mit der man prifen kann, ob nan das
perade Gelesenc auch wirklich verstanden hat. (llen zelangt
dabei oft zu iiberrasclenden 4argebnissen).

Iicht zuletzt sei noch der sachliche Humor srwihnt, der
das Buch auch fir abendliche MuBestunden geeignet racht,
“onn, wie es in einer Definition derp Physik heiBt:
rhyolle ist, was dic Fhysiler spidt am ibend $un.
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J.'W. von GOETHE

iber. die Chemiker:

... e8 8ind gelehrte, einsichtige, gute Minner, jeder

2

fiir sich betrachtet schétzenswert; wenn sie sich nur mit ,Wu

einander vertragen konnten! Da aber dieses in der gan- e

zen lMenschheit nicht zu liegen scheint, so wollen wir es =X

auch nicht von dieser besonderen Gesellschaft verlangen..." MU

Analysen M

el

In X, hatte ein Weinwirt seine Frau ver- ~x

- giftet, Man iibergab die Giftreste einem

Gerichtschemiker zur quantitativen Ana-

X lyse, Er stellte fest: *
f H,0 91,0 %
Arsenik 8,7 %

Spuren von Kieselsiure

= Ein anderer Chemiker sollte die Analyse

KARL DIMROTH sen. nachpriifen. Er konstatierte:

Dimroth pflegte sich, wenn es galt, einen Schmelzpunkt mmo 93,0 % m
zu nehmen, stets eine Zigarre anzuziinden, mit der €r in Strychnin 6,8 % m
) Spuren von Kochsalz

aller Seelenruhe das Steigen der Temperatur und das Ver-

halten der Substanz im Schmelzpunktréhrchen verfolgte. Man rief den Sanitétsrat um ein Endgut- e
Und die Schiiler tatens dem Meister nach. Eines Tages achten an. Das lautete: H
meldete sich einer und bekannte, er sei Nichtraucher. mmo _ 92,0 % =
Sagt Dimroth nachdenklich: "Sie sind Nichtraucher .....? mﬂ%ﬂwﬂﬂpb M“m W ”
- Ja, wie nehmen Sie denn dann einen Schmelzpunkt?" Spuren von Kochsalz und Kieselsaure. ﬂu

»

+« COUCCCECCC0000 »  (UERITL 08 O3 0350 CGUE000000080030



Schiilerzeitschrift fiir Physik,
' Chemie und Biologie A

| 7. lahrgang (1973]74) Heft




M

der DDR

Herausgeber: FDJ- Aktiv , impuls 68" der Sektion Physik an der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Sozialistisches Studentenkollektiv, Hervorragendes Jugendkollektiv

Chefredakteur:
Dipl-Phys. H-D. Jdhnig

Redaktion:

Dipl-Phys.
G. Hiller
Dipl-Biol.
D. Heyne
W. Hild

L. Gunther

W. Déanhardt
(Chemie)
B. Schubert  (Blolagie)
( Korrespondenz)

(Gestaltung)

(Physik)

(Fotografik, Astronomie )

Anschrift: ,, Impuls 68 *

69 Jena

Max-Wien-Platz 1
Bankkonto: Stadt- v, Kreisspar-
kasse Jena 4472-39-2981
Lizenz-Nr. 1570 beim Presse-
amt des Ministerrates d. DDR
Erscheint monatlich von
September bis Juni
Aus technischen Griinden
bitten wir um Sammelbe-
stellungen an unsere
Adresse.

Preis pro Heft: Q40 M

Jahresabo.: L- M
Einfilhrung in die Quantentheorie (l) 4
Thermostabile Polymere (I) 7
LEXIKON 10
Lernen im Schlaf — ja oder nein?2 1
Schwarz-WeiB-Fotografie 13
wSechs Stunden Frist” (ll) 19
Elektrische Fische 23

DOKUMENTATION

28




] iehe
LU eser

Wir beginnen heute eine Artikelserie zu "Einfiihrung in die
Quantentheorie", Wir glauben, damit ein echtes Bediirfnis
wenigstens annihernd befriedigen zu kénnen, Wir wissen aus
eigener Erfahrung, daB die inzwischen zu den elementaren
Grundlagen der Physik gehorende Quantentheorie Voraussetzung
fir das Verstindnis einer Vielzahl von Vorgéngen in allen
naturwissenschaftlichen Bereichen geworden ist (auch Biologie
und Medizin!). Ferner zeigt sich wie selten zuvor, daB Mathe-
matik und Physik sich nicht nur wirkungsvoll erginzen, son-
dern in diesem Fall gegenseitig aufeinander angewiesen sind,

Auch Ingenieurwissenschaften, wie z.B. die Elektronik/Zlek-
trotechnik usw,, kommen ohne die Grundlagen der uanten-
theorie nicht mehr aus, Sie sehen als¢, daB der Rahmen sehr
weitgespannt ist. Unsere Artikelserie verfolgt mehrere Ziele:

(1) Sie erhalten einen weltgefaBten Uberblick iiber eine
Theorie.

(2) Durch Aufgaben und Fragen sollen Sie selbst in die Lage
versetzt werden, physikalische Vorgédnge zu erkliren
(ohne besondere Vorkenntnisse).,

(3) Die Artikelserie dient direkt zur Studienvorberei tung
und hilft Thnen bei Prifungsvorbereitungen in der
Schule. '

(4) BSie bekommen einen Uberblick iiber kausale Zusammenhinge
(warum die Entdeckung gerade zu disser Zeit? usw.).

Wir winschen Thnen vor allem viel SpaB beim Lesen!

&



H-D.léhnig Einfiihrung

Sektion Physik in die Quantentheorie
Diplom-Physiker (Teil 1
1.1 Die Krise in der klassischen Physik sik

Als man Max PLANCK, uneinig, ob er Physiker oder lusiker
werden soll, zu Beginn unseres Jahrhunderts riet, doch
lieber die Finger von der Physik zu lassen, da hier im
wesentlichen alles bereits entdeckt Sei, war die Fhysik aus
damaliger Sicht tatsichlich fast "eine Runde Cache". Die
Meckanik basierte im wesentlichen auf Newton's Axiomen:

(1) Jaler Kérper verbleibt in Ruhe oder in geradlinig gleich-
formiger Bewegung, solange keine Kridfte auf ihn einwir—

ken (2= 0, wenn F = Q)
» -
(2) F=me«a
(3) Kraft = Gegenkraft
aaufe = = F, avta .

Die Fallgesetze waren bekannt, Planetenbewegungen konnten
berechnet werden, Znergie- und Impulserhaltunsssatz waren
bewiesen,

Auch in der Elektrophysik hatte laxwell mit Seinen Gleichun-
gen die grundlegenden (bekannten) Erscheinungen erklirt,

Un 1870 konnte Maxwell mit diesen Gleichungen auch erfolg-
reich eine Theorie des Lichtes aufstellen. Das war die
Xrdnung der sogenannten klassischen Physik. Ferner konnten
mit Hilfe der kinetischen Gastheorie grundlegende Zrschei-
nungen der iidrmelehre internretinrt verden. Schliefljeh wuf te
Lan, vor allem aus der Chemie, recht gut iiber den Atom— und
llolekiilbau Bescheid.

LUoch bereits in den  %0er Jahren des vorigen Jahrhunderts
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begann es im Gebdude der klassischen Physik zu knistern.,

Wie gesagt, der damalige Wissensstand reichte aus, um im Prin-
zip alle bekannten grundlegenden Erscheinungen glaubwiirdig
zu beschreiben. Aber neue Entdeckungen kamen hinzu, die sich
nicht mehr ohne weiteres mit den bekannten Gesetzen erkliren
lieBen.

In den 90er Jahren wurde das Elektron entdeckt, Rutherford
Sstellte 1910 iiberrascht fest, daB der groBte Teil des Atoms
"leer" und die positive Ladung in einem schweren Kern konzen-
triert ist. Das Elektron erhielt seinen richtigen Platz im
Atom, in der Atomhiille. Aber bereits an dieser Stelle war es
aus mit der klassischen Physik, denn: jede kreisférmige
(stark vereinfacht!) Bewegung ist eine zentripetalbeschleu—
nigte Bewegung und jede beschleunigte Ladung muBte nach den
Maxwellschen Gleichungen Energie ausstrahlen. Innerhalb
kiirzester Zeit (etwa 10~° s) wiirde das Elektron aus Energie-—
mangel in den positiven Kern stilirzen.

Noch iiberraschender und verwirrender waren die Entdeckungen
auf dem Gebiet der Spektroskopie. Genauere Untersuchungen
zeigten namlich, daB jede Sorte von Atomen nur ihnen charak-
teristische Frequenzen ausstrahlt, woran sie auch eindeutig
erkannt werden kdnnen, egal, ob sich das Atom auf der Erde
oder einige Millionen Kilometer weit im Weltraum befindet.
Wieso strahlt jede Atomsorte nur bestimmte Frequenzen aus?
Gleichfalls ungeklirt war die Ursache der Radioaktivitit,

Einige der aufgezihlten "Fragezeichen" konnten zwar empirisch
beschrieben werden, wie z.B. das Linienspektrum des Wasser-

Stoffs nach der Gleichung vV = c( a _ 1 )wobei c eine
2 -2
n n
Konstante,
und n = 1 die sogenannte Lyman-Serie (1906 entdeckt)

n

2 die sogenannte Balmer-Serie (1885) usw, ist,

aber eine qualitative Beschreibung war mit Hilfe der klas—
sischen Physik nicht moglich. Um die Jahrhundertwende wuchs
daher die Liste ungeklérter physikalischer Probleme sSprung-
haft an. Sie umfaBte u.a,:

1« Die Radioaktivitat



2. Der stabile Aufbau der Atome, insbesondere der Atomhiille

3. Die Linienspektren; Der Mechanismus der Absorption und
Emission, die Lichtentstehung, Entstehung der Rontgen~
strahlen

4, Der fotoelektrische Effekt (Herauslosung von Elektronen
aus einer Metalloberfldche beim Auftreffen von Licht).

All diese Fragen erschiitterten zutiefst das bis dahin solide
Gebdude der klassischen Physik. Eine Krise reifte heran, zu
deren Beseitigung neue Wege in der Physik gegangen werden
muBten.

Max PLANCK war derjenige, der zuerst den richtigen Losungs-—
ansatz fand. Er und EINSTEIN stellten die klassische Physik
auf den Kopf. Zahlreiche GesetzméBigkeiten aus der klassischen
Physik erwiesen sich nur als Spezialfall. Die bisherigen Be-
trachtungsweisen waren also zu einseitig. Gerade die Erkennt-—
nis der bisherigen einseitigen Betrachtungsweise zwang aber
PLANCK, sich von alten Vorstellungen zu lsen. Er verhalf
einer neuen Theorie - der Quantentheorie - an das Licht der
Erkenntnis.

Denkautgabe:

(1) Konnen Sie den Fotoeffekt erklédren, wenn Sie annehmen,
daB das Licht bei der Wechselwirkung mit den Elektronen
der Metalloberflidche eine elektromagnetische Welle ist?

(2) Warum konnte man sich die Entstehung von Réntgenstrahlen
nicht erkldren?

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

An unsere Leser!

Wir mochten Sie nochmals darauf hinweisen, daB wir noch in
der Lage gind, Hefte dlterer Jahrgénge abzugeben.
Sonderpreis: 10 Pfennig

Jahrgénge 5 und 6 ktnnen geschlossen zum Preis von jeweils
2,00 M abgegeben werden.
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L. Wollweber "
Thermostabile Polymere

(Teil 1)

Sektion Chemie

Forschungsstudent

Einleitung:

Vorangetrieben durch Anforderungen, die Luftfahrt, Weltraum-
forschung und militédrische Anwendung an die Polymerforschung
stellen, erfolgte besonders im letzten Jahrzehnt eine auBer—
ordentlich schnelle Entwicklung thermostabiler Polymere. In
dieser Abhandlung sollen einige Gesichtspunkte iiber diese
Entwicklung dargelegt werden. Der erste Teil befaBt sich mit
dem Begriff der Thermostabilitdt und im zweiten Teil werden
Strukturmerkmale thermostabiler Polymere dargelegt,

1. Allgemeine Erléuterungen iiber Thermostabilitét

Bei den Vorgéngen, die beim Erwarmen eines Polymeren dazu
fiihren, daB die formbestindigkeit verloren geht, handelt es
sich um eine Anderung des Aggregatzustandes, also um eine
reversible physikalische Zustandsédnderung. Das Polymere geht
vom glasartigen oder kristallinen Zustand in den kautschuk-—
plastischen Zustand iber, wobei sich nur die Art der Molekiil-
bewegung &ndert. Zum anderen konnen aber auch chemische Ver-—
dnderungen der Makromolekiile vor sich gehen: Kettenabbau,
Vernetzung, Oxydationsreaktionen usw.,

Nur in seltenen Fdllen sind solche Reaktionen erwiinscht,
Meist haben sie unerwiinschte Verinderungen der anwendungs-
technischen Eigenschaften des Polymeren zur Folge (Verfir—
bung, Minderung oder Verlust der mechanischen Festigkeit).

Wenn man iilber Thermostabilit#t von Polymeren spricht, muB

man sich hiiten, hohe Thermostabilitét einfach mit hohem Er-
weichungspunkt (Glastemperatur, Schmelzpunkt) gleichzusetzen.
Es gibt einerseits Polymere mit relativ hohen Erweichungspunk-

ten, wie z.B. Poly-e-methylstyrol, Polyvinylalkohol oder
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vernetzte Stoffe wie die Harnstoff- und Melamin- Formaldehyd-
Harze die schon bei Temperaturen zwischen 100 und 200 °C
abgebaut werden, und die trotz ihrer hohen Erweichungstempe-
ratur nicht als besonders wérmebestéindig gelten kénnen.

Es gibt andererseits auch zahlreiche Polymere, deren Erwei-
chungstemperatur (Einfrierungstemperatur) weit unter 0 °C
liegt, die also schon bei tiefen Temperaturen ihre Formbe-—
stdndigkeit verlieren, ohne daB man deshalb von schlechter
Warmebestidndigkeit sprechen diirfte. Es ist also zwischen
Formbesténdigkeit in der Wirme und chemischer Bestédndigkeit
in der Warme zu unterscheiden.

Man kann nicht einfach sagen, ein Polymeres hat eine Thermo-
stabilitét von 150 oder 200 °C, sondern man mus angeben, wie
lange es einer Temperatur von 150 oder 200 °C ohne feststell-
bare Schidigungen ausgesetzt werden kann. Wenn die Angabe
iber die Thermostabilitat vollstédndig sein soll, muB auBer—
dem noch angegeben werden, in Bezug auf welche Eigenschaften
(mechanische Festigkeit, Dielektrizitidtskonstante, Farbe
usw.) ein Polymeres thermostabil ist und unter welchen Be-
dingungen die Warmeeinwirkung stattgefunden hat (Vakuum,
unter Inertgas [Stickstoff), an der Luft, unter Lichtein-
wirkung oder Sonnenbestrahlung, in Anwesenheit von H,0-
Dampf, Kohlendioxid, usw.). Insbesondere Sauerstoff und
Licht sind Faktoren, die die Thermostabilitit von Polymeren
hdufig stark beeinflussen.

Und nun noch kurz etwas zu einigen MeBRmethoden:

Isotherme Thermogravimetrie:

Hierbei wird die Probesubstanz einer konstanten Temperatur
T ausgesetzt und indem die Substanz dabei standig gewogen
wird, werden chemische Verénderungen an ihr in Abhéngigkeit
von der Zeitdauer der Wérmeeinwirkung gemessen. )
Mit Hilfe dieser MeBmethode kann die Bestédndigkeit von Poly-
meren einmal durch Diagramme beschrieben werden, in denen
die Bestédndigkeitstemperatur gegen die Zeitdauer der Warme-—
einwirkung bis zur beginnenden Schéddigung aufgetragen ist,
Zum anderen kann mit dieser Methode auch das Verhalten des
Polymeren bei einer bestimmten Temperatur T iiber einen lin-
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geren Zeitraum t verfolgt werden. Dabei bestimmt man gewohn—
lich die Werte t = 30 Tage und kann dann mit einiger Sicher-
heit die Vierte fiir ein Jahr und fiir zehn Jahre durch Extra-—
polation ermitteln.

Thermogravimetrische Analyse ~ (Dynamische Thermogravimetrie):

Bei dieser llethode verfolgt man das Verhalten des Polymeren
bei steigender Temperatur, indem die Probe erwirmt und
gleichzeitig gewogen wird. Gewichtsverlust zeigt dann die
Temperatur an, bei der eine Zersetzung erfolgt. Die Abbil-
dung zeigt ein solches Thermogramm., Die Kurve a gehdért zu
einer Substanz, die zwischen 100 und 200 °C zersetzt wird,
wdhrend die Kurve b zu einer thermostabileren Verbindung ge-
hort, die erst zwischen 350 und 450 °C zersetzt wird.

Die thermogravimetrische Analyse ist eine beliebte Methode
zur Demonstration der Thermostabilitit von Polymeren. Sie
ist aber hochstens ein relatives MaB fiir die Thermostabili-

tat, denn iiber die praktisch allein interessierende Erhal—
tung des Gebrauchswertes bei hdheren Temperaturen sagt die
thermogravimetrische Analyse nichts aus.




“LEXIKI

Geschlechisgebundene Vererbung

Darunter verstehen wir die Tatsache, daf manche Ferkmale an
das eine oder andere Geschlecht gebunden sind, ohne dal sie
direkt oder indirekt etwas mit der Fortpflanzung zu tun ha-
ben. Nehmen wir zum besseren Verstindnis der Aussage die 5lu-
terkrankheit. 1hr Kennzeichen besteht darin, dafll dem Blut die
Gerinnungsféhigkeit fehlt und demzufolge Fenschen mit dieser
Krankheit schon aus kleinen Wunden verbluten konnen. Die
Krankheit tritt zum groliten Teil bei Minnern auf, wird aber
durch die Frau vererbt. Wie 148t sich das erkliaren?

Wir miissen uns vorstellen, daBl das Gen fiir diese Krankheit im
X-Chromosom lokalisiert ist. WNun hat der weibliche Organismus
bekanntlich zwei X-Chromosomen und das krankheitserzeugende
Gen ist mit Bestimmtheit nur in einem X-Chromosom enthalten,
so daf seine Wirkung durch das "gebundene" Gen des anderen
X-Chromosoms abgeschirmt wird. Die folge davon ist ein gesun-
der Organismus. Sobald jedoch das "kranke" Gen mit einem
Y-Chromosom kombiniert wird, steht in der minnlichen XY=-Ver-
bindung dem kranken Gen kein gesundes gegenuber und es kann
seine Wirkung ungehindert entfalten. Die Folge ist ein blu-
terkranker mdnnlicher .jachkomme. Verbindet er sich spiter mit
einer Frau, in der ebenfalls das Bluter-Gen als Erbanlage
schlummert, kommt es zur Verbindung von zwei "kranken" X-Chro-
mosomen und die Folge dieser sehr seltenen Kombination ist
eine bluterkranke fKrau.

Titelbild: Wettersatellit vom Typ ,,Nimbus"

in der Umlautbahn

10



Dipl.-Biologe B. Schubert I.ernen im Sd‘qu -

Sektion Biologie iq od (-] 4 nein ? |

BIOLOGIE

Die Hypnop#die, eine Methode, die es ermoglichen soll, im
Schlaf zu lernen, ist seit langem Gegenstand wissenschaft-
licher Untersuchungen. '

Die Beschreibungen der Hypnop&die reichen von der an Wunder
grenzenden Iern- und Heilmethode bis zur absoluten Verneinung,
im Schlaf lernen zu kdnnen.

Die Moglichkeit, eine Fremdsprache regelrecht im Schlaf zuy
erlernen,hat sich als Mythos erwiesen., Bisher konnte noch

. niemand nachweisen, daB man hypnopsdisch 50-100 Vokabeln in
einer Nacht und suggestopidisch sogar 100-200 in einer Stun-—
de so lernen kdnne, daB man sie auch wiedergeben und anwen-
den kann.

Das wissenschaftliche Anliegen der Hypnopéddie ist es,
ps8ycho-physische Reserven des Gehirns zu mobilisieren, um
Informationen umfassender und wirkungsvoller aufnehmen und
speichern zu kdnnen. Zweifellos besteht hier eine grofe
Mdglichkeit, wenn man davon ausgeht, daB bisher nur etwa

25% unserer Gehirnzellenmassen tatsichlich ausgenutzt wird,
Dabei ist die wissenschaftliche Fragestellung, die Lern-
féhigkeit im Wachzustand sowie im Schlaf zu verbessern, nicht
neu, .

Schon seit der Antike befaBten sich Philosophen, Arzte und
Psychologen mit dieser Problematik, die jedoch heute ange—
Sichts des enormen Wissenszuwachses besonders aktuell gewor—~
den ist., ‘

Nach neuesten Erkenntnissen bietet die Methode der Hypnop&die
dann eine Chance, wenn der Lernende im Unterricht befdhigt
wird, den fremdsprachigen Stoff zu verstehen, richtig zu
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lesen und zu sprechen, Die Information (z.B. Vokabeln) muS
dem Schlafenden nach einem bestimmten Programm und zu einem
genau festgelegten Schlafenszeitpunkt vorgesprochen werden.
Es konnte nachgewiesen werden, daB die akustisch vermittel-
te Informationsaufnahme wihrend des Tiefschlafes wenig effek-
tiv ist, dagegendie Ubergangsphase vom Wachzustand zum
Schlaf sowie etwa 20-30 Minuten nach dem Einschlafen beson—
ders geeignet ist. In diesen Schlafstadien treten bei
akustischen Reizen hirnelektrisch noch die Sogenannten Alpha-
Wellen auf., Wizhrend des Schlafes vermittelter Lernstoff wird
gar nicht mehr aufgenommen.

Hypnopédische Lehr- und Lernmethoden werden also nur dann
wirksam, wenn die physiologischen Voraussetzungen geschaffen
wurden. ’

Das bedeutet, daB vor dem Schlafengehen der Lehrstoff "vorge—
lernt" werden muB. Erst dann erfolgt die akustische Reizdar-
bietung in den entsprechenden Schlafstadien und im Anschluf
nach dem Schlaf muB eine "Nachbereitung" des Stoffes erfol-
gen. Die Wirksamkeit dieses Verfahrens beruht auf psycho-
physiologischen Bedingungen, die hierbei fiir den LernprozeR
herrschen.,

Der jeweilige Lernstoff muB aus dem Kurzzeitgedichtnis in
das Langzeitged&chtnis iiberfilhrt werden, wenn die Information
dauerhaft gespeichert werden soll.

Vor dem Schlaf eingeprégtes Wissen bleibt besser und lianger
haften als im Laufe des Tages gelernter Wissensstoff.

Auch in psychohygienischer Hinsicht wirkt sich das hypno-
padische Lernen positiv aus:

1. Spielt sich ein geordneter Tagesrhythmus mit einem nor-
malen und gesunden Schlafablauf ein.

2. Erhoht dieses Lernverfahren die Konzentrationsfihigkeit.
3. Trédgt die Hypnopédie zur Leistungssteigerung bei.

AR LI S LY N LIRS LIS T T T oy auw
TSI IO SrOPIrIrOrSroosroroeress
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Schwarz-WeiB-
P.Tuchscherer FoIogrﬂﬁe

(Teil 1)
“

Mit diesem Artikel soll eine Reihe von Beitrigen begon-
nen werden, die sich vor allem mit praktischen Hinwei-
sen und Vorschligen fiir die Arbeit des Fotoamateurs
beschiéftigen.

Aus der Vielfalt der Probleme und Mdglichkeiten werden
einige wesentliche herausgegriffen, die man ohne wei-
teres selbst anwenden kann.,

Die Darstellung wird der Fille wegen knapp gehalten,
Am Jnde der Serie wird dann ein kurzes Literaturver—
zeichnis zu den einzelnen Problemen angzegeben,

Zunichst erst einmal die "graue", jedoch ndtige Theorie,

1. Grundlagen

1.1 Autbau der fotografischen Materialien = Lien

weit ca. cinem Jahrhundert ist die Fotografie in
Anwendung. <ie ist heute kaum noch wegdenkbar aus
Forschung, Information und Unterhaltuns. Das be-—
Stechendste an dieser Tatsache ist, daB sich das
Grundprinzip der Fotografie, der Aufbau des Bildes
aus Silberhalogenid (heute Silberbromid) durch al-
kalische Entwicklung, seit lUber einem Jahrhundert
nicht gedndert hat. (Selbst die Farbfotografie be-
notigt zum Aufbau des eigentlichen Farbbildes oder
-négatives Silberhalogenid als lichtempfindliche
Substanz, das reduziert und in Verbindung mit den
Farbkupplern das eigentliche farbige Korn liefert,
Das Silber wird jedoch spiter wieder entfernt.)

4s existieren heute neben dem Silberhalogenidver-
fahren zahlreiche Verfahren ohne Silberhalogenid,
die aber nur speziell angewandt werden (Technische
Zeidhnungen - Diazotypie z.B.)

: Im Laufe der Zeit haben sich zwei Teilprozesse her-
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ausgebildet, die zusammen das eigentliche gewdhn-
liche Bild ergeben.

a. Negativherstellung
Abbildung des Objektes auf Filme oder Platten

be. Positivherstellung

Kopieren des Negatives auf Fotopapier oder
Positivfilm (z.B. Dia)

Diese beiden Prozesse werden inm allgemeinen getrennt
durchgefiihrt.
Beim Umkehrfilm oder -Papier laufen beide hinterein-

ander auf dem gleichen Material ab, was durch ent-
sprechende Verfahren erreicht wird.,

Wie sind nun diese Materialien aufgebaut?

FMilme, Platten Fotopapiere

L
l

-:-"'?.-. . -Emm 'Y-?.":'"::-::

Rbﬂbmmhu&ahubw

L el i W

a. fmulsion

Sie besteht aus Gelatine mit der einenmulgierten
lichtempfindlichen Substanz (z.B. AgBr).

Die Gelatine wird bei der Herstellung fliissig auf
den Trdger gebracht und erstarrt dann.

Der Tréger sichert die mechanische Stabilitadt der
librigen Schichten.
Bei Filmen besteht er aus Azetatzellulose., Bei Plat-

tén z. B. aus planen Glasplatten hoher Durchléssigkeit
entsprechender GréBe und Dicke.

Beim Fotopapier schlieBlich besteht €r aus cinem
i Spezialpapier,
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C. Lichthofschutzschicht

--------
------
seplanass
- e

Beim Film treten infolge des Durchlichtprinzips

und der hohen Lichtempfindlichkeit sowie durch
den Aufbau des Filmes aus Medien verschiedener
Brechzahl Schwirzungen auf, die von zusidtzlichen
Reflexionen des eintretenden Lichtes im Film her-
rihren (Lichthof, Halo, Schleier, Uberstrahlungen).

-
ot e cf. "y i
* .... ‘e -;9. T .
- ® 3 .:: " . ‘n .l
L [ [ -
1Y .- -s

Schwirzung ohne  Schwirzung mit ideale
Lichthofschutz Lichthofschutz  Schwirzung

Durch die Lichthofschutzschicht werden dann alle
Reflexe (zum groBten Teil) absorbiert.

Trager

Lichthof-
schutz

ohne Lichthof- mit Lichthofschutz

schutz

Sie besteht im allgemeinen aus einer auf der Riick-
seite des Trigers aufgebrachten Gelatine— oder Lack-
schicht, die mit eimem 1lichtabsorbierenden Stoff
angefédrbt ist. Diese Schicht 18st sich im YWasser
bzw, wird im Fixierbad, spétestens in der SchluB-
wdsserung, entfernt,

Zur Vermeidung von Diffusionslichthifen in der
fmulsion selbst wird diese Schicht sehr diinn und
silberrcich gemnacht. '

e
e
......

: : .ﬁandelsiibliche Fotopapiere, Foloplatien und Filme

Filme werden im allgemeinen fiir den NegativprozeBs
verwendet
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! kommerziell: P 15 hohe Aufldsung

NP 20 ¢ "Allround" Film

NP 27 ¢ fir unglinstige Lichtverhiltnisse
DK 5 ¢ panchromatisch fiir Reprozwecke
PF 2 : orthochromatisch, zur Her-

stellung von Diaposition von
Negativen im Kontaktverfahren

2
ar

opezialfilme: NI 750 fir Infrarotaufnahmen in
Verbindung mit Infrarotfil-

tern (Schott, Arnz)

RS, RF : Rontgenfilm

2.2 Platten
iiiil Platten werden im allgemeinen fiir wissenschaftliche
Aufnahmen und hohe VergroRerunsen verwendet.

kommerziells NP 20, NO 20

Spezialplattens: Kernspurplatten, Mikratplatten
(Holografie) Infrarotplatten usw.

i'3ie werden verwendet fiir den Positivproze

kommerziells BW, BS, BN, BH, BEH

papier- oder kartonstark

(W = weich, 8 = spezial, N = normal,
H = hart, EH = extrahart)

é Spezialpapiere: deumentenpapier
UV-Papier
Schnellkopierpapier

3 Begriffe der wissenschaftlichen Fotografie

‘Fir die genauere Bestimmung von Eigenschaften fotografischer
Schichten mittels physikalischer lkethoden - Sensitonetrie -
cxistieren gewisse Begriffe, einige sollen hier erwihnt

werden.
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3.1 KorngréBe

GroBe des AgBr-Kristalles steigt mit der
fpmpfindlichkeit, d.h. hohe Empfindlichkeit

und hohes Aufldsungsvermdgen schlielen sich
einander groftenteils aus, denn das Auflosungs—
vermogen widchst mit kleiner werdender KrongroBke.

MaB fiir die "Schwarzheit" einer fotografischen Schichtbs
S =1 : wenn 9/"IO des durchfallenden Lichtes absor-
biert wird, d.h. %10 des Lichtes geht hindurch

5= 2
=3

100 des Lichtes geht hindurch

1000 des Lichtes geht hindurch
d.ho Durchlissigkeit von 0,1 %

 dp

Intensitidt des Lichtes
Belichbtungszeit

L; £(r-t) 1
I

3.2.2 Schwarzschild-Eftekt

oind die Intensitilten zu niedrig, so milssen die Be-
lichbtungszeiten ungewshnlich lang pewithlt werden.

Iu = f(I-tP)J

P = Schwarzschildexponent
0,7 < p< 0,9

Sind die Intensititen groB und die Belichtungszei-
ten kleiner als 10-3 S, so tritt der Ultrakurzzeit-
effekt auf, d.n. dic Intensititen miissen groBer
Seéin, um eine gleichgroBe Schwirzung wie im Normal-
fall zu erhalten,

3.3 Gradation
HEH Die Gradation gibt die "Hirte" oder den Kontrast einer
H —— |
Schicht an, do.h. ob viel (Hart, groB) Zvischentine
fehlen oder viel Zwischientdne noch aufgezeichnet
i werden (ileich, Xklein).

t Der Zusamsenhang wird in der Gradationskurve darge-
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stellt.

II (hoher S = auf der
Kontrast) Schight
(e SR
Kontrast) H=T .t
log H
log H1 log H2
Definition der Gradation:
S, =8
E’ = tan o0 = 2 1

log H2 - log H1

3.4.1 Empfindlichkeit

i Bine Schicht ist umso empfindlicher, je geringere
Lichtmengen fiir eine bestimmte festgesetzte Schwir-
zung notwendig sind.

Allgemein iiblich ist das DIN-Verfahren, bei dem als
Kriterium der Empfindlichkeit die Lichtintensitit
# benutzt wird, die die Schwirzung 0,1 erzeugt.

3.4.2 Spekirale Farbempfindlichkeit

--------- Normale Film=- und Papierschichten sind fiir das blaue
Licht am empfindlichsten. Je nach Verwendungszweck
ist die maximale spektrale Empfindlichkeit von ver—
schiedenen Schichten verschoben .

Amge (meuscyicues)
panchrom, Schicht
orthochrom. Schicht
idealer Farbfilm

—

o
W

Spektrale Empfindlichkeit

300 400 500 600 700
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Sechs Stunden Frist
Wissenschattlich-phantastische Erzéhlung
von Wiktor Komarow

Aus ,Semlja i Wseljennaja” 2/#3

Ins Deutsche iibertragen von L. Giinther

(Teil 2)
In der eingetretenen Situation klangen diese Worte seltsam
genug, besaBen sie einen unbeschreiblichen Akzent sowohl von
Sarkasmus als auch von unverstidndlicher Genugtuung.

Gascondi zuckte nur die Achseln.,

"Die Energie reicht nicht, stimmt's ", fragte Wel, sich
schlieBlich vom Pult losreiBend.

"Wie Sie sehen!", brummte Gascondi nicht allzu héflich.

"Und der Hitzeschutz bricht in einigen Stunden zusammen?"
"In sechseinhalb Stunden.", antwortete Meng mechanisch,

"Hm, so so ...", meinte der Theoretiker gedehnt.

In seinen tiefen Augen loderten winzige Finkchen auf, und

in diesem lMoment erschien er Meng wie ein Jager, der uner-
wartet seltenes Wild erblickt., Sein Blick erlosch, schweifte
in die Ferne und es schien, als erblickte Wel durch die un—
durchdringliche Wand des Raumschiffes hindurch irgendetwas
Verborgenes in den Tiefen des Weltalls, und das Erreichbare
sei ihm einerlei.

'Nicht umsonst sagt man, daB er nur fiir die Vissenschatt
lebt.', dachte Meng.

Aber Wel lebte nicht nur tiir die Wissenschaft. Er dachte vor
allem an seine alte Mutter, die auf der HLrde zuruckgeblieben
war. Daran, wie schwer sie den Verlust des Sohnes iiberleben
wirde. Und nach wenigen Augenblicken begann Sein erfinde-
rischer Geist, einen Ausweg zu suchen. Wel, Anstrengungen
gewohnt, verwarf alles, bis aut eine ausgesprochen unge-
wohnliche Aufgabe, eine anscheinena Sinnlose Verkniipfung

der Umstédnde., Eine Aufgabe, die in allen exitierenden Varian—
ten keine positive Ldsung besaB. Aber Wel 13ste sein ganzes
Leben lang gerade solche Aufgaben ...
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"Darf ich Ihren Computer benutzen?", fragte er, nachdem er
aus seiner Versunkenheit erwacht war,

"Aber ja, ist doch alles egal ...", begann Gascondi.

Meng legte ihm schweigend die Hand auf die Schulter.

Wel schien jedoch diesem kleinen Zwischenfall keinerlei Be-—
achtung zu schenken, Ohne Zeit zu verlieren ging er zum Pult
- und begann, rasch eine Taste nach der anderen zu betdtigen,
wobel er hin und wieder auf die Ausgabeeinheit blickte.

Meng versuchte, seinen Operationen zu folgen, verlor aber
bald den Faden. Er glaubte nur zu erkennen, daB Wels Berech-
nungen nichts mit ihrer Situation zu tun hatten.

'Seltsam, wir benehmen uns alle unsinnig.', dachte Meng
plétzlich. 'Uns bleiben noch sechs Stunden zum Leben, aber
Gascondi sorgt sich um die Instruktion, Wel gibt sich irgend=-
einer theoretischen Aufgabe hin, und ich sehe ihnen ganz ruhig
zu, als ob ilberhaupt nichts vorgefallen wire. Aber vielleicht
ist es so, daB der Vert der Zeit relativ ist, und daB sechs
Stunden, eben die sechs Stunden bis zum Ende gar nicht so
wenig sind?!

Der Theoretiker riB sich unerwartet vom Pult los und fragte,
wobei er den Piloten anblickte:

"Sie halten die Aufgabe fiir unlosbar?"

Der ehrgeizige Gascondi blickte el unverwandt an: Sollte
das ein Streich sein?

"Das Problem ist elementar.", meinte er, den Blick zur Wand
gerichtet. "Zwei Kr&fte sind vorhanden: Die Gravitation des
veiBen Zwerges und unser Antrieb., Hier ist alles klar. Um
die Entweichungsgeschwindigkeit zu erreichen, ist unsere
Kraft zu gering."

"Hm, ja =", meinte Wel., "Die Lﬁsungsmaglichkeit einer Aufga-
be héngt davon ab, wie sie gestellt ist., In unserer Aufgaben-
stellung ist das Problem wirklich unl&sbar,"

"Aber ich habe diese Aufgabe doch nicht gestellt!", vertei-
digte sich Gascondi.

Aber Wel horte ihm schon nicht mehr zu. Er dachte wieder
nach, v6llig der AuBenwelt entriickt.

Und in diesem Moment erwachte in lieng erstmalig die Hoffnung.
Er verstand besser als irgendjemand anders, daB sie jetzt
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nur ein ‘under retten konnte. Da es aber keine Wunder gab,
schon gar keine iibernatiirlichen, muBte eine auBergewohn—-
liche unerwartete Losung existieren. Und wenn man iberhaupt
von irgendjemandem etwas erwarten konnte, dann gerade von
lel,

Der Kommandant blickte voller achtung auf den Theoretiker.
Was mochte er jetzt denken? ilein, schmichtig, mit spitzer
Nase - durchaus kein Titan. Jie schaifte er es, das zu sehen,
was andere nicht erkennen konnten?

"Kennen Sie die Anekdote vom Hund und der Bratpfanne?",
fragte Wel plotzlich.

Und da beide Kosmonauten schwiegen, fuhr er fort:

"Ltellen £ie sich vor, - sagte ein Physiker zu einem ande-
ren - , daB am Schwanz eines Hundes eine metallene Bratpfan-
ne angebunden ist, Wenn der Hund liuft, schligt die Pfanne
auf den Boden. Mit welcher Geschwindigkeit muB der Hund lau-
Ten, damit er den Ldrm nicht hdrt? Und so seltsam es klingt,
der andere Physiker konnte keine Antwort auf die trage geben.
Nun, was meinen Sie, mit welcher Ge-

schwindigxeit der Hund laufen muB?",

Iragte Wel unvermittelt und blickte

mit geheimnisvollem Lacheln auf Gas- ‘

condi.

“Ich weiB nicht...", murmelte der ri-
lot und blickte hilfesuchend zu Meng.
&8 war zu bemerken, daB er sich nur
mit luhe zuriickhidt. Als er aber auf
den gespannten Blick des Kommandan-
ten traf, nahm sich Gascondi zusammen
und gab, wenn auch ungern, zur Ant-
wort:

"Wenn ich das beurteilen sollte:

er mifte mit Uberschallgeschwindig-
keit laufen..."

"Ja, ja,", lachte ¥el," Etwa das hat
auch der Physiker vorgeschlagen.,

Aber die eigentlich richtige Antwort ist absolut trivial:
Die Geschwindigkeit des Hundes muB Null sein! Das ist ele-
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mentar? Die ganze Sache ist doch die, daB die Aufgabe so
formuliert war: Mit welcher Geschwindigkeit muBR der Hund
laufen? Mit welcher Geschwindigkeit ... Und das iSt auch
der Trick! Sogar Physiker vergessen manchmal, daB eine Ge-
schwindigkeit, die Iull betrigt, eben auch eine Geschwindig-
keit ist."

Gascondi blickte Meng mit weit aufgerissenen Augen an. Ja,
und auch Meng riihlte sich irgendwie nicht wohl, obwohl er
sehr gut verstand, daB diese Anekdote dem Theoretiker jetzt
nicht zur Zerstreuung diente, sondern eine notwendige Atem—
pause war.

'Ubrigens, wie ist ihm ausgerechnet diese Anekdote in den
Sinn gekommen?', dachte Meng. 'Ub er schon etwas ahnt, was
uns helfen konnte?! -

Und wie zur Bestédtigung seiner optimistischen Vermutung
wandte sich wWel wieder dem Pult zu und begann, die Lippen
zZusammengepreBtv, virtuos die lastatur zu betétigen. lleng
und Gascondi warteten schweipgend. Endlich wandte sich Wel
von der lastatur ab und seufzte, weder erleichtert noch ent-
tduscht, aber in seinen grauen Augen blitzten wieder sorglo-
se Minkchen. "Spielen Gie ~“chach?", fragte er mit unbekiim—
merter Stimme. "Ja.", sagte Meng.

"Dann miiRten Sie doch folgendes kennen: Die Position ist
aussichtslos verspielt, aber es gibt einen Zug, der eigent-
lich beschleunigt die Niederlage herbeifiihren miiRte, Ausge-
rechnet dieser seltsame Zug aber bringt den Sieg."

Nun'wuBte Meng genau, dafBl Wel irgendeinen Ausweg gefunden
hatte.

"Na und'weiter?", fragte er, ohne seine Ungeduld zu ziigeln.
i#el sah den Kommandanten aufmerksam ane

"Wir sollten einen solchen Zug riskieren.", sprach er lang-
Sam, als miiBte er alles noch einmal abwagen.

In der Zentrale herrschte Schweigen. Der Kommandant stand
unbeweglich, die Lehne seines sSessels umkrampft.

"Wir missen das Triebwerk einschalten.", sagte Wel. Er warf
rasch einige Ziffern auf einen Bogen Papier und reichte ihn
Meng .,

"Aber das niitzt uns doch gar nichts!", murmelte Gascondi

22



bestiirzt. "Dadurch machen wir doch nur unsere Umlaufbahn

elliptischer!"
"Ganz recht.", sagte Wel,

"Aber das Triebwerk verbraucht Energie., Und das bedeutet,

dafl der Hitzeschutz .,."

"Warte!", unterbrach ihn lMeng. 'Eigentlich ist es egal, ob

in sechs Stunden oder in drei.', dachte er bei sich.

Aber innerlich vertraute Kommandant Meng auf den Theoretiker.
Ohne zu zdgern streckte er die Hand nach dem Hauptpult aus
und bewegte nacheinander vier rote Hebel um einige Teilstri-

che. Gascondi erbleichte,

Zugleich mit dem charakteristischen Summen des Triebwerkes

knackten die Relais des Beschleunigungsschutzes,
"Vielleieht erkliren Sie uns Jjetzt, was Sie vorhaben?",
fragte Meng.,

Elekirische Fische

Viele Physiologen, Anatomen und Physiker beschiftigen
sich mit elektrischen Fischen. Dazu gehdren u. a, der
in Stidamerka lebende Zitteraal, der die stirksten elek-
trischen Schlige auszuteilen vermag, der in einigen
Fliissen Afrikas vorkommende Zitterwels und der in
wdrmeren Meeren vorkommende Zitterrochen,

Die Erzeugung der elektrischen Entladungen ist an das
Vorhandensein eines bestimmten Organs gebunden, das
nach seiner Punktion als "elektrisches Organ" bezeich-
net wird. Beim Zitteraal erstreckt es sich durch den
ganzen Schwanz und fiillt diesen fast aus. Es macht
fast ein Drittel des gesamten Kdrpergewichts aus.
Entwicklungsgeschichtlich 1&8t sich dieses Organ bei
fast allen Fischen von der Muskulatur ableiten., Der
Feinbau stimmt bei allen Arten etwa iiberein. Eine An-
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zahl scheibenftrmiger Platten (Elektroblasten) ist zu
nebeneinanderliegenden SZulen angeordnet. Die ein-
zelnen Elektroblasten sind durch Bindegewebe vonein-
ander getrennt. Der Zitteraal hat ein Crgan mit ca.
70 S&ulen, von denen jede 6000-8000 Elektroblasten
enthdlt. Die Oberfldchen der Platten sind verschie-
den. Eine Seite zeigt zahlreiche Papillen, die andere
Seite jedoch ist von einer diinnen Zellschicht bedeckt,
an der die Verzweigungen eines oder mehrerer Nerven
herantreten.

Die in rascher Folge abgegebenen StromstsBe haben ei-
ne Dauer von 0,03 sec. Es kdnnen Spannungen bis zu
600 Volt erzeugt werden. (beim Zitteraal). Die von
anderen elektrischen Fischen abgegebenen Spannungen
sind schwdcher, beim Zitterrochen zuu Beispiel 50 Volt,
Die hohen Werte treten jeweils nur zu Beginn einer
Schlagserie auf. Die Erzeugung elektrischer Znergie
ist keineswegs eine Seltenheit, denn alle physiolo-
gischen Vorginge im tierischen Organismus sind Jja
bekanntlich von elektrischen Potentialdifferenzen und
Stromen begleitet. Nur sind die Spannungen weit gerin-
ger, das Aktionspotential eines Froschnerven betrdgt
.nur 0,03 V.

Die hohen Spannungen entstehen dadurch, daB die ein-
zelnen Elektroblasten als galvanische Elemente aufzu-
fassen sind, die in der Gesamtheit eine in Serie ge-
schaltete Batterie darstellen. Bei gleichzeitiger
Entladung aller Elektroblasten entsteht durch Addi-
tion der kleinen Einzelspannungen eine sehr hohe
Gesamtspannung. In erster Linie diirfte es sich bei
diesem Organ um eine Verteidigungswaffe handeln.
Werden die Fische gestdrt, machen sie Gebrauch von
ihr. Der Zitteraal kann zum Beispiel auch die Ent-
ladungen zum BetZuben bzw. Téten der Beutetiere be-
nutzen, das elektrische Organ steht also auch im
Dienst der Nahrungserwerbung. Die Tiere sind jedoch
gegenilber den eigenen Entladungen und denen der Art-
genossen unempfindlich,
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L. Giinther .
Messier 51 -
Sektion Physik

m. - = n ?
Student, 3. Stdi Zwei Galaxien in einer?
m

Zur Einteilung extragalaktischer “ternsysteme ( Galaxien )

nach ihrer &uBeren Gestalt wiri bereits seit langem 3das so-
genannte HUBBLEsche Klassifikationsschema verwendet. Abb. 1
zeigt das vereinfachte Cchema, in dem die Haupttypen regulir
geformter Cternsysteme enthalter sind ( ©lliptische Xebel,
normale Spiralen und Zarren- oder Calkenspiralen ).

Elliptische Nebel

Eo E3 E7 3

Abb.1

HUB2LEsches Schema

sas HU3BLUsche Klassifikationsschema wurde verschiedentlich
auch als Intwicklungsreihe dieser Galaxien gedeutet. Speziell
normale Spiralen und Balkenspiralen wurden als zwel vOllig
verschiedenartige Entwicklungstypen aufgefaBt. Diese Ansicht
wurde jedoch durch Zeobachtungen von F.ZWICKY steark in “wei-
fel gezogen.

ZWICKY fertigte ndmlich von dem bekannten Cpiralcsystem

NGC 5194/5195 ( Messier 51 ) im Cternbild der Jagdhunde Auf-
nahmen im infraroten,roten,gelbgrﬁnen,blauen und ultravioletten
Spektralbereich an. Ur verfolgte damit das Ziel, sogenannte
Composite-sufnahmen ( composite - zusammensetzen ) he._ustellen,

25



LAbb,2:
M 51 ( NGC 5194/5195 ) im

Gesamtlicht

Abb.3:
——t
M 51 Cpiralmuster Junger

Sterne ( blauer Zereich )

M 51 Opiralmuster alter

Cterne ( gelbgriiner Te-
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AJU, )

’
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um die Struktur der cinwelnen Komponenten ‘es Sternsycstems
sowie deren Verbindung aufzukl&ren. Lediglich die Kombination
der Aufnahmen im blauen und gelbgriinen Zereich erwies sich als
vorteilhaft. Ta.u muB bemerkt werden, daB diese Kombination
einen Vergleich des Cpiralmusters junger uné alter Cterne dar-
stellt. Junge, heiBe Cterne strahlen Uberwiegend im blauen,
Bltere ( kilhlere ) Uterne stark im gelbgriinen “ereich. Die Ge-
geniiberstellung beider Aufnahmen ( Abb.3/Abb.4 ) ergab folgen-
des lberraschende Zrgebnis:

Im plauen Cpektralbereich erscheint das [laupts, stem

NGC 5194 als diirftig geordnete normale Cpirale,ws8hrend

NGC 5195 ( der "Zegleiter" ) irreguléir ist.

Im gelbgrinen Bereich erweist sich lIGC 5194 als auBer-

=

ordentlich glatte offene Zalkenspirale (!), der "Te-

gleiter" ist entweder elliptisch oder balkenspiralig.

Zusdtzlich wurde gefunden, daB die beilen Cpiralarme des Haupt-
systems nicht in einer Ebene liegen, und migliclierweice fal-

len zuch die Spiralarme der jeweiligen speziellen Farbbereiche
nieht susammen ! s handelt sich bei NGC 5194/5195 also um ein
recht kompliziertes Cystem, und es
ist nicht ausgeschlossen, daB8 auch
andere Galaxien derartige Struktur
zeigen. Abb.%5 zeigt die Kombina-
tion éer blauen und der gelbgriinen
Aufnahme schematisch.

2ie Tatsache,da2 hier zwei ver-
schiedene strukturelle Typen von
Galaxien in ein und demselben Raum-
volumen bestehen, 1l&éBt die Annahme
zu, daB méglicherweise alle T,pen
des HUZBLEschen Schemas in belie-
biger Kombination innerhalb einer

Galaxis koexistieren k&nnen. Abb.5

Camit erscheint die Leutung des HUB3LEschen Schemas als ein-
fache Untwicklungsreihe von extragalsktischen Cterns;stemen
mehr als fraglich. Zumindest ist der Zusammenhang der einzel-
nen Galaxientypen sehr viel komplizierterer und auch komple-
xerer Natur als bisher angencmmen wurde.
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Brennstoffverbrauch und Sauersioffvorrat

Der zunehmende Brennsioffverbrauch

Technischer Fortschritt und rasche Zunahme der Weltbevslke-
rung fithren zu einem steil ansteigenden Energiebedarf. 1966
belief sich der jéhrliche Verbrauch auf etwa 5,9 . 107 % Ein-
heitsbrennstoff (im weiteren abgekiirzt EB). Der Anteil der
chemischen Brennstoffe betrug dabei 97,8 Prozent. Andere Ener-
giequellen spielen in der Weltenergiebilanz bisher eine recht
bescheidene Rolle,

Hieraus erklédrt sich das groBe Interesse, das in einzelnen Lin-
dern und in der ganzen Welt dem Problem der Brennstoffvorrite
entgegengebracht wird. Auf Grund des rasch zunehmenden Brenn-
stoffverbrauchs stellen viele Autoren besorgt die Frage, ob

die Weltwirtschaft geniligend lange iiber Brennstoffvorkommen ver-
fiigen wird. Die Weltvorrdte an natiirlichen Brennstoffen, deren
Gewinnung sich Skonomisch rechtfertigen 1&Bt, betragen laut An-
gaben der Weltenergiekonferenz 3,38 - 1012 t EB, nach anderen
Angaben belaufen sie sich auf 4,7 . 1012 t Einheitsbrennstof?f,.
Beim gegenwdrtigen Brennstoffverbrauch miiBten die Reserven 560
bis 770 Jahre lang reichen, legt man Jedoch den fiir das Jahr
2000 geschétzten Brennstoffbedarf zugrunde, so reichen die Re~
serven nur 150 bis 200 Jahre., Berlicksichtigt man die Prognosen
einiger Wissenscheftler, die mit einem Bederf von 10 - 10'° t EB
im Jahre 2050 rechnen, dann werden die natiirlichen Brennstoff-
vorkommen noch rascher erschdpft sein.

Es handelt sich hierbei um ungefidhre Schiétzungen, da die gegen-
wartigen Ziffern fiir den allgemeinen geologischen Weltvorrat an
Brennstoffen und fiir denjenigen Teil, dessen Gewinnung sich ko=
nomisch rechtfertigen 1&B8t, nicht unbedingt genau sein miissen.
Das ist vor allem darauf-zuruckzufﬁhren, daB das Erdinnere, be-
sonders der unter den Ozeanen liegende Teil, noch so wenig er-
forscht ist. Wie rasch unsere Schdtzungen iiber die Vorrite an
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chemischen Brennstoffen korrigiert werden missen, 148t sich am
Beispiel der UdSSR ermesgen, deren Kohlevorrite heute fiinfmal
und deren Erdgasvorrdte siebzigmal groBer sind, als 1937 ange-
nommen wurde,

Der VWeltvorrat an sdmtlichen Arten von natiirlichen Brennstoffen
wird auf 2,5 . 1013 t EB geschédtzt. Es ist anzunehmen, daB die
tatsdchlichen Reserven viel grioBer gind, da das Sedimentgestein
etwa 2,45 . 1015 t EB in Form von Kohle organischen Ursprungs
enth&lt. Deshalb scheinen die Aussichten fiir die Versorgung der
Menschheit mit natiirlichen Brennstoffen weniger unglinstig. Offen-
bar wird der Mangel an Brennstoffvorkommen in naher Zukunft, so
wie heute, fiir einzelne Linder und Gebiete hauptsidchlich von
regionaler Bedeutung sein, Betrachtet man das Problem der che-
mischen Brennstoffe, so sollte man beriicksichtigen, daB bei de-
ren Nutzung zwei gleichwertige natiirliche Stoffe - Brennstoff
und freier Sauerstoff - verbraucht werden. Bisher traten prak-
tisch keine Probleme in bezug auf den Vorrat des fiir die Ver-
brennung erforderlichen Sauerstoffs auf, da Sauerstoff iiberall
zur Verfiigung steht. Daraus folgt jedoch nicht, daB8 der natiir-
liche Vorrat des freien Sauerstoffs unbegrenzt ist, Wie groB
sind die Sauerstoffreserven, wenn man den heutigen und den in
naher Zukunft zu erwartenden Verbrauch beriicksichtigt, der bei
der Verbrennung natiirlicher Brennstoffe auftritt?

Freier Sauerstoff und die Rate seiner Reproduktion dion

Die natiirlichen Quellen des freien Sauerstoffs sind in der
Hauptsache chemische Verbindungen, aus denen er durch Reak-
tionen freigesetzt wird. Das geschieht auf zweierlei Art,

1. Beim biogenen Vorgang wird Ssuerstoff durch die Energie
des Sonnenlichts freigesetzt, das die chlorophylltragenden
Pflanzen aufnehmen (Photosynthese).

2. Beim abiogenen Vorgang werden Sauerstoffverbindungen durch
hohe Temperaturen, verschiedene chemische Reaktionsmittel,
radioaktive Strahlung und Sonnenlicht aufgespalten.

Ler wichtigste ProzeB ist dabei die Photodissoziation, die

durch das Sonnenlicht bewirkte Zerlegung von Wasserdampf in
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70-80 km Hche und von 002 in etwa 115 km Hohe. Viele Elemente
reagieren an der Erdoberflidche leicht mit dem Sauverstoff der
Luft, besonders in Gegenwart von Feuchtigkeit. Wenn sie aus der
Verwitterungsrinde in tiefere Schichten verlagert werden, geben
sie dort Sauerstoff ab, Wir kennem 22 Elemente, die in der Ver-
witterungsrinde Sauerstoff absorbieren und ihn in tieferen
Schichten wieder freisetzen.,

Da in Erdgasausbriichen in der Regel kein Sauerstoff vorkommt,
kann angenommen werden, daB der im Erdinnern freigesetzte Sau-
erstoff, noch bevor er die Erdoberfliche erreicht, fast voll-
stdndig wieder chemisch gebunden wird. Vergleicht man die ver-
schiedenen Sauerstoffquellen miteinander, so stellt man fesat,
daB die Hauptmenge von Sauerstoff heutzutage durch Photosynthe-
se entsteht,

Seit es in der Atmosphéire Sauverstoff photosynthetischen Ur-
sprungs gibt, hat sich die Freisetzungsrate von Sauverstoff
rasch erhdht; die Freisetzung Uberstieg den Verbrauch. Dies
bot giinstige Bedingungen fiir die Ansammlung von freiem Sauer-
stoff an der Oberfléche unseres Planeten, wodurch schlieBlich
unsere heutige Atmosphére (Oxysphire) entstand,

Da sich freier Sauerstoff vorwiegend bei der Photosynthese
bildet, bei der gleichzeitig lebende Substanz entsteht, mus
seine Menge in einem bestimmten Verhiltnis zur Masse der Bio-
sphére stehen, darunter auch zur Menge der natiirlichen Brenn-
gtoffe und der Kohlevorkommen biogenen Ursprungs,

Bei der Erforschung der Geschichte der Erdrinde gelangt man

zu dem SchluB, daB die Atmosphére zu verschiedenen Zeiten ei-
ne verschiedene Gaszusammensetzung gehabt haben kann, Die che-
mische Zusammensetzung und die Gesamtmasse der Gashiille der
Erde blieben jedoch in der letzten geologischen Periode im
wesentlichen konstant, d. h. der Verbrauch von freiem Sauer-
stoff wurde durch Reproduktion kompensiert. Die Durchschnitts-
rate dieser einander entgegengesetzten Prozesse betrédgt etwa
3. 1013 Molekiile cm™2 sec™!. Dabei wird die Sauerstoffmenge,
die bei der natiirlichen Oxydation mineralischer Stoffe an der

30



Erdoberfldche gebunden wird (abiogener Verbrauch von freiem
Sauverstoff), von den Geologen auf etwa 1,5 - 109 Molekiile cm-2

sec™ geschdtzt. Die Rate der abiogenen Sauerstoffbildung in
der Atmosphidre hat die gleiche Gr&Benordnung,

W. I. Wulfson, UdSSR
Aus "Wissenschaftliche Welt" 1969/5, S. 24-29, leicht gekiirzt

Fortsetzung in Heft 5
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ausgezeichnete Arbeitsgemeinschaft auf Wunsch auch
eigene Erfahrungen weitervermitteln.
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H.-D. léhnig Einfilhrung
Sektion Physik in die Quantentheorie

Diplom-Physiker .
(Teil 2)

_—_—__.—_-#—_'_-—_"—-'—_ﬂ

Begriffserklarung: Oszillator — um seine Ruhelage schwin-
gendes z.B. Masseteilchen. Eine oszillierende elektrische
Ladung sendet elektromagnetische Strahlung aus.

2. ,,.Die Uliraviolettkatasirophe”

Jir hatten im ersten Teil dieser Serie bereits erfahren,
daB um die Jahrhundertwende zahlreiche physikalische Pro-
bleme nicht mehr durch die sogenannte "Klassische Physik"
erklart werden konnten.
PLANCK untersuchte um 1900 eine dieser rédtselharten Lr-
scheinungen - die Hohlraumstrahlung. Ohne nsher auf den
physikalischen Gehalt eingehen zu kOnnen, seil hier folgendes
Experiment angefiihrt. #ird ein Ofen auf etwa 750°C erhitzt,
so gliiht er rot. Bei weiterer Erhitzung geht die rotliche
Farbe in Gelb und dann in V/eiB iiber. Offensichtlich gibt es
eine mittlere Frequenz v , die mit steigender Temperatur
zunimnat, =
T~V

(1)
Fiir die gesetzmiéBige Beschreibung dieses Vorganges wird
angenommen, daB der Ofen aus lauter kleinen Oszillatoren
besteht, die alle Frequenzen von v = O bis v =V gleich-
miBig ausstrahlen. Die mittlere Schwingungsenergie (Anre-
sungsenergie E, ) léBt sich klassisch recht einfach berech-
nen. Sie ist allerdings unabhingig von der Frequenz und be-
tragt

. K-Boltzmannsche
EA = KT Konstante; K = (2)

i

Um 1900 war auBerdem bekannt, daB, die ausgestrahlte Lei-



stung N eines Oszillators pr0portiona1>’2 iat

N(v )~ VKT . (3)
Die Energie wird also verschieden schnell, in Abhiingigkeit
von der Frequenz, abgestrahlt. (3) zeigt, daB bel hdheren
Frequenzen die meiste Energie abgestrahlt wird (siehe
Abb. 1, Kurve 1)
"N(ﬂ Das wiirde zur sopgoenannten
"Ultraviolettkatastrophe'"
fiihren. Nur die Oszillatoren
der hochsten frequenz
strahlen den groifiten Teil der
Energie ab.
Tatsachlich wurde aber ein
Verhalten, wie in Kurve 2
% dargestellt, beobachtet.

I
|
v

Abb, 1

E—  ———— —— ———————— ——— _ L= a1
Wir hatten bereits im "Ofen"-Beispiel ein solches Verhalten

erwartet: die Ausstrahlung hat bei irgendeiner Frequanz:;
ein Maximum und ist von der Temperatur, aber nicht von Vg
abhangig.

Max PLANCK gelang es, den Widerspruch zwischen den furven
1 und 2 auf geniale Art zu losen. Zundchst mulite festge-
stellt werden, daB (2) und (3) nicht zur Losung des Wider-
spruches beitragen und damit auch keine Losung im Rahmen
der klassischen Physik mdglich ist. PLANCK stellte fest,
daB die klassische Interpretation nur fiir v « ¥ anndhernd
richtig ist, wie auch Abb, 1 zeigt (beide Kurven verlaufen
ein kleines Stiick gleich). Damit wird auch deutlich, wie
im Teil 1 erwdhnt, daB die klassische Physik nur die "halbe
Wahrheit'ist,

3. Energiequanten als Lésung des Widerspruches

Max PLANCK nahm im Jahre 1900 an, daB der Oszillator nicht
alle mdglichen Frequenzen ausstrahlen kann, sondern nur
ganz bestimmte, diskrete Werte, wie man sagt. Folglich kann
der Oszillator auch nicht mit einer beliebigen Frequenz
schwingen und nicht jeden beliebigen Energiezustand anneh-
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men, sondern ebenfalls nur diskrete tlerte. Jedem diskreten
Wert ordnete PLANCK eine bestimmte Energie zu. Die GroBar-
tigkeit seiner Uberlegungen bestand nun darin, daB er den
Abstand zweier Energieniveaus (zweier Schwingungszustinde)
bestimmen konnte:

A4E= h-v , (4)

wobei h eine von PLANCK eingefiihrte Konstante, das soge-
nannte Planck 'sche Wirkungsquantum, ist

h = 6,625 « 10~ ws® ,

Die von PLANCK neu eingefiihrte Konstante bestimmte er aus
dem Verlauf der experimentell bestimmten Kurve 2 in Abb. 1.
Als Geburtstag der Quantentheorie kann der 14. 12. 1900
datiert werden. An diesen Tag begriindete lax FLANCK in einem,
Vortrag seine Formel fiir die Temperatur- und Frequenzab-
hangigkeit der Intensitét der Yarmestrahlung (diese Formel
ist in diesem Artikel nicht angegeben) und stellte die
Hypothese auf:

Ein Oszillator der Frequenz Vv kann nicht jede
beliebige Energie besitzen, sondern nur ganzzahlige
Vielfache von h « v .

Was besagt die Gleichung (4), die eine neue Ara in der
Physik einleitete?

7unichst ist zu entnehmen, daf beim Ubergang von einem
Energiezustand 31 zum anderen D, eines energieabstrahlenden
Oszillators (wir wollen ab jetzt annehmen, dall es sich dabei
um ein BElektron im Atom handelt) nur eine einzige Frequenz
abgestrahlt oder absorbiert werden kann. Ferner ist zu ent-
nehmen, daB mit wachsender Frequenz auch die Energieabsténde
wachsen (Abb.2)

Wenn wir unter letzterem Gesichtspunkt den Kurvenverlauf 2
in Abb. 1 betrachten, so stimmt das genau uibereine.

Mit wachsender Frequenz wird der Energieabstand 4 I immer

-----

schlieBlich nicht mehr aus, um bei hohen Frequenzen



E Oszillatoren zum Ausstrahlen zu
Es bringen. Die Xurve muB zwWangs-
E, laufig wieder absinken! Ein
glinzender Beweis fiir PLANCK's
Ey Hypothese. Das Problem war also
€, gelost. (Auch die Proportio-
IdE-E‘-E‘-h.y“ nalitdt (1) konnte bewiesen
Eq werden. ) ‘
E . \
> PLANCK konnte zeigen, dafB} bei

Abb. 2 der Entstehung von Warme strah-
L R lung die BEnergie nicht konti=-
nuierlich, sondern nur in

wohlbestimmten Portionen der GroBe 43 = h + VvV abgegeben
wird, Man bezeichnet solche Energieportionen als Znergie-
quanten. Spdter konnte eine allgemeinelformel in Anlehnung
an PLANCK's Hypothese der Znergiezustinde Eu gefunden
werdens

E =h v (u+-;-) 0 = O,7,8,3, 000 (5)
Daraus ist u.a. zu entnehmen, daB der niedrigste Lnergie-
zustand E = B ¥ sat,
o 2

1905/06 wendete ZINSTEIN die neuen Vorstellungen iber die
wuantelung der Energic erstmalig auf ein anderes Problem an.
Ihm gelang es, den Fotoeffekt eindeutig zu erkliren.

Dieser weitere Lchritt beim Ausbau der Juantentheorie wird
im ndchsten Teil dargestellt.

Aufgabe: Versuchen Sie mit den soeben erworbenen Kenntnis-
sen die Zntstehung von Linienspektren, eines der
ungelosten Probleme aus Teil 1, sich selbsténdig
zu erklédren!

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAA

Titelbild: Atomare Aufltsung der Netzebenen einer Wolf-
ramkristall-Halbkugel von 3,2 sun Radius.
Aufnahme mit Feldemissions-Elektronenmikroskop
(nach "Kleine Enzyklopddie Atom")



L. Wollweber .
Thermostabile Polymere

(Teil 2)

Sektion Chemie

Forschungsstudent

lachder wir uns in ‘eil I mit dem Begriff der ~hermostabili-
bit beschiftigt hatton, wollen wir uns nun wit der Frage be-
Lassens

die nuB die chemische otruktur thermostabiler Polymerer

sein?

sanz allgemein wird nan erwarten konnen, dafl immer dann

thermisch stabile Polymere resultieren, wenn im chemischen

~inne warnebestindise ionomere mit Hilfe widrmebestdndiper

Bindungen verkniipft verden. lach uen pisheri-en Srlahrunzen

kann man sagen, daB die chemnische Warmebesténdigkeit der

Polyneren abhingig ist:

a) - von der Bestindigieit der chemischen Bindungen
zwiuschen den Atomen

b) - vom Aufbau der Ltrukturglieder der liakromoleliile

¢) - von Strukturgrad der liakromolekiile

ZUu a

Die thermische Bestindigkeit eines Polymeren bei Abwesenhel®
anderer aktiver iitoffe ist proportional den Dissoziationsener-
szien seiner verschiedenen chemischen Bindungen. fiir den Aurpau
thermisch stabiler rolymerer sollten Bindungsenergien von
mindestens 90 - 100 kecal/liol gefordert werden. Dafiir kommen
hauptgachlich aromatische =C-=C- , Carom."o- und Carom._ﬂ;
Bindungen in frage.

Aliphatische LKohlenwasscrstoffketten sensen im allgemeinen

die Thermostabilitidt, weil sie leichbt oxydativ angegriffen
werden kénnen. .ird aber der leicht oxydierbare .asserstoff
aliphatischer oder aromatischer Verbindungen durch Iluor
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ersetzt, so ist auch eine Verbesserung der Thermostabilitit
zu erzielen.

i F
| |
Beispiel: ***C - C C -C Petrafluor-
athylen,
Teflon

zu b ~ é: — é? ~——
F F

Intscheidenden EinfluB auf die Thermostabilitiit haben der
Aufbau eines einzelnen Strukturglicdes und der aus ihnen
gebildeten llolekiilkette, die Anwesenheit und Natur aller
zwischenmolekularen Bildungen.,

Ilan kann sagen:

1« Bei linearen Polymercen iot die chemische Bestindig-
keit in der vWidrme groBer als bei verzweigten. Dieser
Umstand steht in Zusammenhang zu den 3indungskriariten,
die vom sekundidren zum quartiren nohlenstolf abnehuen,
und zur Art der wasserstoffbindung.

*
(¥

.
|
]

Loppelbindungen in der Kette verdndcern die rhermosta-
bilitdt praktisch nicht (oft sind diese Polymeren aber
gegen LBauerstoff empfindlich), z.B. haben rolyidthylen
und Polybutadien ;leiche ~tabilitaten.

3. Polymere mit itrukturgliedern -CH,-CHi-

zeigen niedrige Thermostabilitit infolge der
Anwesenheit von Gruppen wie -0I[,-Cl,-0-,-CCORX,

-HH,, die leicht in form von H20,HCI,R-COOH,5H3
abgespalten werden kinnen.

(Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, Polyvinylchlorid)

“pezielle Beispiele fir Polymere mit hoher Thermostabilitit:

Polyohenylene



“‘ CH Z_O— CH 2 1 Polyxylylene

_‘_@_ 0 SR
de
n
3 Tolyimide
N N 0 (5ind 10 Jah-
re bei 240 -

) n 260°C stabil)

H
0.. T
/C\ /CQ c c\ (Il'\ /
0_\ il I 0 + aN—C>—(:)—C>—NH; -N I I N< \ O \ >
o¢c’c‘~c” ~¢c c” ¢’ /
i H Il
O
Normales Polyimid
q\ '?O 0 "
O/C _N C. /}i-l{{
o + — -N I N /
\CINIC/ HZN"C\s/C_N Hz I \5
d ‘o

VWasserstoff-freies Polyimid

Zu C

~chlieBlich scll noch etwas zur Abhingigkeit der Thermosta-
bilitat vom Strukturgrad der liakromolekiile gesagt werden
(s. Abb. 1).

Zs ist leicht einzusehen, daB quervernetzte Polymere sehr
thermostabil sein miissen., Vlenn bei linearen Polymerketten
die Kette in der litte gesprengt wird, so resultieren zwei
Polymere, die nicht mehr die urspriinglichen physikalischen
Eigenschaften besitzen.



Bei querverbundenen Polymeren fiihrt ein Bindungsbruch
noch nicht zur Spaltung des Makromolekuls.

{3_—'

~

Gelingt es, alle diese Abhdngigkeiten sinnvoll miteinander
zu kombinieren, So kann man sicher zu Polymeren kommen, die
die zur Zeit verwendeten noch weit an Thermostabilit&t Uber-

treffen werden,

Abbildung 1: otrukturgrad der lakromolekile

Struktur Beispiel
lineares Polymeres Polyimid
(o) 0O
1] 1l
O
- o )
"\c": <,,=’N
—{TTHIITH o O
Halb-Leiter Polymeres Polyphenylen
: ﬁ:
[T 111 i
Leiter Polymeres Polypyron
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Schichtebenen-Polymeres

“LEXK

LMA-Lasermikroanalyse

Anwendung von Laserstrahlung in stark zeblindelter Form zur
Verdampfung von kleinsten lengen (6 mg) einer Probensubstanz
und anschlieBender Spektralanalyse. Der Laserstrahl wird
mittels Mikroskop auf einen kleinen Bereich der Oberfléache:
der Probe fokusiert und die verdampfende Substanz mittels
zweier Hochspannungselektroden zur Emission angeregt. Das
auftretende Licht wird durch herkdmmliche Spektrographeén
spektral zerlegt und auf einer Fotoplatte festzehalten.

Die EinschuBkrater des Lasers auf der Oberflidche der Frobe
haben etwa einen Durchmesser von 10 bis 200 pm. Die LMA

hat Lingang in viele Gebiete der Wissenschaft und Technik
wie z.B. Mineralogie, Metallographie, Silikattechnik,
Archiologie, Chemie, Medizin, Biologie und Kriminaltechnik
gefunden. Fur die Durchfihrung einer Lasermikroanalyse steht
der LMA1 in Verbindung mit einem Quarzprismenspektrographen
q 24(beide vom VEB Carl Zeiss Jena)zur Verfiigung.
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Das Phidnomen mit der Erbse

Versuch: Man verbinde einer Person die Augen. Dann nimmt
man deren rechte Hand und lege deren Zeigelinger
unter den Mittelfinger. Nun wird eine Erbse auf
den Tisch gelegt und die land der Person so heran-
gefilhrt, dase sie sie mit gekreuzten Finger-
spitzen beriihrt. Die betreffende Person soll nun
erraten, wieviel Kugeln sie mit den Fingern be-
rihrt.

Ergebnis: Die Versuchsperson wird sagen 2 Erbsen.

Theorie: Vie kommt die THuschung des Tastsinnes zustande ?
%ird z.B. ein Korper mit Dsumen und Zeigefinger
beriihrt, geschieht dies mit den einander zuge-
kehrten Fldchen der beiden Finger. Das Beriihren -
mit zwei einander zugekehrten Fléchen ver
mittelt hier z.B. das Vorhandensein einer Erbse.

Bei gekreuzten Fingerspitzen wird die Erbse mit
zwel Fingerflidchen beriihrt. So kommt es, daB man
2 Erbsen fihlt.

R BEEEE a3 EEEE R EEEE38333338583885358388883385558353888

Herbizide als Abwehrsekretle

Verschiedene Insekten nutzen die Produkte anderer Iebewesen
fiir ihre Verteidigung aus. DaB jedoch Insekten sich eines
menschlichen Industrieproduktes als Abwehrstoff bedienen,
ist bisher wohl einmalig. Das Abwehrsekret der Heuschrecke
Romala microptera enthdlt Phenole, Terpene, Benzochinon
und auch 2,5-Dichlorphenon. Chlorhaltige aromatische Ver-
bindungen verwendet man als Herbizide, doch chlorhaltige
Haturstoffe sind bisher nur als Stoffwechselprodukte von
Pilzen bekannt.

12



H. Fricke

Sektion Physik Optische Instrumente

Die optischen Instrumente und Systeme haben die Aufgabe,
ein beliebiges Objekt abzubilden. Dies 1l3Rt sich nur er-
reichen, wenn man die von einem leuchtenden Objektpunkt
ausgehenden Iichtstrahlen in ihrem Verlauf durch optische
Systeme so beeinfluft, daB sie sich wieder zu einem Bild-
punkt vereinigen. Das menschliche Auge stellt ein solches
optisches Lystem dar.

Es ist in der Lage, Gegenstiinde aus den unterschiedlichsten
Entfernungen scharf abzubilden, Diese Féhigkeit des Auges
bezeichnet man als Akkomodation. Die Akkomodation wird da-
durch hervorgerufien, dal die Linse des auges, die aus
Schalen aufgebaut ist, deren Brechzahlen von aulen nach in-
nen zunehmen, verschieden stark gekrimmt wird. Bei der
Aklcomodation wird die Brennweite der Augenlinse Xkleiner,
4abei wandert der Brennpunkt auf die Iinse zu. Jetzt kinnen
Gegenstinde, die einen endlichen Abstand haben, scharf auf
der Metzhaut abgebildet werden.

Analog dem menschlichen Auge will man mit Hilfe von opvischen
Instrumenten Objekte unterschiedlichster Grole und intfer-—
nungen abbilden.

Das von seinem Autbau her einfachste oplische Instrument

ist die Lupe. lian verwendet sie, wenn man kleine Objekte
unter mdglichst groBem Sehwinkel betrachten will, denn

die getrennte Wahrnehmung zweier benachbarter Punkte ist mit
bloBem Auge nicht mehr mészlich, wenn der Lehwinkel kleiner
als 50 Bogensekunden wird.

Die Lupe (4bb. 1), die eine einfache Lanmellinse darstellt,

wirkt, direkt vor das Auge gchalten, so, als ob die Augen-
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linse zusitzlich zekriimmt wird. Durch diese scheinbar zusdtz-—
liche Kriimmung wird der Nahpunktabsiand, das ist der Ab-
stand, der von dem lformalsichbipen in uvnmittelbarer Augen-—
nihe noch scharf sesehen wexrden kann und dex in der legel

8 cm vor dem Auge liegt, verringert und der Sehwinkel

des Gegenctandes vergroéBert sich. Damit wird das schein-

bare Bild in die dcutliche Cehweite geriickt. =in wichtiges
LiaB fiir die Jirkung einer Lupe ist die VergroBerung, die

wie folgt definiert vird:

Sehwinkel mit Instrument (Lupe)

Verproferung =

S wehwinkel ohne Instrument (Luwe)
4 Bm

(1) \/l. = —_—

Bo

Hierbei ist © die deutliche uehweite des Auges, sic be-
trigt 25 cm; £ ist die Brennweite der verwendeten linse,.

_ E N

2 = Lehweite des Auvges (25 em) B = Gegenstand (Chjekt)

f = Brennweite der vamrellinse B*'= Bild des Gegenstandes

L = BSammellinse EH/ﬁ = Brennounkte der Linse
=

Abbe 1 VerszriRerunsg der Lupe
7 e T e e ey ]

/i1l man sehr kleine Objekte vergréfern, So komnmt man mit
einer Lupe nicht mehr aus. bas Objekt mull dann mit Hilre

14



des llikroskopes in zwei dtappen abgebildet werden.

8"‘“&3$Eiﬁhﬁ
: :::L‘““N — N
oo | ™~ .
|
| 8 Mﬂh\x\ﬁﬁ“‘~a
F | 7 F - &-I
D 4
l_ s
D = Gegenscand (Objekt) B = Zwischenbild
Ob = Objeictiv B'= Vergrolerung; ces
Ok = Ckuler Zvrigchenbildes
Fq = Brempunkt des Objektes - t = optische ubuclinge
d5 = Breanpunit des Okulars 3 = wehweive des Aujes

Abb. 2 ©&Strahlenganz in iikroskon

e R N e e e T T I B A R TS e D VTS A R i R ST S PN A e Wb
Das Objektiv, ec ist eine Cammellinse mit extrem Lkurzex
Brennweite, liefert von cemn Oojekt ein verzrofertes reelles
Zwischenbild. Dieses Zwischenbild wird nun mit als lLugse
wirkendem Okular betrachtet.

Den Abstand zwischen den einander zugekehriten Brennpunkten
von Cbjektiv und Okular bezeichnet man als ‘lubuslinge &
Diese Grofe ist fiir die Gesambtvergrolerung Vﬁ von 3cdeu-
tung. ©ie ist das Produkt des nbbllduﬂﬂsmammbgbeﬂ aes
Objektivs v, und der Lupenvergroficrung v o des Ckulars:

Werden die 'lerte fir v1 = —_— und v, = S N in (3)
ﬂq 2 4§

eingesetzt, so erhilt man fir die Gesamtvergroferuns:

(4) v, = B



Zine in der liikroskopie sehr wichtige GroBe, die Auskunft
iiber das ILeistungsvermdgen eines likroskopes gibt, ist das
Aufldsungsvermogen. Es gibt uns an, welchen minimalen Ab-
stand dmin zweli Objektpunkte haben diirfen, damit sie noch
getrennt wahrgenommen werden konnen. Das Aulldsungsvermogen
wird durch Beugungseffekte am Objektiv begrenzt. &s wird

wie folgt angegeben:

(5) &y = A g

nln n sin u A

dabei ist A die Viellenldnge des benutzten Lichtes, n der
Brechungsindex des liediums zwischen Objekt und Objektiv

und u der halbe Offnungswinkel (Aperturwinkel). Den Ausdruck
n sin u bezeichnet man als numerische Apertur des
Objektivs; sie stellt ein MaB fiir das Auflosungsvermogen
dar. Hat man bei einem Mikroskop eine sehr starke Ver-
eréBerung und ein kleines Auflésungsvermdgen, dann nennt

man den Teil der VergroBerung, der keine neuen Details
erkennen l&Bt, elso praktisch sinnlos ist, "leere VergriBe-

rung' .

4in weiteres optisches Instrument ist das Fernrohr. Mit

@Ww = ©Sehwinkel mit Instrument fig = Objektivbrennweite
we = Sehwinkel ohne Instrument fox = Okularbrennweite
Ob = Objektiv 0k = Okular

Abb. 3 BStrahlengang des Keplerschen Fernrohres

16



dem TFernrohr wollen wir den Sehwinkel vergroBern, unter
dem weit entfernte Gegensténde erscheinen. “ir unterschei-
den im wesentlichen zwei Arten von Fernrohren, das Kepler-
sche und das Galileische Fernrohr. Den Strahlengang des
Keplerschen Fernrohres gibt Abbildung (3) wieder.

Von einem weit entfernten Gegenstand (Objekt) liefert
das Objektiv, das eine relativ groBe Brennweite hat,

ein reelles Zwischenbild. Dieses Zwischenbild wird durch
das Okular (Lupe)betrachtet. Abbildung (4) zeigt den
Strahlengang des Galileischen Fernrohres.,

W = bSehwinkel mit Instrument ts = Objektivbrennweite
ws = Hehwinkel ohne Instrument tx = Okularbrennweite
Ob = Objektiv Ok = Okular

Abb. 4 ©Otrahlengang des Galileischen Fernrohres

Vom Objektiv wird ein kleines reelles Zwischenbild in
der Ndhe des Brennpunktes entworfen. Vor dem Zustande-
kommen des Zwischenbildes macht eine Zerstreuungslinse
die konvergenten Strahlen leicht divergent, so daB das
Auge ein vergroBertes, aufrechtes, virtuelles Bild wahr-
nimmte
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R. Wennrich

W. Zapgen ~ Atomabsorptions-

Karl-Marx-Universitéat Leipzig i
spekiralphotometrie

Sektion Chemie

Diplom-Chemiker

e e L
1. Eniwicklung
Pie #Enbtwicklung der Atomabsorpiiocnsuntersuchungen basiert
auf der Entdeckung dunkler Linien im sonnenspekirum durch
vollaston (1802) und Fraunhofer (1817). Beide Torscher
konnten jedoch das von ihnen wzhrzenommene Phinomen nicht
deuten. Die Zrklirung dieser Irscheinun; verdaniken wir
Jiirchhoff und Bunsen (1861).
Die analyticche Anwendung der A4S (Atomabsorptionsspektral-
photometrie besann erst im Jahre 1940. Allerdinge fand die
llethode erst in den letzten 15 Jahran breite Anvendung, da
bis zu dicsen Zeitpunkt grofle instrumenielle scihwieriskei-
ten bestanden.

2. Prinzip der Methode

Die AAS ist ein Verfahren, das aul der Lichtabsorption
durch Atome beruht.

Die vorliegenden ilolekile bzw,. wristalle werden uittels
thermischer Verdampfun; gespalten, wodurch freie Avome in
Gasphase erhalten werden. Lie Verdempfung eriol ;b mittels

— flammen
(Luft/Acetylen, Luft/Hz,OE/HE,HRO/Acetylen, Q@)

— durch JtromfluB hoch erhitzte elelzbriache Leiter

(Grap%itrohr, Graphitstab, LPlatingse, lantalschirfchen,
Uelle

Y

Vereinz2lt wird zuch die bthermische Verdwnpiuns mittels
Laser oder Plasmabrenner in der Literatur erwihnt,

Der Atomdampf wird mit Licht der Frequenz durchstrzhlt, die
fiir das zu untersuchende IZlement charakbteristicch ist. Die
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Atome absorbieren das licht und gelangen kurzzeitig in einen
angeregten Zustand, d.h. Valenzelektronen werden durch Auf-
nehme einer Bnergie (hv ) auf ein hoheres Ilektronenniveau
gehoben. Nach rund 10_8 Lskunden gehen die Zlektronen in
den Grundzustand zuriick, wobeci die aufgenommene Strahlungs—
energie abgegeben wird. (Die lnergie kann z.B. durch StoBe
strahlungslos auf andere Atome oder auf die wand Ubertragen
oder wieder als Licht in alle Raumrichtungen abgegeben wer-—
den.)

Bs oilt immer die Planck'sche Gleichung

= Grundzustand

= Ll

1 = angeregter Zustand

Durch die Absorption der Energie hw, wird die Intensitat
des Lichtstrahls im Atomdampf geschwicht. Der geschwichte
Lichtstrahl gelangt auf einen Monochromator (Gitter oder
Prisma) und wird dort zerlegt.

Die Intensititsmessung erfolgt am Austrittsspalt des liono-
chromators mittels eines Photovervielfachers; die Registrie-
rung iiber einen Schreiber, ein Digitalvoltmeter oder ein
Oszilloskop (vgl. Abb.). Lian miBt die Intensit&t des Lich-
tes der [requenz v, , die dem zu bestimmenden Element ent-
spricht, ohne Absorption ( I0 ) und bei Absorption durch
den Atomdampf ( I ).

e —— S e

Schematische Darstellung des Aufbaues einer AAS-Apparabtur

——}--4---[TEER-- 4 ---
|

Lichtquelle ILinse Absorptions- Linse llonochroma- Jdegistr.
mediun tor mit rhoto-
( #lamme ) vervielfacher

it Hilfe des Lambert-Beer'schen Gesetzes (vgl. “impuls 60"
5. J%e, He?7 ) kann man aus der gemessenen Absorpbion auf die
Konzentration der im Atomdanmpl entialtenen Wzilchen des ge-
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suchten Elementes schliefen.

L

E = - log To = ky, 1N
E = Extinktion
Hb = Zahl der Atome im Grundzustand
ky = Absorptionskoeffizient bei der entsprechenden
I'requenz '
1 = Linge des Absorptionsmediums

llan kann in dieser Gleichung N verwenden, weil bei den in
der AAS gebriuchlichsten Temperaturen (1500 - 3600 °K) fast
keine thermische Anregung der Atome festzustellen ist. (Die
gewidhlte Temperatur ist von der Verdampfungstemperatur des
zu untersuchenden Elementes abhingig).

Mir das Element Zink ergibt sich z.B. bei 2000 %k ein Ver-
hiltnis N¥ /N, = 7,3 « 10717

(N*¥ = Anzahl der thermisch angeregten Atome)

Die AAS wird heute bereits auf den verschiedensten Gebieten
angewandt., llittels dieser llethode bestimmt man sehr viele
Blemente in den verschiedensten Substanzen (z,B8. in Gestei-
nen, im Seewasser, im Blut, in Lebensmitteln, in Halbleitern
oder im DBrddl) quantitativ. Der universelle Einsatz ergibt
sich aus der Tatsache, dal man mit sehr geringen Probemengen
(lmg bei Feststoffen, 1 ul bei Fliissigkeiten) arbeiten und
bei relativ guter Genauigkeit sehr klzine Konzentrationen
bestimmen kann.

3s seien fiir einige Elemente die heute erreichbaren Hach-—
weisgrenzen angegeben:

%1ement Nachweisgrenze Blement Nachweisgrenze
(Gramm (Gramm
Ag g « 40711 Fe 5.10~ 1
Al 2 « 40710 Mg 1012
cd 10~12 Ni 10~9
Cu 10~10 Pt 10~9
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Schwarz-WeiB-
P. Tuchscherer FO'ongﬁe
(Teil 2)

4. Der fotogratische ProzeB

! Ir soll nicht weiter ausgefiihrt werden, man kann in
fast jedem Handbuch der Fotografie erschopfende Dar-
stellungen finden, z.B.:

1. Junge/Hibner - Fotografische Chemie aus lheorie
und Praxis

2. Teicher - Handbuch der Fotografie
Belichtung ¢ Ag?t + Licht — (Bilberkeim)
Bntwicklung: (Silberkeim) + Br + Bntwickler
—» Bilber + Br
Fixage : unbelichtetes Ag*’ + Mxiersalz —¥
in Wasser losliches
Lilberkomplexsalz

Der eigentliche Vorgang der Bildentstehung lduft beim
Entwickeln ab.
Man unterscheidet zwei Arten der tntwicklung

1. physikalische f&ntwicklung
2. chemische Intwicklung

Worin besteht der Unterschied?

Kurz:

Bei der physikalischen sntwicklung wird Silber von
auBen an die Silberkeime angelajert, d.h. es muld

ein silbersalzhaltiger Lntwickler (AgNOs ) verwendet
werden, wihrend bei der chemischen lintwicklung (die
heute lblich ist) das Bildsilber von den durch einen
Lntwickler reduzierten oilberkeimen bereitgestellt wird.
fin Versuch, der beweist, daf nach der Belichtung ein
latentes Bild existiert, 1aB8t% sich wie folgt ausfiihren:

Man belichtet eine Diaplatte (z.B. DU2), fixiert sie
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5 min inLeg. im Dunkeln und wéssert sie dann in
Nasser, das mit einigen Tropfen Ammoniak versetzt ist.
Danach kann diese Platte entweder weiter verarbeitet
werden oder getrocknet noch aufbewahrt werden.

Die folgende Tageslichtentwicklung geschieht in Leg. 2,
die Entwicklungszeit dauert bis zu einer Stunde.

Das bestechende daran ist, das die Entwicklung bei
Tageslicht verfolgt werden kann. Die Ergebnisse je-

doch entsprechen in keiner Weise der modernen chemischen
Entwicklung, die auf der Reduktion von Silberkeimen
beruht.

30 g Natriumthiosulfat
100 ml Wasser (dest.)
1 ml Ammoniak

Losung 1

Losung 2 : (physikalischer Entwickler)
A 100 ml Wasser (dest.)
18 g Natriumsulfit (wasserfrei)
8 nl 10%ige Silbernitratlosung

B 100 ml Wasser (dest.)
2 g Natriumsulfit (wasserfrei)
2 g lMetol
(Monome thyl=-p-aminophenolsulfat)

kurz vor der Lnbwicklung werden
5 Teile A mit 1 Teil B vermischt.,

Chne weiter auf die chemische Entwicklung einzugehen,
zibt es gewissc Zusammenhinge zwischens:
® ilm
lintwickler
Temperatur des Entwicklers
Auflosungsvermogen
Gradation
Bntwicklungszeit

Tabellen

Alle Werte sind bezogen auf die Normaltemperatur von
20°c, (frither 18°C).
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Te Film =g Entwickler ; IEntwicklungsdauer

X

t in min NP15 | NP20 | P27 |DK37|DKS5 |NI?50 | entwickelt

= J‘ o
A 49 0=-11 | 9-11 | 12-14] 10 8-9 | Feinstkorn
: ausgleichend

F 43 7-917-9|11-13 g |4-8 7=8 | kriftig

RO9 1#5 | 9-11 | I-11 | 12-13] 6-8 feinkdrnig

MH2S 144 -4 | 3= 4 4 |34 ‘hart
3 3 5 34 |

2. ZEntwicklungszeit @~ Temperatur

Verringerung (-) bzw. Verldngerung (+) der fntwicklungszeit
gegeniiber der bei 20°C angegebenen.

15°C -+ 50% feineres Kord
18°C —pt 20 weicher

20%C ==w0

22°C w—tp— 157 ] groberes Korn
24°0C ——ip— 30% hirter

3, Beispieltabelle fiir den ORVO P20

t = 20°C (nach V. Wunderlich: ORWO Negativentwickler
im Test
Fotografie 24, Jahrgang, Heft 6 (Juni 1970)

Zntwicklungs r Auflosungsver-
zeit in min nogen (Linien/mm)

e

A 49 10 0,7 - 50 .
A 49 141 14 0,65 50
F 43 8 0,7 35

F 43 145 40 0,6 40
R 09 1+40 10 0,75 40

R 09 1+200 75 0,6 45

¥ (DK 3 wird nicht mehr von ORWO gefertigt.)
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4, Ubersicht iiber die Filmverarbeitung

Dauer
Entwickeln %ergﬁch Film, Temperatur,
erdiinnung
3 2% Bi * —1 4’
% egsigf_-l Unterbrechen I Wé‘.slzﬂ' o
b 16sung +
L) : g
: e ] A0 50
Q {
— bei 15°C  30-45' )
E l_Wassern bei 20°C 20,: ) flieRend
(&)
o~
@ l— Alkohol(60%ig)
&% F 905 Benetzen Schnelltrocknen] oder in konz.
S 27kig . Pottaschel Ssung
mit spaterer
Nachwédsserung
Trocknen

Im ndchsten Beitrag etwas liber die grundlegende Papier-
verarbeitung und dann die ersten Tips, Hinweise und
neue Begriffe.

Wechselstromimpulse
gegen Farbblindheit

Farbblindheit soll durch elektronische Gerate geheilt werden.
littels ar den Schlédfer der Patienten befestigten Elektroden
1laBt man Wechselstromimpulse im Abstand von drei Sekunden
durch die Haut flieBen. Die tdgliche Behandlungsdauer be-
tragt 20 Minuten. Bei dieser in Japan durchgefiihrten klini-
scher Versucher soll schon nach einem Jahr eine Heilung oder
zumindest eine Besserung eirngetreten sein.,
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Sechs Stunden Frist

Wissenschatilich-phantastische Erzéhlung
von Wiktor Komarow

Originaltitel : ,,Etjudnoje reschenije”
Aus: ,Semlja i Wseljennaja" 2|73

Ins Deutsche iibertragen von L. Giinther
(Teil 3 und SchiuB)

"wenn ich nicht irre", begann Wel langsam, "besteht dic

"Omikron" aus zwei isolierten Teilen?"

"Ja.", bestdtigte leng. "Zinmal aus den Lommandokomplez und
der Antriebseinheit und zum anderen aus den Passagierkaninen
und Hilfsaggregaten.'

"Und diese beiden l'e¢ile kann man tronnen und auf eine gewis—
se Intiernung voneinander brin;en?"

"Ja, diese Lidglichkeit ist fiir den tall einer Havarie oder
einer Reparatur an der Antriebsanlage vorgesehen. Beide lei-
le werden mit Hilfe eines spcziellen Pulsators —ebtrennt und
wieder vereinigt,.,"

"/ie weit konnen sie sich nmai:lnal voneinander entiernen?"
"Hundentfiinfzis :xilometer,'

"Hundertvierzig reichen auch schon.', nurmelte el

'""Wollen Lie die Passasiersektion abtrennen?", ILra;te Gascond:
unvernittelt. "Aber die Antriebskralt reicht aann trotzdem
rnicht aus."

"llein!", entgegnete el energisch. "Das vire zu sinfach. Der
Zwergstern gibt uns so leicht nicht Lrei! Ich habe da eine
andere Idee ..."

".#ir verlieren Zeit!", mischiec sich licng ein. "Viellaicht..."
"Oh! Zeit haben wir mehr als genug', sagsbe nel gelassen,
"Also ... Ihnen ist doch sicherlich diz Idee zines pulsiercn-
den Raumschiffes bekannt?"

lleng und Gascondi sahen sich ezstaunt an.

"Ja'", fuhr Wel fort. "Das iut cine sehr albe und liingst ver-
sessene Idee ...

"Ich entsinne mich undeutlich ...", brachte Lieng lanssanm
heraus. "In alten Biichern bin ich wohl mal darauf gestofene ..

25



Wenn ich nicht irre, ist die iSache die, dzB ein Raumschiff
dieser Art kein liassenpunkt ist, sondern dafl seine liasse

iiber ein gewisses Volumen verteilt ist.”

"Ganz recht!", belebte sich Jel. "/enn wir unser Lternen-
schiff in zwei Teile aufspalten, so ist die resultierende
Anziehungskraft geringer als die, die jetzt auf die "Omikron"
wirkt."

Er sprach langsam und exakt, als hielte er eine Vorlesung vor
otudenten.

“Heift das, daB auf cin geteiltes Raumschiff eine Absto-
Bungskraft wirkt?", hakte lLieng ein.

"ienn wir im Aphel der Bahn beide Teile vereinigen
im Perihel trennen, dann verldft die "Omikron" die

und sSie
hepler-
bahn und bewegt sich auf einer sich immer mehr ausweitenden
Gpirale."
"Hri, Ja eee'y
"Ieh erinnere mich auch!', meinte unvermitlelt Gascondi

meinte lleng zedehnt.

ziemlich aufgeregt.” ".underbar! Ausgezeicunet! Genial!"

Br lachte nervds. "iber soweit ich versiche, brauchtv das
Raunschiff mit dieser Lethode einige Jahre, um nur das lrd-
gravitationsfeld zu Uberwinden. Und ¢ie AnziehungSkralt des
WelBen Zwergs?!

wel elassene.

"Das ist ja gerade der Irick ...", meinte

'3s ist wunderbar, wie
situation vollige Ruhe
dant.
ren see’

'Is scheint, dub

"Das ist ja gerade der
zichunzskralt zrbeitet

Giecer liensch in einer so schwierigen
bewahren kann.', dachte der lL.omman-
er viel weiter blickt als alle ande-
Triek!", wiscerholte Jel. "Lie an-
in diesem 1'all fir uns. Je masserei-

cher der ~tern oder I'lanet ist, desto ochneller vird die

dntweichgeschwindipgkeit erreicht. Das ist ja jerade das

Paradoxe daran!'

" jeviel istunden brauchen wir?", fragte l.eng.
"Tch denke ... anderthalb otunden, nicht mehr.”

"Jie sind ein Genie!",

lichelte der :;ommandant und nahm

seinen Platz am Steuerpult eine

"lan nuB nur die optimalen liomente fiir Trennung und .ieder-

vereinifung der beiden Teile wihlen!", mahnte el

26



"Hab schon verstanden!", rief lienj, wobei er die Tasten
des Computers betitigte. "Ich bejinne in sechs Liinuten mit
dem Mandver!"

Es war ein nie dageweseﬁes Lchauspiel. Is schien, als wiirde
das gigantische oternenschiff in zwei Teile gespalten. Bald
trennten sie sich, cntfernten sich voneinander, bald nidher-
ten sie sich wieder an und vercinigten sich. Und im Verlaufe
dieses unerhdrten kosmischen Tanzes weitete sich der tod-
liche Orbit, auf dem sich die "Omikron" bisher bewegt hatte,
immer mehr auf,

Die michtige Naturkraft der Gravitation, von der Kraft
menschlichen Verstandes unterworfen, trug das Raumschiff
immer weiter und weiter von dem gefdhrlichen itern fort,

der beinahe sein Unterpgang geworden wire.

Sonnen:1llhr nud Sdattenjanle
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NATURWISSENSCHAFTLICHEN /MO STAATY-
BURCER K UNDE ~ LNTERRICH T

Brennstoffverbrauch und Sauerstioffvorrat
(Teil 2)

Die Reserve des freien Sauersioffs

Tabelle 1 zcigt die Gesamtmenpe des in der Atmosphiire und in der.
Hydrosphdre vorhandenen freien Sauerstoffs und dessen jihrliche
Reproduktion.

Tabelle 1:

lienge und Bildung des in der irdischen ILufthiille vorhan-
denen freien S=zuerstoffs

Geo- Gewicht des Jghrliche Bemerkungen
sphére Sauverstoffs Sauerstofr-
bildung

107¢ | % | -10¢] 3
Atmo~ 1 200 000| 99 83 21,90 Pflanzenwvuchs
sphidre 0,013 0,005 Photochemische

Zerlegung

Ozean 12 000 1 189 78,10
Gesamt 1 212 000!100 |242 100

Da die llenge des euf unserem Planeten vorhandenen freien Sau-
erstoffs eine Konstante ist, die zum Sesuerstoffrleichgewicht

in der #duBeren Hiille der Irde in einem bestimmten Verhiltnis
steht, muB damit gerechnet werdeén, daB jede Storung dieses
Gleichgewichts weitreichende negative Folgen fiir die Menschheit
und das ganze Keich der sauerstoffbenstigenden Organismen ha-
ben kann.
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Eine wihrend einer langen geologischen Periode konstant geblie-
bene Menge und Konzentration von freiem Sauerstoff in dexr Atmo-
gphdre ist keine zufHllige Sache. Sie ist Folge eines tiefen
inneren Zusammenhangs, der sich, wie experimentell nachgewiesen,
darin dulert, dal eine verringerte Sauerstoffkonzentration der
Luft die Photosynthese anregt, wihrend die Thotosynthese bei
erhthter Sauerstoffkonzentration gehemmt wird.

Die Gesetzmiligkeit, die diesem zweiseitigen ProzeB zugrunde
liegt, ist noch nicht entdeckt, ihre Wirkung HuBert sichljedoch
darin, daB sich die Konzentration des freien Sauerstoffs (und
Kohlendioxyds) in der Biosphiire selbatindig regelt und konstant
bleibt. '
Soll also die Sauerstoffkonzentration der Atmosphiire erhalten
bleiben, dann darf der Sauergtoffverbrauch die natiirliche 3au-
erstoffbildung nicht iibersteizen., Das heiBt, als absolute Re-
gserve des freien Sauerstoffs, die genutzt werden darf, ist
nicht die Gesamtmenge des in der Lufthiille der Srde enthaltenen
casfdrmigen 3auerstoffs anzusehen, sondern nur der Teil der re-
aroduziert wird,

In der geologischen Phase, in der eine durch rhotosynthese
entstandene Atmosphire vorhanden ist, konnten die Verluste an
freiem Sauerstoff betrichtlich sein, und zwar vor allem durch
den Sauerstoffverbrauch bei der irreversiblen abiogenen Oxy-
dation, der griofer ist als die Zunaime von abiogen entstande=
nem Sauerstoff in der Atmosphire. 3auerstoff kenn durch Re-
duktionsmittel, die aus dem Erdinnern stammen (darunter Pro-
dukte des Vulkanismus), und durch HuBere Reduktionsmittel, wie
z. B, Meteroritenbestandteile, absorbiert werden.

delchen Umfnng diese Prozesse haben, wurde bisher nicht fest-
gestellt., aber es besteht kaum ein Zweifel daran, daB in der
Erde ein gewisser Mangel an freiem Sauerstoff herrscht. Die
Gesamtmenge des freien 3auerstoffs in der Zrdkruste 1i3t gich
durch das Brennstoffiiquivalent ausdriicken; es betridgt 5,2 -
1014 t EB. Die Gesamtmenge der organischen Substanzen wird
auf mindestens 2,45 - 1012 t bis 9,5 - 1012 t 8 geschitzt.
Dieser Wert ist achtzehnmal sriBer als der aus der Menge des
freien Sauerstoffs berechnete. Wenn man davon ausgeht, dai
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die obigen Zahlen, die bei zahlreichen Analysen des Kohlen-
atoffrchalts des SJedimentpoesteinsg ermittelt wurden, anninernd
richtig sind, so bestitigen sie die vorher erwihnte Vermutung,
da3 ein gewisser Teil des freien atmosphirischen 3auerstoffs
verlorenging.:

3i1ldlich gesprochen kdnnen wir also sagen: Die lctzte Tonne
freier Sauverstoff wird frilher verbrannt sein als die letzte

Tonne Brennstoff.

Der Sauerstofiverbrauch bei der Verbrennung

Der technisgsche Bedarf an freiem Sauerstoff ist 2ulcrordent-
lich hoch. Wenn man den filir Verbremnungavorgiinze erforderli-
chen 3auerstoffverbrauch mit der 3aucrstoffbildung durch Pho-
tosynthese vergleicht (Iabelle £), so wird ersichtlich, 4da3

der fiir Verbrennungszwecke erforderliche jiihrliche Jauvcrstoff-
verbrauch gesen Ende unseres Jahrhunderts die Jahresmenze des
durch I'flanzen photoaynthetisch erzeucten Jauerstoffs iiber-
steigen wird. llier tritt der fiensch 2las michti-er seociiemigcher
Faktor in Srscheinung, der auf das sauerstolfgleichzewicht

der Lrde in einer Jeise ZinfluB nimmt, dad es zu einer Verrin-
gerung des sausratoffgehalts der Atmosnhire kommt.

Tabelle 2:
| Jihrlicher # Jihrlicher | Rﬁtell am Verbr;uch'
Brennstoff- jauerstoff- des im Laufe eineg
L verbrauch verbrauch Jahres durch i’hoto-
|Jahr (Erd. t (rd. t) synthese ;zebildeten
; Sinheits- sauerstoffs (in
brennstoff) Prozenten)
Langd ! ~lobal
masse
1890 0,6 1,4 2,6 0,6
1960 5,2 12,0 22,6 4,9
1930 11 25,3 47,7 10,5
2000 25 57+5 109,0 23,7
2C50 10C 230 434,0 95,0
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g zeigt sich, daB schon jetzt ein geringer Sauerstoffverlust
unserer Atmosphiire zu verzeichnen isi. Davon zeugt auch der
erhtthte Kohlendioxyd-ehalt der Atmospnhiire, der im zwanzigsten
Jahrhundert eingetreten ist. Folglich ist die Annahme begriin-
det, daB heute die zusiitzliche iiohlendioxydmenge, die bei der
Verbrennung von mineralischen itieizstoffen in die Atmosphiire
gelangt, durch die l'hotogynthese nicht assimiliert werden
kann. llit anderen Jorten, bereits beim heutigen Umfang der
Verbrennung mineralischer ZTnergietriiger geht uns ein Teil un-
serer Atmosphiire nuf hosten des Gesamtvorrats an atmosphiiri-
gchem Sauerstoff, der sich durch Fhotosynthese nicht mehr er-
setzen 1i3t, unwiederbringlich verloren.

o il il iyl il i

Machwerke in der Raumfahrithematik

sine Sache, die sehr nach "Mache" riecht, sind die "himm-
lischen Yeltraumbriefe" des Apollo 15-Unternehmens. Ein
amerikanischer Notar hat z.B. 120 Briefe mit einem Zertifi-
ki1t versehen, die bezeugen sollen, dass sie aufl dem liond ge-
wesen aind. Man spricht von 5o000,-- DN, die ein solcher
bLrief kosten soll ! Von anderer Seite erfihrt man, dass
noch eine weitere Serie von genau 3co Briefen auf dem

Mond gewesen sei, Dariiber gibt wiederum ein Zertifikat des
Astronauten S5Scott die bchtheitsgarantie. Moiglich, dass noch
weltere "bepglaubigte" Briefserien auftauchen werden. 7Zur
4eit waren also "nachweisbar" 4o0o Mondbriefe auf dem Wege
zum Mond und zuriick zur Erde.

Dieser Rummel um derartige Belege hat die NASA sicherlich
veranlasst, im lierbst 1971 den Astronauten zu untersagen,
kiinftig kommerzielle Geschifte in Verbindung mit den Raum-
fliigen zu unternehmen.

NMit Genebmigung des Informationsblattes
der Astronautischen Arbeitsgemeinschaft
Potsdam " WELTALL 72 "
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H.-D. léhnig Einfilhrung

Sektion Physik in die Quanientheorie
Diplom-Physiker (Teil 3)

4, Der Fotoeffekt

EINSTEIN vermutete als erster, daB die von PLANCK im Jahre
1900 eingefiihrte Konstante h von fundamentaler physika-
lischer Bedeutung sei. Durch die Anwendung der neuen Erkennt-
nisse auf den Fotoeffekt erfubr die neu entstandene Quanten-—
theorie eine glénzende Bestdtigung und wesentliche Erweite-.
rung.
Der Fotoeffekt gehirte zu Beginn unseres Jahrhunderts zu
den ungeklédrten Problemen. Kurz nach der Entdeckung
des Elektrons stellte man iilberrascht fest, daB, wenn bestimm-
te Metalloberflichen mit Licht bestrahlt werden, aus diesen
Elektronen austreten. Wenn man nach der klassischen Physik
annimmt, daB das Licht pur eine elektromagnetische Schwin-
gung ist, so versetzt diese Schwingung die Elektronen in
Bewegung. Es kdnnte dann passieren, daB einige Elektronen
durch die zugefiihrte Schwingungsenergie aus dem Metallver-
band herausgerissen werden.
Eine sicherlich recht einfache Erklérung fiir den Fotoeffekt.
Je groBer die Lichtintensitét'desto groBer auch die maximale
(kinetische) Energie der ausgesandten Elektronen., Wiirde man
die Intensitét konstant halten, dafiir aber die Frequenz
dndern, miiBtenmit wachsender Frequenz die Elektronen eine
geringere Energie aufweisen. Infolge ihrer tridgen Masse
konnten sie dann nicht mehr den schmallen Schwingungen fol-
gen.
Genauere Untersuchungen zeigten allerdings ein ganz anderes,
nicht erwartetes Verhalten.

a) Die Intensitdt des Lichtes beeinfluBt nicht



die Elektronenenergie und

b) die Elektronenenergie nimmt mit der Frequenz
des Lichtes zu.

Klassisch war dieser Sachverhalt vollig unversténdlich.
(Sie werden daher sicherlich die Aufgabe im Teil 1 nicht
richtig geldst haben.)

EINSTEIN 1l6ste 1905 dleses Problems ilber PLANCK's Begziehung

4AE = he.«v ,

Allerdings formulierte er diese Bezlehung etwas um und
sagte: die maximale Elektronenenergie E.,, wird durch die
Frequenz des eingestrahlten Lichtes bestimmt

E::=h-|¢.

Damit ist auch erklért, warum in den Beobachtungen die
Elektronenenergie nur von der Frequenz abhéngig ist.

/ emithiertos Elokiron
/ der Energie E6h-V, Einstein bereicherte die

£ = Wosn noch junge Quantentheorie
durch eine sehr wichtige
Hypothese,

Lické der
Ensvgie h-v

Metall
S. Die Lichiquantenhypothese

Die richtige Deutung des Fotoeffekts verlangt, daB das Licht
nicht kontinuierlich, sondern nur in ganz bestimmten Energie-
quanten, "verschluckt" wird. Solch ein Lichtquant der Energie
h Vv kann dann ein Elektron aus dem Metallverband heraus-
ldsen. Es wird vernichtet und iibergibt die gesamte Energie
an das emittierte Elektron. EINSTEIN schluBfolgerte daraus,
da8 das Licht ilberhaupt nur aus Quanten der Energie E =h *V
besteht, Die einzelnen "Teilchen" des Lichtes bezeichnet man

als Photonen, Danach sieht jetzt der Fotoeffekt im "Quanten-
bild" wie folgt aus:
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Ein Photon der Energie h « v wird von einem Elektron rest-
los absorbiert. Die Lichtteilchen (Photonen) kdnnen nur ein-
zeln absorbiert werden., Das Elektron nimmt die Photonenener-
gie h - v restlos auf und kann somit die Metalloberfliche
verlassen. Beim Verlassen der Oberflidche verlieren aber die
meisten Elektronen durch ZusammenstoB8 mit anderen ihre iiber-—
schiissige Energie, so daB tatsidchlich nicht alle angeregten
Elektronen die Oberflidche verlassen ksnnen. Wenn sie heraus-
kommen, verbleibt ihnen meist nur noch eine kinetische Ener-
gie, die kleiner ist als h v (die Energie des Photons).

In der Abbildung ist das verdeutlicht.

Bezeichnet man die Energie, die bendtigt wird, um die Ober-
flache zu verlassen, mit W, (Austrittsenergie), die kine-
tische Energie der Elektronen mit W y 80 lautet die Ener-
giebilanz:

kin

W.. +W ; 1)

h.v kin A ' .

Da sich aus dieser Gleichung relativ leicht h berechnen
léaBt, soll hier noch kurz darauf eingegangen werden.

Man bestrahlt eine Metalloberfldche mit wachsender Frequenz
und erhdlt folgenden Kurvenverlauf:

Win ‘

>
w,I_ ¥

Am Punkt 1 treten die ersten Elektronen aus der Oberfliche
aus, Nach Umstellung von (1)

W, . = h ey =W

kin A

erhalt man das Plancksche Wirkungsquantum als Anstieg der
Geraden.

EINSTEINs Hypothese, daB das Licht aus Quanten der Energie
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h « ¥ Dbesteht, wurde durch die Weiteremtwicklung der
Quantentheorie glidnzend bestidtigt. Zusammen mit PLANCK's
Hypothese wurde damit die Grundrichtung der modernen Physik

festgelegt. "
geleg Fortsetzung in Heft 7

BUCHERAAR

l. L. Bellanger

Die Jagd nach dem Drachen -

Rauschgifte, Drogen-GenuBmittel

Bellanger berichtet iilber Geschichte, Herkunft, internationa-
le Verbreitung und Anwendung der Rauschgifte in einer
duBlerst fesselnden und eindringlichen Veise.

Nach einer Einfiihrung in die allgemeine Problematik der
Sucht werden zunichst die natiirlichen Rauschgifte Opium,
Hanf und Koka und dann die natiirlichen GenuBgifte ein-
schlieBlich Kaffee, Tee und Alkohol (mit Ausnahme des Ta-
baks)besprochen. AnschlieBende Abschnitte iiber Morphin,
Heroin und Kokain leiten iiber zur grofen Zshl der synthe-
tischen Heilmittel mit Suchtwirkung. Weitere Kapitel erzih-
len vom weltweiten Kampf gegen die Rauschgifte und lassen
Ursachen und Hintergriinde dieser GeiBel der Menschheit
deutlicher werden. Das Buch ist leicht verstindlich und oft
im Stil einer Reportage geschrieben. Der Leser erfihrt von
suchtigen Tieren, findet Originalrezepte mittelalterlicher
Hexensalben und hochinteressante Erlebnisberichte von Selbst—
versuchen mit Drogen. AufschluBreiche statistische Angaben
wechseln ab mit kriminalistischen Episoden vom Kampf gegen
den internationalen Rauschgiftschmuggel und einem Besuch

im Laboratorium der UNO in Genf. Das ganze wird durch ein-
drucksvolle Abbildungen und Zeichnungen wirksam unterstrichen.
Ein kleines Sachwortregister umd ein Verzeichnis weiter—
fihrender Literatur schliefén den auch ZuBerlich sehr an-
sprechenden Band ab.
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Der EinfluB hoher Driicke
auf Festkorper
(Teil 1)

l. Hendrich

Sektion Chemie

Nach 50 Jahren Hochdruckforschung gelang 1954 erstmals die
Synthese des Diamanten. 1968 wurde die Jahresproduktion
kimstlicher Diamanten in der Welt auf etwa eine Tonne ge-
schédtzt. Wer die Bedeutung von Diamant-Werkzeugen flir die
Industrie kennt, wird diese neue und stdndig wachsende Quel-
le von Industriediamenten nicht hoch genug einschétzen kon-
nen. Und doch haben wir es hier mit nur einem, dem zur Zeit
aber populérsten Ergebnis der Hochdruckforschung zu tun., Die
Forschung auf diesem Bebiet ist gerade in einem Stadium, in
dem umfangreiches experimentelles Material zusammengetragen
wird, und doch zeichnen sich schon Entwicklungsrichtungen
ab, die die Herstellung kiinstlicher Diamanten in ihrer
wirtschaftlichen Bedeutung weit ilibertreffen konnten.

Doch zundchst soll erliutert werden, welche Bedeutung die
ZustandsgrsBe Druck in einem System hat. Wenn wir einmal

ein Gas betrachten, so wissen wir aus Erfshrung, daB es sich
beim Erwdrmen ausdehnt. Geschieht das in einem geschlossenen
Behédlter, so steigt der Druck an. Andererseits erwidrmt sich
ein Gas beim Komprimieren. Komprimiert man ein reales Gas
und fihrt die dabei entstehende Wdrmemenge ab, so 1ldBt sich
das Gas bei einem bestimmten Druck verfliissigen. Ebenso
konnte man eine Fliissigkeit bei konstanter Temperatur durch
Einwirkung hoher Driicke erstarren lassen. Im Widerspruch da-
zu steht aber die Erfahrung, daB festes Eis sich unter Druck-
einwirkung verfllssigt. (Diese Tatsache ermdglicht z. B. das
Rodeln). VWie 1&dBt sich diese Erscheinung erkléren? Im Che-
mieunterrg@icht wird im Zusammenhang mit der Ammoniaksynthe-
se das Prinzip von Le Chatelier (Prinzip des kleinsten
Zwanges) behandelt, das besagt: {bt man auf ein im Gleich-
gewicht befindliches System durch Anderung der HuBeren Bew
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dingungen einen Zwang gus, so verschiebt sich das Gleichge-
wicht derart, daB es dem duBeren Zwang ausweicht. Das bedeu-

tet: Wenn wir zwei Zusténde eines Stoffes (z. B. fest oder
flissig), die sich durch ihr spezifisches Volumen (Volumen
pro Masseneinheit) bzw. Dichte unterscheiden, so wird der
Stoff bei Druckeinwirkung in den Zustand iibergehen, der das
kleinere spezifische Volumen bzw. die grtBere Dichte besitzt.
In der Regel hat die feste Form eines Stoffes eine grigere
Dichte als die fliissige, und dann gilt, daB der Schmelzpunkt
des Stoffes mit steigendem Druck absinkt, und daB man die
Flissigkeit bei genligend hohen Driicken schon bei Zimmertempe-
ratur erstarren lassen kann. Vom Wasser ist uns aber bekannt,
daB das Eis eine geringere Dichte hat (deshalb schwimmt

auch luftblasenfreies Eis auf dem Wasser ),so daB Eis bei
Druckeinwirkung in das dichtere fliisgige Wasser iibergeht.

Bei htheren Driicken bildet auch das Wasser keine Ausnahme
mehr und geht in dichtere Eismodifikationen (iber., Wie groB
gind nun die Drlicke, die an Fliissigkeiten und Festkdrpern
derartige Eigenschaftsdnderungen hervorrufen?

Der Ubergang von Wasser in seine dichte Eismodifikation bei
0°C erfolgt bei einem Druck von etwa 6 000 atm. Das ist ein
vergleichsweise niedriger Druck, denn die erste Diamant-
synthese erfolgte bei 2 000 °C und 53 000 atm.

Zundchst wollen wir uns der Erzeugung solch hoher Driicke
zuwenden. (Dabei ist leicht einzushen, daB man sie nur in
sehr kleinen Riumen realisieren kann.).

Man unterscheidet grundsédtzlich zwischen statischen und dy-
namischen Methoden. Bei den letzteren werden durch Explosio-
nen StoBwellen (auch Schockwellen genannt) erzeugt, die fiir
kurze Zeiten (ca. 10'6 8) extrem hohe Driicke (bis zu 106 atm)
realisieren. Im folgenden soll jedoch nur auf die stati-
schen Methoden eingegangen werden.

Hierbei wird der Druck in entsprechenden Apparaturen durch
Einwirkung eines oder mahrerer Stempel auf die Probe er-
zeugt. Nach der Definition ist !Druck gleich Kraft pro
Fldcheneinheit: Um einen hohen Druck zu erhalten, trauchte

man also nur eine groBe PreBkraft auf einen Stempel mit mg-
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lichst kleiner Fldche wirken zu lasSen. Dem steht aber ent-
gegen, daB man einen moglichst grdBen Probenraum haben mtch-
te, dall man die Probe nicht zerquetschen will, sondern der
Druck soll nach Mtglichkeit von allen Seiten gleichméBig
wirken (hydrostatischer Druck). Dariiberhinaus sind auch durch
das fiir dile Apparaturen zu verwendende Material Grenzen ge-
setzt.

Zum Material fiir die Stempel der Druckapparaturen soll hier
nur gesagt werden, daB sie mindestens aus gehirteten Spe-
zialstdhlen, zumeist aber aus sogenannten Hartmetallen (Wolf-
ramcarbid mit 5 - 10 Prozent Kobalt) bestehen.

Eine relativ einfache Apparatur ist die sogenannte einfache

Zweistempelpresse (Abb, 1).

/ ////// i
//// w///
:..f'::f///

Einfache Zweistempelpresse  "Belt"-Apparatur

Abb, 1 Abb, 2 *

Zwei Stempel werden durch eine hydraulische Presse gegenein-
ander gedriickt. Zwischen den Stempeln befindet sich in einem
Ring aus ?yrophyllit (ein talkihnliches Mineral der Zusammen-
setzung A12(0H)2(314010)). Der Ring verhindert, daB die Pro-
be seitlich herausgequetscht wird. Bei dieser Apparatur tre-
ten starke Scherkrdfte auf, d. h.. wegen des nur von zwei
Seiten wirkenden Druckes treten in dexr Probe starke Krédfte
senkrecht zur Druckrichtung auf, die unter Umsténden grofle
Bedeutung fir Untersuchungen an dieser Apparatur haben kon-
nen, Gilinstiger liegen die Verhdltnisse bei der Stempel-
Zylinder-Pressgse. Der Druck wird dabei durch Hineindriicken



eines Stempels in eine zylindrische Bohrung, in der sich die
Probe befindet, erzeugt.

Einen weitgehend hydrostatischen Druck kann man mit der so-
genannten "Belt"-Apparatur erzielen (Abb. 2). Zweil konische
Stempel drlicken in die eigentliche Druckkammer. Durch das
FlieBen des Druckibertragungsmediums, das die Probe umgibt,
wird ein fast hydrostatischer Druck realisiert. (Daes Druck-
ibertragungsmedium verhdlt sich unter Druck fast wie eine
Fliissigkelt. Dadurch wirkt der Druck von sllen Seiten gleich-
mdBig auf die Probe ein. Gut bewi#hrt haben sich hierbei AgCl
und Nall). Die Abdichtung des Druckraumes gegeniiber der Um-
gebung erfolgt durch Pyrophyllitmanschetten um die Stempel.

Die eigentliche Probe befindet sich in einem Rohrchen aus
Nickel, Molybdén oder FPlatin., Die Enden des Rohrchens wer-

den von den Stempeln direkt berilhrt. Durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung an die Stempel bzw., das Stempelbett kann das
Probenrdhrchen zudem noch aufgeheizt werden.

Erwéhnt werden soll, daB die erste Diamantsynthese mit Hilfe
einer Belt-Apparatur durchgefiihrt wurde und daB sie auch bei

der industriellen Erzeugung von Diamanten hiufig verwendet
Wirdo

Neben den verschiedenen Arten von Zwei-Stempel-Pressen fin-
den auch Viel-Stempel-Pressen Verwendung, bei denen die Stem-
pel aus verschiedenen Richtungen driicken, so daB ein Proben-
raum bestimmter Geometrie entsteht (z. B. Tetraeder- und
Hexaederpressen). Die Messung der durch diese Apparaturen
erzeugten hohen Driicke soll im Rahmen dieses Artikels nicht
behandelt werden,

kur das Bakterium Escherichia coli, einen Darmbewohner

des ‘Menschen, mit einer Lange von ca, 2/um (1 mm = 1000/um)
wird eine Genomlidnge von 1,5 mm angenommen., Auf diesem Ge-
nom sind insgesamt 6000 Gene lokalisiert; ein Gen besteht
"aus rund 1000 Nucleins#urebasen. Dieses Genom wiederum

ist auf einen Kernbereich von 0,2/um konzentriert.
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Gewitter als ,,Generatoren”

Die elektrisch gut leitende Ionosphdre bildet zusammen

mit der Erdoberfliche einen mdchtigen globalen Kugelkonden-—
sator, der stdndig auf eine mittlere Spannung von ca. 280 kV
aufgeladen ist. Diese "Tonosphirenspannung" wére nach kur-—
zer Zeit verschwunden, wenn nicht méchtige "Generatoren'
dauernd fiir einen Ladungsausgleich sorgen wirden. Die
luftelektrischen "Schinwettergebiete" stellen gewisser-
maRen die Verbraucher dar, in denen ein Strom zwischen
Tonosphidre und Erdoberfliche flieft. Die Rolle der Gene-
ratoren iibernehmen die Gewitter, welche stdndig fir eine
konstante Spannung zwischen Ionosphére und Erdoberfléche
sorgen.
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Bakierielles Leben bei 90 C!

Wie amerikanische Wissenschaftler berichteten, haben sie
aus der 90 bis 93° C heiBen Boulder Quelle im Yellowstone
Nationalpark Bakterien isoliert., Es handelt sich um zwei
Typen, deren Zugehdrigkeit zu eimer bestimmten Gattung
noch nicht geklért ist: stébchenfdrmige und lange fila-
mentise Formen. Die Zellwandstruktur dieser Bakterien
weist gegeniiber der anderer Bakterien, namentlich meso-
philer und thermophiler Arten, Unterschiede auf. Aus elek-
tronenoptischen Diinnschnittaufnahmen konnte als bedeutend-
stes Merkmal eine relativ dicke diffuse AuBenschicht,
innerhalb derer eine Untereinheit-Struktur ausgebildet
1st, festgestellt werden. Diese diffuse AuBenschicht steht
iber porenartige Kansle mit der Zellmembran in Verbindung.

Radioaktive Incorporationsversuche zeigten, daB das Tempe-
raturoptimum dieser Bakterien bei 80 bis 90° C liegt; das
bedeutet, daB sie an die sie umgebenden Temperaturverhilt-
nisse von 90 bis 93° C nicht vollstéindig angepaBt sind.
Die Bakterien weisen Verdopplungszeiten von 3 bis 7,5 h
auf. Eipne andere Mitteilung besagt, daB in einer 99 bis
100° C heiBen Schwefelguelle bei Rotorua, Neuseeland,
ebenfalls lebensféhige Bakterien gefunden wurden,

Synthese einer Amébenzelle

Der kiinstliche Aufbau einer Amgbenzelle ist einer For-
schergruppe an der Universitidt Buffalo gelungen, Aus
Zellmembran, Zellplasma und Zellkern anderer Zellen wur—
de eine neue synthetische Amsbe zusammengefiligt, die
weiterlebte und regenerationsféhig war. Nach Meinung

des Leiters dieser Gruppe wird es schon in fiinf Jahren
moglich sein, neuartige Zellen aus Teilen der verschie—
dendsten Arten zu erzeugen, nachdem Ja bereits die Synt-
hese eines Gens und eines Virus gelungen ist. Es wire
seiner Meinung nach moglich, eine Eizelle kiinstlich im
Labor aufzubauen.
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G. Hiller Alle reden von Umwelischuiz -
Sektion Chemie  wearum? (Teil 1)

Die L¥sung des Problems Umweltschutz geh®rt fiir die n#ch-
sten Jahrzehnte zu den wichtigsten Aufgaben, vor die die
Wissensbhaftler (und auch die Politiker) gestellt sind.
Wie dringend dile Losung dieses Problems (geht es doch um
die Verhinderung des drohenden Umwelttodes) und wie kom-
plex zugleich die Natur der zu l&senden Aufgsben ist, soll
im folgenden dargelegt werden.
Wir leben in einer Zeit, in der durch das immer intensivere
Eingreifen des Menschen in die Natur unsere Umwelt in zu-
nehmendem MaBe bedroht wird. Wihrend es -~ entsprechend dem
technischen Stand - in deér Vergangenheit so schien, als '
widren Luft (insbesondere der lebensnotwendige Sauerstoff)
und Wasser in unbegrenzter Menge vorhanden, so zeigt die
Gegenwart, daB diese Stoffe beginnen, rar zu werden. Des
liegt einmal daran, daB der Bedarf stdéndig steigt (allein
der Wasserbedarf steigt jdhrlich um etwa 2 Prozent), und
zum anderen daran, daB Luft und Wasser in sehr starkem
MaBe verschmutzt werden. Welch hoher Verschmutzungsgrad
unserer Gewdsser inzwischen erreicht worden ist und wel-
che Gefahren dadurch entstehen, soll kurz gezeigt werden:
Das herausragende Beispiel hierfiir stellt im europdischen
Raum der Bhein (die "Kloake Europas" - wie er bereits ge-
nannt wird) dar. Hierzu einige Zahlen: Dem Rheinwasser
werden in Form chemischer Verbindungen téglich etwa
30 000 t Chloride und
Jdhrlich etwa 9 000 t Zink

3 000 t Kupfer

1 500 t Blei

1 000 t Arsemn (0,1 g sind fiir den Menschen

todlich!)
85 t Quecksilber

2 t Chrom
zugefihrt.
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Wie hoch die Konzentration chemischer Verbindungen im Rhein-
wasser 3st, demonstrierte auf anschauliche Weise ein bundes-
deutscher Fotograf, indem er als Entwickler filir seine Filme
Rheinwasser verwendete - was bei”einer Entwicklungsdauer
von einigen Stunden zum Ziel fiihrte.
Dieser nehezu katastrophalen Verschmutzung des Rheines,
die hier als markantes Beisplel angefilhrt wurde und vor
allem auch im Ergebnis des maBlosen Profitstrebens ist
(ndhere Einzelheiten im Teil 2), steht ein steigender Was-
serbedarf gegeniiber. Bereits heute wird in den Gebieten um
Halle} Leipzig, Bitterfeld jeder Tropfen Wasser viermal ge-
nutzt!. Auch hierzu einige Zahlen:
Zur Herstellung von 1 t Zeitungspapier werden 50 t

1 Flasche Bier (0,33 1) 5 1

1 t Kunstseide 750 t Wasser bendstigt.
Diese Wassermenge fédllt nahezu vollstdndig als Abwasser wie-
der an., Hinzu kommen noch die Abwidsser aus dem kommunalen
Bereich. Hier kommt es daresuf an, durch mehr Kléranlagen
fiir den kommunalen Bereich und durch sorgfiltigere Reini-
gung der Industrieabwdsser Abhilfe zu schaffen. In der In-
dustrie wird es dabel niitzlich sein, durch andere Techno-
logien den Wasserverbrauch einzuschriénken, denn die Reini-
gung weniger, dafiir aber hochgradig verschmutzten Wassers
ist wesentlich wirtschaftlicher als die von viel relativ
wenig verschmutzten Wassers.
Benn welche Folgen eine ungeniigende Reinigung dieser Ab-
wHaser hervorruft, zelgen unsere Flilsse. Dabei stellt die
dadurch heraufbeschworene Gefihrdung der Trinkwasserver-
sorgung noch das kleinere (bel dar, denn bei der Verunrei-
nigung der Fliisse bleibt es nicht. Die Abfidlle gelangen ins
Meer. Aber auch die Ozeane sind solch riesigen Giftmengen
auf die Dauer nicht gewachsen. Der franzSsische Meeresfor-
echer Jaques Cousteau berichtete, daB die Lebenskraft der
Meere in den letzten 20 Jahren um 30 - 50 Prozent abge-
nommen hat, da gegen einen derartigen Anfall von Schmutz
die Pdhigkeit der Selbstreinigung nicht mehr ankommt. In dis
Weltmeere gelangen (nach Picard) unter anderem jdhrlich
etwa 5 - 10 Mio t Olprodukte und auf dem Weg iiber die At-
mosphére etwa 1,8 Mio t Auspuffgase. Dadurch ist eine Ge-
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fahr entstanden, die die Existenz des Menschen bedroht:
Némlich eine drohende Abnahme des Sauerstoffgehaltes der
Atmosphédre. Sie enthielt vor wenigen Jahren etwa 280 Billio-
nen % Sauerstoff, fiir deren Produktion die Pflanzendecke
der Erde etwa 2 000 Jahre bendtigte, denn Sauerstoff war
urspriinglich auf der Erde in freier Form nicht vorhanden.
Erst der bei der Assimilation der Pflanzen gegenilber der
Dissimilation entstehende SauerstoffiiberschuB ermbglichte
die Ausbildung der Atmosphdre in die heute vorhandene Form.
Dieser SauerstoffilberschuB ist es letztlich, von dem wir
leben. Doch er ist bedroht: Einmeal ist es die starke Zu-
nahme chemisch-technischer Prozesse, bel denen Sauerstoff
verbraucht wird: Jede Oxydation bendtigt Sauverstoff - so
verbrauocht allein die Luftfahrt jdhrlich etwa 60 Mio t -
.eine Boeing 707 verbraucht bei einer Atlantik-Uberquerung
35 t Sauerstoff; zum anderen ist die Pflanzendecke, dle
den Ssuerstoff produziert, gefdhrdet. Hier ist es vor al- .
lem die zunehmende Verschmutzung der Ozeane, die dem Uber-
schuB ein Ende bereiten ktnnte, denn 70 Prozent der Jah-
resproduktion von Sauerstoff wird von den Kieselalgen der
Meeresoberflidche abgegeben. Ein Absterben der Kieselalgen
durch eine weitere ¥ergiftung der Ozeane hitte verheerende
Folgen. (Widrden z. B. drei groBe Tanker mit Herbiziden

oder Insektiziden beladen, auslaufen, so wdre das Ende des
Sauerstoffiiberschusses da.) In wie starkem MaBe sich die
Verschmutzung der Ozeane auf die Sauerstoffproduktion aus-
wirkt, zeigt sich an der Abnahme des Sauerstoffgehaltes

des Meerwassers. Bei der Ostsee (die als Randmeer beson-
ders zu leiden hat) sieht des folgendermaBen aus:

Um 1900 enthielt 1 1 Wasser 2,5, um 1940 noch 2 und 1970
nur noch 0,1 cm; Sauerstoff.

Doch daB die Umweltprobleme von komplexerer Natur sind

und nicht nur dadurch geldst werden kdnnen, indem sé@mtliche
Abwdsgser und Abgase sorgfédltig gereinigt werden, mige an
einem letzten Belsplel gezeigt werden: Die Intensivierung
der Landwirtschaft hat durch den stdndigen Entzug pflanz-
licher Produkte (die wir oder das liebe Vieh verspeisen)

zu einer Verarmung des Bodens an stickstoffhalticen Ver-
bindungen gefiihrt,
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was durch den Einsatz an stick-
stoffhal{igen Mineraldiinger ausgeglichen werden soll. Jedoch
werden etwa 36 Prozent des eingesetzten Diingers in Fliisse
und Seen gespiilt, die damit auch gedilngt werden. Bereits
eine Konzentration von 0,3 ppm (parts per million = 10‘6,
hier also 0,3 mg/l) filhrt dabei zu einem explosionsartigen
Wachstum bestimmter Algenarten, die auch in ebensolchen
Mengen wieder absterben. Zu ihrer Vernichtung badarf es
ungeheurer Baskterienmengen, die den im Wasger geldsten
Sauerstoff verbrauchen, wodurch die Fische und schlieBlich
auch die Pflanzen und Algen absterben, die Selbstreinigung
des Gewdssera unterbleibt, es "lebt" nicht mehr.
Experten befiirchten, daB8 in den USA, wo durch die aus
Profitinteressen riicksichtslose Abholzung der Wdlder und
der damit verbundenen Bodenerrosion der Einsatz von Stick-
stoffdiinger besonders groB ist, 1980 si@mtliche Fllisse und
Seen frei von lebewesen und damit auch frei von Sauerstoff
sein werden. Solches Wasser ist sber auch nicht mehr trink-
bar! Ein Ausweg aus dieser Misere bestiinde darin, die
selbsttédtige Stickstofferzeugung des Humus anzuregen, was
allerdings eine gut ausgebildete Bodenkrume erfordert, die
Jedoch durch die schweren Bodenbearbeitungsgerite in zu-
nehmendem MaBe zersttrt wird. Man sieht, was flir eine kom-
plexe Natur die Aufgaben besitzen, vor die unsere Wissen-
schaftler und Technologen gestellt sind und die vielleicht
der eine oder andere der Jetzigen "Impuls"-Leser in eini-
gen Jahren ndher kennenlernen wird,
Insbesondere am letzten Beispiel zeigt sich, daB Umwelt-
schutz nicht nur in einer Reinigung von Abwidgsern und Ab-

gasen besteht, sondern daB daneben auch solche Kreisliufe
und Zusammenhdnge wie der oben geschilderte untersucht
werden miissen, um in Zukunft zu vermeiden, daB bei der Re=
paratur eilnes entstandenen Umweltschadens nicht ein noch
groBerer hervorgerufen wird.

Fortsetzung im ndchsten Heft
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l. Reiche

Sektion Physik Die Sonne (Teil 1)
Dipl.-Astronom

\
1. Einleitung

Es ist nicht verwunderlich, daB die Menschen schon sehr
frith ihre Aufmerksemkeit der Sonne zuwandten. Selbst in

den primitivsten Kulturstufen konnte es nicht verborgen
bleiben, daB die Sonne lebensnotwendig ist, indem sie

Iicht und Wédrme spendet. Da aber in den frithen Entwick-
lungsetappen der Menschheit die physikalischen Erkennt-
nisse iiber das Wesen der Sonne noch nicht vorhanden war-
ren, entstanden mystisch-religisse Vorstellungen iiber
diesen HimmelskSrper. Oft wurde die Sonne als Gottheit .
angebetet,

Nachdem dann im Mittelalter durch Kopernikus, Kepler und
Newton erkannt wurde, daB die Sonne der Zentralktrper
unseres Planetensystems ist, wurde auch bald klar, daB

die Sonne ein ganz "gewshnlicher" Fixstern Zhnlich vie=-
len anderen Milliarden in unserem MilchstraBensystem ist,
also ein heiBer, selbstleuchtender "Gasball"™ unter vielen.
Physikalische Eingichten in diesen Stern gewann man aus
den im 19. Jhrh. beginnenden astrophysikalischen Messungen
(Sonnenspektrum mit Fraunhoferlinien).

Pir den Astronomen ist der Fixstern Sonne wegen seiner ge-
ringen Entfernung interessant (der nichgte Fixstern -
Proxima Centauri - ist bereits 268 000 mal so weit von

der Erde entfernt wie die Sonne), so daB en ihm Beobachtun-
gen gemacht werden k&nnen, die an anderen Fixsternen nicht
moglich sind,

2. Die Sonne als Fixstern

Lie Sonne ist im Mittel 149,6 Mio. km von der Erde ent-
fernt, hat einen Radius von 696 000 km und eine Masse von
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1,99 x 1030 kg, was 330 000 Erdmassen entspricht. Von den
Astronomen wird sie als Zwergstern vom Typ G2 V eingeord-
net. Dabei bedeuten G2 die sogenannte Spektralklasse, die
im Prinzip ein MaB fiir die an der Sonnenoberfliche herr-
schende Temperatur (5785 K) darstellt und V die Leucht-
kraftklasse, die (zusammen mit der Spektralklasse) die so-
genannte Leuchtkraft eines Sternes, also die pro Sekunde
ausgestrahlte Energie, charakterisiert.

Die Sonne strahlt pro Sekunde eiﬁe Energiemenge von

3,9 x 1022 kW von ihrer Oberfliiche ab. Das ist zwar fiiz
irdische MaBstédbe ungeheuer viel, im kosmischen Rahmen

der anderen Fixsterne aber nichts UngewsShnliches. Es gibt
Sterne, die 10C0 000 mal soviel Energie wie die Sonne aus-
strahlen, weswegen die Sonne auch in die Kategorie der
Zwergsterne fdllt,

Die von der Sonnenoberfliche in alle Richtungen abgestrahl-
te Inergie fdllt nur zu einem geringen Bruchteil auf die
Erde. Diejenige Menge, die bei senkrechter Bestrahlung
auBerhalb der Erdatmosph&@re auf eine Pliche von 1 m2 pro
Sekunde f#llt, heiBt Solarkonstante und hat eine GréBe
von S = 1,4 kW/me.

Der Wert der Solarkonstanten kann sich in den letzten

1 Milliarden Jehren nicht wesentlich geindert haben, da
fossile Algen dieses Alters gefunden wurden, die nur bei
Temperaturen existieren konnten, die #hnlich den heutigen
gewesen sind. DaB die Sonne schon mindestens 1 Milliarde
Jahre lang die gleiche Energiemenge pro Sekunde abstrahlt,
het tiefgreifende Folgerungen fiir ihren inneren Aufbau
und die Energie'erzeugung" in ihrem Inmeren.

2.1. Sonneninneres

Die eben genannte Tatsache fithrt zu der SchluBfolgerung,

daB die Sonne im Innern sehr stabil aufgebaut sein muB

und dort eine seéhr umfangreiche "Energiequelle" besitzen musB.
Als Sonneninneres wollen wir dabei jenen Teil der Sonne
bezeichnen, der grundsiétzlich nicht beobachtbar ist (auf
eine Ausnahme kommen wir weiter unten zu sprechen). Da-
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gegen ist die sogenannte Atmosphire der Sonne (die nicht
mit der Erdatmosph&ire vergleichbar ist) direkter Beobach-
tung zuginglich. DaB diese Unterschelidung gemacht werden
muB liegt daran, daB éin in den Energiefreisetzungsge-
bieten nahe dem Zentrum entstandenes Energiequant die
Sonne nicht ungehindert bis zur Oberfliche durchlsufen
kann, sondern bereits nach einer Strqcke von etwa 10 cm
von der Sonnenmaterie wieder absorbiert wird. Anschlie-
Bend folgt eine Reemission, eine erncute Absorption usw.,
big die Atmosphédre erreicht wird. Erst von dort aus hat
ein Lichtquant die Chance, ohne erneute Absorption die
Sonne zu verlassen, so daB alle Strahlung, die wir von
der Sonne erhalten, nur indirekt aus dem Inneren, direkt
aber von ihren duBersten Gebieten, eben der Atmosphdre,
stammt.

2.1.1. Energieerzeugung

Die von der Sonnenatmosphire abgestrahlte Energie mup
stdndig im Innern freigesetzt werden, da sonst die oben
geforderte Stabilitdt der Sonne nicht gewdhrleistet wire,
Einfache Abschdtzungen zeigen, daf fiir die geforderten
Zeitrdume (1 Milliarde Jahre) konventionelle Energiequel-
len (Verbrennung von Benzin o. #.) nicht ausreichen. Als
Energiequelle kommt nur die Kernfusion in Frage. Darunter
versteht man die Bildung von schwereren Elementen aus
leichteren, speziell bei der Sonne die Bildung von Helium
aus Wasserstoff durch "Kernverschmelzung". Uber Einzel-

heiten der Kernfusion im Sterninneren wurde in dieser
Zeitschrift (“impuls 68", Heft 4 von 1969/70) schon ein-
mal berichtet, so daf hier nur auf einige spezielle Fragen
eingegangen zu werden braucht.

Fir die Kernfusion sind sehr hohe Tempgraturen erforder-
lich, Sie wird erst bei etwa 10 Mio. K merklich wirksem,
Eine solche Temperatur muB daher mindestens im Zentrum

der Sonne herrschen.

Rechnungen zeigen, daB die Zentraltemperatur der Sonne bei
15 Mio. K liegt. Bei dieser Temperatur ist von den beiden
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zur Auswahl stehenden Prozessen der Unwandlung von Wasser-
stoff in Helium, der Proton-Proton-Reaktion und dem Koh-
lenstoff-Stickstoff-Zyklus odexr CNO-Zyklus (siehe obenge-
nannte Literaturstelle), lediglich der erste effektiv,
wéhrend der zweite nur einen geringen Beitrag liefert, und
zwar ungefdhr ein Zehntel im Zentrum, weiter auBen noch
weniger.

- 2

0
-] 4 F 4 3 L] 5 é ‘.’-M
Abb, 1 Energiefreisetzung E pro Kilogramm Sonnenmaterie
in Abh#ngigkeit vom Zentrumabstand » und Leucht-
kraft L, , die aus einer Kugel mit dem Radius »
abgestrahlt wird, in Abhéngigkeit von r .

h

Da die Effektivitdt der Kernfusion, ausgedriickt etwa in
freigesetzter Energie pro Kilogramm Sternmaterie und Se-
kunde, sehr stark von der Temperatur abhingt, die Tempe-
ratur im Sonneninneren aber vom Zentrum nach auBen abnimmt,
igt demit zu rechnen, daB die Gebiete der Energiefreisetzung
um das Sonnenzentrum konzentriert sind. Was diesbesziigliche
Rechnungen ergeben haben, zeigt Abbildung 1. Dort ist die
durch die Proton-Proton-Reaktion freigesetzte Energie pro
Kilogramm und Sekunde und die aus einer Kugel um das Zen-
trum mit dem Redius r stammende Leuchtkraft iiber dem Ab-
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stand r aufgetragen. Dem Diagramm entnimmt man, daB der
wesentliche Beitrag zur freigesetzen Energie aus einer Ku-
gel von etwa 100 000 km Durchmesser um das Zentrum her-
rilhrt,

Bei der Umwandlung von Wasserstoff in Helium entstehen

auch sogenannte Neutrinos. Das sind Elementarteilchen mit
ungewShnlichen Eigenschaften. Sie besitzen eine praktisch
verschwindende Ruhemasse, bewegen sich annihernd mit Licht-
geschwindigkeit und haben keine elektrische Ladung. Sie
entatehen entweder im Zusammenhang mit einem Myon (’JAMe-
gon; mittelschweres Elementarteilchen) oder gleichzeitig
nit einem Elektron. Danach unterscheidet man Myon-Neutri-
nos und Elektron-Neutrinos. Bei den im Sonneninneren ent-
stehenden Neutrinos handelt es sich um letztere.

Da Neutrinos verschwindende Ruhemasse und keine elektrische -
Ladung haben, zeigen sie nur eine extrem geringe Wechsel-
wirkung mit anderen Teilchen. Sie sind in der Lage, die
Sonne praktisch ungehindert zu durchdringen. Durch ihre
"Beobachtung" auf der Erde konnen daher Aufschliisse liber

das Sonneninnere gewonnen werden, das sonst nicht beobach-
tet werden kann. Darin besteht die oben erwihnte Ein-
schrénkung, als wir das Sonneninnere als den nicht beob-
achtbaren Teil der Sonne definiert haben.

Diese in ihren Eigenschaften sehr "exotisch" anmutenden
Neutrinos bereiten den Astronomen zur Zeit erhebliche
Kopfschmerzen. In den USA wurde eine Apparatur aufgebaut,
um die von der Sonne stammenden Neutrinos nachzuweisen,
Wegen der geringen Wechselwirkung dieser Teilchen mit an-
derer Materie erfordert das einen grofen Aufwand., Um st&-
renden Einfliisse zu vermeiden, wurde die Apparatur unter
Tage in einexr stillgelegten Goldmine installiert. Die
Nachweisapparatur besteht aus einem groBen Tank, der

450 0001 (!) C Cl4 enthdlt. Die Neutrinos kénnen mit dem
Chlorisotop C1 3; reagieren und das Argon-Isotgop 3137
bilden, das wiederum wegen seines radioaktiven Zerfalles
nachgewiegen werden kann. Allerdings keann trotz der unge-
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heuren Menge Neutrinos, die von der Sonne zur Erde gelangt
(etwa 10 Milliarden pro Quadratzentimeter und Sekunde),

nur mit groBenordnungsmé@Big e ine m Ereignis aller
funf Tage in dem ganzen Tank gerechnet werden, eben wegen
der extrem geringen Wechselwirkung,

Die gemessenen Werte lassen nun aber erkennen, daB weit-
aus wenlger Neutrinos als erwartet nachgewiesen werden,
Wehrend man bisher vielfach versuchte, diese Diskrepanz
auf die Ungenauigkeit der MeBapparatur, also auf die
"Experimentalastronomen", zu schieben, zeichnet sich jetzt
ziemlich deutlich ab, daB sie nicht durch MeBfehler oder
durch die Unsicherheiten in den bei der Berechnung des
theoretisch erwarteten Wertes eingehenden Parametern er-
kl8rt werden kann. Falls keine plausible Erkldrung mehr
gefunden wird, wiirde das bedeuten, daB die theoretischen
Vorstellungen ilber den physikalischen Zustand und die
Prozesse im Sonneninneren teilweise revidiert werden miig-
sen, Insbesondere miiBte die Zentraltemperatur der Sonne
etwas niedriger sein, was aber den bestehenden Modell-
rechnungen filir das Sonneninnere widerspricht.

Es sind die vielfdltigsten Hypothesen zur Lésung der Dis-
krepanz aufgestellt worden, ohne deB jedoch das Problem
heute als geltst betrachtet werden kann. Hier seien nur
zwel dieser Hypothesen aufgefiihrt, die zwar sehr interes-
sant, allerdings auch genauso spekulativ gind.

Die erste, die schon seit wenigen Jahren existiert, be-
sagt, daB nicht allé der erwarteten Neutrinos zur Erde
gelangen, weil sie auf dem Wege von der Sonne hierher
teilweise "zerplatzen". Die zweite Hypothese, die im Sep-
tember 1973 auf einem Symposium in Polen vorgetragen wur-
de, geht von einem Sonnenmodell mit einer periodisch et-
was variierenden Temperatur im Inneren aus. Im Rhythmus
der Temperaturabnahme verringert sich dann der Neutrino-
strom. Da aber auch die von der Sonne zur Erde gelangende

Energie der elektromagnetischen Strahlung im gleichen
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Rhythmus abnehmen muB, konnten so die globalen (4, h.
grofirdumig aufgetretenen) Eiszeiten erklidrt werden.

Inwieweit nun wegen der Diskrepanz zwischen Beobachtung
und Theorie bei den Neutrinos unsere Vorstellungen iiber
die Energiefreisetzung im Sonneninneren und iiber den in-
neren Aufbau der Sonne schliefilich einmal modifiziert
werden miissen, 148t sich heute noch nicht sagen.

Fortsetzung in Heft 7

Eine Meereskieselalge, die wie ein regelmdBiger Kreisschild aufgebaut ist,

P S <
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Schwarz-WeiB-
P.Tuchscherer  Fotografie
(Teil 3)

5. Papierverarbeitung
5.1. Aufbau und Einteilung der Folopapiere  Te_

Das Fotopapier fiir den PositivprozeB ist genauso auf-
gebaut wie im Prinzip der Film, nur daf hier der
Trager eben ein Spezialpapier ist.

m‘/ lichtempfindliche Emulsionsschicht

cu'rh .'

“§— Reflexionsschicht

— Trigerpapier

Ls gibt zwei Typen von Papier:
1. Bromsilberpapier als VergroBerungspapier mit hoher
Lichtempfindlichkeit

2. Chlorsilberpapier als Kontaktpapier mit geringer
Lichtempfindlichkeit

Bromsilberpapier wird am meisten verwendet, da oft von
einem kleineren Negativ ein vielfach grioBeres Positiv
gewilinscht wird,

Kontaktpapiere haben Bedeutung fiir groBere Negative
(ab 6 x € cm) die direkt in Kontakt mit dem Papier ge-
bracht werden und dann mit dem Negativ zur Lichtquel-
le belichtet werden.

AuBer diesen beiden angefiihrten Papiertypen gibt es
weitere Typen,die auf Nichtsilberbasis beruhen.

¢ Ein weitverbreitetes und billiges Verfahren ist die

Titelbild: Kristall von Zepterquarz
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Anwendung der fotochemischen Zersetzung von aroma-
tischen Diazoniumsalzen (Anilin reagiert mit salpe-
triger Sdure und Salzsdure zum Phenyl-Diazoniumchlo-
rid, dieses Salz gibt beim Belichten unter gleich-
zeitigem Zerfall Stickstoff ab, durch Einwirkung von
Ammoniak entsteht dann der eigentliche Farbstoff,

d. h. das Bild).

Dieses Verfahren wird héufig zur Vervielfédltigung von
technischen Zeichnungen verwendet. Es eignet sich nur

fiir Reproduktion von Strichmaterial, d. h. reiner schwar-
zer und weiBer Tone, Halbtone werden nicht einwandfrei
wiedergegeben. Es gibt noch weitere Nichtsilberverfah-
ren, man findet sie in Junge, Hiibner; Fotografische
Chemie kurz zusammengefalBt,

Die im Handel erhidltlichen Fotopapiere sind nach ihrer
Beschaffenheit und ihrem Verwendungszweck klassifiziert.
Einteillung nach:

1. Bmulsionsart, Herstellerbetrieb: (1. Buchstabe)

2. Papiergradation: (2, 3. Buchstabe)

3. Oberfldachenfarbe der Reflexionsschicht: (1. Zahl)

4, Oberflidchenbeschaffenheit der Emulsion: (2. Zahl)

Zu 1. VergroBerungspapiere B, L, W
Dokumentenpapiere D

Kontaktpapiere
Banderolenfarbe
Zu 2. [ ) extrahart : EH gelb
L s hart s H blau
t ﬁ normal : N rot
*ai spezial s S hellgrin
¥ 3 weich : W dunkelgriin
extraweich : E W lila
Zu 3. weild -~ 1
chamois - 2
elfenbein - 3
helioton - 4
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Zu 4, glédénzend - 1 (Hochglanz)
halbmatt - 2
matt - 3
tiefmatt - 4
Seidenglanz- 6
Rasterkorn - 7
fein gektrnt- 8

Weiter wird die Trigerpapierstirke durch eine 1 in der
Hundertstellung der Ziffer ausgedrickt, was kartonstar-
kes Papier bedeutet. Fehlt diese Eins, so liegt papier-
starkes Fotopapier vor.

Beisgiel

VergroBerungs-
papier normal, karton-
stark, weiB, glidnzend

VergroBerungspapier
spezial, kartonstark,
chamois, fein gekdrnt

VergroBerungspapier

hart, papierstark,

weiB, glénzend

Eins als einzige Zahl:
kennzeichnend fiir papier-
stark, weiB glanzend

Auf jeder Banderole sind die Papiereigenschaften meist
mehrsprachig gedruckt, man kann sich also selbst von
der Papiersorte auf der Banderole liberzeugen,
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5.2. Verarbeitung des Folopapiers

Im Handel gsind einige gebriuchliche Entwickler zu
erhalten.
Es sind:
- E 102

konzentrierte Universalentwicklerldsung,
liefert neutral-schwarze Bildténe

zu verdinnen mit 7-8 Teilen Wasser
(Negativentwicklung: 10-12 Teile Wasser,

bei 20 °c, Entwicklungszeit von ca 4-5 Min,)

konzentrierter Rapid-Entwickler, Verwen-
dung filir harte Negativentwicklung
(Repro: 3-4 Teile Wasser bei 20 °C

3=-5' entwickeln) _
Kontakt- und VergroBerungspapierentwick-
ler (Verdiinnen mit 2-3 Teilen Wasser)

. - MH 28

-~

Spezialpapierentwickler der auf Kontakt-
papiere blau-schwarze Bildtdne erzeugt,
bei anderen Papiersorten ergeben sich
reinschwarze Bildtone

- B 104

N 113

Konstantentwickler,liefert auf Kontakt-
und VergroBerungspapieren neutral-schwar-
ze Bildtone, arbeitet schneller als die
Ubrigen Papierentwickler, Verkiirzung der
Entwicklungsxzeit /3, arbeitet kriftig,
universell anwendbar, hohere Kontraste bei
Negativentwicklung (fir automatisch be-
lichtete Papiere)

Sémtliche Papierentwickler liefern nach 1-2 Minuten

' bei 20 °C das ausentwickelte Bild.

Fir Experimente kann man noch selbst Entwickler anset-

zen, die man Je nach Bedarf verdiinnt und damit abstimm-
bare Ergebnisse erzielen kann. (Junge/Hiibner, Fotogra-

fische Chemie).

.........
.........

Fortsetzung und SchluB im n&dchsten Heft
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DOKUMENTATION sae 2en

AATURW/ISTENSCMBETLIEHEN UNO JIAA7S~
BULG ERI tINDE = N TERRICN T~

W. I. Wultson, UdSSR
Brennstoffverbrauch und Sauerstoffvorral

Sauerstoft und Brennstoff

Das Problem der Sauerstoffreserve wurde in der 1, Hilfte des
vorigen Jahrhunderts von den franzdsischen Wissenschaftlern
Dumas und Boussingoult aufgeworfen, die die Lehre vom Sauer-
stoffkreislauf in der Natur begriindeten. Sie schidtzten, daB
der Sauerstoff der Atmosphére fiir sdmtliche tierische Orga-
nismen unseres Planeten etwa 800 000 Jahre lang reichen miiB-
te, selbst wenn er in der Natur nicht reproduziert wiirde.
Eine solche Betrachtungsweise .ist jedoch nicht richtig, da
der Sauerstoff nicht nur ein notwendiges Element ist, auf
das die atmenden Organismen nicht einmal fiir wenige Minuten
verzichten kdnnen, sondern auch ein wichtiger Umweltfaktor,
an den sich die Biosphidre im Laufe einer langen Evolution
angepalt hat.

Die Gesamtmenge des freien Sauerstoffs und ihr partieller
atmosphédrischer Druck sind wichtige Umweltfaktoren, die eng
mit dem natiirlichen Sauerstoffgleichgewicht zusammenhédngen,
dessen Storung fiir die gesamte Biosphire und fiir die Mensch-
neit schwerwiegende Folgen hitte,

3elbst wenn man sagen kdnnte, daB eines Tages das letzte Ki-
logramm Brennstoff verbrannt werde, dann konnte man beim

freien Sauerstoff nur davon reden, daB das letzte zul ds -
8 ige Kilogramm Sauerstoff verbrannt wird.

Die riesige Menge freien atmosphdrischen Sauerstoffs wirkt wie
ein groBer Puffer fiir die lebende Materie. Aus diesem Grunde
verhalten sich die biogenen Sauerstoffkonsumenten gleichgiiltig
gegeniiber eventuellen Storungen, die das Reproduktions- oder
Konsumtionstempo des Sauerstoffs betreffen, da sie sich auf
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den durchschnittlichen Sauerstoffgehalt der Atmosph&ire nicht
merklich auswirken.

Wir wollen wenigstens ungeféhr die Sauerstoffmenge berechnen,
die unserer Meinung nach fiir immer der Atmosphére entzogen
werden darf, ohne daB dies nachteilige Auswirkungen auf die
biotischen Prozesse hat, die mit dem Sauerstoffgleichgewicht
| unseres Planeten in Beziehung stehen.
Der durchschnittliche Gewichtsanteil des Sauerstoffs an der
Luft betrdgt 23,2 Prozent, und eine Verringerung des Sauer-
stoffgehalts um 20 Prozent ruft beim Menschen bereits Depres-
sionen hervor,
Wir nehmen an, daB eine Verringerung des absoluten Sauerstoff-
gehalts der Atmosphére um 1 Prozent zuldssig ist, das bedeutet
eine Verringerung von 23,2 auf etwa 22,2 Prozent. Das hiefe,
der Atmosphédre kdnnte 1/23 der gesamten Sauerstoffmenge ent-
nommen werden, ohne sie wieder zu ersetzen. In absoluten
Ziffern ausgedriickt, sind das 5,2 » 10'> t. Mit dieser Sau-
erstoffmenge kann man 2,2 - 1013 t EB verbrennen, das ent-
gpricht etwa den gegenwidrtig erkundeten Brennstoffvorkommen
der ganzen Welt (2,5 « 1013 ¢ EB).
Praktisch bedeutet dies, daB die Prognosen, die hinsichtlich
der Versorgung der Menschheit mit Brennstoffen unter Beriick-
sichtigung der jilingsten Zahlen iiber Brennstoffvorkommen auf-
gestellt wurden, auch auf die Sauerstoffmenge zutreffen, die
ohne merklichen Schaden fiir die Menschheit zur Verbrennung
einer bestimmten Brennstoffmenge verbraucht werden kann,
Sollte eine genauere Untersuchung dieser Frage allerdings
ergeben, daB8 die hier angenommene Verminderung des Sauer-
stoffgehalts der Atmosphidre zu hoch geschidtzt wurde, dann wird
die Sauerstoffreserve zu einem komplizierteren Problem als die
Brennstoffreserve. Diese Schidtzungen sind zwar sehr grob, aber
berechtigen doch zu der Behauptung, daB der Zeitpunkt gekom-
men ist, wo die Frage nach vorbeugenden MaBnahmen gestellt wer-

den muB, um den planlosen (faktisch den chemischen) Verbrauch
von freiem Sauerstoff zu verhindern.

-
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Die Aiomenergie

Die in groBem Umfang geplante Nutzung der Atomenergie entbin-
det uns nicht der Aufgabe, das Problem der Sauerstoffreser-
ven wissenschaftlich zu untersuchen.

Die Energiewirtschaft wird sich, wie aus den Materialien der
1967 in Moskau abgehaltenen VII. Weltenergiekonferenz her-
vorging, am Ende unseres und am Anfang des kommenden Jahr-
hunderts dahingehend entwickeln, daB8 sowohl Kernenergie als
auch chemische Brennstoffe intensiv genutzt werden.

Auf der Weltenergiekonferenz wurde im Hauptvortrag, der dem
Thema "Atomkraftwerke" gewidmet war, darauf hingewiesen, das
die erwartete Entwicklungsrate der Atomenergie stark von der
Situation der chemischen Brennstoffe auf dem Weltmarkt ab-
héngt. Verbilligte Brennstofférderung und Erwéiterung der
geologischen Fundstédtten wie der kommerziellen (d. h. renta-
bel nutzbaren) Vorkommen kdnnen sich als starker Hemmschuh
fir die intensivere Nutzung der Atomenergie in der Weltwirt-
schaft erweisen, obwohl einzelne Linder schon in nsaher Zu-
kunft der Atomenergie den Vorzug geben werden. Im erwihnten
Vortrag wird die Moglichkeit eingerdumt, daB faktisch neu
eingeschédtzt werden wird, welchen Unfang billige, d. h. sol-
che Uranvorkommen haben, die erfolgreich mit den chemischen
Brennstoffen konkurrieren k&nnen.

Im nationalen Bericht der USA wurde auf der Weltenergiekon-
ferenz eine erfolgreiche Konkurrenz zwischen Kraftwerken,
die auf der Basis von natiirlichen Brennstoffen arbeiten, und

Atomkraftwerken fiir moglich gehalten. Vor allem wurde vorge-
gschlagen, daB die Kohlevergésung, kombiniert mit Gas- und
Dampfturbinen, und die Reinigung der Verbrennungsprodukte
eine erfolgreiche Konkurrenz zwischen chemisgchen Energietrd-
gern und Atomenergie ermdglichen.

Auf Grund dieser Uberlegungen 14B8t gich eine Periode von noch
unbestimmter Dauer voraussehen, in der Atomenergie und na-
tiirliche Brennstoffe gleichzeitig in groBem Umfang von Kraft-
werken genutzt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB8 die
Kraftwerke nur etwa 30 Prozent aller Energiequellen verbrau-
chen werden, Wenn man schitzt, daB die Leistung aller Kraft-
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werke der Welt im Jahre 2000 11 Millionen kW betragen wird
und daB dabei 50 Prozent auf Atomkraftwerke entfallen, dann
bedeutet dies, daB im glinstigsten Falle nur etwa 20 Prozent
aller Energiequellen durch Atomkraftwerke eingespart werden.
Wir kdnnen uns also nicht darauf verlassen, da sich das
Problem der begrenzten Sauerstoffreserven von selbst, d. h.
durch die natiirliche Entwicklung der Weltenergiewirtschaft
1ldsen wird. BefaBt man sich mit der Frage der Optimierung
der Weltenergiebilanz, die sich aus verschiedenen Arten von
Energiequellen zusammensetzt, dann wird man den Vorrat an
freiem Sauerstoff beriicksichtigen miissen.

Der Hauptzweck des Aufsatzes bestand darin, die Aufmerksam-
keit darauf zu lenken, daB in der Geschichte der Erde eine
Periode .beginnt, in der die Tdtigkeit des Menschen auf tech-
nischem Gebiet, die bisher nicht der globalen Steuerung un-_
terliegt, das natiirliche Sauerstoffgleichgewicht stdren kann,
falls Sauerstoff in einem Umfang verbraucht wird, der nicht
durch seine natiirliche Preisetzung kompensiert werden kann.

Die sténdig steigende Forderung von Brennstoffen macht es
dringend erforderlich, das Problem des Vorrats an freiem
Sauerstoff, dessen Reproduktion usw. griindlich zu erforschen.
Dieses Problem ist von grofier internationaler Bedeutung, es
kann nur im WeltmaBstab geldst werden. M. Wiss. Welt 4‘5‘5’5

Berichtigung

Durch ein Versehen wurde in Heft 3 des laufenden Jahrganges auf S. 17 die
Gleichung fiir die radikalische Polymerisation von Styrol unvollstindig
gezaichnet, Der kadikalcharakter der instabilen Zwischenprodukte mufB

natiirlich symbolisiert werden, so dad die Gleichung richtig folgenden=
mafBen lautet:

Be+ CH, = CH == R-CH,-CH® + CH, = CH ——

R -CH,-CH-CH,-CH® + nCH, = CH +=== 1?52-ca .

00 O
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G. Siaupendahl Einfilhru ng

Sektion Physik

_ ) in die Quantentheorie
Diplom-Physiker

(Teil )

Im 3. Artikel unserer Serie iiber die Quantentheorie haben
Sie erfahren, daB Einstein zur Erkldrung des HuBeren Foto-
effektes die Lichtquantenhypothese aufstellte. Nun lagsen
g8ich zwar die experimentellen Befunde, insbesondere die Ener-
giebilanz dieses Prozesses, dadurch einwandfrei darstellen,
aber Sie vermissen vielleicht noch eine gewisse Anschaulich-
keit. Wie soll man sich z. B. den ProzeB der Absorption vor-
stellen? Wie geht die Umsetzung der Energie der Photonen in
kinetische Energie der Elektronen vor sich? Die Photonen
prallen auf die Metalloberflidche auf, aber die experimentell
registrierten Elektronen treten aus dieser aus, d. h. sie
bewegen sich gerade in entgegengesetzter Richtung. Wieso?
Sie sehen, daf auch scheinbar "geklidrte Fdlle" eine Fiille
von Detailfragen aufwerfen, auf die wir natiirlich im Rahmen
unserer kurz gefaflten Artikelserie nicht ndher eingehen kon-
nen, die aber Sie, liebe Leser, zu Diskussionen in Interesg-
sengruppen anregen sollten.

6. Der Comtoneffekt

Jetzt soll ein Effekt beschrieben werden, der den Teilchen-
charakter des Lichtes besonders deutlich zeigt, da es dazu

in der Mechanik ein allgemein bekanntes Analogon, den ela-

stischenStoB zweier Massepunkte, gibt.

UObungsaufgabe:

Eine Kugel der Masse m, 5t68t mit der Geschwindigkeit V
zentral auf eine ruhende Kugel der Masse m,. Beide Kugeln
gollen v5llig elastisch sein. Berechnen Sie die Geschwindig-
keit der zwei Kugeln nach dem StofB! |
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Unter diesem sogenannten Comptoneffekt versteht man die Streu-
ung von Licht an quasifreien Elektronen. Experimentell kann
er z. B, durch Streuung von Rontgenlicht an den sehr locker ge-
bundenen Elektronen eines Paraffinwiirfels realisiert werden

(Abb. 1).

A+daA

Abb, 1
e e

Es zeigt sich. daB ein Teil des in das Paraffin eintretenden
Strahlungsbiindels in dem Wiirfel seine urspriingliche Richtung
dndert, es wird gestreut. Dafiir kdnnte es mehrere Ursachen
geben. Einen eindeutigen Hinweis auf den wirklichen Grund der
Ablenkung des Lichtes liefert nun folgender Befund:

Die hinter dem Paraffinwiirfel registrierte Strahlung weist
eine Wellenliingeninderung 4a)A gegeniiber der urspriinglichen
Welleﬁlénge .A auf. AA zeigt zwei interessante Eigénschaf~
ten: Es hdngt vom Streuwinkel © ab, wihrend es von der ver-
wendeten Wellenlidnge A unabhéingig ist.

Man fand experimentell folgende Beziehung:

(1) AA =A (1 - cos ©) ,

wobei A eine Konstante ist. Mit der klassischen Vorstellung
der Streuung von Lichtwellen kann man sich diese Wellenlén-
geninderung 4A nicht erkliren. Genau den Ausdruck (1) er-

hZlt man jedoch theoretisch, wenn man fiir den Vorgang fol-
gendes Kodell annimmt: Das Photon wird, ebenso wie das Elek-
tron, als Teilchen mit einer bestimmten kinetischen Energie

und einem bestimmten Impuls angesehen. Prallen nun beide
Teilchen zusammen, gibt es einen Stol, den man mit den klas-
sischen Stoflgesetzen behandeln kann. Es miissen also sowohl
der Energiesatz, als auch der Impulssatz gelten (vgl. Ubungs-
aufgabe)., Die Rechnung soll hier nicht vorgefiihrt werden,

. Interessenten finden sie in Lehrbilichern der Physik. Das Er-
gebnis ist die Beziehung (1), d. h. die SchluBfolgerungen aus
dem Modell stimmen mit den gemessenen Resultaten iiberein.
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Genau diese Ubereinstimmung zwischen Theorie und Experiment
wird stets in der Physik und anderen Wisgenschaften ange-
strebt. Auf ihrer Grundlage konnen weitere Schliisse gezogen
werden.

Wir wissen also jetzt, daB das Licht aus Teilchen, den Pho-
tonen, besteht, denen man eine Masse m und folglich einen
Impuls zuordnen kann., Dies geschieht mit Hilfe der Einstein-
schen beziehungE = m c2 und wegen E = h .y folgendermaBen:

E h-v
(2) m = =
2T
Daraus folgt wegen c = A:vV fiir den Impuls p
h
(3) p s oEn

Zu beachten ist noch, daB8 m nicht als Ruhemasse aufgefaBt N
werden darf. Die Ruhemasse der Photonen ist Null, sonst
konnten sie gich ja nicht mit Lichtgeschwindigkeit bewegen,
wie man aus der Relativitdtstheorie schlieBen kann,

Zusammenfassend knnen wir also sagen, daB zahlreiche ex-
perimentelle Befunde mit dem Wellenbild der Strahlung, viele
andere aber mit dem Teilchenbild erklirt werden miisgen. Licht
zeigt einen interessanten Doppelcharakter, eine Duslitit,

7. Materiewellen, die de Broglie-Wellenlénge

Ein hAufig beschrittener Weg der Suche nach wissenschaft-
lichen Erkenntnissen fiihrt iiber Analogiebetrachtungen. Man
fragte sich deshalb: Wenn Licht neben dem Wellen -.auch
Teilchencharakter besitzt, kdnnten dann nicht auch die "klas-
gischen" Teilchen Wellencharakter aufweigen?

Aus allgemeinen physikalischen Prinzipien, auf die wir hier
nicht eingehen konnen, folgt nun, daB tatsichlich auch Elek-
tronen, alle anderen Elementarteilchen und sogar Atome eine
lualitit Welle-Teilchen aufweisen. DaB diese "Teilchen Teil-
chencharakter" besitzen, erscheint uns vollig klar und selbst-
verstindlich. Aber wo soll sich der Wellencharakter zeigen?
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Natiirlich an Experimenten zur Interferenz und Beugung solcher
"Materiewellen"., Sie wurden erstmals 1927 von Davisson und
Germer mit Elektronenstrahlen durchgefiihrt. Wo dabei die Pro-
bleme liegen, werden wir gleich sehen: Die vorhin fiir die
Photonen hergeleitete Gleichung

_h

4) A==

—
=

o

gllt auch allgemein fiir Materiewellen. Sie wurden in dieser
Form erstmals von de Broglie aufgestellt, und man bezéd&chnet
deswegen A als die de Broglie-=Wellenlinge der Materiewel-
len. Die Gleichung kann man folgendermafBlen interpretieren:
Die Bewegung Jjedes Teilchens irgendeiner Masse m und einer
Gemchwindigkeit Vv trdgt auch den Charakter der Ausbreitung
einer Welle. Deren Wellenlinge hiéngt nur ab vom Impuls meV
des Teilchens. Fiir Elektronenstrahlen liegt A 1in der Gro-
Benordnung der Rontgenstrahlen, fiir Strahlen aus Atomen ist
A noch wesentlich kleiner. Das bedeutet aber, daB solche
"simplen" Effekte, wie die Beugung an der Karte, nur sehr
schwer nachzuweisen sind. Dennoch ist es gelungen, Beugungs-
maximum und -minimum zu registrieren, deren Lage genau der
gemdB (4) berechneten Wellenliinge der Elektronenwellen ent-
spricht.

Fortsetzung im nichsten Heft

Beringung von Vogelschwéarmen

Am Ufer des Ladogasees haben Leningrader Vogelkundler die
groBte Vogelfalle der Welt aufgestellt.

100 m tiefe Netze sind an einem Geriist befestigt und die-
nen dazu, ganze Vogelsthwadrme aufzufangen., Die Vigel wer-
den von den Ornithologen beringt undddnach wieder frei-
gelassen.

Titelbild: Querschnitt durch einen Stengel des Schilfrohres

Hinweis: Der zweite Teil des Artikels "Alle reden vom Unm-
vieltschutz - warum?" erscheint erst in Heft &,
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. Der EinfluB hoher Driicke
. Hendrich

Sektion Chemie auf Festkorper
(Teil 2 und SchiuB)

Im ersten Teil dieses Artikels wurde festgestellt, daB Fliis-
sigkeiten bei geniigend hohen Driicken in den dichteren festen
Zustand iibergehen, '

Diese GesetzméBigkeit wirkt auch im Festkorper weiter. Kri-
stalline Festkdrper kdnnen in verschiedenen Modifikationen
auftreten, die sich durch ihre Gitterstruktur unterscheiden
und deshalb auch verschiedene physikalische und chemische
Bigenschaften besitzen. Entsvrechend der Struktur dieser Mo-.
difikationen konnen die Gitterbausteine mehr oder weniger
dicht gepackt sein, d. h. die einzelnen Nodifikationen ei-
nes Stoffes besitzen eine unterschiedliche Dichte. Natiirlich
wird unter Druck der Ubergang in die Modifikation erfolgen,
die die groBere Dichte besitzt. Das soll am Beispiel der
Diamantsynthese niher untersucht werden.

metolischer /ﬁﬂ%ﬁ%ﬁw?

e Ichmelze

200

Zhbor = JEE58 75
Grofit :Lfdhv

Abb, 3 Phagendiagramm des Kohlenstoffse




Abb, 3 zeigt das Zustandsdizzramm (auch Phasendiagramm ge-
nainnt) des wohlenstoffs. Dieses Diagramm zeigt die Druck-
Temperatur-3ereiche an, in denen die einzelnen rhasen

gtabil sind. [.an kann erkennen, d:8 bei Atmosphirendruck nur
der Granhit stabil ist bzw., bei hiheren Temperaturen der
Dampf. Brst bei hoheren Driicken gelangt man in den 3tabili-
titsbereich des Diamants. \

Die hiohen Temwer=turen beili der Diamantsynthese aind desh=ld
n3tiz, um aine zeniigend hohz Umwandlungsgeachwindigkeit zu
erreiciien, Dafiir mul man cber die 3teigerung des zur Umwand-
luns erforderlichien Druckes in Kauf nehmen. Dennoch verliuft
dile direltte Umwandlung von Graphit in Dismant sehr langsam.
e~ 12lb 173t mon die Diamanten aus cetzllcarbid-Schmelzen
auskristallisieren. Die ernnltenen iristalle sind allerdings
sehr klein (meist unter 0,1 mm). Zrst in letzter Zeit selang
es, durch eine spezielle Technik gut cusgebildete Kristalle
big zu & mm Gride zu eraalten,

Cbwohl das Zustandsdiagramm zeigt, da3 Diamant bei ormal-
bedingungen instobil ist, zerfillt der einmal entstandene
Dinmant bei lormaldruck niciat wieder in Graphit. 3r ist meta-
gtabil, d. . er wandelt sich erst bei =enr srofler Znergie-
zufuhr wieder in Grapnit um,

sach dem eingancs Gesagten miiBte der Diamant eine dichtere
struiitur als der Graphit aufweisen, Das ist auen der fall:

Die Dichte von Graphit betrigt 2,25 g/cmj, die des Diamants
3,51 5/0m3.

Grosré LDvamarnt _ Lmon 5Lty
Abb. 4 Abb, 5

Strrkturmodelle der beiden Kohlenstoff-Nodifikationen




Abb, 4 und 5 zeigen die Strukturmodelle der beiden Kohlen-
stoff-NModifikationen. Im Graphit ist ein Kohlenstoffatom in-

nerhalb einer Schicht von drei anderen umgeben (vgl, Impuls
5. Jg. H. 1 und 3: Interessantes vom Kohlenstoff), Die Bin-
dung zwischen den einzelnen Schichten ist ungleich schwicher.
Im Gegensatz dazu ist im Diamant jedes Kohlenstoffatom von
vier weiteren in tetraedrischer Anordnung umgeben. Man sagt,
er ist vierfach koordiniert, die Koordinationszahl ist (4).
Die Koordinationszahl im Graphit wird wegen der schwachen
Bindung zwischen den Schichten mit (3+1) angegeben.

In der Regel weist eine hohere Koordinationszahl auf eine
dichtere Struktur hin. Wir konnen das Beispiel noch weiter-
filhren: Bei iiber 650 kbar (1 kbar = 986,9 atm) und 1100 °C
wandelt sich der Diamant in eine noch dichtere metallische
lKodifikation mit guter elektrischer Leitfihigkeit und der
Koordinationszahl (&) um. .

Fan kann hier eine allgemeine GesetzmiBickeit ableiten: die .
gogenannte Druck-Koordinations-Regel. 5ie besagt, daB mit
steigendem Druck die Koordinationszahlen der dann stabilen
Strukturen ansteigen.

Zin weiteres, chemisch sehr interessantes Beispiel ist das
Bornitrid BN. Bornitrid erhilt man durch Erhitzen von Bor in
einer Stickstoffatmosphire. Es ist eine dem Graphit vollkom-
men analoge Substanz, da Bornitrid und Kohlenstoff isoclek-
tronisch sind: Kohlenstoff besitzt 6 Zlektronen; die Verbin-
dung aus Bor (5 Zlektronen) und Stickstoff (7 Llektronen)
besitzt 12 LBlektronen je BN-Einheit, das sind im liittel 6
clektronen pro Atom. (Dieser Sachverhalt wird mit dem Begriff
isoelektronisch =2usgedriickt.) Wegen dieser Tatsache hat Sor-
nitrid eine Graphitstruktur, d. h., in der in Abb. 4 gezeig-
ten 3Struktur sind die Gitferplﬁtze abwechselnd von Bor- und
I-Atomen besetzt. Auch die chemischen und physikalischen Ei-
zenschaften von B und Granhit sind “hnlich. Bs ist daher
nicht verwunderlich, dafB auch eine dem Di~manten entsnrechen-
de lodifikation des Bornitrids existiert. Dicses diamentar-
tige BN entsteht bei Driicken von 60 kbar und einer Temperatur
von 1300 °g¢,

Das durch Drucksynthese erhaltene Bornitrid entspricht in der

9



dirte dem Diamanten, ist aber weitaus temperaturbestindiger.
S3 verbrennt an der Luft erst bei 1800 °C, wiihrend der Diamant
bereits bei 800 °C verbrennt. Deshalb ist es fiir den Einsatz
in der Technik noch besser geeignet als der Diamant.

2in weiteres Beigpiel fiir die Druck-Koordinations-Regel stellt
das 3iliciumdioxid dar, das in der Natur gewdhnlich als Quarsz
oder in den Modifikagtionen Trid&mit oder Cristobalit vorkommt.
Guarz ist die bei Hormaldruck’uhd unterhalb 870 °C stabile
Siog-hodifikation. Daneben existieren aber auch zwei Hoch-
durckmodif}kationen, né&mlich Coesit und Stishovit.

Abb. 6 zeigt die Strulkctur
von juarz, Jedes Si-Atom
ist hier von vier Sauer-
stoffatomen umgeben, d.h.

die Koordinationszahl ist

(4). Lan kann die Struktur
jedoch'auch_so darstellen,

d=2B man (3104)-Tetraeder

betrachtet, die ein Raum-
netzwerk bilden, indem sie
Abb, 6  Struktur von Quarz iiber ihre Ecken (Sauer-

e e — e b
stoff) miteinander ver-

kniipft sind.

Bel 20 kbar und 500 °C geht Quarz (Dichte = 2,65 g/cm3) in
Joesit (Dichte = 2,93 5/cm3) iiber, in dem das Silicium eben-
fa2lls vierfach koordiniert ist, die (SiO4J-Tetraeder jedoch
dichter gepackt sind. £in Wechsel zur Koordinationszahl (6)
erfolgt, wenn Coesit bei 100 bis 150 kbar in Stishovit (Dich~-
te = 4,3 S/cmB) iibergent.

Abb, 7 zeigt die Struktur von
Stisnovit, Die beiden Hochdruck-
modifikationen kommen in der Na-
tur in geringen Mengen in
lleteoritenkratern vor. 3ie gind
dort durch StoB3welleneinwirkung

; et O =2
entstanden (vgl, 1. Teil dieses \ JxU%vnvétruktur —
Artikels). bb, 7 Stishovit

10



Mit der Dichte der Modifikationen dndern sich auch andere
Zigenschaften. So nimmt z, B. die Hédrte der Minerale. von
Quarz iiber Coesit zum Stishovit. Auch die chemische
Besténdigkeit wird groBer. Wihrend Quarz von FluBsiure (HF)
angegriffen wird (weshalb FluBs&dure nicht in Glas- sondern
in Poly&dthylenflaschen aufbewahrt wird), ldst sich Coesit
nur duBerst langsam und Stishovit praktisch nicht in HF.

Bisher wurde die Einwirkung hoher Driicke auf krigtalline
Korper betrachtet. Wie aber wirkt hoher Druck auf Gléser,
die ja amorphe Festkdrper darstellen? Gliser zeichnen sich
durch eine fliissigkeitsi#hnliche Struktur aus. Es sind jedoch
- im Unterschied zur Fliissigkeit - Nahordnungsbereiche vor-
handen, d. h. Silikatglédser z. B. bestehen aus einem Netz-
werk von (8104)-Tetraedern, in das die iibrigen zum Glas ge-
hirenden Ionen eingelagert sind. In den Glisern fehlt aber
die fiir Kristalle typische Fernordnung, d. h. die (3104)—
Tetraeder sind unregelmiiBig angeordnet,

Da bei Gldsern keine den Kristallen entsprechende Struktur
vorliegt, kann es auch nicht zu druckabhédngigen Nodifika-
tionswechseln kommen. Dafiir tritt ein anderer Lffekt auf:
Die Gliser werden nicht wie die Kristalle stufenweise, son-
dern kontinuierlich verdichtet., Diese Verdichtung bleibt nach
der Druckbehandlung erhalten und kann nur durch eine entspre-
chende Wirmebehandlung riickgiingig gemacht werden. Da mit der
Dichte auch die Brechzahl des Glases ansteigt, begitzt die
beschriebene Bedeutung fiir die Herstellung optischer Gliser
eine gewisse Bedeutung. Ein direkter Koordinationswechsel -
etwa (4) zu (6) konnte bisher bei Silikatglisern nicht nach-
gewiesen werden,

lieben der Dichte beeinfluBt der Druck auch die Kristalli-
sationsneigung der Glidser. Die meisten Gliser kristalligie-
ren unter Druck leichter. Jedoch konnte auch beobachtet
werden, daB Stoffe, die normalerweise nur kristallin auftre—
ten, unter Druck glasig erstarren.

Keben den bisher beschriebenen Zrscheinungen bei Binvirkung
hoher Driicke auf Festkdrper besitzt die inderung der elek-
trischen Eigenschaften kristzlliner und zlasiger 3toffe un-
ter Druck grofe Bedeutung. Die Leitfihickeit der ietalle lkeonn

1



mit dem Druck zu- oder abnehmen.

Kommt es zu einem :‘odifikationswechsel, so tritt in der Druck-
Leitfﬁhigkeitseﬁurve ein Sprung auf. Diese Diskontinuitidten,
Z. B, bel Wismut, Thallium und ZEisen werden zur Eichung

von Druckappzraiuren genutzt, _
Dariiber ainaus ist auch die Tatsache interessant, dal ebenso
wie beim Diamanten prinzipiell alle Zlemente bei geniligend
hohem Druck in metallische lodifikationen umgewande~lt wer-
den., 3elbst vom feslten Wasserstoff gibt es eine metallische
Form, die supraleitend ist und eine hohe Sprungtemveratur be-
sitzen soll. (Die Sprungtemperatur ist die Temperatur, un-
terhalb derer ein Stoff supraleitend, d. h. der Leitungs-
wideratand fast Hull ist.) B3s wire sicher sehr interessant
fir die Elektronik, wenn bei Normaldruck bestiindige Hoch-
druckmodifikationen von bestimmten Verbindungen gefunden
vwirden, die besondere clektrische oder elektronische Eigen-
schnften besilen., Auf diesem Gebiet sind sicher noch viele
bemerienswerte Zrzebnisse zu erwarten.

Zum ibschlufl mdchte ich noch ein sehr modernes industriel-
les Verfahren erw’hnen, d~= das sogenannte Extrusionsverfahren
Dabei werden Iietalle unter hohem Druck durch einé Art Diise
sepreldt und dnbei plastigch verformt. Abb. 3 zeigt das Schema
¢iner solchen Vorrichtung.

8in Stempel driickt in eine Fliissig
eit und erzeugt so einen Druck,
der von der Seite und von oben auf
das iWerikstiick einwirkt, wodurch es
durch die Dilise gepreft wird und
zuzleich ihren Jjuerschnitt erhilt.

Die formgebende Liatrize kann aus-
zewechselt werden, Auf diese \eise

konnen Rohre, Stangen mit+ ver-
schiedenem Profil und sorar Stébe

mit einem Uberzug eines anderen
lietalls in einem Arbeitsgang

Abb., 8 gchema dee gepref3t werden,
Extrusionaverfahrens

12




an sieh}, die Hochdruckforschung ist in der Lage, viele
interessante Ergebnisse zu liefern, obwohl bisher nur der
erste Schritt getan wurde und noch ein weites Feld der Be-
arbeitung harrt. Die weiteren Untersuchungen auf diesem Ge-
biet werden einerseits Aufschliisse iiber die innere Struktur
unseres Planeten (und damit auch seine Entstehung) geben,
sie werden andererseits zu mancher neuen, technisch nutz-

baren Erkenntnis fithren, deren erste die industrielle Pro-
duktion von Diamanten darstellt,

H.-U. Peter
Sektion Biologie

Die Orienlierung der Vogel

BI0LOGIE

Die Beringungsergebnisse erlauben uns heute schon recht ge-
naue Aussagen lber die Zugwege der Vogel zu machen. Die Lo-
sung der Frage, wie sich der Vogel beim Zug orientiert, gibt
der Vissenschaft noch groBe K&dtsel auf, die im Ixperiment
und durch Freilandbeotachtungen gekldrt werden sollen.

Man unterscheidet heute zweil Hauptprinzipien der Orientie-
rung, die Richtungs- und die Zielorientierung, die vielfach
in dexr Vogelwelt realisiert sind.

Pie Richtungsorientierung befilhigt den Vogel, eine bestimmte
Himmelsrichtung beim Zug einzuhalten; er zieht also bei Ver-
frachtung quer zur Zugrichtung parallel zu ihr weiter. Vie
erfolgt die Kichtungsorientierung?

Im Experiment ergab sich, daB der Vogel die Richtung nach
dem Sonnenazimut bestimmen kann. Die Vogel besitzen, wie -
viele Organismen, eine "innere Uhr", die sie befihigt, Son-
nenstand und Tageszeit zu verrechnen und eine bestimmte Zug-
richtung einzuhalten.

13



Die nachts ziehenden Vigel konnen sich nach dem S t e r -
nen orientieren, Die Information liegt wahrscheinlich

im Peld von ungefahr 35o um den Polarstern. Das konnte man
im Planetarium zur Zugzeit z. B. bei Grasmiicken nachweisen,
die auch dann eine bestimmte Richtung bevorzugen; die Orien-
tierung war aber bei Auslschung der Sternbilder (=bedeckter
Himmel) stark gestort. ‘

Der M ond kommt als Orientierungshilfe wahrschein-
lich nicht in Frage. Man nimmt an, daB Vigel das magnetische
Feld der Exrde wahrnehmen und sich danach beim Zug orien-
tieren konnen; in einem abgeschlossenen Raum verdnderten
Rotkehlchen ihre Zugrichtung, als die Richtung eines kiinst-
lichen lagnetfeldes vom natlirlichen Magnetfeld der Erde ab-
wich.

o Pls bkt rehow  gamd put! Fo himnrs
Qe s7aChiiar fhr Okwe Fhwk nack

-

Jeldew FliEpes.

Ltuch scheinen manche Vigel in der Lage zu sein, unter giin-
stigen Bedingungen aus der Windrichiung Informationen iiberx
die einzuheltende Zugrichtung zu entnehmen.

0ft spielen auch markante GelzZndemarken eine grofe Rolle, so
treten z., B. Kiisten als Leitlinien auf.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Frage, wie weit
der Vogel eine bestimmte'ﬁichtung ziehen muff, um sein VWin-
terquartier zu erreichen, kan nimmt an, daf ein bestimmtes
"inneres" Zeitprogramm besteht, das dem Vogel eine Anzahl
von Flugstunden vorschreibt, um das Ziel bei vorgegebener
Wanderstrecke und Zuggeschwindigkeit zu erreichen.
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Zugrichtung - ererbt oder angeboren?

Man kann annehmen, daB die Wegrichtung den unerfahrenen
Jungvigeln in vielen Fdllen angeboren ist, wihrend die Lage
des Heimatortes und des Winterquartieres oft gelernt werden
muB. GroB ist dabei der EinfluB der Altvbgel, besonders bei
gesellig wandernden Arten.

Die Zielorientierung hat zur Folge, daB Vogel bei Verfrach-
tung in ein unbekanntes Gebiet ihren Zugwinkel verindern
kdnnen, um das Winterquartier trotzdem zu erreichen. Das glei-
che Phénomen tritt bei Brieftauben auf, die aus einigen 100 km
Entfernung ihren Heimatschlag erreichen konnen. Ein zufglli-
ges Heimfinden kann ausgeschlogsen werden; die aufgelassenen
Tauben schlagen schon nach kurzer Zeit die Heimatrichtung

ein, Das Heimfinden ist nur durch eine echte Neviga -
tionmn erkldrbar.

lns Q'Mm/h* ane #2?9»‘
nick  Sopm, *

Es existieren verschiedene Navigationshypothesen, die nicht
endgiiltig bewiesen sind.

Eine Hypothese geht davon aus, daB der Vogel, #hnlich dem
menschlichen.Navigator, aus der Grtlichen und zeitlichen
Verschiebung der Sonnenbahn nach einem Ortswechsel die ein-
zuschlagende Kichtung bestimmt. (S onnennaviga-

t i on)

Wir sehen an diesen Beispielen, daB in der Vogelwelt im
Verlaufe der Evolution die verschiedensten Orientierungs-
mechanismen enistanden sind, die von der Wissenschaft bei
weitem noch nicht alle geklédrt sind. Daher ist es falsch,
von der Orientierungsart zu sprechen!
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_————————— e e —— et ————e e
Interview mit Herrn Dr. Chemnitius,

Leiter der Sektion Exp. Pharmakologie des VEB lenapharm
Bereich WM (wiss. Medium)
h

Ivpuls 68: Mit welcher Protlematik, Herr Dr, Chemnitius
beschédftigt sich Thr Forschungsgebiet in der

Gegenwart innerhalb der DDR. und welche internationalen
Tendenzen gibt es dabei?

|Dr. Chemnitius: Unsere Forschungsarbeiten sind darauf ge-
richtet, die Wirkung bestimmter Substanzen

im lebenden COrganismus zu priifen. Wir untersuchen z. Zt.
schwerpunktnZfig den EinfluB hochwirksamer Stoffe auf das
Herz-Kreislaufgeschehen., Dabei arbeiten wir eng mit Wissen-
schaftlern aus der UdSSR und der Vk Polen zusammen und stre-
ben die Kooperation auch mit anderen RGW-Staaten an.

Ferner bearbeiten wir das Thema Fertilitidtskontrolle sowohl
auf dem Humensektor als auch in der Veterinirmedizin und
Frobleme der Geroprophylaxe, insbesondere der Prophylaxe
des Klimex-Syndroms. ,

Seit einigen Jahren erfordert die industriemifice Tierhal-
tung verst&rkte Forschungsarbeit zur Vermeidung von Parasi-
tenbefsll und des Ausbruches von Ticrseuchen, z, B, der
Coccidiose beim Gefliigel - bei der Broillermast. Auch mit
diesen Fragen beschédftigen wir uns.,

Impuls 68: 'elche kntwicklung sehen Sie perstnlich fiir Ihr
Gebiet in der Zukunft? VWlelche wesentlichen neuen

Erkenntnisse sind in den ndchsten Jahren zu erwarten?

Dr. Chemnitius: Die wesentlichsten intwicklungen sind in den
néichsten Jahren auf dem Gebiet der Fertili-
tétshemmstoffe zu erwarten, Velterhin zeichnen sich gute
Ergebnisce bel der Total-Synthese von herz-kreislaufaktiven
viirkstoffen ab., Wir konnen einschitzen, daB wir mit diesen

Lrbeiten an dexr VWeltspitze liegen,
HDie Coccidiostatika werden durch die stZndig besser werden-
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den hygienischen Bedingungen in den GroBanlagen der indu-
striellen Mast an Bedeutung verlieren, auch wenn sie z, Zt.
noch erforderlich sind.

Impuls 68: Auf welchen Gebieten wird gegenwirtig die medi-
zinische Forschung noch betrieben?

Dr, Chemnitius: GroBe Kapazitdten werden in der DDR entspre-
chend den Empfehlungen der 19. Staatsrats-
sitzung eingesetzt auf ddn Gebieten der Herzkreislauffor-

schung, der Krebsforschung sowie der Psychopharmaka und der
Antibiotika,.

Es ist bekannt, daf die hiufigsten Erkrankungen in der Wglt
durch Storungen im Herz-Kreislaufsystem verursacht werden.
Das sind Erscheinungen, die sowohl in den sich wandelnden
Lebensgewohnheiten unserer Bevilkerung zu suchen sind - we-~
nig Sport, mehr Luxus - als auch in erhthten Stressbedin-
gungen, so dafBl es eine der wichtigsten Aufgaben der Arznei- .
mittelforschung ist, hier entsprechende Prophylaktika und
Therapeutike 2zu schaffen. Nach den Herz-Kreislauferkrankun-
gen stellen die Krebserkrenkungen die n#chsthZufige Todes-
ursache dar, Die Arbeiten zur Krebsbekimpfung werden haupt-
sdchlich in der Grundlagenforschung durchgefiihrt. In den
Einrichtungen der Akademie der V/iissenschaften der DDR
(ZIMET in Jena und Berlin-Buch) werden insbesondere experi-
mentelle und klinische Forschungen betrieben an solchen
Substanzen, die gegen Krebs wirksam eingesetzt werden kbn-
nen., Hauptsdchlich werden ForschungskapazitZten zur Unter-
suchung der Atiologie des Krebses eingesetzt, hier bestehen
sehr enge kooperative Beziehungen zur Ud4SSR.

In Zukunft mufl auch die Frage der sogenannten Nutritiva-
Wirkstoffe fiir die Tierernihrung - bearbeitet werden, Die
derzeit im Handel befindlichen Antibiotika miissen durch an-
dere Viirkstoffe ersetzt werden, die nicht in der Human- oder
Veterindrmedizin Anwendung finden. Ob es sich dabei um fer-
mentativ gewonnene Priparate handelt oder um synthetisch

hergestellte, kann heute noch nicht mit Sicherheit gesagt
werden, beides ist moglich. Im wesentlichen wirken sie alle
;antibiotisch auf die Darmflora. Das Ziel ist die Lntwicklung
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einer Verbindung, die antibiotisch auf die Bakterien im
Darmlumen, d. h, spezifisch auf die pathogenen Bakterien
wirkt, aber nicht resorbiert wird, so daB die Frage der
Rickstandsbestimmung nicht eminent wird,

Eine groBe Beachtung ist den Transplantationen zu schenken.
Allerdings glaube ich personlich, daf die Ara der Herztransplan-
tationen in den sozialistischen Lidndern nicht kommen wird,

da man versucht, mit entsprechenden Herzmaschinen bzw, tech-
nischen Apparaturen, die implantabel sind, diese F&sﬁe zZu
16sen., Etwas anderes ist die Ubertragung beispielaweisge

von Nieren. Es gibt in der DDR bereits Nierenzchtren, wo
Nieren gut konserviert und einem entsprechenden Empfiinger
implantiert werden konnen., Es wird auch an dieser Forschungs-
richiung im Rahmen der Akademie der Wissenschaften der DDR
gearbeitet.

Impuls 68: Herr Dr. Chemnitius, wir danken Ihnen auch im
Namen unserer Leser fiir dieses recht aufschluR-

reiche Interview,

!(Das Interview wurde gefiihrt von G. Tenner, Biol,-Ked.)
I

crklirungen

Fruchtberkeit

Verzogerung des Alterns
(‘echseljshre)

die Psyche beeinflussende Pharmatiks
ftislogie = Lehre von der Krankheitsursache

Pertilit=t
Gercprophylexe

¥limax-Synaren

Paychopharmatika

ih!n\nﬂl!bI\\sillstt\nilwsQniuilinln!h‘l!b!h\n'l!h!h!n!l!n
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An unsere Leser !

Durch technische Schwierigkeiten in unserer Druckerei sowie

durch Transportprobleme unsererseits war es uns nicht még-
lich, das Dezemberheft und das Januarheft (Hefte 4 und 5)
rechtzeitig auszuliefern. Wir bitten dafiir um Verstdndnis.
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F. Leichsenring Philosopllie
Ingenieurhochschule und Naturwissenschafien -
Zwickau leicht versiandlich

h

r
-~

Stellung, Funktion und Gegenstand der marx.-lenin. Philosop hie

Die Beziehungen zwischen der Philosophie (griech., "philia"-
Liebe, "sophia" - Weisheit, also Weisheitsliebe) und den Ein-
zelwissenschaften waren in der Geschichte kompliziert, Ging
es in der Antike darum, die mannigfaltigen Naturerscheinun-
gen aus philosophischer Sicht zu begreifen, verzeichneten

wir im 17. und 18. Jahrhundert eine Trennung zwischen der
Fhilosophie und den Einzelwissenschaften.

Der englische Philosoph Francis Bacon (1561-1626) sah in

der Naturwissenschaft die eigentliche Wissenschaft und Grund-
lage fir die Philosophie. Er war bemiiht, beides zu vereini-
gen. Es existierten viele andere Auffassungen, auf die hier
nicht eingegangen werden soll. Wir beurteilen heute das
Schaffen jeglicher Philosophen daran, ob es auf die Wissen-
schaftsentwicklung progressiv wirkte,

Karl Marx formulierte in dex 11. Feuerbachthese: "Die Philo-
sophen haben die Welt nur verschieden interpretiext; ez kommt
aber dareuf an, sie zu verdndern". Das ist das entscheidende

Kriterium, wonach sich auch Stellung, Funktion und Gegenstand
der marxistisch-leninistischen Philosophie, die Be -
standteil des Marxismus-Leninismus und gleichzei-
tig dessen philosophische Grundlage ist, richten. Sie reiht
sich gleichberechtigt und logisch in die unzédhligen Wissen-
schaftsdisziplinen ein und wirkt befruchtend auf diese, wie
aber auch z. B. die Naturwissenschaften einen fsrdernden
EinfluB auf die Philosophie ausiiben. Es bestehen sehr enge
und nicht immer einfache Wechselbeziehungen, die in den ndch-
sten Beitrédgen an konkreten Beispielen erliutert werden sol-
len. Die marxistisch-leninistische Philosophie - der dia-
lektische und historische Materialismus - ist die Vieltan-
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schauung der Arbeiterklasse. (Weltanschauung: Gesamtheit

der Anschauungen einer Klasse iiber die Netur und Gesellschaft)
Leraus resultiert auch die Funktion der marxistisch-lenini-
stischen Philosophie, die darin besteht, in enger Verbindung
mit den verschiedensten Vissenschaftsgebieten die wesent-
lichen einzelwigssenschaftlichen kesultate philosophisch zu
verallgemeinern, ein wissenschaftliches Weltbild auszuar-
beiten und der Arbeiterklasse die weltanschauliche Grundlage
zur Durcheetzung der historischen Mission zu geben,

MGglich wird das dadurch, daf die Ihilosophie gleich jeder
anderen \Vissenschaft einen konkreten Gegenstand hat., Der
Gegenstand der merxistisch-leninistischen Philosophie sind
die 2llpremeinsten Gesetze der Natur, des Denkens und der

Gegellschaft, wobei des Verhiltnis von liaterie und BewuBt—
sein (Grundfrege der FPhilosophie) materialistisch beantwor-
tet wird: Lie lieterie het das Primat.

Im nichsten Beitrac befassen wir uns mit den Grundgesetzen
der Lialektik in Verbindung mit den Naturwissenschaften,

T T W,

NEWTONsche Ringe. Ein solches Interferenzbild entsteht z.B,
durch Auflegen einer Linse auf eine Planplatte. Die

einzelnen Ordnungen sind angegeben,
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l. Reiche

Sektion Physik Die Sonne (Teil 2)
Dipl.-Asiro.

2.1.2. Autbau und Eniwicklung der Sonne

2.1.2.1: Autbau des Sonneninneren

Wir hatten im ersten Teil dieser Artikelserie festgestellt,
dafl die Sonne ihre Energie in den zentrumnahen Bereichen
freisetzt. Diese Energie muB vollstiindig in Strahlung umge-
getzt und nach auflen transportiert werden. Wire das nicht

der Fall, d. h., wiirde diese [Energie irgendwo im Inneren etwa
als Wirmeenergie aufgestaut, miiBte das zu einer stidndigen
Aufheizung der entsprechenden Gebiete fiihren. Diese Tempera-
turerhdhung hiéitte eine Stdorung des Gleichgewichts im Sonnen- .
inneren zur Folge. Da wir aber die Sonne als sehr stabiles
System erkannt haben, muB so etwas ausgeschlossen werden.

Wie kompliziert sich der Transport der Strahlung von innen
zur Atmosphire gestaltet, haben wir schon bei der Definition
des Sonneninneren erwihnt. Die liaterie im Sonneninneren ver-
hdlt sich f a st wie ein schwarzer Korper, Dieser ist
Ja definitionsgemiB ein solcher, der alle auf ihn treffende
Strahlung vollstindig absorbiert. Das geschieht im Sonnen-
inneren schon nach wenigen Zentimetern. Daraufhin folgt eine
Reemission ("Wiederausstrahlung"), eine erneute Absorption
und so fort bis zur Atmosphire, wobei sich die Lichtquanten
nur im Durchschnitt nach auBen bewegen, jedes einzelne aber
viele "Irrwege" durchliuft.

Nur weil die Sonne im Inneren kein idealer Schwarzer Kdrper
igt, kann ein gerichteter Strahlungsstrom (Strahlungstrans-
port nach auBen) auftreten. (Htheres "impuls 68", Heft 3,
Jhrg., 1969/70.)

Dort wird auch der Energietransport durch Konvektion niiher
erklédrt. Dabeil handelt es sich um Folgendes: Zs kann vor-
kommen, daf im Sterninneren das Temperaturgefille von innen
nachaiien grofer als ein bestimmter kritischer Wert wird,
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nédmlich dann, wenn der eben beschriebene Energietransport
durch Strahlung nicht wirkungsvoll genug ist, also nicht die
erforderliche Energiemenge nach auBen transportieren kann,
Dann treten Turbulenzen auf, worunter zu verstehen ist, daB
relativ heiBere Gaselemente nach "oben" (in Richtung Atmo-
sphére) aufsteigen und relativ kithlere nach "unten" absinken.,
Die heilen, aufsteigenden Gaselemente fiihren so Energie nach
"oben", die kilhleren wirken im gleichen Sinne. Die Turbu-
lenzelemente'zeigen also die Tendenz, das Temperaturgefille
zZu verringern.

Dieser Energietransport durch Konvektion tritt in der Sonne
nur in den HuBersten Schichten auf, in der so genannten
Jasserstoffkonvektionszone. 5ie hat eine (radiale) Ausdeh-
nung von etwa 70 000 km. Der Strahlungstransport ist dort
deshald nicht sehr wirkungsvoll, weil dieses Gebiet eine
Ubergansszone von dem Zustand vollstiindiger Ionisation im
Inneren zu dem eines vorwiegend neutralen Auftretens der
Atome in den kilhleren "oberflichen" nahen Gebieten darstellt,
~Dadurch wird die Gnerzie der Strahlung weitzehend zur Ioni-
sation "verbraucht”, Da die Jdogserstoffkonvektionszone in
den dufersten Gebieten des Sonneninneren auftritt, zeigt sie
Auswirkungzen auf die Atmosphiire. In letzterer kann man daher
sogenannte Granulen beobachten, die uns bei der Betrachtung
der 3onnenatmosphiire wieder begeznen werden,

Jachdem wir nun die folzgerungen betrachtet haben, die sich
aus der Forderung ergeben, dad im Sonneninneren nirgends
Znerzie aufgestaut werden kann, kommen wir jetzt zu einer an-
deren, sich ebenfalls aus der Stabilitit des Sonneninneren
sr3ebenden Feststellung. 3s handelt sich um das hydrosta-
tische Gleichgewicht. Wenn das Sonneninnere inm Gleichgewicht
gein soll, mu3 der Druck an jeder 3telle genau dem Gewicht
der iber dieser Stelle lagernden GassZule "die Waage halten",
Daraus folgt sofort, da3 der Druck nach innen zunehmen muf3,
Gleiches gilt dann auch fiir die Temperatur und fiir die Dich-
te (Niheree kann wieder oben zitierter Literaturstelle ent-
nommer werden), Zum Druck trasen sowohl der "normale" Gasg-
druc’: als auch der Strailungsdruck bei, also der Druck, der
durch den Nettostrahlungsstrom nach auBen entsteht (Impuls-
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libertragung hel Absorption). Im Sonneninneren spielt aber
der Gasdruck die dominierende Rolle.

f
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Abb, 2 Temperatur- und Dichteverlauf im Sonneninnern

Abb, 2 zeigt die aus Modellrechnungen gewonnenen Ergebnisse
iiber den physikalischen Zustand im Sonneninnern. Dort sind

die Temperatur und die Dichte in Abhdngigkeit vom Zentrum-
abstand eingetragen. Bel den im Sonneninneren herrschenden
Temperaturen, die aus dem Diagramm abgelesen werden kionnen,
sind alle Atome vollstidndig ionisiert (abgesehen von den duBer-
sten Gebieten, von denen wir oben sprachen). Unter diesen
Bedingungen kann zur Beschreibung des Gaszustandes die ideale
Gasgleichung angewendet werden,

2.1.2,2, Entwicklung der Sonne

In diesem eben beschriebenen stabilen Zustand befindet sich
die Sonne schon seit etwa 4,5 Milliarden Jahren, und sie
wird diesen ohne wesentliche Anderungen auch noch weitere
Milliarden Jahre beibehalten. Allerdings kann sie dies nicht
"in alle Ewigkeit", denn das widerspridche schon dem philo-
sophischen Prinzip, daB sich alle Materie in Bewegung be-
findet, verdndert, entwickelt. Physikalisch gesehen muB

gich die Sonne deswegen einmal irgendwie verindern, weil
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gie nicht ewig ihre Energieausstrahlung durch die Umwandlung
von Wasserstoff in Helium decken kann. Einmal muB3 der Was-
gserstoff aufgebraucht sein,

Die Sonne war nach ihrer Entstehung beziiglich der chemischen
Zusammensetzung homogen, mit einem Gewichtsanteil an Wasas
serstoff von etwa 71 %. Heute hat sie im Zentrum noch etwa

36 % Wasserstoff, der iibrige Anteil wurde in Helium umge-
setzt., Weiter auBen ist der Wasserstoffgehalt jedoch noch
groBer, da die Effektivitit der Kernfusion von innen nach
auBen abnimmt (siehe Teil 1). Von heute an gerechnet wird
die Sonne in etwa 2 -3 Milliarden Jahren merkbare Verinderun-
gen zeigen, weil der Wasserstoffvorrat im Zentrum zur Neige
geht, Dann miissen die inneren Teile der Sonne kontrahieren,
damit die Temperatur so weit ansteigt, daB die Kernfusion

in weiter vom Zentrum entfernten Gebieten, wo der Wasserstoff
noch nicht so stark verbraucht ist, wirkungsvoll ablaufen
kann. Spdter muB die Temperatur sogar so grof8 werden, daB im
Zentrum das bei der Kernfusion entstandene Helium in Kohlen-
stoff umgesetzt werden kann, Da dabei ebenfalls Energie frel
wird, deckt die Sonne dann ihren Energieverbrauch hauptsich-
lich aus der Umwandlung von Helium in Kohlenstoff. Gleich-
zeitig mit der Kontraktion und dem Temperaturanstieg im In-
neren expandieren die duBeren Gebiete., Das fiihrt einerseits
zur VergrdBerung der leuchtenden "Oberfliche" der Sonne, also
zur Erhthung ihrer Leuchtkraft, andererseits wird das Maxi-
mum der Energieausstrahlung wegen einer Verringerung der
"Oberflédchen" temperatur nach grioBeren Wellenlidngen (nach dem
roten Ende des Spektrums) verschoben. Letzteres ergibt sich
aus dem bekannten Wienschen Verschiebungsgesetz:

A ¢« T = const.

Die Sonne strahlt dann also insgesamt mehr Energie aus (Er-
hohung der Leuchtkraft), ist aber réter als heute. Sie wird
ein sogenannter Roter Riese.

Allerdings ergeben sich im Stadium der Heliumumse tzung physi-
kalische Probleme, die es bisher verhindert haben, die Ent-
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wicklung der Sonne bzw. dhnlicher Sterne rechnerisch weiter
als bis zum Beginn dieser Heliumumsetzung zu verfolgen. Des-
wegen konnen sich jetzt nur noch einige qualitative Bemer-
kungen anschlieflen. _

Wenn auch das Helium in den Zentralgebieten der Sonne aufge-
braucht ist, wird die Heliumumsetzung wieder analog zum obi-
gen Fall der Wasserstoffumsetzung in weiter auBen liegende

Gebiete verlagert, wo noch welches vorhanden ist. Gleich-
zeitig findet noch weiter auBen die Umsetzung von Wasser-
stoff in Helium statt. Der heliumarme Kern begimnt zu kon-
trahieren, was wiederum zu einer Temperaturerhshung fiihrt.
Ob jedoch bei einem so relativ massearmen Stern wie die
Sonne jemals im Zentrum die hohen Temperaturen erreicht wer-
den konnen, die erforderlich sind, um Kohlenstoff in noch
hdhere Elemente (wieder unter Energiefreisetzung) umzuwan-
deln, kann heute noch nicht sicher gesagt werden. Theoreti-
gche Uberlegungen zeigen, daB die Grenze gerade ungefidhr bei
der Masse der Sonne liegen mufB.

Falls die Kohlenstoffumsetzung nicht mehr "geziindet" werden
kann, die Energiequellen damit versiegen, ist das "Leben"
der Sonne beendet, und sie geht in einen noch ndher zu be-
schreibenden Endzustand iiber, sie wird ein WeiBer Zwerg.

Im anderen Félle erfédhrt die Sonne dasselbe Schicksal, nach-
dem der Kohlenstoff im Inneren aufgebraucht wurde.

Weifle Zwerge sind Sterne extrem hoher Dichte (100 - 1000 kg/cm3)
und geringem Radius ( 10 000 km). Unter diesen ungewShnlichen
Bedingungen stellt sich im Inneren eines solchen Sternes

auch ein extremer Zustand der Materie ein, Die Geschwindig-
keiten der Elektronen (vollst#indige Ionisation!) gehorchen
nicht mehr dem Maxwellschen Verteilungsgesetz, sondern man
sagt, sie sind entartet. Vereinfachend ausgedriickt heifSt

das, daB sie maximal dicht "gepackt" sind. Noch hoher kann
ihre Dichte bei der jeweils herrschenden Temperatur aus
quantenphysikalischen Griinden nicht werden. Dadurch sind sie
in ‘der Lage, das Gewicht der dariiberlagernden Sternmaterie
auszugleichen, 80 daB sich ein WeiBer Zwerg in einem stabi-
len Zustand befindet.
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Entwicklungsweg der Sonne im Hertzsprung-Russell-Diagramm
(Leuchtkraft in Einheiten der Sonnenleuchtkraft iiber der
"Oberfldchen"temperatur; beide Skalen logarithmisch ge-
teilt). Die Strichlinie stellt die Entwicklung in der Kon-
traktionsphase vor Erreichen eines stabilen Zustandes auf
der Hauptreihe dar. Der Entwicklungsweg endet mit dem Be-
ginn der Heliumumsetzung im Zentrum. Schematisch ist die
Lage der Leuchtkraftklassen angegeben. Die Zahlenangaben
beziehen sich auf das Alter der Sonne in Jahren.

m

Da im Inneren eines WeiBen Zwerges keine Kernprozesse zur
Energiefreisetzung mehr ablaufen und auch keine anderen
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Energiequellen (Kontraktion) zur Verfiigung stehen, muB ein
Weiler Zwerg seine Energieausstrahlung aus der gespeicherten
Wiérmeenergie decken. Er kithlt daher allmdhlich aus. Dieser
"trostlose™ Zustand ist das endgiiltige Schicksal, daB8 die
Sonne einmal ereilen wird,

Wir haben festgestellt, daB sich die beobachtbaren Gr3Ben
der Sonne ("Oberfliéchen"temperatur, Radius, Leuchtkraft usw.)
im Laufe der Entwicklung allmdhlich &ndern. Es gibt Entwick-
lungsphasen, in denen das sehr langsam geschieht, z. B, im
gegenwédrtigen Zustand, andere, wo das bedeutend schneller
vor sich geht. Wenn man demnach die Parameter "Oberfléchen™
temperatur und Leuchtkraft der Sonne in ein entaprechendes
Diagramm eintrégt, das Hertzsprung-Russell-Diagramm, mu8
sich der Ort der Sonne darin mit der Zeit verindern. Es er-
gibt sich fiir die Sonne ein "Entwicklungsweg". Dieser ist

in der Abbildung 3 dargestellt. Die Zahlen geben die Zeit

an, die seit dem Augenblick vergangen ist, in dem die Sonne
aus einer Wolke interstellarer Materie (Materie zwischen

den Sternen) zu einem (selbstleuchtenden) Stern kontrahierte.

Die gestrichelte Linie bezieht sich auf die Frﬂhphaﬂe.(KOn—
traktionsphase) der Sonnenentwicklung unmittelbar nach dem
eben erwidhnten Augenblick. Diese Kontraktionsphase dauerte
etwa 100 Millionen Jahre an; dann erreichte die Sonne einen
stabllen Zustand auf der sogenannten Hauptreihe, jenes Ortes
im Hertzsprung-Russell-Diagramm, wo sich die Sterme (Zwerge)
befinden, die lhren Energieverbrauch ausaschlieBlich durch
Umwandlung von Wasserstoff in Helium im Zentralbereich decken
und nicht mehr kontrahieren, also stabil sind.

Auf der bzw., in der Néhe der Hauptreihe verweilt die Sonne
sehr lange, mehrere Milliarden Jahre. Dann schlieBen sich
schneller ablaufende Entwicklungsphasen an. Der im Diagramm
eingezeichnete Entwicklungsweg endet mit dem Beginn der Um-
setzung von Helium in Kohlenstoff im Zentrum nach mehr als
11 Milliarden Jahren. Weiterfiihrende zuverlidssige Rechnungen
gind noch nicht vorhanden. Sicher scheint aber, da8 die Sonne,
wie oben bemerkt, als WeiBSer Zwerg "enden" wird,
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Schwarz-WeiB-
P.Tuchscherer  Folografie

(Teil 4 und SchluB)

De3. Lbersicht iliber die Papierverarbeitung

Entwickeln
1- 2 min

Wdassern Unterbrechen
1min, 15°C

T ——

Fixieren

5-10min, A 300
3-5 min, A 304

I Abspuilen mit Wasser

Wassern Behandeln mit
45 min, 12-15°C | 1% iger Sodalésun
e

Dunkelbkammer

~~
< Woiissern
S 15-20 min
<
N
NS Benetzen
~1min, F 905

 ——

Hochglanz | | LufHrocknen
70-90°C 20°C
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Soviel zu den Grundlagen

sine minteilung der Hinweise und Tips lohnt sich nicht.
Ob sie der eine oder andere anwendet, ist ihm selbst
uberlassen. Manch einer hat bestimmt schon Lehrgeld
fir diesen oder jenen Fehler zahlen miissen. Beginnen
wir beim Film, d. h. bei der Aufnahme. Hier lassen
sich schon einige Fehler vermeiden. Vor allem ist die
richtige Belichtungszeit zu wdhlen, die sich nach dem
verwendeten I'ilm richtet. iiuf jedén Fall ist sie auf
der Gebrauchsanweisung vermerkt, die jeder Filmschach-
tel beiliegt. Wer keinen Belichtungsmesser hat, rich-
tet sich am besten nach den angepebenen Werten,

Die Belichtungszeit richtet sich nach dem Motiv. Ein
unbewegtes Motiv, wie Landschaft, Blumen (bei Wind-
stille) o. d. 188t lange Belichtungszeiten und groBe
Blendenwerte, d. he groBe Tiefenschdrfen zu; die Tiefen-
schidrfe ist auf der intfernungseinstellung fir die je-
weilige Blende am Objektiv angegeben.

Zum Beispiel:

ELnttermuwrg

T7etersehrorhebereics

Die Entfernungseinstellung betrdgt im Beispiel 7 m.
Bei Blende 4 ist dann also alles scharf abgebildet,
was im Bereick -ron 5,50 m bis 9 m im Sucher zu sehen
ist, bei Blende & ist dagegen schon ein Bereich von
4,50 bis ca. 20 m scharf abgebildet. Je nach Objektiv;
brennweite sind diese VWerte verschieden., (£in Teleob-
jektiv hat eine kleinere Tiefenscharfe als ein Weit-
winkel).

Fir bewegte Objekte,z. B. Gruppenauhahmen, Tiere,
kommt man mit %50 bis /125 s meist aus. Hier spielt
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die Bewegungsrichtung des lotives eine Rolle. Dies
veranschaulicht die sbbildung

=

J

o © 0o O

kurz belichten (/100 s - /500 s) Y50 - 4,100 s aber

keine grode Tierenschidrle er- geniigend abblenden

forderlich wegen des Entfer-

abbe 2 nungsspielraumes
ibbe 3

Bei schnellen lkotiven, wle beim Sport oder LKotorrad-
rernen, mul3 wan zur kirzesten Belichtungszeit greifen,
die man hat (bis ;1000 s). Hier lohnt sich oft ein
kiitziehen der Kamera in Bewegungsrichtung, in 4bb, 2
in Pfeilrichtung. (abb. 4)

gs gehOrt etwas Ubung dazu, vor allem im richtigen
Moment auf den :iusléser zu driicken. lan muf schon
einige Aufnahmen riskieren,

Gelungene Motive dieser art zeigen das Motiv scharf,



den Hintergrund verwischt, man hat den Eindruck der
direkten Beteiligung am schnellen iblauf. Gegenlicht-
aufnahmen geben reizvolle Motive, lassen sich aber
nicht ohne weiteres lichttechnisch bewaltigen. Die
~Nacharbeit in der Dunkelkammer ergibt meist erst

das gewiinschte Ergebnis. Gegenlichtaufnahme - gegen
das Licht, die Sonne oder den Himmel oder eine an-
dere. Beleuchtung fotografiert. Im Fotokinoverlag er-
schien eine Broschiire "Gegenlicht", Fotokurs 17.

Hier kann man einige Anregungen en%nehmen. Anwendung
findet es fur Silhouettenaufnahmen, Kontraststeigerung,
Gloriolbeleuchtung (Lichtquelle z. B. hinter dem Kopf,
die Haare leuchten dann, bzw. die Umrisse erscheinen
hell gegen den dunklen Vordergrund).

Hier kann man kein Rezept fiir die Belichtung angeben.
Man probiere es einfach mit verschiedenen Zeiten, mer-
ke sich die aAufnahmedaten, so findet man den richti-
gen "Riecher" fiir die ungefdhre Belichtung. Gegen-
lichtaufnahmen sind meist auf Grund der vorhandenen
Grauabstufungen stimmungsvdll. Ein Tip zur Belichtung
mit den Belichtungsmesser. Nicht direkt messen, man
wundert sich daran nur iiber den "Bidcker ir Mehlkasten",
d. h. ein total liberbelichtetes Negativ. Man miBt

mit dem Riicken zum Motiv (Abb. 5) das Licht der Um-
gebung, wadhlt die Halfte bis ein Viertel der Belich-
tEBgszeit und fotografiert dann sein Gegenlichtmotiv.

b, &)- e

(/2 - /4) Belichtungs-
zeit oder 1-2 Blenden
weiter zu drehen als an-
gegeben. '

SchluB der Artikelserie
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Einfiihrung
Dr. . Kleinschmidt . ) .
Sekfion Physik in die Quantentheorie

(Teil 5)

Heisenbergsche Unschdérferelation

Sie haben im letztem Artikel etwas iiber dem Welle-Teilchen-
Dualismus erfahrem, Sie wissen bereits, dal meam auch einem
Teilchen (2.B., Elektrom) eime Wellemmatur zuordmem kannm,
Ist der Impuls der Teilchem p, so erh@lt man fiir die emt-
sprechende Materiewellenldéinge

h
1) ';\as

Es ist aber aus der klassischem Wellentheorie bekamnt, dal
eime Welle mit der festem Wellemliémge A einem umendlioh
ausgedelmten Wellemzug eantspricht. Das bedeutet num in umse-
rem Fall, daB bei gemau vorgegebemem Impuls p des Teilchensa
(d.h., gemau vorgegebemer Wellenlémge A ) dem Teilohem einm
unendlich ausgedehnter Wellensug zugeordmet werdea mull,

Das bedeutet aber, dal wegem der umeandlichem Ausdehmumg der
Welle, sich der Ort des Teilchems niemals angeben l&Bt. Der
Ort ist v6llig unbestimmt.

Wir merkem uns: Ist der Impuls des Teilohems (seime Materie-
wellenlénge) genau vorgegebem, 8o ist der Ort des Teilchems
vollig umbestimmt,

Nua wissea Sie aber, dafl mam die Bahm vom mikroskopischem
Teilchem auch sichtbar machem kamn, Erimmerm Sie sioch bitte
en die Experimemte, welche mam im der sogemammten Wilsom-
schen Nebelkammer durchfilhrem kamm, Mit Hilfe dieses Gerites
lassen 8ich z.B., die Bahmen vom & -Teilchem als kleime
Nebelspuremn sehr gut sichtbar machem. Mam ist also im der
Lage, dem Ort eines solchem & -Teilchems mit einer gewissen
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Sicherheit zu bestimmen,

Wie ist dies mum mit der Vorstellumg eimes Teilchems als
Materiewelle vereimbar?

Eim Teilohem, dessem Ort mioht lokalisierbar ist, diirfte
keine Ortlich begremste Spur himterlassem.

Es ist darum angebracht, sioch eim mikroskopisches Teilchea
als eim Grtlioch begremstes Wellempaket vorsuatellem,

Eim solches Wellempaket emtateht mach der Welleatheorie
immer dama, wemm man viele umemdlich ausgedelmte Wellemziige
(mit je eimem festem 79 ) iiberlagert., Im umserem Fall bedeu-
tet eim Wellempaket eime Uberlagerumg vom vielem Materiewel-
lemn mit umterschiedlichem Impulsem p. Es ist also ummglioh,
einem Wellempaket gemau eimem Impuls p suzuordmenm.

Wir merkern uns: LBt sich das Teilchem (als Wellenpaket)
lokalisierem, ist es unmdglich, dem Teilchen gemau einen
Impuls p zuswordnen,

Wir wollen uns jetzt eimmal ein Wellempaket komstruierem,
welches durch Uberlagermg von nur swei Wellen mit dem Wel-
lenldngen 2 , und 2, entstanden ist.

In Abb, 1b ist das Wellempaket dargestellt, welches durch
Superposition der Wellem 1 und 2 aus Abb. 1a erhalten wurde.
Zur Konstruktiom muBte man es nur so eimrichten, daB Welle 1
auf der Strecke 1 eimen Wellemberg und eim Welleatal mehr
besitzt, als Welle 2 .

N e
VA

Abb, 6 @) Wellen 1 und 2
b) Wellenpaket durch Superposition der Wellen 1 und 2




Mathematisoh ausgedriiokt, lautet die Bedingumg

(2) %-n+1 undal-n (n - ganze Zahl)

1 2

Des weiterem muBtem die beidem Wellem am dem Pumkten x = 0
und x = 1 entgegengesetzte Phasen besitzenm.
Durch Subtraktion der beiden Formeln (2) erhaltem wir:

1 1
(3 1( | ) w1
W N
Mit Hilfe der Beziehumg (1) 1lHBt sioh dies umaohreibea.

(4) 1.(py=-1y)=h

Man kamm jetst sagem: Das Teilohen befindet sich im Bereioh
4 x der Lémge 1. Genauer kann der Ort des Teilchens in unse-
rem Fall nicht angegeben werdem, AX nemmt man die Ortsum-~
schéirfe, Emtsprechemd ist es ummdglioh, unserem Teilohenm
genau einem Impuls zuzusohreibem. Mam keanm mur sagen:

Das Teilchem hat eimem Impuls,der irgemdwo zwischen p4 und
Py liegt. Ap = P4 = P, neanen wir die Impulsunschirfe,

Die Gleiohumg (4) gibt demmach eine Beziehung zwischen der
Ortsunschéirfe & x und der Impulsumschiirfe A p am,

(5) Ax. Ap = h

Die Beziehumg (5) wird im der Literatur als die Heisemberg-
sche Umschiirferelatiom bezeiochmet. Diese Formel driiokt aus,
daB es primsipiell ummdglich ist, Impuls umnd Ort eimes mikro-
skopischem Teilchems gleichseitig geman zu beatimmen,

Messen wir dea Ort gemau, d.h, ist Ax = 0, so wird die
Impulsunsochiirfe umendlioh groB8. Der Impuls des Teilohens iat
villig wmbestimmt, Ist es uns mit Hilfe eimer Apparatur ge-
lumgen,den Impuls des Teilochems gemau zu messen, kanm ums
die Messumg nach Gleichumg (F) keime Imformatiom iiber dem

Ort des Teilchems lieferm.



Aufgabe:

Man mahm frilher am, dal sioch im Atomkera mebem dem Protomem
auoh Elektromem befimndem. Beweisem Sie mit Hilfe der Um-
sohédrferelation, dal diese Ammahme falsoch ist!

Hinweis: Die maximale Impulsunschirfe fiir das Teilohen
148t sioh nach oben zu etwa 4 pa m . ©
(m = Masse des Teilchens, ¢ = Iichtgeschwindigkeit)
abschitzen. Die Ortsunsohiirfe 4 x ist natiirlioh
durch den Kerndurochmesser d, gegeben. Setsem. Sie
die Werte fiir 4., o, h in (5) ein, bestimmen Sie
die Masse m des Teilohens im Kern und vergleiohen
Sie diese mit der Elektronenmasse!

Fortsetzung im niichsten Heft

Titelbild: Komet Whipple-Fedtke (1957)

Riicktitel : 12. 4. 74 - Tag der Raumfahrt

F. Leichsenring PhilosoPhie und
Ingenieurhochschule Naturwissenschafien -

Zwickau leicht verstdndlich (Teil 2)

Il Das Geseiz von der Einheit und dem Kampf der Gegenséize

Das Begreifen der Wechselbeziehungen zwischen der Philosophie
und den Einzelwissenschaften bereitet Schiilern wie auch Stu-
denten wihrend des Grundstudiums des Marxismus-Lenlinismus
mitunter Schwierigkeiten. Befassen wir uns deshalb zuniichst
mit einem einfachen Problem, das uns fiir weitere Betrachtungen
als Grundlage dienen soll.

Das Gesetz von der Einheit und dem Kampf der Gegensktze be-
zeichnete Lenin als den "Kern" der Dialektik. Es beantwor-
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tet uns die Frage nach der Ursache der Bewegung.
Dieses Gesetz der Dialektik befaBt sich mit den allen Dingen,
Erscheinungen und Systemen innewohnenden dialektischen Wi-
derspriichen, d. h, daB beisplelesweise Jedes Ding sich aus-
schliefiende und gleichzeitig bedingende Seiten enth&lt.

Die eine Seite des Widerspruches ist die Einheit

der Gegensédtze, die andere der. Kampf dieser Gegen-
sdtze., Der Kampf erhdlt den Widerspruch aufrecht, fihrt
andererseits zur Aufhebung desselben; es entsteht eine neue
Qualitdt, die wiederum eine neue Einheit von Gegensdtzen in
sich birgt. Nehmen wir ein Beispiel aus der Biologie.

Der StoffwechselprozeB bei den Organismen funktioniert durch
die Assimiletion und Dissimilation. Wdhrend die Assimilation
den Aufbau korpereigener organischer Stoffe bezweckt, wer-
den bei der Dissimilation diese ktrpereigenen Stoffe abge-
baut. Sie ist gegeniiber dem ersteren Vorgang, zu dem Energie
notwendig ist, ein energieerzeugender ProzeB, d. h., Energie -
wird frei. Ohne auf diese Prozesse nEher einzugehen erken-
nen wir, daf es sich hier um einen solchen dialektischen
Widerspruch handelt, mit dem sich das Gesetz von der Einheit
und dem Kempf der Gegensdtze bzw. die Philosophie im allgemei-
nen und in unserem Falle die Biologie im einzelnen befafBt.

Obwohl Assimilation und Dissimilation gegensdtzliche Vor-
ginge sind, bedingen sie einander und nur dadurch ist die
Existenz der Organismen moglich. Dieses dialektische Grund-
gesetz, das vom Marxismus-Leninismus formuliert wurde, fin-
det seine Bestdtigung durch die Ergebnisse, die uns die Ein=-
zelwissenschaften erbrachten,

Versuchen Sie, selbstdndig Beispiele aus den Naturwissen-
schaften zu finden und betrachten Sie diese aus philosophi-
gcher Sicht; deuten Sie jeweils den Kampf und die Einheit
der sich bedingenden Seiten.

Im ndchsten Beitrag wenden wir uns den Konsequenzen zu, die
sich fiir die Philosophie und die Einzelwissenschaften auf
Grund der Existenz allgemeinster Gesetze und die Ergebnisse

der Forschung der verschiedensten Wissenschaftsdisziplinen
ergeben,
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' Th. Quaas
Dresden Strahlenbiophysik

Medizinstudent

BI0LOGIE

Die Doppelnatur, die allen Strahlungen des elektromagneti-
schen Spektrums gemein ist, kommt als Welle und als Quant,
Photon zum Ausdruck. Verallgemeinernd kann man sagen, daB
das Modell des Photons bel allen Erzeugungs- und Absorp-
tionsprozessen (atomaren Prozessen) brauchbar ist, das Wel-
lenmodell bei allen Ausbreitungsvorgingen (u. a., Beugung,
Interferenz). Weiterhin ist mit zunehmender Hirte der elek-
tromagnetiaschen Strahlung der Begriff des Quants gebriéuch-
licher (1r-Quanten), bei energiledrmerer Strahlung der der
Welle (Hertzsche Wellen). -- siehe auch LB Physik 11. Klas-
gse --

Die im elektromagnetischen Spektrum oft benutzte Skala der
Wellenlénge A ist mit der Frequenz ¥ durch die bekannte

Beziehung: Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ = A‘¥ miteinan-
der verkniipft (fir Vakuum.c = ¢, = 3+10™° m/s fur alle
elektromagnetischen Wellen).

Die Umrechnung der Frequenz in Energie E ergibt sich aus
E=hwv (Abb. 1) (h = 6,625:16727 erg a). Aus ¢ = 2- v
und E = h-» wird der Doppelcharakter "elektromagneti-
scher Wellen" offenbar. Uber die Wechselwirkungen mit Ma-
terie gibt die Spalte "Entstehung" (Abb. 1) Auskunft.

Da energiereichere Strahlung eine grsBere Eindringtiefe in
biologische Strukturen hat, so sind auch Wechselwirkungen
im Inneren des Organiemus mdglich.

Die unsachgemiBe Anwendung ionisierender Strahlung kann fiir
Organismen schwerwiegende Schddigungen zur Folge haben.
Deshalb milssen Auswirkungen auf den Organismus stets beach-
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tet werden. Zwischen dem physikalischen Primirereignis
( = Ionisation, Anregung) im biologischen Objekt und end-

gliltigem Strahleneffekt laufen physikochemische, chemische
und biochemische Intermediirprozesse ab, die als Zwischen-
glieder einer Reaktionskette anzusehen sind (Abb, 2). .

Direkte Strahlenwirkung: unmittelbare Wechselwlrkung zwi-
schen Strahlenenergie und Zellbe-
standteilen ("Treffer").
Indirekte Strahlenwirkung: strahleninduzierte Radikale des
Wassers (H, OH, H02) in der Zelle
treten mit Makromolekiilen der belebten Materie (Nukleinsiu-
ren, Proteine) in Kontakt.
Bestrahlungseffekte: Schddigung von Struktur und Punktion
der Makromolekiile, Erhhung der Permea-
bilitdt von Membranen, Viskositdtsvertnderungen des Cyto-
plasmas, Verlust der katalytischen Fihigkeit von Enzymen,
Zellkernschddigung, Hemmung der Mitose u. a. Diese Stsrun-
gen von komplizierten Stoffwechselvorgidngen auf zelludrer
Ebene ktnnen zu speziellen Krankheitsgeschehen fiihren
( =* Strahlenkrankheit). Bestimmte Gewebe (Lymphsystem,
Knochenmark, Keimdriisen) und Entwicklungsstadien (sich tei-
lende Zelle, Embryo, jugendlicher Orgamismus) sind besonders
strahlenempfindlich,
Strahlenkrankheit: Sie stellt sich mit {lbelkeit, Erbrechen,
Durchfall, Haarausfall, Fieber, Blutun-
gen unter der Haut und Krdfteverfall dar. Je nach Hdhe der
Dosis 1leichter Krankheitsverlauf mit anschlieBender Erho-
lung bis zu schweren Pdllen mit tddlichem Ausgang.
Strah¥enspéitschéden: Nach Jahren oder Jahrzehnten auftre-
tend. Triibung der Augenlinse, Bluter-
krankungen, Lebenszeitverkiirzung.
Genetische Schéden: Schon die geringste Strahlendosis kann,
wenn sie auf die Keimdriisen trifft, zu
molekulaten Verédnderungen der DNS-Struktur, Bildung von
Chromosomenbriicken in der Anaphase und Chromosomenbrué¢h in
den Geschlechtszellen, d. h. zu Mutationen fithren und sich
durch Auftreten schwerer MiBbildungen in der Nachkommenschaft
manifestieren. Hieraus resultieren groBe Gefahren fiir die

9



Menschheit,

Durch die zunehmende Erzeugung und Anwendung energlereicher
Strahlen in Wissenschaft und Technik, (z. B, Werkstoffprii-
fung) erfihrt der Kreis der Personen, die als Spezialisten
Yer verschiedensten Fachrichtungen in den entsprechenden
Institutionen beschéftigt sind, eine stédndige Erweiterung.
Als Produkte von "Beschleunigern" (Betatron, Zyklotron,
Synchotron), als Abfall in Atomkraftwerken, als radioaktiver
"fall out"™ nach Atombombenversuchen werden Strahlungen frei,
die ‘eine wachsende Gefahr auch fir die Allgemeinheit dar-
stellen.

Hier zeichnet sich die zunehmende Bedeutung des Umweltschut-
zes und die Verantwortumg der Menschheit ab, ob ionisierende
Strahlung z. B. zur gezlelten Vernichtung von bdsartig ent-
arteten Zellen im Organismus (Krebsbekdémpfung), zur Aufkli-
rung von Verdnderungen im Inneren von Organismen genutzt wird,

oder ob, oder ob die Menschheit an den Folgen einer "nuklearen
Katastrophe" zugrunde gehen wird. Nicht zuletzt gibt uns

dieses Wissen ein wissenschaftliches Fundament fiir die poli-
tische Aktivitdt jedés einzelnen im Kampf fiir den Frieden.

‘* S A T S ST T T S TS TS TS S R T S S L S S YRS SNSRERENSNSRYLY
(PP T N YWY EEY Y FEFYFEEYEryYyYyYy,

Lauisprecher diinner als ein Haar

Eilne japanische Firma hat eilnen Schallwandler in Form
einer Kunststoffolie entwickelt. Diese hochpolymere Folie
enthélt eingranuliertes piezoelektrisch wirksames Keramik-
material. Dieser Keramikstaub hat einen Durchmesser von
1/1000 mm, Bel Vorhandensein eines elektrischen Feldes
dndern sie ihre mechanischen Elgenschaften.

Der Staub wird bel 100C in einem Feld von 200 KV/cm polari-
siert. Wird diese Folie nun an eine Tonfrequenzquelle ge-
legt, schrumpft oder dehnt sich die Folienflédche und die
schwingende Folie erzeugt die gewiinschten Tone.
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Elektromagnetisches Sbektrum

Abb, 1
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Die zeitlichen Phasen der Strahlenwirkung

Abb, 2
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ein neues Forschungsgebiet
der Chemie

H. Lauterbach
Sekiion Chemie

1. Eintiihrung

Die Plasmachemie beschdftigt sich mit der Untersuchung und
Durchfiihrung chemischer Reaktionen in oder mit Hilfe von
Plasmen., Dieses neue und moderne Forschungsgebiet der

Chemie hat in den letzten Jahren eine stiirmische Entwick-
lung genommen. Die Plasmachemie baut auf Spezialgebieten
der Physikalischen Chemie auf. Um plasmachemische Reaktio-
nen aufklaren und in gewiinschter Weise beeinflussen zu kdn-
nen, missen die Erkenntnisse und GesetzmZBigkeiten der Plas-
maphysik, Hochtemperaturreaktionskinetik und Thermodynamik
herangezogen werden.

Die neue Forschungsrichtung Plasmachemie untersucht die be-
sonderen Reaktionseigenschaften der Materie, die auftreten,
wenn feste, flissige oder gasformige Reaktionspartner in den
Plasmazustand und aus diesem wieder in den Normalzustand
iiberfiihrt werden.

2. Erzeugung von Plasmen

Was versteht man unter einem Plasma?

Als Plasma bezeichnet man den Zustand der Materie, in dem
neben Neutralteilchen (Molekiile, Atome, Radikale) Ionen
und freie Elektronen nebeneinander vorliegen. Die Ionisie-
rung der Teilchen kann durch StoBprozesse erreicht werden.
Diese ionisierenden StoBe treten auf, wenn die kinetische
Energie der Teilchen gridBer als die Ionisierungsenergie ist.
Durch TemperaturerhShung kann man Gasen diese notwendige
Energie zufiihren. Auch aus Festkorpern und Fliissigkeiten
lassen sich Plasmen herstellen, wenn diese Stoffe in den
Gaszustand iberfiihrt worden sind.
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Experimentell werden Plasmen in der sogenannten Gasent-
ladung erzeugt.

Durch die Zustandsgréfen Druck und Temperatur kann der Plas-
mazustand eindeutig charakterisiert werden. Z.B. kdnnen Plas-
men bei Driicken von 1 atm je nach eingesetzter Leistung Tem-
peraturen von etwa 5000°K besitzen und bei Driicken um 1 Torr
liegen die Gastemperaturen nur bei 500°K. Daraus geht schon
hervor, daB Plasmen mit den unterschiedlichsten Eigenschaf-
ten erzeugt werden kénnen., Solche Bedingungen sind in den
Gasentladungen vorhanden., Hier wird die Energie durch Be-
schleunigung von Ladungstridgern in elektrischen und magne-
tischen Feldern eingespeist und durch StéBe auf alle Teil-
chen des Systems verteilt. Zu den Gasentladungen gehdren
als Vertreter der Gleich~- und Wechselstromentladungen die
Glimm= und Bogenentladung sowie die Hochfrequenz-Entladung.
Fiir plasmachemische Stoffwandlungsprozesse werden hauptsédch-
lich die Glimm- und Bogenentladungen eingesetzt.

3. Charakierisierung plasmachemischer Reaktionen

Fir welche Pypen von Reaktionen erwies sich der Plasmazu-
stand als geeignetes Reaktionsmedium?

1.) Endotherme Reaktionen, die nur bei Anwendung hoher Tem-
peraturen die gewlinschten Reaktionsprodukte liefern
(z.B. Darstellung von C,H, aus CH4).

2.) Reaktionen, deren thermodynamische Gleichgewichtslage
zwar bei tiefen Temperaturen'das gewiinschte Produkt be-
giinstigt, die aber auf Grund ihrer Kinetik eine hohe
Temperatur zur Erreichung einer endlichen Reaktionsge-
schwindigkeit bendtigen (z.B. Bildung von Bornitrid aus
den Elementen).

3.) Reaktionen, die bevorzugt liber instabile Zwischenproduk-
te ablaufen, welche bei niedrigen Temperaturen nicht
existjeren (z.B. Darstellung von NO aus N, und 02).

4,) Reaktionen, bei denen die Stoffeigenschaften durch den
EinfluB der hohen Temperaturen verbessert werden (z.B.
Gewinnung feinsten Ni-Staubes aus Ni(CO)4).

Welche Vorteile bringt nun die Plasmachemie im Vergleich zu
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herkémmlichen Hochtemperatursynthesen, die in Flammen oder
indirekt geheizten Reaktoren durchgefiihrt werden?

1.) Die Temperatur kann durch Anderung der Lichtbogenlei-
stung und des Gasdurchsatzes in weiten Grenzen variiert
werden.

2.) Hohe Stromungsgeschwindigkeiten ermdglichen trotz klei-
ner Apparaturen groBSe Durchsétze bel kleinen Verweilzei-
ten.

3.) Die kleinen Dimensionen der Reaktoren ermdglichen den
Einsatz teurer Werkstoffe.

4. Zur Berechnung plasmachemischer Reaktionen

Bei welchen Bedingungen (Druck, Temperatur) sind die gréBten
Ausbeuten eines gewiinschten Produktes zu erwarten?

Diese Frage 1aBt sich durch experimentelle und theoretische .
Untersuchungen beantworten. Unter bestimmten Voraussetzun-
gen lassen sich die Gesetze der chemischen Gleichgewichts-
thermodynamik anwenden, wobei aber wegen der besonderen
Bedingungen im Plasma die Gleichgewichtskonstante mit Hilfe
der statistischen Thermodynamik aus Molekulardaten berechnet
werden muB. Die Kenntnis der Gleichgewichtskonstanten ermdg-
licht die Berechnung der Ausbeute.

Inwieweit die thermodynamisch berechnete Ausbeute auch
praktisch realisiert werden kann, hdngt davon ab, wie schnell
die Reaktionsprodukte aus dem Plasmazustand in den Normal-
zustand lberfithrt werden. Das Hochtemperaturgleichgewicht
muB so schnell abgekiihlt werden, daB keine oder nur wenige
Zerfalleprozesse Stattfinden kdénnen. Dieser Schritt, der in
entscheidendem MaBe die Ausbeute einer Reaktion beeinfluBt,
wird bei der plamachemischen Reaktion als Abschreckung be-
zeichnet und ist durch die Abschreckgeschwindigkeit %% be-
schreibbar. Sie liegt bei plasmachemischen Reaktionen in der

GréBenordnung von 10° - 108 % . s~ 71,

Aus dem oben gesagten folgt, daB ein Plasmareasktor im allge-
meinen aus 3 Stufen besteht (s. Abb.):

1. Plasmabrenner
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2. Binmischzone fiir 2 Reaktanden und
Reaktionsrsum

3. Abschreckung, sie kann erfolgen
durch.

a) adiabatische Expansion durch
eine Laval-Diise

b) Zumischen von Kaltgasen oder
Flissigkeiten

c) gekiihlte Rohre oder Flichen,
auf die der Plasmastrahl trifft.

1_ Aotooe

Pesmaoguee A Sture

GHth’-wmbbt & Stusfo

Abscivaciung 3. Stire

Plasmareaktor

%

Beispiele fiir plasmadhemische Reaktionen

‘Die Entwicklung plasmachemischer Verfahren begann um die
Jahrhundertwende mit den Versuchen von BIRKELAND und EYDE
zur Gewinnung von Stickoxiden aus der Luft. Allerdings er-
langten nur einige Verfahren zur Darstellung von C,H, in
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den letzten Jahren technische Reife, weil eine v&llig neue
Technologie fiir plasmachemische Verfahren entwickelt werden
nuBte. Zum anderen galt es, hitzebestidndige Werkstoffe zu
finden. Die Entwicklung der Luft- und Raumfahrttechnik in
den letzten Jahren gab dabei der Plasmachemie wesentliche
Impulse,

Die wichtigste plamachemische Synthese, die groB8technisch
durchgefiihrt wird, ist die 02H2-Darstéllung aus Erdgas oder
Erd8lriickstdnden im HEAPlasmastran. Das C,H, kann plasma-
chemisch billiger hergestellt werden, als iiber den Umweg
der CaC,-Herstellung. Die HCN-Synthese aus CH, /N,~Gemisch
ist in Normaldruckplasmen (z.B. Plasmastrahl) und auch in
Nfderdruckentladungén mbéglich.

Sehr groBe Bedeutung besitzt auch die Fluorfixierung im
Plasma. Hierbei werden Fluorverbindungen (z.B. Caﬂé) in
einer Hochstrombogenentladung mit Kohlenstoff zu Cﬂh und
Cth ungesetzt. Bei Zusatz von Chlorverbindungen entstehen
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (Freone).

-~

Ein anderes sehr interessantes plasmachemisches Verfahren
ist der PhosphataufschluB. Es stellt ein Beispiel fiir die
Aufarbeibung billiger Rohstoffe dar. Aus Ca~Phosphat bildet
sich im elektrischen Bogen.P205 und elementarer Phosphor.

Auch fiir die Reduktion von Metalloxiden und —~chloriden wird
das Plasma genutzt. Auf diese Weise wurden Pulver der Ele-
mente Ti, W, Be, Si, B, Zr, Ta, und Mo dargestellt. Eben~
falls wupde TiCl, zu 'I':LCl3 reduziert und aus SiCl4 SiCl3 her-
gestellt. Auch zur Herstellung der hochschmelzenden Carbide
und Nitride der Elemente Ti, Zr, V, und Si bietet sich der
‘Plasmastrahl an.,

Von groBer Skonomischer Bedeutung ist die Aufarbeitung von
Abfallprodukten der chemischen Industrie. Ein sehr inter-
essantes Beispiel dafiir ist die Chlorherstellung aus HC1
in einem 02-Strahl. .

Fir die Herstellung korrosionsbestindiger Uberziige und iso-
lierender Schichten fiir elektronische Bauelemente sind die
Niederdruckentladungen besonders geeignet. Es besteht die
MGglichkeit,diinne organische und anorganische Schichten
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herzustellen. Sehr interessant ist auch, da8 die Bildung
von Aminosduren (Glycin, P -Alanin) aus H,0, H,, CH, und
NH3 in einer Glimmentladung nachgewiesen werden konnte,
Diese Reaktion kann als Modell fir die Bildung von organi-
schen Verbindungen in der Uratmmsphire unserer Erde dienen.

Diese Beispiele zeigen die breiten Anwendungsmoglichkeiten
plasmachemischer Reaktionen. Einzelne Reaktionen sind be-
reits soweit erforscht, daB sie die Grundlage okonomischer
Verfahren bilden konnen und teilweise schon zur Entwicklung
kommerzieller Verfahren, wie diesz.,B. die GEHZ-Synthese ge-
zeigt hat, gefiihrt haben,

Nach weiterer theoretischer Durchdringung dieses neuen Ge-
bietes werden mit Sicherheit weitere plasmachemische groB-

technische Synthesen bekannt werden und technische Reali-

sierung finden.

Der Ouroboros
(Schwanz(resser)
aus der
Chrysopooia der
Kleopatru,
Symbol

des Kreislaufs
mm All



Dipl.-Astro. . Reiche . ]
Sektion Physik Die Sonne (Tell 3)

2.2. Die Atmosphdre der Sonne

2.2.1. Physik der Sonnenaimosphdre

Nachdem wir im vorigen Abschnitt untersucht hatten, wie sich
die beobachtbaren Paramter der Sonne, z. B. Leuchtkraft und
"Oberfléchen" temperatur, im Laufe der Entwicklung der Sonne
dndern, wollen wir uns Jetzt mit dem gegenwértigen physi-
kalischen Zustand der Atmosphédre ndher befassen,

Wihrend sich das Sonneninnere fast wie ein idealer Schwarzer
Korper verhdlt, weichen die Verhdltnisse in der Atmosphiére
erheblich davon ab. Wir bemerkten ja schon, da8 von einem
Schwarzen Korper alle einfallende Strahlung absorbiert wird.
In der Atmosphdre geschieht das erst auf relativ groBen
Strecken, so daB8 zwischen emittierender und absorbierender
Materie jJeweils ein relativ starker Temperaturunterschied
besteht, widhrend im Schwarzen Kdrper konstante Temperatur
(thermisches Gleichgewicht) herrscht. Die Atmosph#ére befin-
det sich also nicht im (themodynamischen) Gleichgewicht.,
Ausdruck dafiir ist u. a. der Nettostrahlungsstrom nach au-
Ben. Man kann hdchstens insofern von einem Gleichgewicht
sprechen, als das Temperaturgefédlle erhalten bleibt, zeit-
unabhéngig ist.

Eine Konsequenz dieser Abweichungen ist das Versagen des land-
ldufigen Temperaturbegriffes; der Sonnenatmosphdre 1ld8t% sich
keine eindeutige Temperatur zuordnen. Letztere kann ja auf
verschiedene Arten gemessen werden. Dazu muBl irgendeine Gro-
Be des zu untersuchenden Stoffes bestimmt werden, die ein
eindeutiges MaB fiir seine Temperatur darstellt. Das kann die
durchschnittliche Geschwindigkeit bzw. Energie der Partikel
dieses Stoffes sein, die im Prinzip auch gemessen wird, wenn
ein Thermometer in den Stoff eingebracht wird, Ebenso kann
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man von der Energieausstrahlung (Strahlungsenergle) pro Flid-
chéneinheit im gesamten Spektrum bzw. in einem bestimmten
Spektralbereich oder auch von der Intensitdtsverteilung der
Energieausstrahlung in einem bestimmten Spektralbereich aus-
gehen, wobel stets mit einem Schwarzen Kdrper verglichen
wird. Weiterhin biletet sich der Anregungs- und Ionisations-
zustand der Atome des Stoffes an. Bei einem Schwarzen Kdrper
filhren alle diese MeSmethoden zu demselben Temperaturwert.
Piir einen Ktrper aber, der sich nicht im thermodynamischen
Gleichgewicht befindet, speziell fiir die Sonnenatmosphire,
erhdlt man bel allen Messungen im allgemeinen verschiedene
Ergebnisse. Je nach Art des zu untersuchenden Problems ist
elne der Temperaturen besser zur Beschreibung geeignet als
die anderen. Bei der Sonne liegen die Werte etwa zwischen
4850 K (nach dem IntensitZtsverlauf im kurzwelligen Teil des
Spektrums) und 7150 K (nach dem Intensitdtsverlauf im lang-
welligen Teil des Spektrums). Durch Messungen auBerhalb der
Erdatmosphédre ist es mittlerwelle auch gelungen, die Ront-
genstrahlung der Sonne zu bestimmen. Sie entspricht einer
Temperatur von 1 Mill. K,

Nun sind wir auch in der Lage, jene Temperatur ndéher zu be-
zelchnen, die wir in den vorhergehenden Teilen dieser Ar-
tikelserie zuriickhaltend "Oberfléchen"temperatur genannt
haben. Dabei handelt es sich um die effektive Temperatur der
Sonnenatmosphédre, die Temperatur, die ein Schwarzer Kérper
haben wid r d e , wenn er pro Fldchen- und Zeiteinheit
dieselbe Energiemenge ausstrahlen wiirde wie die Sonne.

Eine weitere Konsequenz des Abweilchens vom Schwarzen Korper,
der allesuffallende Strahlung unabhidngig von der Frequenz
abgsorbiert, ist das Entstehen von Absorptionslinien im Son-
nenspektrum, Bel bestimmten Frequenzen, ndmlich denen, wo
die Energie eines Quantes gerade dem Sprung eines Elektrons
auf ein hdheres Energieniveau entspricht, absorbiert die
Sonnenmaterie sehr stark, wenn geniigend Atome vorhanden sind,
deren Elektronen sich gerade auf dem Ausgangsniveau befinden
(temperaturabhéingig). Da aber die Reemission gleichmiBig
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und teilwelse bel anderen Frequenzen erfolgt, tritt bei die-
sen Frequenzen ein Energleverlust des Nettostrahlungsstromes
nach auBen auf, es entsteht eine Absorptionslinie. Insgesamt
iber alle Frequenzen summiert bleibt jedoch der Nettostrah-

lungsstrom nach aulen erhalten.

2.2.2. Auibau der Sonnenaimosphdre

Der grdlte Teil des Lichtes, daB wir von der Sonnenatmosph&re
beobachten, stammt aus ihrer untersten Schicht, der daher so
genannten Photosphédre. Sie hat eine Dicke von nur knapp

500 km, die Dichte in ihr liegt bei 10~' g om™> und nimmt
nach auBen ab, Die Temperatur zeigt ebenfalls eine Gef#lle
nach auBen, und zwar von 7000 K an der unteren bis 4000 K

an der oberen Grenze., Diese Temperaturschichtung erkliart die
an der Sonnenscheibe zu beobachtende Randverdunklung. In

der Mitte der Scheibe "sieht" man im Durchschnitt tieferlie-.
gende, also heilBere und damit hellere Gebiete als am Rande,
da die Lichtstrahlen am Rande eine dickere Materieschicht
durchsetzen miissen, um den Beobachter zu erreichen., Das ist
in der Skizze der Abbildung 4 erléutert. Angenommen, wir
gehen im Durchschnitt die Strecke s in der Atmosphédre ein.
Dann erfassen wir in der Sonnenscheibenmitte ein tieferlie-
gendes Gebiet als unter dem Beobachtungswinkel ?* , wo wir
nur die radiale Tiefe s' erreichen.

Auch wenn wir elnmal von der Randverdunklung absehen, ist
die Photosphédre nicht gleichmdBig hell. Vom dunklen Hinter-
grund heben sich kleine (durchschnittliche GrdBe 700 km),
helle Gebiete ab, die Granulen., Da diese Gebiete heller sind
als ihre Umgebung, miissen sie auch heiBer sein. Es handelt
sich um aufsteigende heife Gaselemente. Diese Strimungser-
scheinung hat ihren Ursprung in der im vorangegangenen Teil
erwdhnten Wasserstoffkonvektionszone. Eine Granule hat eine
Lebensdauer von nur ungefihr 8 Minuten.

Lédngere Lebensdauer besitzen die in der Photosphire beobacht-
baren, hdufig in Gruppen auftretenden Sonnenflecken, nédmlich
einen Tag bis mehrere Monate., Ihre Durchmesser belaufen sich
auf einige 1000 bis zu 20 000 km. Die grdBeren unter ihnen
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hellen, heifien Gebieten in der oberen Photosphdre und der
Chromosphédre. Sonnenfackeln sind aber auch in Gebieten zu
finden, wo keine Sonnenflecken beobachtet werden, Die eben
erwdhnte Chromosphédre ist die sich nach auBSen an die Photo-
sphédre anschlieSende Schicht der Sonnenatmosphdre. Wird das
Photosphdrenlicht kiinstlich oder bei Somnenfinsternissen
durch den Mond abgedeckt, erscheint sie als farbige Hiille;
deswegen auch ihr Name. Sie ist aber trotz ihrer groBen Aus-
dehnung (10 000 km) wegen ihrer geringen Dichte (10'12g-cm'3)
viel lichtschwiicher als die Photosphiéire, so daB sie nur gese-
hen werden kann, wenn das Photosphérenlicht abgeschirmt wird.

Die Chromosphidre erscheint dabel nicht als einheitliche,
gcharf begrenzte Schicht, sondern als aus einer Vielzahl ver-
schieden hoher, Spiculen genannter "Flammen" bestehend. Nach
innen geht sie allm&hlich in die Photosphiire ilber. Ihre Tem-
peratur stimmt in den unteraten Schichten mit der der oberen
Photosphére iiberein, Dagegen zeigt sich in der oberen Chro-
mosphére eine starke Aufheizung auf etwa 15 000 K durch StoB-
wellen, deren Energie aus der Wasserstoffkonvektionszone
gtammt.

Auch in der Chromosphidre treten Sttrgebiete auf. Einerseits
handelt es sich um die uns schon bekannten Sonnenfackeln
(chromosphéirische Fackeln), andererseits um die Sonnenerup-
tionen oder Flares. Das sind kleine Gebiete, in denen die
Helligkeit pldtzlich schnell anwichst und fiir etwa eine vier-
tel Stunde bis anderthaldb Stunden hdher ist als die der Umge~-
bung, Vor allem die Strahlung im ultravioletten Spektral-
bereich und im RUntgenbereich steigt sehr stark an. Auch

im Radiofrequenzgebiet kommt es zu Stsrungen. Weiterhin wer-
den nicht nur elektromagnetische Wellen verschiedener Frequenz
verstidrkt ausgestrahlt, sondern es kommt auch zur Abatrahlung
von Tellchen. Diese Phénomene und ihre Auswirkungen auf die
Erde werden wir im letzten Teil dieser Artikelserie beleuch-
ten.

Sonneneruptionen findet man in den Gebieten, wo auch Fackeln
und Flecken auftreten.

Weiterhin sind mit der Chromosphire noch die sogenannten
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gliedern sich deutlich in ein dunkles Innengebiet, die Umbra,
und eine etwas hellere Umgebung, die Penumbra. In einem Son-
nenfleck ist die Temperatur um mehr als 1000 Grad niedriger
als in der umgebenden ungestdrten Photosphére. Auf Grund der
niedrigeren Temperatur gibt ein Sonnenfleck weniger Strahlung
eb als die Umgebung, weswegen er sich dunkel von ihr abhebt,

Wéhrend die HEufigkeit der Sonnenflecken von Tag zu Tag un-

regelméBig schwankt, zeichnet sich fiirdie Monatemittel deut-
lich eine 11-jéhrige Periode ab. Den Ablauf von einem Mini-

mum derH&ufigkeit zum anderen nemnt man Fleckenzyklus.

Abb. 4 Zur Erlduterung der Randverdunklung

\

Fiir das theoretische Verstindnis der Entstebung von Sonnen-
flecken und der 11-jihrigen Héufigkeitsperiode sind vielver-
sprechende Ansiétze da. Dabei sieht man Magnetfelder und St5-
rungen durch die Wasserstoffkonvektionszone als Ursache fiir
diese Erscheinungen an, was allerdings bedeutet, daB wiede-
rum die Ursache fiir die Magnetfelder zu erkliren ist. DaB
letztere eine groBe Rolle splelen, erkennt man daran, daB

in allen Sonnenflecken und deren Umgebung starke Magnetfelder
auftreten,

Weiterhin sind Sonnenflecken stets von Sonnenfackeln umgeben,
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Protubereanzen korreliert. Es handelt sich hierbei um unter
Umstidnden recht eindrucksvolle Materiebewegungen, Materie-
auswilirfe in die Korona (siehe unten) hinein. Je nachdem, ob
die Protuberanz sehr ruhig und langlebig 1st (oft in Form
eines Briickenbogens, wobei iiber die Pfeiler ein Materieaus-
tausch mit der Chromosphire stattfindet), ob Materie eruptiv
aus der Chromosphiére ausgeschleudert wird ober ob sich lber
Sonnenfleckengruppen helle Verdichtungen bilden, aus denen
Materie in die Chromosphire abflieBt, unterscheidet man Pro-

tuberanzen im stationdren Zustand, eruptive und Fleckenpro-
tuberanzen., Die Eigenschaften und Formen der Protuberanzen
dieser drei Typen und selbst innerhalb jeder Klasse sind
sehr unterschiédlich. Die HShe der Protuberanzen iiber der
Chromosphiéire liegt in der GrdBenordnung 100 000 km. Es konn-
ten aber schon Protuberanzenaufstiege bis 2 Mill. km Hthe

in die Korona hinein beobachtet werden. '

Die Korona der Somne stellt eine Ubergangszone von der Ohro-
mosphiére, also derobersten Schicht der Sonnenatmosphére im
engeren Sinne, zum interplanetaren Raum dar. Die Dichte in
ihr nimmt allmidhlich ab und geht stetig in die des inter-
planetaren Gases, des Gases, das sich zwischen den Planeten
und planetendéhnlichen Kérpern befindet, liber, Ermtaunlich ist
ihre hohe Temperatur von etwa 1 Mill. K, die auf gleiche
Weise zu erkldren ist wie die der oberen Chromosphére, ném-
lich durch Schall- bzw. StoBwellen, die Energie von der Was-
gserstoffkonvektionszone nach aulen transportieren. Aber trotz
dieser hohen Temperatur und der groBen Ausdehnung der Korona
(bis zum Fiinffachen des Sonnenradius) strahlt sie so wenig
Licht gegeniiber der Photosphére aus, daB auch sie nur bel
Sonnenfinsternissen oder mit speziell konstrulerten soge-
nannten Koronographen beobachtet werden kann.

Neben der elektromagnetischen Strahlung geht von der Korona
auch ein stédndiger Strom von Teilchen hoher Energie aus, der
als Sonnenwind bezeichnet wird., Dariiber folgt im nédchsten
Artikel Ausfiihrlicheres.

Fortsetzung in Heft 9
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m
G. Hiiller Alle reden von Umwelischuiz -

Sektion Chemie  warum? (Teil 2 und SchiluB)
e e ———————————

Im Artikel "Probleme des Umweltschutzes" wurde an einzelnen
Beispielen gezeigt, welche Gefahr der Menschheit durch die
von ihr selbst verursachten Umweltschiden droht. Zux Lsung
dieses Problems sind umfangreiche wisgenschaftliche Arbeiten
erforderlich. Sie reichen jedoch nicht aus. Einmal machen
weder die Atmosphiére noch die FluBldufe an Landesgrenzen
halt ebenso wie an der Verschmutzung der Ozeane eine Viel-
zahl von Staaten beteiligt ist, so daB eine intensive in-
ternaionale Zusammenarbeit erforderlich ist (und wie sie
bei den sozialistischen Staaten im RGW-MaBstab bereits be-
gonnen hat). Zum anderen wird die Gefahr der Umweltver-—
giftung so lange bestehen bleiben, so lange es auf der Erde
monopolkapitalistische Staaten gibt. Denn das ist einfach
deshalb so, weil die kapitelistische Wirtschaft auf die
Erzielung eines gréBtmbglichen Profits orientiert ist.
UmweltschutzmaBnahmen aber verursachen erhebliche Kosten
und gschmélern den Profit (wenn sie nicht auf die Masse des
Volkes abgewdlzt werden k&nnen). Es liegen hier also ein-
ander widersprechende Interessen vor. Welche Folgen die
profitorientierte Lisung dieses Widerspruches zeitigt, soll
an einigen Beispielen gezeligt werden.

Immer wieder leidet New York unter dem beriichtigten Smog,
der bei bestimmten Wetterlagen durch die hohe ILuftver-
schmutzung hervorgerufen wird. An der Luftverschmutzung
Uber New York sind zu 60 Prozent die Edison-Kraftwerke
beteiligt. Der Gesellschaftspridsident Louis N. Roddis be-
merkte dazu: "Wir lassen noch immer Asche, Schwefeldioxid
und andere Gase tonnenweise in die Luft aufsteigen" und man
habe Filteranlagen fiir diese Gase deshalb nicht eingebaut,
da "die Gewinne einiger Schwefelgesellschaften bereits im
Sinken begriffen seien™ und weil "eine grofie Zufuhr von
Schwefelnebenprodukten aus den Kraftwerken keinen Markt-
wert habe ...". Bleibt noch nachzutragen, da8 der Profit
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der Edison-Company 1969 etwa eine Milliarde Dollar betrug.

Ein anderes Beispiel: Kiirzlich kam es in Hessen erneut zu
einem Giftmiillskendal. Auf einigen Milllkippen (eine davon
lag nur 1 km von einem Brunnen der Wasserwerke Mithlheim
entfernt!) wurden giftige Abfille des Degussa-Konzerns
durch den Puhrunternehmer Plaumann abgeladen, obwohl der
Konzern eine eigene Anlage zur Beseitigung dleses Miills
besitzt. Der Grund: Die Selbstkosten der Anlage belaufen
sich auf 1,14 DM/t. Plaumann jedoch verlangie nur 0,64 DM/t.
(und verdiente damit Uber eine Million IM). Kommentar ei-
nes Beauftragten des Konzerns: "Was wollen sie, meine Her-
ren, Geschift ist Geschift",.

Ein weiteres Beispiel: Der Bayer-Konzern (auch bekannt
durch den Werbeslogan: "Die Welt wird von Tag zu Tag scho-
ner...") lieB jdhrlich etwa 400 000 t 20prozentige Schwe-
felsdure in den Rhein abflieBen. Da diese Tatsache in der
Uffentlichkeit zu einem Skandel zu werden drohte, will man
sie jetzt nicht méhr in den Rhein fliefien lassen, sondern
in der Nordsee in Behidltern verschlossen versenken, weil
das immer noch billiger als eine Aufbereitung als Abwas-
ger ist. Doch welche Katastrophe entsteht, wenn dle Be-
h&lter eines Tages durch Korrosion gedffnet werden? (Men
erinnere sich im Zusammenhang damit daran, daB die USA

vor einiger Zeit trotz weliweiter Proteste Nervengase im
Atlantik versenkten). Ein anderes Chemiewerk (in Nordenham
an der Wesermiindung) macht es noch einfacher: Die Schwefel-
gdure (alle 18 Stunden 800 t) wird gleich 11 Seemeilen
westlich von Helgoland im Mesr "verquirlt"™. Die Reihe der
"UmweltschutzmaBnahmen" von Konzernen lieBSe sich belieblg
erweitern. Es sollte auch nicht unerwdhnt bleiben, daf es
bereits Scharlatane gibt, die in skrupelloser Weise die
Angst vor der iurgiftetan Unwelt in lingende Miinze ver-
wandeln, indem sie "garantiert reines Quellwesser" in Titen
oder Flaschen zu horrenden Preisen verkaufen, wobei es sich
bei dem "Quellwasser" bestenfalls um Leitungswasser oder
wie sich bei 10 von 12 untersuchten, in der BRD angebote-
nen, Sorten "Quellwassers" zeigte, es sich nicht einmal
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un den Normen der Sffentlichen Wasserversorgung entspre-
chendes Waseer handelte., Etwas weniger Scharlatanerie,son-
dern nur Geschiéftssinn,zeigten Unternehmer in Tokio und

in Los Angeles, die dort Miinzautomaten aufstellten, an
denen reiner Sauerstoff inhaliert werden kann.

Man sieht, so wichtig die Ltsung der Umweltprobleme auch
ist, so wird sie doch bei ihrer gleichseitigen Mifachtung
in den kapltalistischen Staaten kilnstlich hochgespielt,

um Vorteile zu erzielen, denn neben dem Verkauf von "Quell-
wasser" oder Sauerstoff sind es vor allem antikommunisti-
sche Ideologen, die diese Angst nutzen, um ihre Ideologie
= in neuer Form verpackt - an dem Mann zu bringen, So

wird unter anderem prophezeit, daB die Okologie eines Ta-
ges die Politik sbl¥sen werde. DaB es in den kapitalisti-
schen Staaten tatsidchlich so ist, daB elne verstérkte
politische Arbeit seitens der Werktdtigen erforderlich
ist, um das Monopolkapital und ihre Regierungen zu zwin-
gen, wirksame UmweltschutzmaBnehmen zu treffen, zeigen
diese hier erwdhnten Beispiele. Es sollte auch nibhht iiber-
raschen, wenn in einigen Jahren Streiks nicht nur fiir "Lohn-
forderungen sondern auch darum gefithrt werden, die Konzer-
ne zur Reinigung ihrer Abwisser o. #. zu zwingen.

Im Gegensatz zum kepitalistischen Wirtschaftssystem sind
unter sozislistischen Bedingungen gute Grundvoraussetzungen
flir einen wirksamen Umweltschutz gegeben. Das liegt daran,
daB es hier keine einander widersprechenden Interessen
gibt. Das bestdtigt einmal unser Landeskulturgesetz, das
gute Grundlagenvoraussetzungen fiir eine wirksame Be-
kéimpfung der hervorgerufenen Schéden bietet (vgl. Impuls

5. Jg., H. 7). Zum anderen zeigen es die zahlreichen MaB-

nahmen (Bau neuer Kldranlagen, Anlage von Waldschutzstrei-
fen usw.), fir die standortgemiéB bis zu 2/3 der Investmit-
tel aufgewendet werden. Erwghnt werden sollen als Beispie-
le nur die biologisch arbeitenden Abwasserrelnigungsenla-

gen 1m Stammwerk des PCK Schwedt und im Betriebsteil Liitz-
kendorf und der Einbau einer elektronischen Rauchentschwe-
felung im Gaskombinat Magdeburg.

Doch all diese MaBnahmen k&nnen nur dann voll erfolgreich
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sein, wenn jeder einzelne verantiwortungsbewuBft mithilft,
Umweltschéiden zu vermieden. Das beginnt bei dem Betriebs-
direktor, der lber MaBnashmen zur Blanerfillung solche zur
Verbesserung des Umweltschutzes nicht vernachléssigt, geht
welter béai Herrn Meier, der seinen Trabant im nahegelege-
nen See wischt und nicht daran denkt, daB8 1 1 81 1 Million
1 Trinkwasser ungenieBbar macht und endet bei Schulzes,
die einigen lberfliissig gewordenen Hausrat im nahegelege-
nen Wald deponieren., Bei dieser Aufzihlung sollten wir
auch Lieschen Miiller nicht vergessen, die auf das "wei-
Best WeiB ihres Lebens" (dank "dash" oder "Omo" usw. )
schwort, ohne im mindeéten daran zu denken, daB der Preis
fiir diese "superweiBe" Widsche mit abgestorbenen FluBléufen
bezahlt werden ktnnte, denn die modernen Waschmittel, die
zu 40 - 50 Prozent aus’Phosphaten bestehen, rufen in Ge-
widssern die gleichen Wirkungen hervor wie Stickstoff-
diinger (vgl., vorigen Artikel hierzu). Wir sollten auch
nicht vergessen, daB die von manchem gelobten attraktiven
Verpackungen von Waren westlicher Linder (die nur der An-
stachelung der Kauflust dienen sollen) eine Ursache fiir
die Miill-Lawine sind, von der diese Staaten zur Zeit iiber-
schwemmt werden, wobei natiirlich ein MindestmaB an Ver-
packung an richtiger Stelle durchaus seine Berechtigung
hat.

Erwihnt werden soll auch, daB die starke Motorisierung
nicht nur zu verstopften StraBen, sondern auch zu einem
explosionsartigen Ansteigen des Bleigehaltes der Atmos-
phére gefiihrt hat. Man hat beispielsweise das Eis Gron-

lands auf seinen Blei-Gehalt untersucht. Entsprechend der
Tiefé, der das Eis entstammte, 1dBt sich das ungeféhre
Alter der Probe angeben. Hier die Werte:
Probe von 1900 5§ /ug/kg

von 1950 6 /ug/kg

von 1970 20 /ug/kg

Man sieht, auch Entwicklungen, die vom Uberwiegenden Teil
unserer Bevdlkerung noch filr einen Fortschritt gehalten
werden (die schéne Verpackung, die Motorisierung usw.),
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ktnnen eine Ursache fiir Umweltprobleme darstellen. Hier
kommt es vor allem darauf an, in der Zukunft technische
Neuerungen auch auf ihre Umweltfreundlichkeit zu untersu-
chen. Dariiber hinaus sollten wir gegeniiber bestimmten
technischen Entwicklungen kapitalistischer Liénder kriti-
scher sein, (Bei der Massen-Motorisierung und dem Ver-
packungswesen haben wir das abschreckende Beispiel vor
unserer Haustlir.) Sonst kdnnte es eines Tages auch ein-
mal bei uns ein bBses Erwachen geben.

StrauBe aus dem Brutkasten

Ein Ausbriiten der'Eier afrikanischer StrauBe ist ukrai-

nischen Ornithologen gelungen.

Der Zoo von Askanija-Nowa verfiigt bereits iiber eine an-
sehnliche Zahl siidamerikanischer Nandus sowie australi-
scher Emus aus eigener Zucht, die sich an das Klima in

der Ukraine gut angepaBt haben.

DOHKUMENTATION +ae 200

NATYR W SIEN SCHALT L 1CHEN LD JSTAAT S~

BURRERKIUNOE = UYNTEBRICHT

Chemische und bakieriologische

Waffen (Teil 1)

1969 iibergab der UNO-Generalsekretir
sche und biologische Waffen und ihre
lichkeit. Wir verdffentlichen daraus
den wir der "WissenschaftlichenwWelt"

einen Bericht iiber chemi-
Auswirkungen der JUffent-
einen geklirzten Beitrag,
2/1970 entnahmen.

Welches sind die Grundmerkmale der chemischen und bakterio-

logischen (biologischen) Waffen?

. Unter chemischen Waffen versteht man sowohl gasformige, fliis=~

gsige als auch feste chemische Substanzen, die wegen der un-
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mittelbar toxischen Wirkung, die sie auf Menschen, Tiere und
Pflanzen haben, zur Anwendung gebracht werden kdnnen. Bakte-
riologische (biologische) Waffen sind lebende Organismen be-
liebiger Art oder von ihnen abstammendes infektidses Material,
die dafiir bestimmt sind, bei Menschen, Tieren oder Pflanzen
Krankheit oder Tod hervorzurufen und die in ihrer Wirkung auf
der Fihigkeit beruhen, sich in den einem Angriff ausgesetzten
Personen, Tieren oder Pflanzen zu vermehren. In den letzten
fiinfzig Jahren haben Vielfalt und Wirksamkeit der chemischen
und bakteriologischen (biologischen) Waffen stidndig zugenom-
men, ebenso wurden die technischen lMoglichkeiten sti@ndig ver-
besgert, diese Waffen in ein Zielgebiet zu bringen. Die beson-
dere Gefahr, die heute von den chemischen Waffen ausgeht, be-
gsteht in der Existenz neuer chemischer Verbindungen, die eine
weit hohere Toxizitdt haben als die vor fiinzig Jahren bekannten
chemischen Waffen.

Welche Ergebnissz hatie die Anwendung chemischer Waffen in
der Vergangenheit?

Die meisten Kenntnisse iliber die Anwendung chemischer Waffen
haben wir aus.den Erfahrungen des ersten Weltkrieges gewon-
nen, 1914 wurden zum ersten Male Gas eingesetzt, undr der er-

ste GroBangriff im Jahre 1915 kostete 5 000 Menschenleben.
NMan schdtzt, daB bis zum Ende des Krieges 1918 mindestens

125 000 t toxischer Chemikalien zur Anwendung gelangten. Nach
offiziellen Berichten betrug die Zahl der Gasvergiftungen

1 300 000, von denen etwa 100 000 tddlich waren.

Was sind chemische Walfen?

Zu den todlich wirkenden chemischen Kampfstoffen zihlen Sub-
stanzen, die auf das Nervensystem wirken (Tabun, Sarin, So-
man und VX), hautreizende Stoffe, Stoffe, die den Erstickungs-
tod herbeifiihren (Phosgene), Stoffe, die auf das Blut wirken

(Blausdure) und Toxine (Botilinustoxin). Diese gsogen. letalen

chemischen Kampfstoffe tUten in relativ kleinen Dosen., Ner-
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vengifte werden sehr schnell durch die Lungen, die Augen, die
Haut und den Verdauungstrakt aufgenommen und hemmen die Wir-
kung eines Enzyms (Cholinesterase), das wesentlich fiir die
Funktion des Nervensystems ist, Hat éine Person eine letale
Dosis eines Nervengiftes aufgenommen, so stirbt sie binnen
~weniger Minuten. Senfgas ist ein typischer hautreizender
Stoff, der wie die anderen Stoffe dieser Klasse auch eine
allgemein toxische Wirkung hat. Phosgene und Verbindungen
mit #dhnlicher physiologischer Wirkung gelangten im ersten
Weltkrieg zum Einsatz. Der Tod wird durch Schidigung der
Lunge verursacht. Blausdure in tddlichen Dosen verursacht
den sofortigen Tod durch Hemmung der Zellatmung.

"Handlungsunfdhigmachende" Chemikalien,wie z. B. T'rdnengas
und bestimmte Psychogifte,verursachen bei normalen, gesun-
den Menschen eine zeitlich begrenzte Handlungsunfihigkeit.
Bel kleinen Kindern, alten Menschen und Kranken kann die
Wirkung manchmal verstirkt sein.

(]

Was sind bakieriologische (biologische) Walfen?

Veraschiedene lebende Organismen (z, B. Rickettsien, Viren
und Pilze) wie auch Bakterien kdnnen als Waffen verwendet
werden. Bakteriologische (biologische) Kampfstoffe konnen
elngesetzt werden, um Menschen zu tdten oder um sie fiir 1in-
gere oder kiirzere Zeit handlungsunfzhig zu machen. Zu den
todlich wirkenden biologischen Kampfstoffen zihlen z, B.
Viren, die die Ostliche Pferde-Enzephalitis, die durch Zek-
ken iibertragene Enzephalitis oder Gelbfieber hervorrufen;
Rickettsien, die Rockey-Nountain-Fleckfieber und epidemi-
schen Typhus hervorrufen; Bakterien, die liilzbrand, Chole=~
ra, Lungenpest, Tulardmie und Typhus hervorrufen. Zu den
handlungsunfihig machenden biologischen Kampfstoffen zidhlen
z. B. Viren, die Chikungunya-Fieber, Dengue-Fieber und ve-
nezolanische Pferde-Enzephalitis hervorrufen; Rickettsien,
die Q-Fieber bewirken; Bakterien, die Brucellose hervorru-

fen; Pilze, die Coccidiomycosis hervorrufen.

Fortsetzung im ndchsten Heft
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Einfuhrun
R. Rost 9

Sekiion Chemie in die Quanientheorie

Diplom-Physiker
(Teil 6)

"Das Innere des Atoms ist so leer
wie das Weltall."

(LENARD, Nobelvortrag 1905)

Struktur und Eigenschaften des Atomkernes -

Die physikalische Theorie des Atominnern entwickelte sich
historisch nach der Aufklarung der Hilllenstruktur. Zwischen
diesen beiden Bestandteilen des Atoms zeigten sich bald enge
Analogien, zu denen vor allem die Existenz von Energiezu-
stdnden und die Energieidnderung bei Ubergingen zwischen
diesen Zustidnden zzdhlen., Allerdings sind die Energiednde-
rungen beim Atomkern weitaus groBer und filihren zur Emission
und Absorption der im Vergleich zu Lichtquanten wesentlich
energiereicheren y —-Quanten oder von Elementarteilchen mit
von Null verschiedener Ruhemasse.

Die theoretische Kernphysik arbeitet vielfach mit anschau-
lichen Vorstellungen und Modellen. Eine quantitative Theorie
beruht noch auf der filir die Physik der Atomhiille entwickelten
und dort richtigen Quantemmechanik, zeigt hier jedoch bereits
deren Grenzen. Die entstehende erkenntnistheoretische Liicke
kann nur schrittweige geschlossen werden. Von groBer Bedeu-
tung sind deshalb gegenwidrtig Experimente mit StoBteilchen
héchster Energie, wie sie in der kosmischen Strahlung auf=-
treten und mit groBen Teilchenbeschleunigern gréfenordnungs—
miBig bereits realisiert werden.
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1. GréBe und Autbau des Kernes

Der Aufbau der Atomhiille weist auf die Existenz eines posi-
tiv geladenen Massenzentrums im Atom - des Kernes = hin,

da nur unter Annahme einer elektrostatischen Wechselwirkung
zwischen Hiillenelektronen und Kern Struktur und Stabilitdt
des Atoms zu verstehen sind. Die experimentellen Methoden der
"Hiillenphysik", etwa die Untersuchungen der Wechselwirkung
von Licht mit Materie, geben noch keine Aussagen iiber GroBe,
Aufbau und Stabilitdt des Kernes.

Dazu sind wesentlich hohere Energien notwendig:

einmal, um fiir positiv geladene Streupartikel ( « =Teilchen
und andere Kerne) die Coulombschen AbstoBungskriéfte des
Kernes zu {iberwinden und zum anderen, um fir beliebige
Streuteilchen (Neutronen, Elektronen und y -Quanten) mit
den im Kern sehr fest gebundenen Elementarteilchen Wechsel-
wirkungsprozesse — Kernreaktionen - zu erhalten.

Historisch zuerst wurden Experimente mit energiereichen
Elektronenstrahlen (Kathodenstrahlen) von LENARD durchge-
fiihrt. Uberraschenderweise ergab sich eine sehr groB8e Durch=-
dringungsfiéhigkeit der Elektronen, die stark mit der kine-
tischen Elektronenenergie zunahm, Die schnellen Elektronen
durchquerten also sehr viele Atome ohne merkliche Beein-
flussung. Im Grenzfall sehr energiereicher Kathodenstrahlen
blieb nur der 5 o 10%e Teil des Atomvolumens undurchdring-
lich. Der ilibrige Raum enthalt also nur elektrische Kraftfel-
der zwischen den Atomladungen. Ein qualitativ gleiches Resul-
tat erhielt RUTHERFORD 1911 bei der Streuung von o« -Teil-
chen an Atomen. Es gelang ihm, die folgende quantitative
Streuformel fir die Abhidngigkeit der Zahl dN, der gestreu-
ten Teilchen vom Streuwinkel ¢ in den Raumwinkel do auf-

zustellens: 2

d _&dx Eu 4 ! ,,
N=N 2ngm. V.| sin*g dn o

in der deutlich das zugrundeliegende Coulombsche Kraftgesetz
zu erkennen iste. In (1) sind N, die Gesamtzahl, ¢, die Dich-
te, e. die Ladung, m, die Magge und Vx die Geschwindigkeit
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der Heliumkerne, dx die Schightdichte der streuenden Atom-
kerne und e« deren Ladung.

Die Bahnkurven der « =Teilchen sind Parabeln (Bild)

mit dem senkrechten Ab-
stand p (StoBparameter)
und dem Umkehrpunkt beim
zentralen StoB im Abstand
b vom Kern.

Die Formel (1) wurde fiir
kleine Ablenkwinkel durch
genaue Messungen bestidtigt .
Fir grofBe Ablenkwinkel
(@ =~ 180°) gelangen die
He-Kerne in den Bereich
der sehr kurzreichwei-

tigen aber starken Kerne
kréfte, die zum Kern hin exponentiell zunehmen, in unmittel-
barer Umgebung des Kernes also iber die nur quadratisch mit
dem Abstand zunehmenden Coulombkrifte dominieren und die
feste Bindung der Protonen im Kern verursachen. Es ergibt
sich so eine experimentell sinnvolle Grenze fiir den Kern,

da die Streuformel (1) dann nicht mehr giiltig ist.

Derartige Streuexperimente ergaben fiir den Kernradius die
Ndherungsformel s

R = ’,2 . ’0-“ [A]im] (A - Atomgewicht) (2)

Damit ist die Kerndichte als Quotient der zu A proportio-—
nalen Masse und des zu R° proportionalen Volumens fiir alle
Elemente ungefdhr gleich und hat den ungeheuer groBen Wert
von cae 2 1014 g cm -3 °

2. Kernkréfte und Kernmodelle

Die ndherungsweise Ganzzahligkeit der Atomgewichte aller
Isotope ist allein damit zu erkliren, daB der Atomkern aus
positiven Protonen und Neutronen besteht, die gemeinsam als
Nukleonen bezeichnet werden. Zwischen diesen Kernteilchen
wirken im Kern als Bindungskrifte die starken, nach ihrem
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Entdecker YUKAWA benannten Kernkriéfte, die weder gravitati-
ver noch elektrostatischer Natur sind, also nicht von der
Masse oder Ladung und auch nicht von den magnetischen Eigen-—
schaften der Nukleonen abhidngen. Die GroBe der Kernkriafte

und ihre starke Abhingigkeit vom Abstand sowie die konstante
Kerndichte fiihren uns zu dem in der Kernphysik, etwa bei der
Erkldrung der Kernspaltung sehr bewihrten Tropfchenmodell

des Kernes. Die fir eine Ablosung der Nukleonen aus dem Kern—
verband erforderliche hohe Energie entspricht der Oberflachen-
spannung einer Fliissigkeit und der Herauslosung eines Mole=-
kiils beim Verdampfen. AuBerhalb des "Tropfchens" wirken die
spezifischen Krdfte nicht mehrs

Eine weitere Analogie fiihrt zu dem der Atomhiille entsprechen—
den Schalenmodell des Kernes. Die starken Schwankungen des
Einfangquerschnittes fiir Neutronen mit der Ordnungszahl

und ausgeprédgte Minima , die aufgefiillten Schalen entspre-
chen, weisen auf die Existenz von Neutronenschalen hin. Aus
verschiedenen Kerneigenschaften kann auf volle Schalen ge-
schlossen werden, wenn die Protonen- oder Neutronenzahl
einen der als '"magische Zahlen" bezeichneten Werte 2, 8, 14,
20, 28, 50,4 126 annimmt. Die GesetzmidBigkeiten dieses Scha-
lenmodells sind bis heute noch nicht restlos geklirt.

Mit dem Schalenmodell ist auch zwanglos die Existenz ange-
regter Zustidnde im Kern zu erklaren. Da die Nukleonen den
Gesetzen der Quantenmechanik unterliegen, sind - ausgehend
von einem Grundzustand - nur diskrete Energiezustidnde mig-
lich, die analog zu den Elektronenniveaus in ein Kontinuum
ibergehen. Anregungen in dieses Kontinuum treten bei Zer-
fallsprozeasen des Kernes auf in Analogie zur Ionisation der
Atomhiille. Da sich die Nukleonen nicht in einem Zentral-
kraftfeld befinden wie die Elektronen, sondern in den Kraft-
feldern der anderen Nukleonen, existieren keine Energie-
niveauserien wie bei der Atomhiille. AuBerdem kann wegen der
starken Kopplung der Nukleonen die Anregungsenergie des
Kernes weit iiber der "Ionisierungsenergie" eines Nukleons
liegen. Die Kernzusténde sind daher selten stabil und gehen

unter y -Ausstrahlung, o=,p - oder n° —Emission und e -
Emigsion bzw. —Absorption in gtabilere Zustinde - im allge-
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meinen eines anderen Kernes - iiber. Das thhkomplizierte
Energieniveauschemata zur Folge, in die auch benachbarte
Kerne einzubeziehen sind. Die Ursachen der noch bestehenden
weltgehenden Unklarheiten (etwa iiber die Natur der magischen
Zahlen) liegen in den starken Wechselwirkungen der raumlich
eng zusammengedridngten Nukleonen. Der Teilchen-Charakter
der Nukleonen tritt dabei so stark zurilick, daB sich das
Kerninnere eigentlich mehr als ein von Materiewellen erfiill-
tes Raumstilick darstellto '

SchluB der Artikelserie

An unsere Leser!

Stédndig erhalten wir Leserbriefe. Diese sind sehr wichtig,
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3. Entschuldigt bitte, daR wir nicht auf jede Zuschrift
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die neue Adresse schicken.

5. Die Bezahlung des Jahresabonnements und der Nachbestel-
lungen erfolgt grundsdtzlich durch Uberweisung bzw.
Einzahlung auf unser Bankkonto bei der Stadt- und
Kreissparkasse Jena 4472 - 39 - 2981,

Die Redaktio
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Photochromie

Wenn sich bei der Einwirkung von Licht bestimmter Wellen-
langenbereiche die Farbe (das Elektronenabsorptionsspek-
trum) eines Stoffes dndert und nach dem Abschalten des
anregenden Lichtes in der Ausgarngszustand reversibel zu-
rickkehrt, so bezeichnet mar diesen Vorgarg als Photo-
chromie,

Der Farbwechsel karnn Jje nach Substanzart schnell oder larg-
sam ablaufen und sowohl bei Festkorpern als auch bei
Flissigkeiten und Losunger auftreten.

Wahrend die Anregung durch Licht erfolgt, karn die Riick_-
reaktion sowohl optisch als auch thermisch (Zufuhr von
Warmeenergie) hervorgerufen werden,
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H.-H. Riittinger .
MLU-Halle UV-Absorplionsspekiroskopie
Sektion Chemie

Zine der wichtigsten Informationsquellen iiber den Aufbau
chemischer Molekille ist deren Wechselwirkung mit elektro-
magnetischer £trahlung. Die Absorption oder Emission erfolgt
dabei in Energiequanten. Die Energie der Quanten, die sich
aus der Frequenz der Strahlung mit Hilfe der Planckschen

Formel AR = hy

berechnen 1&dBt, entspricht der Energiedifferenz zweier Ener-
gieniveaus des Molekiils., Widhrend die DEnergiedifferenzen der
Rotations— und Schwingungsniveaus den Frequenzen der likro-
wellen und des infraroten Spektradgebietes entsprechen, be-
dingt ein Ubergang zwischen Elektronenniveaus eine Absorp-
tion im sichtbaren oder ultravioletten Bereich des Spektrums.

Experimentelle Bestimmung eines Absorptionsspekirums

Die Aufzeichnung erfiolgt am bequemsten mit einem selbst-
registrierenden Zweistrahlspektrographen, der nach folgen-
dem Schema arbeitet:

Verglaichskivette

Abb. 1




Das Licht einer UV-Lichtquelle wird im Monochromator mit
Hilfe eines Quarzprismas zerlegt. Aus dem Lichtspektrum
wird mit dem Ausgangsspalt ein Lichtstrahl des gewiinschten,
sehr engen Wellenlidngenbereichs ausgesondert. Ein rotieren-
der Sektorenspiegel reflektiert den monochromatischen Licht-
strahl abwechselnd durch die Probenkiivette und durch die
Vergleichskiivette, die nur das reine Losungsmittel enthidlt,
Ein empfindlicher Sekundidrelektronenvervielfacher (SEV)
wandelt das Licht in ein seiner Intensitédt proportionales
elektrisches Signal um, '

Der Schreiber registriert dann den Quotienten aus der Inten-
s8itdt des Vergleichsstrahls und des MeSstrahl in Abhéngig-
keit von der Wellenldnge A oder der Wellenzahl (,% ) .
Dieses Intensitédtsverhdltnis bezeichnet man als Transmis-
sion.

" X

Manche Ger&dte konnen auch unmittelbar die Extinktion re-
gistrieren, Sie ist folgendermaBen definiert:

Io
B =-1gT = lg(4—)

Nach dem Lambert-Beerschen Gesetz ist sie der Konzentration
und der Schichtdicke der Losung direkt proportional.
(vgl. "impuls 68" 5. Jg., H.7)

E =€ * cd £ = molarer dekadischer
Extinktionskoeffi-
zient

g = Konzentration.[g%gi

d = Schichtdicke [em]

€ ist bei gegebener Substanz nur noch von der Wellenlinge
abhédngig und wird daher fiir vergleichende Betrachtungen
benutzt. Br kann Werte von 10" bis 10° erreichen. Dadurch
ist es mdglich,noch sehr geringe Konzentrationen spektro-
photometrisch zu bestimmen. Auch von Mischungen k&nnen die
Konzentrationen der einzelnen Komponenten ermittelt werden,

indem man die Extinktion bei verschiedenen Wellenlidngen A,
miBt.
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WMir eine Mischung mit n Komponenten erh&dlt man n Gleichun-
gen mit n Unbekannten. (01"'°n)

Bap = (Epq0q + EppCp * ooe +E5,0)
oy = (Enﬂc1 t€pgla b aes +'£nncn)

Uber die Konzentrationsbestimmungen lascen sich Gleichge-
wichte und kinetische Ablaufe chemischer Reaktionen unter-
suchen.

Die UV-Spektren organischer Verbindungen

Die iLpektren von liolekiilen sind im allgemeinen keine Linien-
spektren sondern enthalten breite Absorptionsbanden. Die
Blektronenanregung ist fast immer mit elner Schwingungs- und
Rotationsanregung verbunden, deren Energicen zu dem eigent- )
lichen Wlektroneniibergang addiert werden miissen. '

hy = a B + AB ARl

el. Sehw. T ® “Rot.

An wahrscheinlichsten geht ein Elektron vom ochwingungs—
grundzustand des Ausgangszustandes in ein hoheres . chwingungs—
niveau des angeregben Zustandes liber. Da viele schwingungs—
niveaus dicht beieinander liegen, entstceht ein ganzes oystem
vieler eng benachbarter Linien, dic aber nur in Spektren von
Gasen und Démpfen auftreten,in denen nur eine geringe wech-
selwirkung der lLolekiile untereinander auftritt. In Losungen
werden die Linien durch intermolekulare ‘echselwirkung so
stark verbreitert, daB die Fein-itruktur weitgehend ver-
schwindet.,

Der MeBbereich normaler UV-upektrometer reicht bis etwa
200nm (50 000 cqu) ins kurzwellige Gebiet. In diesem Gebizt
absorbieren gesidttigte Kii-Gtoffe noch nicht. Erst die An-
wesenheit von T -Bindungen bewirkt eine Absorption im nahen
UV, weil erst dann die Energiedifferenzen zwischen dem ober-
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sten unbesetzten und untersten besetzten Niveau klein genug
ist. Eine weitere Verfingerung dieser Energie 18Rt sich er-
reichen, wenn mehrere I -Bindungen miteinander in Konjugation
stehen. Durch die Kopplung der JI -Cysteme spalten sich ihre
Energieniveaus auf.

#Wie in der Abb. schematisch dargestellt ist, verringert sich
dadurch die Energie, die fiir einen BElektroneniibergang beno-
tigt wird, d.h., es treten bereits in langwelligeren Berei-
chen des Spektrums Absorptionsbanden auf.

Athylen Butadien Hexatrien Oktatetraen

___
1 I
_
2= 217 nm 258 nm 302 nm
CH, CH, CH,
CH2 CH CH CH
CH2 CH CH CH
CH2 CH CH
CH CH
GH2 CH
CH
C
Abb, 2 fa

m
Die Abb. 3 zeigt die Verschiebung der Absorptionsbanden im

UV-Spektrum nach dem langwelligeren Bereich bei VergrdBerung
des Konjugationssystems fir Benzol, Naphthalin und Anthracen.

Auch durch VergrdBerung des Konjugationssystems, durch An-
figen von Substituenten mit Doppelbindungen (sogenannten
Chromophoren) wird eine Verschiebung der Absorptionsbanden
bis ins sichtbare Gebiet erreicht. Besonders gut sind die
Absorptionsspektren der aromatischen Verbindungen unter-
sucht, weil diese in der Farbstoftchemie eine groBe Rolle
Spielen.
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Die hier beschriebene UV-Molekiil-Absorptionsspektroskopie
ist einmal eine wichtige Methode, um Aussagen iliber die
Bindungsverhdltnisse im Molekiil, iliber Substituenteneinfliis—
se, Uber Assoziationen und Dissoziationen in Ldsungen usw.
zu erhalten. Zum anderen ermoglicht sie durch Anwendung des
Lambert-Beerschen Gesetzes Konzentrationsbestimmungen von
Losungen.

7bsorption %

#

V- Bereich

. ‘———-—
Sichtbarer
Berocch

g 0 gm g B
K. Seele Mutationen
Thiiringenhausen

Mutationen sind spontane oder durch mutagene Stoffe her—
vorgerufene Verdnderungen des genetischen liaterials.
Solche mutagene Stoffe sind z.B. Rontgenstrahlen und ra-
dioaktive Strahlen, aber auch kosmische Strahlen aus denm
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Weltraum. Weiterhin kdnnen bestimmte chemische Agenzien
Mutationen bedingen. Mutationen &uBern sich in der Entste-
hung von Individuen mit neuen Merkmalen (Mutanten). Sie
werden vererbt. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung nur,
wenn die Keimzellen betroffen sind. Es werden verschiedene
Mutationstypen unterschieden:

1 Chromosomenmutationen - Es treten grofere Verinderungen
innerhalb eines Chromosomens
auf.

2. Genmutationen - Bei ihnen treten Verédnderungen
an einer Stelle des DNS-ilolekiils
(Gens) auf, z.B. durch Ausfall,
Austausch oder Hinzufiigung einer
Base.

3¢ Genommutationen - Es finden Anderungen der Chromo-
somenzahl oder des ganzen Chro-
mosomensatzes statte.

lutationen konnen sich verschieden auf die betroffenen
Individuen auswirken:

1. niitzlich (begiinstigend) — Uberlebenschance wichst
2. 1indifferent (nicht beeinflussend) — ohne Bedeutung
3« schddlich (benachteiligend) — kann zum Tode filhren .

Die meisten bekannten Mutationen sind entweder schédlich
oder bestensfalls fiir den Organismus bedeutungslos.

Ein Beispiel fir die wenigen niitzlichen Mutationen ist der
Industriemelanismus des Schmetterlings Biston betularius.
Durch Einlagerung des Pigments Melanin in die Haut erhilt
der Schmetterling die dunkle Farbe, wie auch schon der Name
"Melanismus" besagt. Das Melanin ist ein in Tieren regel-
m&Big auftretendes Stoffwechselprodukt, das meist ausge-
schieden wird. Diese dunkle Fiarbung ist fiir das Leben des
Schmetterlings in unserer heutigen Industriegesellschaft
duBerst glinstig.

Die Phenylketonurie ist ein Beispiel fiir schidliche Muta—
tionen. Der Kranke scheidet in seinem Harn groBe Mengen an

Titelbild: Spuren von Kernteilchen
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Phenylketo-Verbindungen (Phenylbrenztraubensidure) aus. Die
Substanz wirkt wie ein Gift insbesondere auf das Zentral-
nervensystem. Deshalb ist Schwachsinn das augenfdlligste
Symptom der unbehandelten Erkrankung. Die eigentliche Ur-
sache ist das angeborene Fehlen eines Enzyms, der Phenyl-
alanin-Hydroxylase. Dadurch wandelt ein normalerweise wenig
ins Gewicht fallendes Enzym (Phenylalanin-transaminase) das
Phenylalanin zum groBen Teil in Phenylbrenztraubensiure um.
Der Korper versucht somit auf einem Alternativweg das an-—
fallende Phenylalanin zu beseitigen, auf diesem Wege ver-
giftet er sich aber selbste.

Eine schon seit vielen Jahrzehnten bekannte Erkrankung ist
die Sichelzellanimie, welche besonders bei der farbigen
Bevdlkerung Afrikas auftritt. Ursache dieser angeborenen
Blutarmut (Ansmie), bei der die roten Blutkdrperchen nicht
rund, sondern sichelformig sind und leicht zerfallen, ist
der Austausch einer einzigen Aminosidure (Glutaminssure)
gegen Valin im Hamoglobinmolekiil der Kranken. .

Durch diesen Austausch einer sauren, ionisierbaren, hydro-
philen Aminosdure gegen eine neutrale hydrophobe, haben sich
die Eigenschaften des gesamten Haémoglobinmolekiils derartig
verindert, daB es zu den Symptomen der Sichefzellansmie
kommt o

In normalem Blut Rote Blutkorperchen bei Sichelandmie

Es gibt noch andere abnorme menschliche Hémoglobine, welche
Jjedoch nicht alle Ursache fiir eine schwere Krankheit sind.
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F. Leichsenring PhiIOSOphie
Ingenieurhochschule ynd Naturwissenschafien -
Zwickau leicht verstidndlich (Teil 3)

Il Ausgewdhlte Aspekie der Wechselbeziehungen zwischen
der Philosophie und den Nalurwissenschatten

Allgemeinste Gesetze der Natur, der Gesellschaft und des
Denkens auf der einen, einzelwissenschaftliche Forschungs-
efgebniase auf der anderen Seite - welche Konsequenzen er-
geben sich hieraus fiir die Philosophie und die Naturwissen-
gchaften?

Dem Marxismus-Leninismus ist als revolutionidre Wissenschaft
Jeglicher Dogmatismus fremd. Deshalb ist es logisch, daB
die marxistisch-leninistische Philosophie kein fertiges und
starres System entwickelt, in das die einzelwissenschaftli-
chen Erkenntnisse gezwidngt werden. Das dialektische Denken
versetzt uns stets in die Lage, zwischen Erkanntem und Un-
erkanntem zu unterscheiden, weil wir unsere Erkenntnisse
als relativ, d. h, in der Emtwicklung stehend betrachten.
Ziel der engen Zusammenarbeit zwischen der Philosophie und
den Naturwissenschaften ist es, das unvollkommene Wissen

zu vervollkommnen, wobel zu beriicksichtigen ist, dal dieser
ProzeB wegen der Unerschdpflichkeit der Materie und ihrer
stdndigen Bewegung unendlich ist.

Ausgehend von der materialistischen Beantwortung der Grund-
frage der Philosophie - die Materie existiert unabhingig
vom menschlichen BewuBtsein - stiitzt die merxistisch-leni-
nistische Philosophie naturwissenschaftliche Hypothesen,
wie z. B. die epochale wissenschaftliche Darstellung der
"Entstehung des Lebens auf der Erde" des sowjetischen Bio-
logen Alexander Oparin.

Jede idealistische Auffassung steht natiirlich in krassem
Gegensatz zu den naturwissenschaftlichen Erkenntnissen. Die
Ubereinstimmung zwischen der marxistisch-leninistischen
Philosophie und den Einzelwissenschaften, gerade auch in
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der dargelegten Problematik, ist ein immens wichtiges Kri-
terium bei der Schaffung eines wissenschaftlichen Weltbildes.

Betrachten wir ein anderes Beigpiel. Am Ende des 19. und zu
Beginn des 20. Jahrhunderts verzeichneten wir bedeutende
einzelwissenschaftliche Erkenntnisse, wie beispielsweise
die Entdeckung der Radioaktivit#it, Ohne Zweifel waren das
wichtige Mellensteine auf dem langen Weg der Wissenschafts-
entwicklung. Hierbei traten jedoch auch Probleme auf, die
nur die marxistische Philosophie l16sen konnte., Durch diese
sensationellen Entdeckungen zweifelten nicht wenige ‘Wissen-
schaftler daran, ob der Mensch iiberhaupt in derLage ist,
die Natur in seinem BewuBtsein richtig widerzuspiegeln, ob
die Dinge wirklich real existieren oder ob das nicht doch
nur subjektive Vorstellungen sind. Die Philosophie im all-
gemeinen und Lenin im einzelnen beantwortete diese Fragen,
indem er die dialektisch-materialigtische Materieauffassung
weiterentwickelte., Er betonte, dafB die Materialitit der Welt
nicht durch wissenschaftliche Erkenntnisse erschiittert wer-
den kann. So meinte 1808 der Englinder Gren, daB kein Che-
miker in der Lage wire, organische Stoffe synthetisch her-
zustellen. 20 Jahre spdter bewies der deutsche Chemiker
Friedrich Wohler das Gegenteil, indem er Harnstoff aus an-
organiaschen Stoffen herstellte. Damit war die These von einer
besonderen "Lebenskraft" (vis vitalis), die fiir dis Entste-

hung der organischen Verbindungen notwendig wire, widerlegt,
Gleichzeitig ist das eine Bestitigung fiir die Richtigkeit
der philosophischen Auffassung, von der Unerschiitterlichkeit
der Materialitdt der Welt, denn auch zu Zeiten, als man von
jener "Lebenskraft" zutiefst uberzeugt war, exigtierte sie
doch in Wirklichkeit nicht.

Fiihren wir ein letztes Beispiel an. Gerade auf dem Gebiet
des Umweltschutzes zeigt sich, dad in der Zukunft Naturwis-
senschaftler, Mediziner, Techniker und Gesellschaftswissen-
schaftler noch enger als bisher zusammenarbeiten miiggen,
weil diese Problematik fast alle Bereiche unseres Lebens
beeinfluBt, Nur so werden wir der Unmweltverschmutzung begeg-
nen konnen. Biologen oder Chemiker im Alleingang vermdgen das
nicht mehr.
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In unserer Beitragsserie konnten wir nur einfachste Probleme
streifen, Anliegen war es, den entscheidenden Gesichtspunkt
darzulegen, der darin besteht,zu erkennen, daB eine progres-
give Wigsenschaftsentwicklung nur mdglich ist, wenn die Phi-
losophie und die Einzelwissenschaften eng zusammenarbeiten.
Wenn wir behaupten, daB diese Verbindung noch viel enger
als bigher gestaltet werden muB, dann heiBt das nicht, daB
wir wieder in antike Wissenschaftsformen (siehe Beitrag I)
zuriickkehren, Darin driickt sich nur eine neue Qualitét, eine
neue dialektische Einheit aus.

Auch auf dem VIII, Parteitag der SED schenkte man dem Problem
der Zusammenarbeit zwischen Gesellschaftswissenschaften und

Einzelwissenschaften eine groBe Beachtung. Genosse Erich
Honecker sagte u. a, dazu: "Gerade angesichts der sich ob-
jektiv vollziehenden Differenzierung und Spezialisierung ...

in der Wissenschaft, ist es die marxistisch-leninistische
Gesellschaftswissenschaft, die als Grundlage der Fachwis-
senschaften wirkt, wobei vor allem die Bedeutung der marxi-
stisch-leninistischen Philosophie unterstrichen werden muB."(1)

(1) Honecker, E.: Bericht des ZK an den VIII. Parteitag der
SED, Dietz Verlag Berlin 1972, S. 95/96

Literaturhinweise
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Reiche _ )
Sektion Physik Die Sonne (Teil 4)

3. Elekiromagnetische und Teildvensfrah_l"ung.
solar-terresirische Erscheinungen

3.1. Aussirahlung im sichtbaren und infraroten Bereich

Bevor wir zu den Stdrungen sowohl in der elektromagetischen
als auch in der Tellchenstrahlung der Sonne hervorgerufe-
nen solarterrestrischen Erscheinungen (genaue Erlduterung
weiter unten) kommen, miissen wir uns zundchst mit der unge-
gtorten Strahlung der Sonne beschéftiggn. Diesbeziiglich
wird uns zuerst die elektromagnetische Strahlung in ver-
schiedenen Wellenlédngenbereichen interessieren. -

Am besten bekannt ist das Sonnenspektrum im sichtbaren Be-
reich und im angrenzenden Infrarot bis etwa 2000 nm, da die
Erdatmosphidre diese Strahlung relativ wenig absorbiert, so
daB Beobachtungen von der Erdoberfliche aus moglich sind.
Mit diesen wurde auch schon sehr friih begonnen. So wurde
schon im vorigen Jahrhundert bekannt, daB dem kontinuier-
lichen Sonnenspektrum zahlreiche Absorptionslinien, die
Fraunhoferschen Linien, iiberlagert sind. Bis heute sind
mehr als 20 000 Fraunhofer-Linien bekannt geworden, Jjedoch
weiBl man erst von der reichlichen HZ1fte, von welchen che-
mischen Elementen sie herriihren. Die durch die Absorptions-
linien hervorgerufenen "Storungen" im Kontinuum geben wich-
tige Hinweise auf die chemische und physikalische Beschaf-
fenhelt der Sonnenatmosphire,

Einen Uberblick iiber die spektrale Intensitdtsverteilung

im genannten Wellenlédngenbereich gestattet Abbildung 5.

Sie zeigt die Intensitdt der Sonnenstrahlung in Kilowatt

pro Quadratmeter Empfidngerfldche und pro Mikrometer in Ab-
hidngigkeit von der Wellenldnge. Der charakteristische Sprung
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bei knapp 0,4 sum entspricht dem Balmersprung (Grenze der
Balmer-Serie). Die meiste Energle strahlt die Sonne in der
Gegend von 500 nm 2 0,5 am aus, also in dem Wellenlingen-
bereich, wo auch das menschliche Auge am empfindlichsten
ist.

S —————————————— = —————— =, e S a2
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Abb., 5 Intensitdtsverteilung im Sonnenspektrum.
Aufgetragen ist die auBerhalb der Erdatmosphére
gemessene Energie der Sonnenstrahlung pro Zeitein-
heit, Einheit der Empfingerfliche und Wellenlingen-
einheit in Abh&ngigkeit von der Wellenlédnge.

3.2. Ultraviolette Strahlung

Mit modernen Mitteln ist es mittlerweile auch moglich ge-
worden, die ultraviolette und Rdntgenstrahlung der Sonne,

die von der Erdatmosphdre nicht bzw. kaum hindurchgelassen
wird, zu messen. Dazu nutzt man Raketen und Satelliten, um
die absorbierenden Schichten der Erdatmosphidre auszuschalten.
Speziell der Sonmnenforschung in den kurzwelligen Spektral-
bereichen dienen die fiinf Satelliten der 0SO-Serie, deren
Einsatz 1962 begann.

Mit ihnen wurde das Sonnenspektrum zwischen A = 1072 mm

und A = 400 nm aufgenommen.

Dag UV-Spektrum zeigt viele Linien, z. B. die Wasserstoff-

linien der Lyman-Serie, die Linien des Heliums und vieler
hochionisierter schwererer Elemente, Jedoch erscheinen im
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Unterschied zum sichtbaren Spektralbereich alle Linien in
Emission. Das deutet darauf hin, da diese Strahlung im
wesentlichen nicht von der Photosphire stammt, sondern von
hdheren Schichten der Atmosphdre, in denen die Temperatur
nach auBen wieder ansteigt., Das gilt, wie wir wissen, fiir
die Chromosphdre und die sich daran anschlieBende Sonnen-
korona,

3.3. Radiostrahlung

Nach der Betrachtung des kurzwelligen Spektralbereiches
bleibt nun noch etwas iiber die Radiostrahlung der Sonne zu
gagen, Diesge beliduft sich zwar nur ungefiéhr auf den 1014ten
Teil der gesamten abgestrahlten Energie in Form von elektro-
magnetischen Wellen, kann aber trotzdem mit einem Radiote-
leskop nachgewiesen werden, Gliicklicherweise ist die Erd-
atmogphére vom Millimeterbereich bis etwa 25 m fiir elektro-
magnetigche Strahlung wieder durchlidssig ("Radiofenster"), so
daB von der Erdoberflidche aus beobachtet werden kann.

10°
109 - A
_ Aem,
1 % o0

Abb., 6 Intensitdtsverteilung im Radiobereich der Sonnen-
gstrahlung.
Aufgetragen ist die der Intensitiit entsprechende

Aquivalenttemperatur in Abhingigkeit von der Wel-
lenlénge.

Die Radiofrequenzstrahlung der Sonne besteht aus einer Grund-
strahlung, der sich zahlreiche z, T. sehr heftige Stdrungen
liberlagern. Die Intensitdtsverteilung der ungestrten Strah-
lung ist in Abbildung 6 dargestellt. In der Radioastronomie
gibt man oftmals keine Intensitdten an, sondern die ent-
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sprechenden Temperaturen (siehe vorhergehenden Teil iiber
Temperaturbestimmung). Daher ist in der Abbildung als MaB
fiir die Stdrke der Strahlung die Aquivalenttemperatur ein-
getragen, die Temperatur, die ein Schwarzer Strahler hétte,
wenn er im gleichen Wellenlangenbereich mit der gleichen
Intensitidt strahlen wiirde. Der klirzerwellige Anteil (Zen-
timeterbereich) stammt aus der Chromosphdre, wdhrend zu
lédngeren Wellen hin die Strahlung in immer hbheren und damit
heiBeren Schichten entateht. Im Meterwellenbereich sind dann
augschlieBlich die hohen, heiflen Schichten der Korona fiir
die Ausstrahlung verantwortlich.

Die sich dieser Grundstrahlung {iberlagernden veridnderlichen
Storungen eind mit den Sonnenflecken mehr oder weniger stark
korreliert. AuBerdem kommt es hdufig zu kurzzeitigen, Se-
kunden bis Stunden andauernden Strahlungsausbriichen, die
meist in Verbindung mit Eruptionen auftreten. Durch diese
outbursts steigt die Radiostrahlung der Sonne zuweilen um
mehrere Zshnerpotenzen an.

3.4. Sonnenwind

Neben der elektromagnetischen Strahlung geht von der Sonne
auch ein stidndiger Tellchenstrom mit Teilchengeschwindigkei-
ten von 400 bis 700 km/s aus, der schon erwihnte Sonnenwind.
Er besteht hauptséchlich aus Protonen (Wasserstoffkernen),
weiterhin aus Elektronen und teilweise auch aus Ionen schwe-
rer Elemente. AuBerdem "schleppen" diese Teilchen Magnetfel-
der mit, Oft wird dieses Plasma von der Sonne in Form von
Wolken abgegeben.

Der Sonnenwind durchstrdmt den gesamten interplanetaren
Raum, trifft also auch auf Mond und Erde. Da der Mond weder
eine Atmosphére noch ein Magnetfeld besitzt, gelangt der
Sonnenwind ungehindert bis zur Mondoberflédche. Diese Tat-
sache wurde bei den Apollo-Unternehmen ausgenutzt, um mit
einem denkbar einfachen Experiment Zahl und Energie der
Teilchen des Sonnenwindes zu bestimmen. Dazu wurde einfach
eine Metallfolie auf dem Mond entfaltet, auf die man den
Sonnenwind einwirken lieB, "Zu Hause" konnte man dann aus
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den Verdnderungen in der Folie Riickschliisse auf den Sonnen-
wind ziehen, Man fand, da3 die Energie der aufgefangenen

_ He4-Teilchen 3 keV betrug, was einer Geschwindigkeit wvon
400 km/s gleichkommt.

Bel der Erde verhalten sich die Dinge anders. Das Magnetfeld
der Erde schirmt diese gewlissermaBen vor dem Sonnenwind ab.
Die Verhdltnisse dhneln etwa denen, die man vorfindet, wenn
"richtiger" Wind auf ein Hindernis (z. B. eine Sanddiine)
trifft. Die dem Wind zugewandte Seite (Luv) wiirde der Rich-
tung zur Sonne entsprechen, die windabgewandte Seite (Lee)
der sonnenabgewandten Seite,

o g metogohd-e

Seo

-

Abb. 7 Schematische Darstellung der Magnetosphdre unter
dem EinfluB des Sonnenwindes. In den schraffierten
Gebieten liegen die Strahlungsglirtel der Erde.

- Erde
N - magnetischer Nordpol (beim geografischen
Siidpol)
S - magnetischer Siidpol (beim geografischen
Nordpol)
- ——————————————————————————

Der Bereich um die Erde, in dem das Erdmagnetfeld mit dem
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Sonnenwind (Teilchen und Magnetfelder) wechselwirkt, wird
Magnetosphidre genannt. Es ist das #duBere Gebiet der Erd-
atmosphdre, In der Abbildung 7 ist die durch den Sonnenwind
entstehende Deformation des Erdmagnetfeldes, das sonst wie
das eines Stabmagneten augsehen wilrde, schematisch darge-
gtellt. In den schraffierten Gebieten liegen die Strahlungs-
giirtel der Erde.

Da die Teilchen des Sonnenwindes geladen sind, werden sie
von Magnetfeldern beeinfluBt. Das Erdmagnetfeld wirkt nun
so, daB die Teilchen etwa dort, wo die magnetische Energie
des Erdfeldes gleich der kinetischen Energie des Sonnenwin-
des wird, unter Bildung einer StoBwelle (Front, auf die die
Teilchen "auflaufen") abgebremst werden und die Tendenz ha-
ben, geitlich an der Magnetosphidre vorbeizustromen. Sie kon-
nen aber auch durch UnregelmidBigkeiten im Magnetfeld in die
Magne tosphédre eindringen. Dann werden sie, und zwar bevor-
zugt im Bereich der beiden Strahlungsgiirtel, "eingefangen"

und pendeln zwischen Nord- und Siidpol entlang der Feldlinien
hin und her.

Es kann Tage oder Monate dauern, bis die Teilchen aus diesem
Magnetkidfig - durch ZusammenstoBe untereinander - wieder
herauskommen.

Das Magnetfeld der Erde iibt auf diese Weise eine wichtige
Schutzfunktion filir das Leben auf der Erde vor geladenen Teil-
chen aus. Manche Teilchen konnen jedoch auch (bevorzugt an
den Polen) die Hochatmosphiére erreichen. Sie rufen dann die
als Polarlichter bekannten Leuchterscheinungen hervor., Diese
kann man verstdrkt zu Zeiten der Sonnenaktivitédt beobachten.

3.5. Sonnenaktiviiét

Unter Sonnenaktivitat versteht man die lokalen, kurzzeitigen,
verédnderlichen Erscheinungen in der Sonnenatmosphidre, die zu
Storungen sowohl der elektromagnetischen als auch der Teil-
chenstrahlung der Sonne fiihren konnen, WiZhrend wir bis hier-
her die Ausstrahlung der ungestdrten, sogenannten "ruhigen"
Sonne betrachtet haben, zeigt es sich eben, daB z. T. er-
hebliche Abweichungen von diesen Verhidltniamsen auftreten
konnen ("aktive" Sonne). Diejenigen Erscheinungen, die Ur-
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gsache fir diese Abweichungen sind, sind uns schon aus dem
vorhergehenden Teil dieser Artikelserie bekannt, ohne daB
dort allerdings explizit erw’hnt wurde, daB es sich um Er-
scheinungen der Sonnenaktivitdt handelt. Desialb geien sie
hier noch einmal zusammengestellt: Es sind die Sonnenflecken,
die Sonnenfackeln, die Sonneneruptionen (Flares) und die
Protuberanzen. Wir hatten auch schon festgestellt, daB sie
meist in denselben Gebieten auftreten, d. h. miteinander kor-
reliert sind. Sie unterliegen auch alle einer 11-jdhrigen
Hiufigkeitsperiode wie die Sonnenflecken.

Ein Gebiet der Sonnenatmosphire, in dem die genannten Er-
gcheinungen zu finden sind, bezeichnet man als Aktivitits-
zentrum. In solchen Zentren treten neben Storungen der elek-
tromagnetischen Strahlung und der Teilchenstrahlung (vor allem
bei Eruptionen) auch solche der ortlichen Magnetfelder und

der Form der Korona (Strahlen, Bdgen und Kondensationen)

auf.
Fortsetzung im ndchsten Heft -

: . :/"

:_
N

Laser-Retlektor TL-2 des sowjetischen Mondfahrzeuges
~Lunochod-1"
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DOKUMEN TATION zor osv

NATUR IISI EN SCHALT L ICIEN UNO JT4ATT~
BBl SR UMNDE - NTEREIHT

Chemische und bakieriologische
Waffen (Teil 2 und SchiuB)

Welche VWirkung hiitten chemische Waffen auf die
Bevolkerung?

Wegen meteorologischer und anderer variabler Faktoren ist

es unmoglich, allgemeine Schitzungen dariiber anzugeben, wel-
che quantitative Wirkung chemische Waffen auf die Bevdlke-
rung hidtten. Die Wirkung von Nervengift kann hier-als Bei-
gpiel angefiihrt werden. Ein schwerer Angriff, bei dem ein
schwer verdunstender fliissiger Nervenkampfstoff gegen ge-
schiitzte Soldaten mittels in der Luft explodierender luni-
tion verspriiht wiirde, riefe eine #HuBerst gefdhrliche Konzen-
tration des Gifts an der Erdoberfliche hervor. Nach einem
Angriff, bei dem Tonnen von Sarin pro km2 eingesetzt wiirden,
widre der Aufenthalt im Zielgebiet und im unmittelbar an-
grenzenden Gebiet, das im Winde liegt, fiir alle ungeschiitz-
ten Menschen tddlich. Ein schwerer Uberra-

gchungsgangriff, bei dem mittels Bomben, die im Zielgebiet
explodieren, ein schwer fliichtiges Nervengas gegen eine
vollig unvorbereitete Stadt eingesetzt wiirde, hitte eine
hohe Zahl von Opfern zur Folge. Die Bevdlkerungsdichte ei-

ner modernen Stadt kann bis zu 5 000 Menschen/km2 betragen.
Wenn pro km2 etwa 1 t Kampfstoff verspriiht wiirde, konnte die

H41lfte der Bevdlkerung Vergiftungen erleiden, davon die H&lf-
te wiederum tddliche.

Welche Wirkung h&dtten bakteriologische (biologische)
Waffen auf die Bevdlkerung?

Bis jetzt blieb der Menaschheit jede Erfahrung moderner bak-
teriologischer (biologischer) Kriegsfithrung erspart, so daB
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jede Diskussion dariiber auf der Extrapolation von epidemio-
logischen Kenntnissen und Laborexperimenten beruht. Die wahr-
scheiniichste Form des Angriffs in einem bakteriologischen
(biologischen) Krieg widre die Verwendung von Aerosolwolken
eines Kampfstoffs. Es konnte z. B. eine Losung hergestellt
werden, welche infektidse Kikroorganismen in einer Konzen-
tration von 10 000 KNillionen pro Gramm enthidlt. Nehmen wir

an, daB ein Flugzeug dieses Material ‘zu verspriihen hat, um
eine Aerosollinie von 100 km linge bei einer Windstidrke von
10 km/h zu erzeugen. Wenn 10 Prozent der Erreger die Zerstiu-
bung iiberleben und wenn die nachfolgenden Umweltbedingungen
béwirken, da8 je 5 Prozent pro Minute absterben, dann ist

in einem etwa 5 000 km2 gro3en Gebiet immer noch eine solche
Konzentration vorhanden, dal 50 Prozent der ungeschiitzten
Bevilkerung dieses Gebiets eine Dosis einatmet, die ausreicht,
um sie zu infizieren (wenn wir annehmen, daf die Infektions-
dosis rund 100 Mikroorganismen pro Person betrigt). Diese
Schdtzung trifft sowohl auf Erreger zu, die Tularidmie und

-

Pest hervorrufen, als auch auf einige Viren,

¥ie lieBen sich die Wirkungen von chemischen, bakterio-
logischen (biologischen) und Kernwaffen miteinander
vergleichen?

In Anbetracht der groBen Vernichtungskraft chemischer und
bakteriologischer (biologischer) Kampfstoffe ist es ganz
angebracht, sie mit der einer 1-liegatonne-lLernexplosion zu
vergleichen, die bekanntlich ausreichen wiirde, um eine 2in-
millionenstadt v0llig zu zerstSren. Zine Kernexplosion von
einer lMegatonne wiirde sich u. U. auf ein 300 km2 groBes Ge-
biet auswirken, 15 t Kervenkampfstoff auf ein 60 km2 groBes
Gebiet und 10 t eines bakteriologischen (biologischen) Kampf-
stoffs auf ein 100 000 km°
der Verluste an Wenschenleben beliefe gich bei einer Kern-
explosion auf 90 Prozent und bei 15 t Nervenkampfstoff auf

50 Prozent; bei 10 t eines bakteriologischen (biologischen)
Kampfstoffs betriige die Quote der Erkrankungen 50 Prozent

und die der Todesfille bei fehlender Hrztlicher Hilfe 25 Pro-
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zent. Ferner wirde eine Atombombe ein 2500 km2 groBes Gebiet
3 bis 6 Lionate lang radioaktiv verseuchen, ein chemischer
Kampfstoff wiirde ein Gebiet einige Tage bis mehrere Wochen
lancs verseuchen, und bakteriologische (biologische) Kampf-
stoffe wiirden eine Epidemie oder neue endemische Krankheits-
herde hervorrufen.

[

Wiirden chiemische und bakteriologische (biologische)
vaffen langfristige Auswirkungen haben?

Fallsg die wWaffen jemals im groBlen aBstab in einem Krieg
eingesetzt werden, kdnnte niemand voraussagen, wie lange

die Auswirkungen andauern und auf welche Weise sie die 3truk-
tur der Gesellschaft und der Umwelt, in der wir leben, be-
einflussen wiirden. Doch stimmen die Fachleute darin iiberein,
daB chemische Waffen z. B. grofen 3chaden durch Verseuchung
der Luft, des Trinkwassers und des Bodens verursachen konn-
ten., Bakteriologische (biologische) Waffen kdnnten neue
epidemische Lrankheiten hervorrufen oder alte wieder ent-
stehen lassen, die so hohe Opfer an kienschenleben fordern
konnten, wie die Pestepidemien des liittelalters. Durch sie
kdnnten auch neue natiirliche endemische Herde entstehen, in
denen die Infektion viele Jahre lang andauern kdnnte. Es be-
steht auch die ldglichkeit, daB chemische und bakteriolo-

gische (biologische) Waffen genetische Veridnderungen verur-
sachen. 30lche genetischen Verinderungen, ganz gleich ob durch
Chemikalien oder Viren verursacht, kdnnten Binflul =auf die
hrebsentstehung haben. Selbst iilitdrangendrige, die irgendwo
bei einer militirischen Operation chemische und/oder bakte-
riologische (biologische) wWaffen einsetzten und durch Schutz-
mittel gesichert waren, wiirden nicht den sich ausbreitenden
und linger andauernden Auswirkungen auf ihr Land entgehen kin-
nen,

Wer kann chemische und bakteriologische (biolosische)
~Waffen herstellen?

Viele Linder, die eine gut entwickelte chemische Industrie
haben, sind in der Lage, eine Vielzahl von chemischen Kampf-
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atoffen zu produzieren. Auch die mikrobiologischen Fachkennt-
nigse, die mnﬁ zur Ziichtun~ der CZrreger fiir eine bakteriolo-
cische (biologische) Kriegsfiihrung braucht, sind in vielen
3taaten vorhanden., @s besteht immer die kLdglichkeit, dafll ein
Land sich unter iAuswahl eines einzigen kampfstoffes und eines
einfachen Tragermittels relativ billig ausriistet, um ein be-
grenztes Gebiet anzugreifen. Um aber ein umfassendes 3System
fiir chemische und bakteriolozische (biolosische) iriessfiih-
rung zu schaffen, wiren besondere Forschungszentren, Test-
cebiete, Baasen, Lager, Arsenale und Triigersysteme erforder-
lich. Dies wiirde die Staatsausgaben zusiitzlich belasten. Die
fintwicklung, der Erwerb und die Stationierung dieger Jaffen
sind eine groBe wirtschiaftliche Belastung (2 bis 10 illi-
arden Dollar).

wWelchen Schutz zibt es gesgen chemische und bakteriologische
(biolozische) wWaffen, und bis zu welchem Grade kann dieser

wirksam werden?

BEin ausreichendes Verteidigungssystem gegen chemische oder
bakteriologische (biologische) .ngriffe miiBte :ittel und .al3-
nahmen zur Entdeckung und .J{arnunz, zur schnellen Identifi-
zierunz der Kampfstoffe, zum Schutz der ‘temwege und der iaut,
zur Cntgiftung, zur medizinischen Prophylaxe und zur Beh~and-
lung umfassen. Diesc .af8nahmen sind senr teuer und vielseitisg.
Die Gesamtkoaten des zivilen 3chutzes gsesen diese 'aflen be-
liefen sich fiir ein Industrieland mit 100 bis 20C . illionen
lenschen auf mehr als 15 bis. 25 Liilliarden Dollar. Doch selbst
wenn solch ein Programm geplant und durchgefithrt wiirde, a'ibe
es keine 3icherheit, daB der volle Schutz erreicht wird. .ie
teuer es auch immer sein mag, so kann kein Schutzprosramm
einen abgoluten 3chutz bieten. 3chutzmalnahmen sind nur wirlk-
sam, wenn eine rechtzeiti-e Jarnung vor einem Angriff miplich
Lst und wenn die Pliine fiir zivile Verteidizung sofort wirk-
sam in iraft treten. iidgen auch viele Bunker zur Verfiigung
stehen, so ist die wWahrscheinlichkeit doch sehr groll, daf

sehr viele lLenschen unterschizdlich bétroffen werden und
drinzend der iirztlichen iilfe bediirfen. Nach sinstellung der
Feindsclirkeiten wird es sehr viele chronisch Kranke und In-
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validen geben, die einer Fiirsorge, Unterstiitzung und Behand-
Ilung bediirfen und filir eine Gesellschaft, die durch den Krieg
bereits desorganisiert ist, eine schwere Biirde bedeuten. Was
auch immer getan wird mit der Absicht, Menschenleben zu ret-
ten, so kann doch nichts von Bedeutung unternommen werden,

um die Ernte, das Vieh, das Futter und die Lebensmittel zu
schiitzen., Die chemische Verbindung, die unter der Bezeich-
nung Paraquat bekannt ist, kann z. B. fast z2lle einj&dhrigen
Pflanzen zerstoren, Gemiise, Reis und .Jeizen mit einbegriffen.
Gegenwirtig sind keine lLiittel bekannt, um einige der Pflanzen,
die mit Herbiziden in Berithrung kamen, zu retten.

Stdrkt der Besitz chemischer und bakteriologischer
(biologigcher) Waffen die 3icherhneit einer Nation?

Wegen des Wirkungsradius und der potentiellen Vernichtungs-
stiirke der chemischen und bakteriologischen (biologischen)
Waffen werden diese als iiassenvernichtungswaffen angesehen.
Allein durch ihre Existenz tragen sie zur Zrhéhung der in-
ternationalen Spannungen bei, ohne einen militdrischen Vor-
teil zu bieten. 5ie erzeugen ein Gefiihl der Unsicherheit
nicht nur in den L&ndern, die mdglicherweisz Krieg fiinren,
sondern auch in den anderen, die keinen Krieg fiihren. Neu-
trale Linder kdnnten in liitleidenschaft gezogen werden, vor
allem wenn sie an kriegsfiihrende Ldnder angrenzen, deren
Truppen und deren Zivilbevdlkerung in der Ndhe der Grenze
Angriffen mit chemischen und bakterioloszischen (biologischen)
Waffen aussesetzt sind. Die Auswirkungen bestimmter bakte-
riolosischer (biologischer) wWaffen lieden sich nur unter
grolen Schwierigkeiten auf ein kleines Land begrenzen, wenn
diese jaffen in grofen lengen eingesetzt wiirden. Aus welchen
militiérischen Griinden auch immer diese Waffen eingesetzt
wiirden und ganz gleich, ob sie handlungsunfiihiz machen oder
tddlich wirkten, so gébe es immer ein bedeutendes lLskal-
tionsrisiko nicht nur in bezug auf den @insatz der gleichen
Art von /affen, sondern auch in bezug auf den anderer Waf-
fenarten, wenn mit ihrem Dinsatz erst einmal begonnen wurde.
Somit kann die chemische und bakteriolosische (biologische)
LKriegsfilhrung Feindselickeiten Tiir und Tor 6ffnen, die weni-
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frer zu kontrollieren sind als sonst in einem Krieg der Ver-
mangenheit. Unkontrollierbare Feindselizkeiten kinnen je-
doch nicht mit dem Begriff der milit&rischen 3icherheit in
IEinklang gebracht werden.

Was kann man tun, um 3icherheit zu verbreiten?

Alle Waffen vernichten l'enschenleben, chemische und bakte-
riologische (biologische) Waffen aber nehmen insofern eine
Sonderstellung ein, als gich ihre Wirkungen auf lebende lLiate-
rie beschrinken. Der Gedanke, daB bakteriologische (biologi-
gche) Waffen bewuBt eingesetzt werden konnten, um Krankhei-
ten zu verbreiten, ist entsetzlich. Die Tatsache, daB bestimm-
te chemische und bakteriologische (biologische) Kampfstoffe

in ihrer Wirkung sowohl riumlich als auch zeitlich fast un-
begrenzt sind, und daB ihre Anwendung im groflen kaBstabe mig-
licherweise schéddliche, nicht mehr rilickgingig zu machende -
Auswirkungen auf das natiirliche Gleichgewicht der Umwelt ha-
ben, vergroBert noch das Gefilhl der Unsicherheit und der Span-
nung, das von der Existenz dieser Art von Waffen ausgeht,

Dag Wettriisten wird sich bestimmt verringern, wenn man die
Produktion chemischer und bakteriologischer (biolozischer)
Waffen wirksam und bedingungslos verbietet. Ihr Zinsatz, der
hohe Verluste an lMenschenleben fordern wiirde, ist bereits
durch internationale Abkommen|vor allem durch das Genfer Pro-
tokoll von 1925 und vor kurzem in Resolutionen der Vollver-
sammlung.der Vereinten Nationen verurteilt und verboten wor-
den. Die Auassichten auf eine allgemeine und vollstindige Ab-
riistung unter wirksamer internationaler Kontrolle und gsomit
die Aussichten fiir den Frieden in der ganzen Welt wiirden be-
deutend steigen, wenn mit der Entwicklung, Herstellung und
Lagerung chemischer und bakteriologischer (biologischer)
Kampfatoffe fiir Kriegszwecke SchluB gemacht wiirde und wenn
sle aus allen militZrischen Arsenalen entfernt wiirden.
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"Steht irgendeine Bestimmung, die in diesem Flugschein enthalten ist

oder suf die darin Bezug genommen wird, im Jiderspruch zu einem

Gesetz, einer Regierungsvorschrift, Verordnung oder Anordnung, iiber

deren -nwendung sich die I'arteien nicht einigen konnen, wird die Be-

stimmung solange in Kraft bleiben und als Bestandteil des BefGrderungs-

vertrages betrachtet werden,
solange diese 3Zestimmung
nicht im .iderspruch zu
diesen Gesetz, dieser
Regierungsvorscarift,
Verordnung oder inord-
nung steht. Durch die
Ungiltigkeit irgend-
einer Bestimmung wird
die Giiltizkeit der
anderen Bestimmung

nicht beriihrt,"

| Aus den "Vertrags -

Bedingungen" der
INTERFLUG

"So, jetzt trink' ich meinen Schnaps!"

"Hast du denn Durst?"
"Nein, sber Schnaps!"

"Ich kann keine Nacht ruhig schlafen
- immer wache ich von meinem eigenen
Geschnarche auf!"™ risonierte Schulze.
Da kem ein FuBghinger des Weges und
sagte: "Legen sie sich doch einfach

in ein enderes Zimmer!"

Klein - Udo zu seinem
Vater: "Heute ist
Elternabend im ganz
kleinen Kreis. Nur
der Lehrer, der Di=-

rektor und du."

"Bei dieser Ziehung kommt die 32 raus, das ist meine Zahl," Und als er

gewann, fragten ihn seine Freunde, ob er die Zahl geraten oder ein

System hitte. Er csagte, er hdtte ein vystem: "Nehme ich eine Zeitung
und sehe zwei Sew - Bilder, so sage ich mir 6 mal 6 ist 32 und die

Zahl ist richtig."

WAHREND DER OLYMPIA - FERNSEHZEIT NOTIERT

"Du, Vati, oben an der Decke

krabbelt eine Wespe 1"

NEU! NEW!

. is -
el
_ ﬁ}m?}ﬂara.

"Pritt sie tot und 1laB mich in Ruhe."
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Wissenschaff RHOR

Prot. Dr. G. Albrecht
Abteilungsleiter in der Sektion Physik der FSU lenag

"impulgs 68": Herr Prof. Albrecht, Sie sind Leiter der Ab-

teilung Detektorenphysik. Kénnen Sie unseren Lesern einige
Worte zur Begriffserkldrung sagen?

Detektoren sind im allgemeinsten Sinne Nachweismittel. wir
beschiftigen uns speziell mit Problemen des Nachweises phy-
sikalischer GroB8en mit Hilfe supraleitender Diinnschichtsy-
steme. Dabei arbeitet das Nachweismittel bei extrem tiefen
Temperaturen. Besonders Entwicklungen in den letzten 12 Jah-
ren haben gezeigt, daB unter Ausnutzung der Supraleitung,
speziell des Josephson-Effektes wichtige, grundsatzlich
neuartige und extrem empfindliche MeBverfahren konzipiert
und entwickelt werden konnen. Die groBe Bedeutung dieses
Effektes kommt auch in der Verleihung des Nobelpreises 1973
an Josephson und Giaever sowie Osaki zum Ausdrucke

Die NachweismOglichkeiten mit Hilfe des Josephson=HZfiektes
beziehen sich vorrangig auf Messungen physikalischer Grund-—
groBeny wie magnetischen FluB, magnetische Felder und alle
GroBeny die darauf zuriickfiihrbar bzwe in diese konvertier-
bar sind, wie zum Beispiel auch Strom und Spannung. Hinzu
kommen Nachweismdglichkeiten filir Strahlung, insbesondere im
Mikrowellen- und fernen Infrarotbereich,

"impuls 68": Welches sind die wichtigsten und interessan-

testen Probleme in der Arbeit Ihrer Abteilung?

Die Probleme unserer Abteilung sind auBerordentlich viel=-
schichtiges Sie reichen von theoretischen Grundlagenunter-
suchungen bis hin zu technisch-technologischen Problemen

der Erzeugung diinner Schichten und insbesondere extrem
dinner Schichten. Die wichtigsten physikalischen Probleme
sind vor allen Dingen gekennzeichnet durch die faszinieren-
de Erscheinung des Josephson-Effektes selbst, der zum ersten
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Mal die Verkopplung der Phase von gquantenmechanischen Wel-
lenfunktionen mit meBbaren GroBen darstellt. Die daraus ab-
geleiteten Aufgaben beziehen sich vorrangig auf die Unter—
suchung und Anwendung supraleitender Quanteninterferometer.
Dabei wird ein Phinomen ausgenutzt, wie wir es &dhnlich bei
der Interferenz von Lichtwellen kennen, nur daB diese Inter=-
ferenzen als Elektroneninterferenzen innerhalb des Festkor-
pers auftreten.

"impuls 68'": VWelche Entwicklungen sehen Sie persdnlich fiir
Ihr Fachgebiet gegenwdrtig und in der Zukunft? Welche tech-
nischen Anwendungen sind zu erwarten?

Die supraleitenden Quanteninterferometer sind eine wichtige
Grundlage fir die bereits erwidhnten MeBverfahren fir mag-
netische und elektrische Grundgrdfen extremer Empfindlich-
keit. Threr Weiterentwicklung und Vervollkommnung kommt
demzufolge besondere Bedeutung zu. dMan Kann mit ihnen die
genannten physikalischen Grofien um ca. zwei GroéBenordnungen
empfindlicher messen, als das mit herkémmlichen Verfahren
der Fall ist.

Dariuberhinaus besteht die lidglichkeit der Ausnutzung von
extrem schnellen Schalteffekten fiir Zwecke der Datenspei-
cherung und -verarbeitunge. Es sind im internationalen Rahmen
schon zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt worden, diesen
schnellen Schalteffekt, der in kiirzeren Zeiten als 10~ 1°
Sekunden erfolgt, zu untersuchen und die Herstellung der da-
zu bendtigten Bauelemente in die Wege zu leiten. Diese Pro-
bleme sind technisch von auBerordentlich groBer Kompliziert-
heit, weil es hier nOtig ist, Isolatorbarrieren mit Dicken
kleiner als 30 2 zu beherrschen. iWenn es geliange, Informa-
tions-, bpeicher- und Verarbeitungseinheiten auf der Grund-
lage des Josephson-Effektes herzustellen, wire es mdglich,
die Operationsgeschwindigkeit von Datenverarbeitungsanlagen
um mindestens zwei GroBenordnungen zu verbessern, und dies
bei gleichzeitiger Erhdhung der Speicherkapazitiit und Redu=—
zlerung des spezifischen Energiebedarfs gegeniiber herkomm-—
lichen Anordnungen. Abschétzungen zeigen, dall Spelcher auf

{ dieser Grundlage konkurrenzfdhig werden, wenn olne Speicher—
kapazitdt von 107 bis 10° bit iiberschritten wird. Auf Grund
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der moglichen Ausfilhrung solcher Systeme in einer mikro-
elektronischen Diinnschichttechnik, wie sie heute schon in
der Halbleiterindustrie iblich ist, hat man sehr gute Chan-
cen, diesen kritischen oOkonomischen Parameter, die Grenze
von 10% bit, zu liberschreiten.

Andere Anwendungen in der physikalischen PrédzisionsmeB8tech=-
nik wurden bereits erwdhnt. Heute konzipiert man extrem
empfindliche Voltmeter zur Messung kleinster Spannungen mit
einer Nachweisgrenze von 40~ pis 1071° v, Eine in unserer
Abteilung entwickelte Apparatur erreicht eine Nachweisgrenze
von 10-45 V. Sehr interessant sind dariiberhinaus Anwendungen,
in denen nichtelektrische zu messende GroBen in eine elek=
trische oder magnetische GroBe umgewandelt wird. So kann

man z.B. selbst Anderungen der Erdbeschleunigung durch eine
solche MeBwertwandlung auf Anderungen des magnetischen
Flusses in einem supraleitenden Quanteninterferometer zuriick-
fihren. Die grundsatzlich erreichbare Grenze zur Messung von
inderungen der Erdbeschleunigung liegt bei 10~ 1° g, die
technische Grenze ist bisher noch um einige GroBenordnungen
schlechter. Auch hier ergeben sich wieder ganz neuartige und
fiir die Physik der Erde wichtige Anwendungen, indem man im
Prinzip mit extremer Empfindlichkeit kleine g-Anderungen
liber lange Zeitrdume hinweg messen kann, um damit genaueren
Aufschluff Uber Vorgange innerhalb des Erdkorpers zu gewinnen.
Diese kleinen iAnderungen sind allerdings den groBSen Tiden
iberlagert, die durch die Bewegung des lMondes und der Wasser—
massen auftreten und 5 bis © GroBenordnungen iiber den inter-—
essierenden Schwankungen liegen. Deshalb braucht man ein
Nachweismittel, das lber einen entsprechend grofen lieBbe-
reich verfigt. Gerade diese Verkopplung von grofem MeBbereich
und extremer Empfindlichkeit macht supraleitende Quanteninter-
ferometer fiir Zwecke der Pridzisionstechnik in Zukunft so

besonders interessant.

Von groBer Bedeutung ist auch der Spektralbereich im mitt—
leren und fernen Infrarot. In ihm kann man mit Supraleitern
Strahlungsnachweis betreiben. Allerdings ist der physika-
lische Mechanismus der Wechselwirkung zwischen Strahlungs-—
feld und Supraleitern noch teilweise sehr unklar. Auch diese

5



Probleme werden von unseren Theoretikern und Experimenta-
toren zur Zeit intensiv untersucht.

"impuls 68"t In welcher Beziehung steht Ihr Gebiet der
Physik zu anderen Wissenszweigen?

Die vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten, die mit dem Be-—
griff PréazisionsmeBtechnik umschrieben werden koénnen, durch-
dringen natiirlich weitgehend alle Bereiche der Physik wie
auch der Nachbardisziplinen. So sind in der Sowjetunion und
in den Vereinigten Staaten Untersuchungen durchgefiihrt wor-
deny die sehr gut die Befruchtung von Nachbardisziplinen
unter Beweis stellen. Durch die extrem empfindliche Nach=
welisbarkeit von magnetischen Feldern kann man z.B. etwas
shnliches machen wie Elektrokardiografie, namlich Magneto—
kardiografie. Dieses Verfahren hat den groBen Vorteil, daB
man vollig beriihrungslos Patienten iiberwachen kann. Man mul
nur an bestimmten Korperstellen die zeitlichen Anderungen
der Korperstrome liber den Umweg des Nachweises der von ihnen
erzeugten Magnetfelder registrieren und hat damit ein vor-
ziigliches Mittel, um, ohne den Patienten zu belasten, seine
Korperfunktion zu iberwachen. Das hat wahrscheinlich Bedeu-
tung fiir die Uberwachung von frisch operierten Patienten
oder von sehr empfindlichen Neugeborenen, die unter beson-
deren Bedingungen aufgezogen werden miisseny, um nur zweil
Beispiele zu nennen.

Abgesehen von den Nachbardisziplinen wie der Chemie, die
mit groBer Wahrscheinlichkeit die extrem empfindlichen Mel-
noglichkeiten nutzen wird, werden technische Wissenschaften,
z+Bs die Informationsverarbeitungstechnik in den nichsten
Jahren und Jahrzehnten moglicherweise von supraleitenden
Grundldsungen in der Informationstechnik profitieren kodnnen.

Lﬁimpuls 68"3s Welche Bedeutung haben internationale Koope-
rationen in Ihrer Arbeit?

Die internationalen Kooperationen auf unserem Arbeitsgebiet
konnen nicht hoch genug bewertet werden, insbesondere die
Kooperation mit Einrichtungen in der Sowjetunion und anderer
sozialistischen Lindern, mit denen wir in den letzten Jahren
enge freundschaftliche Beziehungen aufyebaut haben. Wir sind
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gliicklich dariibery daB wir in zunehmendem llaBe arbeitsteilige
Vorhaben durchfiihren, wobei lingerfristige Arbeitsauienthalte
in den Labors der Partner im Vordergrund stehen. Dabei werden
im Austausch unterschiedliche MeB- und Bearbeitungsmittel
ausgenutzt; auBerdem sind eine gute gegenseitige Erginzung,
vor allem aber eine wesentliche Belebung des wissenschaft-
lichen Lebens von besonderen iert neben der Festigung freunc-
schaftlicher Bezienungen. o werden bereits jetzt bel uns
entwickelte supraleitende Juanteninterierometer in einigen
Labors der sozialistischen Lander angewendet und erfreuen
sich dort steigender Beliebtheit, wihrend wir andererseits
durch zahlreiche wichtige Anregungen seitens uns befreunde-
ter sowjetischer \issenschaftler in unserer Arbeit eine
starke Forderung erfahren haben.

Herr Prof. Albrecht, wir bedanken uns sehr herzlich auch

| im Namen aller Leser fir dieses Interview!
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Wellenoptische Erscheinungen
W. Vater in d T b
VEB Carl Zeiss Ienaln er umgebung
Diplom-Physiker ~des Brennpunkies

von Sammellinsen

Es ist wohlbekannt, daB3 eine genauere Beschreibung der
Lichtverteilung hinter Blenden nicht mit der geometrischen
Optik durchgefiihrt werden kann., Beispielsweise finden wir

im Schattenbild einer kreisformigen Scheibe auch dort noch
Licht (und bei manchen Punkten ganz betridchtlich), wohin

nach der geometrischen Optik gar keines gelangen diirfte. In
diesen Féllen miissen wir den Wellencharakter des Lichtes,

und damit verbunden die Beugung, betrachten,

Rayleigh (1842 - 1919) und andere Physiker erkannten, das

man die Beugung aber auch beachten mu3, will man die Licht-
verteilung in der Brennebene einer Sammellinse und deren
Umgebung berechnen, Die Beugung an meist kreisfirmigen Off-
nungen vor der Linse (oder im einfachsten Fall an der Linsen-
fassung selbst) bewirkt ndmlich, daB sich die Lichtenergie
nicht vollsténdig auf einen Punkt konzentrieren 1ldBt. Sie
wird vielmehr {iber eine bestimmte Fliche und auf eine ganz
bestimmte Art und Weise in der Brennebene verteilt sein (Abb.1).

e
I

2. a »
s L
Intensitalsverterlung in der Brennebene

Abb, 1 a) A Wellenlonge
“
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Die Intensitétsverteilung in der Brennebene ist also rotations-
symmetrisch bzgl. der optischen Achse. Neben einem zentralen
Beugungsscheibchen mit dem Radius

r.] = 0,61 oAﬂ f/a (1)

finden wir eine Reihe weiterer Beugungsringe, deren Hellig-
keit nach auBen hin stark abnimmt,

Die Kenntnis von (1) ist von grolter Wichtigkeit., Um zwei
leuchtende Punkte, bspw. zwei Sterne, nach Abbildung mit
einem optischen System noch getrennt wahrnehmen zy kdnnen,
diirfen sich deren Beugungsbilder hichstens soweit Uberlagern,
daB das erste Minimum des ersten Beugungsbildes mit dem Maxi-
mum des zweiten Beugungsbildes zusammenfdllt (Abb, 2),

Abb, 2

Damit die beiden Beugungsbilder €ng zusammenriicken kénnen
(dem entspricht ein Zusammenriicken der beiden leuchtenden
Purkte), miissen wir r, sehr klein gestalten und widhlen des-

9
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halb immer groBtmogliche Offnungen 2 a.

Die Beugung bewirkt aber auch, daB wir in der Umgebung des
Brennpunktes auch auflerhalb der Brennebene eine grdllere
Zahl von Intensitdtsmaxima- und -minima vorfinden, zu deren
genauen Bestimmung man die moderne Kechentechnik einsetzen
muB. So finden wir bspw. auf der optischen Achse links und
rechts vom Erennpunkt Maxima bei

wow B, +.3AE10)%, + SALEIR)T, (e (2)
Minimag bei

z2 = + 27L(f/a)2, : 4A(f/a)2, - 6>\(f/a)2, a0 3)

Abbildungsfehler der Linse (bspw. spidrische Aberration)
deformieren die hier aufgefiihrten Beugungserscheinungen.

Man kann aber umgekehrt aus charakteristischen Deformationen
des Eeugungsbildes auf fehlerhafte Linsen schlieﬁén.

'FRNEPRNPERP W WREGRE G

HARAS R B e B R AR BB L
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Oszillografische Aufzeichnung von MeBwertsignalen
kiinstlicher Erdsatelliten. Oben Sputnik 1, unten
Sputnik 2.
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A GraneB Organische photochrome
Sektion Chemie Substanzen in der
Polymerchemie

1. Definition der photochromen Substanzen

Photochrome Stoffe indern bei Einwirkung von Licht bestimm—
ter Wellenlinge die Farbe und kehren nach Abschalten der an-
regenden Lichtquelle reversibel in den Ausgangszustand zu-
riicke Die Anregung der farbigen Form (Hirnreaktion) ertolgt
immer unter Einwirkung von Licht, widhrend die Riickreaktion
optischer oder thermischer Natur sein kann. Der Farbwechsel
kann schnell oder langsam erfolgen, wobei sehr verschiedene
Farbvarianten auftreten. Die Photochromieerscheinungen wer-
den in Festkorpern, Fliissigkeiten und Losungen beobachtet.

2. Die Arten der photochromen Substanzen

Von der Vielzahl der photochromen organischen Stoffe sollen
hier nur einige erwdhnt werden:

Gut bekannt sind die Spiropyrane, deren Farbwechsel zwischen
farblos und blau liegt. Chlorophyll gibt einen Farbumschlag
vom Griinen zum Farblosen. Azoverbindungen liefern Farbande-—
rungen, die von Gelb zu Rot oder von Rot zu Tiefrot gehen.
Wichtige photochrome Stoffe sind weiterhin die ortho-Nitro-
benzylverbindungen, deren Farbwechsel vom farblosen Ausgangs-—
zustand zum Blauen erfolgte.

3. Der Mechanismus der Photochromie

Der die Farbidnderung bewirkende Mechanismus kann sehr unter-
schiedlich sein. Es soll deshalb nur ein photochromer Mecha-
nismus erliutert werden, der im Falle der ortho-Nitrobenzyl-
verbindungen eine Photoisomerisierungsreaktion darstellt.
Unter Einwirkung von Licht wandelt sich die Nitro-Form
dieser Verbindungen in die aci=-Nitro-Form um, wobei ein
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Proton von der CHQ-Gruppe zur Nitro-Gruppe wandert (Nitro-—
aci-Nitro-Tautomerie) und sich das gesamte Doppelbindungs—

system umlagert;

N
) h
L g W) I ) I
|

N® \\®
/ \ / \
o101 0 | © 10l OH

Nitro-Form aci=-Nitro=Form
(farblos) (blau)

N
\

2 = (2',4' - Dinitrobenzyl) - pyridin

Im Ergebnis dieser Isomerisierung stehen jetzt samtliche
Doppelbindungen des Molekiils in Konjugation zueinander.
(Bei der Nitro-Form umfaBte die Konjugation mur jeden Ring
fiir sicho.) Das Konjugationssystem hat sich also stark ver-
groBert, wodurch der Energieunterschied zwischen den Ener—
gieniveaus, bei denen ein Elektroneniibergang méglich ist,
geringer wird (vgl. Artikel UV-=-Spektroskopie), Wihrend die
Nitro-Form nur das energiereiche ultraviolette ILicht absor—
biert (weshalb sie farblos ist), absorbiert die aci-Nitro-
Form bereits im sichtbaren Spektralbereich, nimlich gelbes
Licht (weshalb sie eine blaue Farbe besitzt). Die Riickreak—
tion zur farblosen Nitroform findet entweder bei vorsichti-
gem Erhitzen statt ‘bzw. bei Lagerung in der Dunkelheit. Die
aci-Nitroform ist thermisch nicht stabil. Um die blaue Fap-
be langere Zeit zu stabilisieren, kann man kilhlen oder be-
stimmte Losungsmittel und Polymere zusetzen.

4. Verwendung photochromer Substanzen als Aufzeichnungs-

materialien
Aufzeichnungs— und Speichermaterialien werden in der heutigen
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Zeit auf vielen Getieten in zunehmendem MaBe bendtigte.
Daraus ergibt sich die Forderung nach einfach zu handhaben-
den undbilligen Materialien, die in geniigend groBen Mengen
zur Verfﬁgung stehen und mit denen Informationen und Daten-
mengen schnell und auf kleinstem Raum unterzubringen sind.

Wie allgemein bekannt, konnen z.B. Materialien auf der
Grundlage von Silbersalzen nicht in unbegrenztem AusmalQ
hergestellt werden. Es wird deshalb nach Ersatzstoffen
gesucht, die aie Eigenschaften und den Gebrauchswert von
silbersalzhaltigen Schichten moglichst noch iibertreffen.
Photochrome Substanzen bieten die Moglichkeit, solche
Materialien herzustellen. Zu diesem Zweck miissen die Sub-
stanzen in oder auf entsprechende Tridger gebracht werden.
Als Triger dienen hiufig die verschiedensten Polymere,
Gliser, Papiere und Metalle. Die Herstellung erfolgt durch
Aufsaugen von Losungen photochromer Substanzen durch Zellu-
lose oder bestimmte Polymere, bzwe. durch Mischung von Poly-
merldsungen mit Losungen photochromer Stoffe. Die ilischung
wird auf Glas, Quarz u.a. aufgetragen und das Losungsmit-
tel durch Verdunsten entfernt. Weiterhin lassen sich photo-
chrome Stoffe einpolymerisieren. Man kann auch photochrome
Monomere herstellen, die dann polymerisiert werden. Auf
diese Weise entstehen Polymerkorper. Hier ist das photo-
chrome System an die Polymerkette gebunden.

Zum Beispiel sind photochrome Spiropyrancopolymere bekannt,
die sich bei ra+ kalischer CoPolymerisatiOAPAes entsprechen-
den Spiropyrans mit Methylmethacrylat bilden.

Die photochromen Polymere haben gegeniiber den vorher be-
schriebenen Mischungen aus Polymer-~ und photochromer Losung
den Vorteil, daB keine Entmischung oder ein Auskristalli-
sieren der photochromen Substanz stattfinden kann. Demgegen—
iber steht eine oft sehr aufwendige Synthese der entsprechen—
den photochromen LMonomeren.

Die auf diese Weise gewonnenen organischen photochromén
Aufzeichnungsmaterialien besitzen beispielsweise den Vorteil,
daB mit ihnen hergestellte Schichten einer direkten Verfir-—

+) siehe "“impuls 68"-Lexikon
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bung zugdnglich gind, ohne daB solche Arbeitsginge wie
Entwickeln und Nachbehandlung, die bei der Verwendung von
gilbersalzhaltigen Schichten erforderlich sind, erfolgen
nmiissen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB solche
Auf zeichnungsmaterialien ein hohes Aufldsungsvermogen be=
sitzen, was die Speicherkapazitat wesentlich erhoht.

Diesen Vorteilen stehen aber auch Nachteile gegenibere.

Hier ist vor allem die hiaufig noch geringe Strahlungsemp—
findlichkeit photochromer Sehichten zu nennen. Jedoch kann
durch Verwendung einer Laser-Aufzeichnung mit hohen Strah-
lungsintensitédten diesem Nachteil begegnet werden, so daB
eine ausreichend hohe Schreibgeschwindigkeit erzielt werden
kanne

AbschlieBend soll noch darauf hingewiesen werden, dall wegen
der Reversibilitét des Farbwechsels photochromer Substanzen
solche Schichten mehrmals beschrieben werden konnen. Aller-
dings ist es bei den bisher bekannten Substanzen noch S0,
daB Speicher, die sehr oft neu beschrieben werden, durch
irreversible Nebenreaktionen zu achnell unbrauchbar werden.
(sie “ermiden".)

Obwohl es sich bei der Photochromie, die sich mit der
Synthese und Untersuchung solcher Substanzen beschiftigt,
noch um ein sehr junges Forschungsgebiet handelt, gibt es
bereits sehr interessante Resultate, und man darf in der
zukunft auf diesem Gebiet noch viel Neues erwarten. '

.\.\-\.\.\.\.\

Einzigartige Féhigkeit in der Antarktis lebender Pinguine

Monatelarnge Versuche durch Wissenschaftler zeigten die
einzigartige Fdhigkeit 1n der Antarktis lebender Pinguire,
je nach Bedarf ihre BlutgefdBe zu erweitern oder zusammen-
zuziehen. Die Pinguine kornen dadurch die Blutzufuhr in
ihren FiBen regulieren. Man nimmt an, daB sich hieraus
Vergleichsmbglichkeiten fiir bestimmte Herzkrankheliten beim
Merschen ergeben konnten.
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Copolymerisation:

Copolymerisation liegt vor, wenn Monomere nicht nur mit
Molekiilen der eigenen Sorte Pdymere bilden, sondern auch
mit anderen Mcnomeren. Das entstehende Makromolekul enthalt
dann die jeweils eingesetzten Mlonomeren als Grundbausteine
in einem bestimmten Verhdltnis, das nicht identisch mit dem
eingesetzten sein muB. Allgemein 188t sich die Struktur
eines Copolymerisats folgendermaﬁen'beschreiben, wobel

—EA)ﬁ_— (B)ma_}?

A und B verschiedene monomere Struktureinheiten darstellen

sollen.

Spiropyrane: .

Spiropyrane sind organische Verbindungen der angegebenen,
allgemeinen Formel, wobei die Reste R verschiedene Substi-
tuenten tragen konnen.

R.. R;
Q>
i (@
III C

Ry R

Charakteristisch fir aiese Verbindungsklasse ist, daB die
beiden Ringe A und B nur ein einziges Kohlenstoffatom
gemeinsam haben.
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G. Kolditz Sklavenerbeutung
Sektion Biologie bei Ameisen

BIOLOGIE

Die Vorstellungen iiber Wesen und Aufbau eines Ameisenstaa-
tes waren bis vor etwa 1150 Jahren noch vollig unklare.

500 Jahre vor unserer Zeitrechnung wuBte der chinesische
Gelehrte Pu Shang in der "Erh-ya'", einer Enzyklopéddie dex
ostasiatischen Kultur, liber die Ameisen nur zu sageni

"Eg treten verschiedene Sorten von Ameisen mit unterschied-
lichen Namen auf. Ibre Jungen ruhen in Eiern, und man be—
reitet aus ihnen SoB8e." Heute haben wir bereits einen guten
Einblick in den Aufbau und in die Vielgestaltigkeit des
Staatenlebens. Es wurden die Erscheinungsformen der Kolo-
niegriindung, des Nestbaus, des Nahrungserwerbs, der Vielge-
staltigkeit der Arbeiterinnenkaste, der Sklavenerbeutung,
des Parasitismus u.a. bekannt.

In den Sommermonaten lohnt es sich, 6fters eine Niststelle
der Blutroten Raubameise (Formica sanguina) aufzusuchen.
Diese Ameise baut kleine Hiigelnester aus feiner Nadelstreu
an Baumstiimpfen auf sonnigen Waldlichtungen. Mit ein wenig
Geduld kann man Augenzeuge einer hochst interessanten Er—
scheinung werden: Im Jagdgebiet der Raubameisen fallen
plétzlich erst einige, dann mehr und mehr Arbeiterinnen
{iber das Erdnest einer grauen Ameise, der Formica fusca her.
Dessen Insassen kommen sofort in heftiger Erregung aus dem
Nest gestiirzt. Entweder nehmen sie sofort den Kampf auf oder
sie ergreifen mit ihrer Brut die Flucht. Die inzwischen sehr
zahlreichen Angreifer jagen den Fliehenden jedoch die Puppen
ab, andere dringen ins Nest ein und vertreiben die restli-
chen Bewohner. Darauf werden die dort zurilickgelassenen Pup-
penkokons ins eigene Nest gebrachte. Fir den Beutetransport
bilden sich regelrechte AmeisenstraBen herause Wie l&aBt
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gich dieses Verhalten erkldren? Der Puppenraub-Instinkt,

der den Jungktniginnen eigen ist, zeigh sich auch bei den
Arbeiterinnen des Formica sanguina=Volkes. Mehrmals im Jahr
iiberfallen die Blutroten Raubameisen ein Formica fusca=Volk
und rauben ihm die Puppen. Sie durchstreifen dabel einzeln
oder in kleinen Gruppen ihr Jagdgebiet, so wie sie es zur
Nahrungssuche tun. Treffen Einzeltiere zufdllig auf ein
fusca-Nest, weichen sie zuriick. Eine Gruppe beginnt jedoch
den Angriff. Die Kiémpfe veranlassen Gefahrtinnen von allen
Seiten der Umgebung zum Kampfplatz zu eilen. Diese Verhal- -
tensweisen sind von den ersten Beobachtern mit den Worten
nKundschaftertrupps", "Senden nach Verstarkung', 'Belage—
rung des Opfernestes" usw. beschrieben worden. Nghere Analy-
sen des Verhaltens zeigten aber, daB die Raubziige nicht in
der gedachten Weise organisiert sind.

Im Nest entschliipfen den geraubten Puppen die grauen fusca=-
Arbeiterinnen, die sich an der Seite der roten sanguina=-
Arbeiterinnen an allen sozialen Arbeiten im artfremden

Volk beteiligen, genauso wie sie es in ihrem eigenen Volk
getan nitten. Das muf man bedenken, wenn man den fiir sie
gepragten Namen "Sklaven" hort. Die wissenschaftliche Be-
zeichmung fiir die Erscheinung des Puppenraubes ist "Dulosis".
Das Volk der Blutroten Raubameisen bleibt durch den wieder-—
holten Raub der Hilfsameisenart stiéndig eine gemischte Kolo=-
nie. Allerdings kann in zahlenmiBig starken Vélkern der
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Raub von Hilfsameisen ganz unterbleiben - die Dulosis ist
fiir die Blutroten Raubameisen nicht lebensnotwendig.

Obligatorische Dulosis kommt bei der puppenraubenden Ams 70—
nenameise Polyergus rufescens vor. Die Arbeiterinnen dieses
Volkes sind in ihrer Instinktausriistung so sehr auf das Er—
beuten von Puppen eingestellt, daB sie zur Verrichtung jed-
weder anderer Arbeiten nicht mehr fahig sinde. Ihre Oberkie-
fer sind als spezialisierte dolchformige Raub- und Lloxrdwerk-
zeuge ausgebildet. Die Amazonen-Arbeiterinnen sind nicht
imstande, ihre Brut zu pflegen und zu fiittern, ja nicht

einmal selbstindig Nahrung aufzunehmen. Ohne Hilfsameisen,
von denen sie gefiittert werden, miissen sie verhungern,
auch wenn ihnen reichlich Futter zur Verfligung stehte.

Die Angriffe finden in den Nachmittagsstunden statt und
werden durch erregtes Umherrennen einiger Amazonen auf der
Nestoberfliche ausgeldst. Immer mehr Tiere schlieflen sich
dieser Zrregung any bis sich aus der quirligen lMasse ein

1 bis 3 m langer und etwa 20 cm breiter Raubzug formierte.
Dieser Zug erreicht Geschwindigkeiten von cae 100 m/h.
Trifft der Zug auf ein ausbeutbares Nest, stiirzen sich die
Amazonen gsofort in die Eingidnge, um nach wenigen Minuten
bereits mit Puppen beladen wieder zu erscheinen. Die Uber—
fallenen wehren sich wenig. Sie fliichten und retten dabei
soviel Brut wie mdglich. Die Amazonen durchbohren allen
fremden Ameisen, die ihnen vor die spitzen Dolchkiefer
kommen, blitzschnell den Kopf. Das eroberte Nest wird noch
am selben Tag oder an den Folgetagen wiederholt aufgesucht,
bis alle Puppen ausgeraumt sinde. Danach konnen die Gefliich-
teten samt der geretteten Brut in ihr gepliindertes Nest
zuriickkehren.
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Als wir zu Beginn dieses Jahrganges einen Wettbewerb um

den besten Leserartikel ausschrieben, hatten wir nicht mit
80 einer starken Resonanz gerechnet. Uns sind inzwischen so
viel Artikel eingegangen, daB wir nur etwa die H&alfte in
diesem Jahrgang verdffentlichen konnten. In den meisten Fal-
len werden die Artikel-so verdffentlicht, wie sie unsere
Leser eingereicht haben. Nur in einigen Féllen muSten wir
den Korrekturstift ansetzen, aber auch nur deshalb, weil
das Niveau etwas zu hoch war. An dieser Stelle also noch-
mals allen Lesern und Mitautoren herzlichen Dank. Nach Ver-
6ffentlichung erhalten alle Autoren ihr Anerkennungs-'"Hono-
rar". Was den Titel "Bester Leserartikel" betrifft, so muBten
wir ein salomonisches Urteil treffen - wir haben 2 erste
Preise vergeben. Der eine ging fiir die Artikelserie "Rela-
tivistische Physik" an unseren Leser LEMKE aus Freiberg,

der andere fiir die bereits erschienene Serie "Naturwissen-
schaft und Philosophie" an F. LEICHSENRING aus Culitzsch.

Auch fiir den 8. Jahrgang suchen wir den besten Leserartikel.

Bedingungen: a) nicht lénger als 3 Schreibmaschinenseiten
” b) Inhalt nach freier Wahl, aber "impuls 68"
angepalBt
Preise: a) Anerkennungs-"Honorar" bei Verdffentlichung
” bis zu 70,=— M
: b) Am Jahrgangsende — Auszeichnung des besten

Leserartikels mit 50,=— M
Bitte schicken Sie Ihre Themenvorschlidge bis zum

” 300 Juli 1974

an unsere Redaktion. Sie erhalten dann noch einige Hinweise.

Zum SchluB dieses Jahrganges (es war beinahe der letzte!)
wiinschen wir allen unseren Lesern frohe Ferien, schones
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Wetter (aber nicht zum Skifahren) und einen gelungenen
tart in das Schuljahr 1974/75.

Gleichzeitig verabschiedet sich ein Teil der (ur)-alten
Stammannschaft von "impuls 68" von seiner treuen Leserschar.
Wir hoffen, daB die "Neuen" auch so schnell das Vertrauen
der groBen Zahl naturwissenschaftlich interessierter Leser
in allen Ecken und Winkeln der DDR gewinnen. Lassen Sie uns
zum SchluB eines versichern: Wir scheiden vor allem mit

einem weinenden Auge.
Diple.-Physe HeDe J a h n i g

Chefredakteur

Achtung! Sehr wichtig! K

Falls die Bestellungen fiir den kommenden Jahrgang nicht
bis zum |25 9« 1974 | gedndert werden, laufen sie automa-
tisch weiter.

Wahrend des Fluges von Sojus 9:
Die Kosmonauten NIKOLAJEW und SEWASTJANOW auf dem
groBen Bildschirm im Flugleitzentrum.
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l. Reiche

Sektion Physik Die Sonne (Teil 5 und SchluB)
Dipl.-Astronom

3.6. Solar-terrestrische Erscheinungen

Die durch die Sonnenaktivitdt teilweise betrichtlich erhihte
Ausgtrahlung wirkt sich auf die Erde aus und fiithrt zn den
solar-terrestrischen Erscheinungen, d. h. LErscheinungen auf
der Erde, deren Ursprung auf der Sonne zu suchen ist. Bei
vielen von ihnen HuBert sich die 3Sonnenaktivitidt nur im Mit-
tel durch ihre 11-jidhrige Hiufigkeitsperiode, wihrend bei
anderen deutlich Beziehungen zu einzelnen Ereignissen auf
der Sonne zu beobachten sind.

Zur ergten Art gehort die oft angefiihrte Wnsserstandshohe

im Viktoria-See (Ostafrika). Bei ihm wird ein im 11-jihri-
gen Rhythmus um etwa 1 m schwankender Pegelstand beobachtet,
wobel die hichsten Werte zu Zeiten der ilaxima der Sonnenak-
tivitdt gemessen werden, Dieser Effekt tritt nur wegen der
gliinstigen meteorologischen und geologischen Bedingungen in
dem Gebiet des Sees hervor., In unseren Breiten werden solche
geringen Auswirkungen der Sonnenaktivitdt auf Temperatur
und Regenmenge durch viel grodere zufdllige /nderungen des
Wettergeschehens iiberdeckt.

Zur ersten Gruppe gehort auch 4 ie periodisch mit dem Flek-
kenzyklus wechaelnde Breite von Baumringen, wie sie bei al-
ten Bdumen vielfach nach dem Fillen festgestellt wurde. Da
hierbei jedoch Standortbedingungen und das lokale Klima ecine
Rolle spielen %Onnen, muB3 sich eine Aussage in dieser Rich-
tung auf eine statistische Auswertung einer sehr groilden An-
zahl von Bdumen aus verschiedenen Gegenden stiitzen. Deshalb
muB die 11-jdhrige Breitenvariation der Baumringe noch zu-
riickhaltend beurteilt werden, bis statistische Untersuchunger
zu einem eindeutigen Ergebnis gefiihrt haben.

Auffdlliger, aber noch keineswegs theoretisch geklirt ist
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der Zusammenhang der Sonnenaktivitit mit physiologischen
Vorgingen. Als Paradebeispiel wird in der Literatur die Ta-
kata-Reaktion angefiihrt, das ist die EiweiBausflockung aus
dem Blutserum. Diese ist bei einem gesunden lenschen relativ
konstant, steizt aber beim Durchgang groBer Fleckengruppen
durch den Zentralmeridian (die "Mitte") der Sonne stark an
und erreicht zwei Tage nach dem Durchgang ihr Maximum. Ahn-
1iches fand man auch bei anorganischen Reaktionen. Bei der
Ausfillung von BiOCl zeigt die Pdllungsgeschwindigkeit ei-
nen deutlichen Zusammenhang mit der Intensitdt der von der
Sonne herriihrenden sehr energiereichen Teilchenstrahlung.
Der Zusammenhang verschwindet, wenn die Versuchsapparatur
einen Paradayschen Kdfig (in sich geschlossenes Metallgit-
ter) abgeschirmt wird.

Neben diesen biologischen Einfliissen fithrt die Sonnenakti-
vitdt auch zu Verinderungen in der Ionosphédre. Das ist eine
hohe Schicht der Erdatmosphire, in der die Gasmolekiile durch
die kurzwellige elektromagnetische und die Teilchenstrahlung
der Sonne ionisiert werden. _
Deswegen sind die Gase elektrisch leitend und zeigen ein an-
deres physikalisches Verhalten als die tieferen neutralen
Atmosphiirenschichten. So werden an der Ionosphédre Radiowel-
len bestimmter FPrequenz ( A 2 10 m) reflektiert, wenn sie
nicht zu "steil" einfallen, Diese Tatsache wird bei der Nach-
richteniibertragung genutzt. Mit den durch Reflexion an der
Ionosphére entstehenden sogenannten Raumwellen lassen sich
namlich wesentlich griSere Entfernungen iiberbriicken als mit
den an der Erdoberfldche verlaufenden Bodenwellen. Durch mehr-.
fache Reflexion wird es mdglich, praktisch die gesamte Erde
zZU umspannen.

Da wir die kurzwellige Sonnenstrahlung (UV-Strahlung) als
Ursache fiir die Ionisation und damit die Eigenschaften der
Ionosphiéire erkannt haben, die Strahlung aber sowohl einer
tiglichen Variation (Unterschied Tag-Nacht) als auch elner
jéhrlichen (verschieden hoher Stand der Sonne zu unterschied-

lichen Jahreszeiten) und schlieBlich einer 11-jéhrigen Va-
riation durch den Zyklus der Sonnenaktivitdt unterliegt, iat
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es nicht iiberraschend, daB die Hohe der Ionosphire iiber der
Erdoberfléche und ihre Reflexiongeigenschaften ebensolche
Schwankungen zeigen. Das #uBert sich z. B. in einer Verschie-
bung der unteren Grenzwellenlinge der noch reflektierten
Radiowellen.

Neben diesen langzeitigen periodischen Verédnderungen kon-
nen jedoch auch erhebliche, fiir Minuten oder Stunden andau-
ernde Storungen des Nachrichtenempfanges eintreten, die
durch die Sonnenakfivitét verursacht werden. Wir wissen
bereits, daB bei einer Sonneneruption z. B. sowohl die UV=-
Strmahlung als auch die Teilchenstmahlung stark ansteigt.
Diese StOrstrahlung kann die Eigenschaften der Ionosphire
derart beeinflussen (Ausbildung einer dimpfenden, 4. h. ab-
sorbierenden Schicht), daB Radiowellen mit kleinerer Wel-
lenlédnge als 10 km pldtzlich nicht mehr reflektiert, 'son-
dern absorbiert werden (Mﬁgel-Deliinger-Effekt). Die Folge
ist ein teilweiser oder volliger Wegfall der reflektierten
indirekten Funksignale (der Raumwelle), was zu einer erheb-
lichen Empfangsverschlechterung fithrt. Der Effekt tritt we-
gen seiner Entstehungsursache nur auf der Tagseite der Erde
auf, und zwar am deutlicnsten dann, wenn die Sonne direkt
"iiber" dem Reflexionspunkt steht, also senkrecht auf die
Ionogphidre in der Umgebung des Reflexionspunktes strahlt.
Fiir die superléngen Rundfunkwellen mit A > 10 km tritt da-
gegen eine Empfangsverbesserung (Steigerung der Reflexions-
fdhigkeit der Ionosphire) ein.

Neben der UV-Strahlung der Sonne wirkt auch die Teilchen-
gtrahlung, wenn sie die oberen Atmosphéreschichten er-
reicht, ionisierend. Gleichzeitig werden die Atome und Ionen
zum Leuchten in ihren charakteristischen Spektrallinien an-
geregt. Dann sind die schon erwdhnten Polarlichter (Nord-
lichter) beobachtbar. Sie treten besonders bei erhdhter
Teilchenstrahlung der Sonne auf, sind also mit der Sonnen-

aktivitdt gekoppelt.

AuBer dieser optischen PFolgeerscheinung intensiver Teilchen-
gstrahlung treten auch Storungen des Magnetfeldes der Erde in
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Stdrke und Richtung auf (erdmagnetische Aktivitit). Beson-
ders groBe Schwankungen als Folge von starken Sonnenerup-
tionen bezeichnet man als erdmagnetische Stilirme; sie ste-
hen in einer engen zeitlichen Beziehung zu den Polarlichtern.
Weiterhin existieren auch periodische Schwankungen, sogenann-
te erdmagnetische Variationen, die mit den periodischen Ver-
dnderungen in der Ionosphédre zusammenhidngen,

Alle beschriebenen Storungen auf der Erde.durch die Sennen-
aktivitédt treten in sehr hohen Atmosph#drenschichten auf, so
daB sie zumindest nicht direkt auf das Wettergeschehen (Tem-
peratur, Wasserhaushalt) und dasLeben einwirken. Wieso das
Wetter und verschiedene biologische und chemische Vorginge
trotzdem auf die weiter oben beschriebene Art beeinfluBt
werden konnen, bleibt ein noch zu klérendes Problem der Son-
nenforschung.

So friihzeitig sich der Mensch auch fiir die Sonne, diesem
auffdlligsten Objekt am Himmel, interessierte und ihre
Physik allméhlich erforschte - das "letzte Wort" ist noch
nicht gesprochen.

SchluB der Artikelserie
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| CARL BOSCH

© Seine Semmlerlust und die Apparate fir seine wissenschaft-
lichen Experimente waren fiir {hn damals und spéter weit

i wichtiger als Kleidung, Wohnung und andere AuBerlichkeiten
i des Lebens., Als er in den Weihnachtsferien 1898 zu seinen

i Eltern nach Hause kam, vermiBte die Mutter beim Auspacken

i den Frack, den kostbaren Staatsrock, der eigens fiir das

:ii Doktorexamen im Friihjahr "gebaut" worden war. Carl tréstete
ii gie mit den Worten: "Der kommt noch." So war es auch. Einige
Tage spéter kam ein Paket, in dem die zerbrechliche Hoch-

i vakuumpumpe sorgsam in den Frack eingewickelt war.
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Handbuch ’

der

theoretilchen und praktifchen
C he mie

entworfe_n
v on

D. Johann Friedrich Auguft Gottling

Profeffor auf der Akademic zu Jena und Ditglied

mehrerer gelehrten Gel:llfchaften.

Erfter (yltematifcher Theil.

-4_—
Jena

in der akademifchen Buchhandlung,

| t 79 8
*) Vom Ministerium fiir Volksbildung nicht als Lehrbuch
der Allgemeinbildenden Polytechnischen Oberschule
und der Erweiterten Oberschule bestiétigt.

Trotzdem sehr zu empfehlen wihrend der Priifungszeit
(als Entspannung).
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Vorrcde

_Der entlchiedene Einfluls, den die Kennt-

nils der Chemie auf die Medicin, die Phy-

(ik. die Technik, Metallurgie, Oekonomie
und Uberhaupt auf alle Ziveige der Natur-
willenfchaft hat, verlchaft ihr taglich
nehr Verehrer, und Studirende, welche
bey ihrer akademifchen Lauibahn noch vor
wenig Zeit dielen Kenntnillen gar keine
Aufimerkfamkeit [chenkten, [ind jezt von
ihirer Nothwendigkeit ttberzeugt.

Friter Ablchnitt

Pon dov Chenie iberhaupt und von den anuneh-
wenden einfachen Grundfioffen der Korper.

§. 1.
V\ as einen Raum erfillt nennen wir Mate-
vie oder Korper. Wir [ind von folchen Kor-
pern allenthalben umgeben, fie hnd uns za un-

ferer Fortdauer ganz unentbelirlich, und wir
felblt find darunter begriffen.



§. e.

Wir bemerken daran grolse Ver[chieden-
Leiten, und hat diefe Verlchiedenheit ihren
Grand in einer eignen Modification anzuneh
mendey bewegender Grandkrifte, als der An-
ziehungs - und Zuruckstolsungskraft; ift man
berechtigt aulzer diefen Kriften noch mehrere
anzunehmen, oder ift diefen Kraften noch et.
was Materielles im Raume untergeordnet,
worauf [ie ihre Wirkung ausiaben: lind Dinge
dic aulser den Grenzen unlers Willens liegen,
oder die der Chemiker fiiglich den Philofophen
von Profeflion anszumachen uberlaflen kann,

§ 4
Da lich die Bemithungen des Chemikers,
nur auf todte oder leblofe Korper erltrecken,
fo konnen wir leicht Miflsgrifle thun, wenn
wir davon allgemeine Anwendung auf die
Funktionen der lebenden Kérper machen, ob
es gleich nicht an Walirlcheinlichkeit fehlt,

dals mehrere davon wirklich chemilclie Procel-
fe find,

§. 5.

Der Chemiker oder der Scheidekituftler
belchiftigt fich dem gewdhnlichen Ausdruck
nach, die Kiérper, die wir um uns erblicken,
in ihre Beftandiheile zu zerlegen, und die
Merkmale zu beltimmen, wodurch lich diele
Beltandtheile von einander unterfcheiden:

N
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auch wo moglich ihr quantitatives Verhiltnifs.
gegen einander auszufinden, Er mufs aber
einziy vou der Erfahrung ausgehien, und diele
hat ihm Mittel kennen gelernt, welche im Stan-
de find, die Korper, bey der chemilchen Lin-
wirkung, in ganz andere Unltinde zu verfe-
tzeu, lo dals wir in den mehrlien Fillen den
Korper ganz vermiflen, auf den die chemi.
[chen Krifte thatig waren,

§. 12 ,

Bey den Kérpern allo, welche nicht wie-
der in ihren vorigen Zuftand dargeftellt wer-
den kinnen, bleibt es demnach ungewils, ob
dasjenige, was wir bey der Zerlegung erhalien
haben, als wirkliche Beltandtheile des zerleg-
ten Korpers angelehen werden konnen, oder
ob die eigentlichen Beltandtheile wihrend der
Zerlegung in eine neue Verbindung zulam.
meuntraten, und dasjenige bildeten, was man
bey folchen Zerlegungen erhilt,

§. 13,

Ift dieles der Fall, wie folches die neuern
Unterluchungen tiber dergleichen Gegenltin-
de binldnglich beweilen, [o fieht man leicht
ein, mit welchen Schwierigkeiten man zu kamn-
pfen hat, um auf die wahren Beltandtheile der
Korper zu kommen.



A 8.

Man hat bisher angefangen diefen eintuch-
ften Grundbeltandiheilen den Namen Stotfe
zu geben und ich glaube, dafs es wuicht ganz
unzweckmalig ift, diefe Benennung auch hier
beyzubehalten.  Hieranter verlteht man die
einfachlte Wirkung der Naturkrifte nach ei-
nem zwekmiligen Verhiltnils, was fich immer
gleich bleiben muls, wenn das Dafeyn derfel-
ben Stoffe wieder bemerkbar werden [oll.

€. 109,

Unter diefe einfachen Stoffe zihlt man
jezt, den Grund[itzen der neuern Chemie zu-
folge, den Warmefloff, den Lichtllof], den Sauer-
floff, den Waflerfloff, den Kohlenfloff, den Stick.
[loff. den Schwefel, den FPhosphor, die Grundlages
ver[chiedener Mineralfauren, die [euu-bq[?éndr'gm Al
kalien, die Erden und die Metalle,

™

§. 20,

Da nun von dielen emice darliellbar, an-
dere nicht darltellbar {ind, fo fcheint mir eben
darin die Inconlequenz zu liegen, inden diele
anzunehmenden einfachen Grundlioffe entwe-
der alle das Pradicat dev Darliellbarkeit oder
Nichtdarltellbarkeit haben miiffen. Dies it
nun auf eimmal berichtiget, wenn wir einige
von dielen angenommencn Stoffen, als den

N e
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Schwefel, den Phosphor, die Metalle nicht
als ganz cinfach betrachten, fondern folche
aus eignen, nicht in Anlchaunng zu bringen-
den Grundlagen beltehen la{fen, die hier it
der Urfache des Lichts verbunden lind, 7ue
gleich macht es in der ganzen Erklirung
keine Stéhrung, wenn wir die Urfache des
Lichts in alle diejenigen. Kirper fetzen, die
wir kunftig verbrennliche nennen, und wozu
denn auch der Phosphor, der Schwefel und die
Metalle gehoren

§. 2.

Unter allen dielfen nach der nenern Chemie
angenommenen Stoften, ilt der fogenannte
Stickltoff, oder Salpeter(toff dcr problematilch.
te, und da es nicht rathfam ilt, die Zahl der
einfachen Siofte ohne Noth zu vermehren, feo
halte ich es fur zwekmaliger dieflen. Stoff kiinf-
tig gar nicht mehr anzunehmen, zamal da wir
ohne fein Vorhandenfeyn alle Erlcheinungen
fehr gut erkldren konnen.

§ 24
Warmeftoff, Warme (Calor.)
Ich laffe mich hier in keine Unterfuchun-
cen uber die Materialitit oder Immaterialitit

des Warmeltoffs oder der Urlach der Wzrme
ein, londern nenne lie weil hieriaber noch we-



nig ausgemacht werden kann, mit andern Wiir-
meltolf, um hierduich wenigltens die Erfchei-
nungen, bey denen lie wirklam ilt, zu be-
zeichnen, Der Wiarmeltofl oder die Urlach
aller Wirme, ift bisher von den Nuaturlor-
fchern immer als eine zarte Fli(figkeit betrach-
tet worden, und ich halte es far zweckmiifig,
diefes auch hier noch anzunehmen, ob man
gleich von dem wahren Zultande derlellen
nichts lagen kann., Ich nehme ihu daher fiir
eine Flalligkeit an, welche alle Korper lo leicht
durchdringt, dals er eben deswegen fiir uns
und vermitlellt unflerer \Wiggerithichaften
nicht wighar ift, eben [0 wie wir nicht im
Stande lind ibn in Gefilsen ohne dafs er foiche
durchdringt, aufzuhalten, Daher auch jeder bis
zu einem gewillen Grad erhizte Korper an die

ihn umgebenden Gegenftinde einen Theil
feiner Warme abgiebt, wenn [olche nicht bis
zu demlelben Grade erhizt find, und welches
fo lange gelchieht, bis lie fich ins Gleichgea
wicht gelezt haben.

PS: Ubrigens: Auch unsere Redaktion hat bei
"Eile mit Meile" mitgemacht!

%

Titelbild: Das Zentrum des Stengels .
eines Schilfrohr-Querschnitts
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