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zu Beginn des 9. Jahrganges von "impuls 68" wieder ein Wort

an Sie. Im vergangenen Jahr haben wir uns = wohl nicht ganz
ohne Erfolg - bemiiht, mit unseren Beitridgen die Iront der
gegenwartigen wissenschaftsentwicklung darzustellen. s ist
klar, dall es sich dabei nur um solche éusgewahlten Gebiete
handeln kann, die wir zu iliberblicken glauben. fine solcne
Zielstellung setzt notwendip die Verstdndlichkeit unserer
Artikel herab. +#ir wollen nun in diesem Jahr doch etwas mehr
unter krgidnzung zum Oberschulstoff eine gut verstidndliche
Darstellung bereits langer gesicherter nrkenntnisse unter
modernen Gesichtpunkten verstehen, wobei aber die Hauptsache
doch die Lrklsrung der Grundtatsachen sein soll. Sie kounen
uns dabei helfen, indem Sie selbst Vorschlage fir gewiinschte-
Artikel #Hullern bzw. sogar selbst welche schreiben. Interes-
senten werden auf wunsch spezielle Hinweise zur Gestaltung
von lkanuskripten Ubersandte. Weiterhin werden wir wieder eini-
ge in Zusammennang wit der itntwicklung der Naturwissenscraf-
ten und Technik stehende gesellschaftspolitische Themen be-
handeln. Aulerdem soll mehr als friher auch liber das Studium
an der IFriedrich-Schiller-Universitdt informiert werden.

Und nicht zu vergessen, Humor, zum Liicken fiillen., (Hier enrt-
steht eine zusatzliche Schwierigkeit: Die Witze diirfen nicat
zu gut sein - Sie eupfinden sonst die eigentlichen Beitrige
als Liicken!)

In diesem Sinne winschen wir allen alten und neuen Lesern
ein erfolgreiches Schuljahr 1975/76 und angemessene persin-
liche &rfolge!

il

Dre Ee Welsch
amt. Chefredakteur



Dr.J. Kleinschmidt Kernfusion
Sekdion Physik durch Laseranregung
dEf FSU .’eﬂa ('eil 1)

Sie wissen, daB die bel der Spaltung schwerer Atomkerne frei-
werdende Energle schon jetzt wirtschaftlich genutzt wird. Ge-
genwdrtig arbelten viele Wissenschaftler daran, auch die Kern-
fusion mutzbar zu machen.

In einem friiheren Artikel der vorliegenden Zeitschrift (Jhrg.
6, Heft 3) wurden die physikalischen Grundlagen der Kernfusion
erldutert. Die Brennstoffe fiir eine solche Kernfusion sind im
wesentlichen die aschweren Isotope des Wasserstoffes Deuterium
und Tritium. Im folgenden sind die wichtigsten Kernfusionsre—
aktionen dargestellt:

D2 + D5 —»Hed + n + 3,2 MeV (D-D—Reaktion)

0
D D 3 1 .

D +D5 —=1T7 + pq + 4,0 MeV (D-D-Reaktion)
2

Dy + T,:;’ -—-Heg + ng +17,6 MeV (D-T-Reaktion)

(Dﬁ - Deuteriumkern; Tg = Tritiumkern; n; = Neutron; pg -
Proton)
Die angegebenen Energiewerte beziehen sich auf die bei der
Reaktion einzelner Kerne frelwerdende Energie. Diese Energie
ist etwa 108-ma1 groB8er als die beli exothermen chemischen
Reaktionen freiwerdende.
Der Fusionsbrennstoff Deuterium ist zu einem geringen Teil im
Wasser enthalten (auf 7000 H,O-Molekiile kommt etwa 1 DHO-Mole-
kiil)s Wegen des riesigen Wasserhasushaltes unserer Erde steht
uns elne geniigende Menge dieses Brennstoffes zur Verfiigung.
Da Tritium in der Natur nicht vorkommt, wird vorgeschlagen,
es durch kiinstliche Kernumwandlung (BeschuB von Lithium mit
Neutronen) herzustellen.
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14§ + n) —» Hej + T3 + 4,8 MeV
Diese Kernumwandlungsreaktion kdonnte im gleichen Reaktor von-
statten gehen, in welchem die Kernfusion angefacht wurde.
Das Anfachen von Kernfusionsreaktionen bereitet aber noch
sehr groBe Schwierigkeiten. Dies soll im weiteren kurz er-
liutert werden. Damit eine Kernverschmelzung stattfindet, miis-
sen sich die beiden Kerne, die miteinander reagieren sollen,
bis auf etwa EHk nihern. Rk ist der effektive Kernradius
( R = 'IC'_‘“+ soe 10715 n )e Wegen der gleichnamigen elektri-
schen Ladung 3toBen sich die Kerne infolge der Coulombkraft
ab. Um seinem Partnerkern recht nahe kommen zu kOnnen, muB
der stoBende Kern mit geniigend groBer Geschwindigkeit den
Coulombpotentialberg anlaufen. Dies wird in der folgenden
Zeichmung verdeutlicht.

Epo# ‘

Coulombpotentialberg

Abstand zwischen
= den Kernen |

2%y ]

Ist die kinetische Energie der Kerne gerade so groB, daf
sich die Kerne bis auf 2R, ashern, gilt natiirlich

- Epot (2Ry) = By, (1
oder
1 92
: = Bein (2)
4me, 2R

¢, — Dielektrizitétskonstante



2
E, oy = 41: - ; (Coulombpotential) ist die poten—

tielle Energie, die eine Punktladung e im Feld einer anderen
Punktladung e besitzt, wenn beide den Abstand R voneinander
haben. Diese Beziehung ist Thnen im Physikunterricht sicher
schon vorgestellt worden. In einem fritheren Artikel der vor—
liegenden Zeitschrift (Jhrg. 4, Heft 1,2) wurden Grundziige

der kinetischen Gastheorie erliutert. Sie wissen, daB die mitt-
lere kinetische Energie eines Teilchens mit der Temperatur

des Gases auf folgende Weise verkniipft ist:

[ Ekin = % kT;L k - Boltzmannkonstante (3)

Fassen wir die Gleichungen (2) und (3) zusammen, sO erhalten

wir
o= 1,6 10719 4g
- A2
1 g 3 &= 8,9 10 Vs/Am
4 Z R Eiad -23 (4)
Té K o k= 1,4 10 Ws/grd

o~ .. 10"

Wir haben Ihnen rechts neben der Gleichung einmal die Zah-
lenwerte fiir alle in (4) vorkommenden GrdBen angegeben. Sie
konnen dann leicht die Temperatur T selbst ausrechnen. Man
erhilt Tw~10%K .

Das ist eine auBerordentlich hohe Temperatur. Bei diesen
Temperaturen besteht ein Gas nicht mehr aus neutralen Ato-
men; die Atome sind dann ionisiert. Wir haben ein Plasma vor
uns.

Fir die Kernfusion ist es also notig, ein Wasserstoffisoto-
penplasma herzustellen, das eine Temperatur von etwa 109°g
besitzt. Es zeigt sich, daB die notwendigen Temperaturen
sich noch etwas unterscheiden, je nachdem, welche Isotope
vorliegen. Die Temperaturen miissen bei einem D-D-Plasma et-
wa 109°K, bei einem D-T-Plasma etwa 108°K betragen.

Neben der Schwierigkeit, solch heiBe Plasmen zu erzeugen,
besteht eine weitere Schwierigkeit darin, dlese so lange in
einem geeigneten GefidB einzuschlieBen, bis geniigend Fusions-
reaktionen abgelaufen sind. Wenn Sie den friiheren Impulsar-
tikel (Jhrg. 6, Heft 3) gelesen haben, wissen Sie, da8 man
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versucht, solche heiBen Plasmen mit Magnetfeldern einzu-
schlieBen.

Mit der Entwicklung von Hochleistungslasern hat sich den
Wissenschaftlern eine andere MOglichkeit zur Anfachung einer
gesteuerten Kernfusion aufgetan. Diese neue Methode kann auf
die Zuhilfenahme von Magnetfeldern zum PlasmaeinschluB ver-
zichten.

Nachdem wir uns im vorliegenden Artikel noch einmal kurz mit
den Grundlagen der Kernfusion und mit den Problemen bei ihrer
Realisierung beschéftigt haben, soll im nichsten Heft spezi-
ell die laserangeregte Kernfusion behandelt werden.

Fortsetzung im nidchsten ileft

F. Sande w = am "
neet Hinweise zur Préiparation
Sektion Biologie

der FSU lena von P“CIII!OI‘I

(-
o
| o—
d
 o—
(= -

Es ist allgemein bekannt, daB es verschiedene Methoden zur
Konservierung von Pflanzenmaterial gibt. Die wohl primitiv-
ste ist die Form, daB man Gréser oder '"Strohblumen" in einer
Vase ohne Wasser aufstellt; so aufbewahrte Pflanzen halten
sich mehrere Monate.

Wollen wir jedoch eine wissenschaftliche Sammlung anlegen
(beispielsweise als floristische Belegexemplare, Vergleichs-
material usw.) 13t es notwendig, die Pflanzen nicht einfach
zu trocknen, sondern sie in eine gut aufbewahrbare Form zu
bringen. Fiir Schausammlungen bedient man sich hierzu des
0fteren der sogenannten plastischen Prédparation, das heiBt,
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die Pflanze wird so getrocknet, wie sie in der freien Natur
steht. Ein solches Préparat hat den Vorteil, daB es uns ei-
nen naturgetreuen Eindruck von der gesamten Pflanze vermit-
telt (Wuchsform usw.), ist jedoch auBerordentlich schlecht
aufzubewahren. Daher bedient man sich, wenn man grdSere Men-
gen sammeln und wissenschaftlich auswerten will, einer ande-
ren Methode, die allerdings den Nachteil in sich birgt, daB
besonders die Wuchseigenschaften,wie rdumliche Ausdehnung
Ueds,nicht mehr in jedem Falle deutlich zum Ausdruck kommen,
auch die Férbung leidet meist etwas, was aber auch bei ande—
ren Methoden schwer zu vermeiden iste.

Wie schon aus Vorhergesagtem zu entnehmen ist, besteht das
wesentlichste Prinzip der Pflanzenpréparation darin, daB dem
Pflanzengewebe das Wasser entzogen, das helBt also, daB die
Pflanze getrocknet wird. Das erreicht man am besten, indem
man frische Pflanzen zwischen Paplerbdgen (FlieRfpapier bzw.

Zeitungspapler) legt, sie leicht preft (die Stidrke des Druk-
kes laBt sich nicht generalisieren; zarte Pflanzen miissen
natiirlich vorsichtiger gepre8t werden als starkere, und sehr
dicke Pflanzen bediirfen eines starken Druckes, damit ein
sauberes Prédparat zustandekommt - im iibrigen ist die Stdrke
des Druckes Erfahrungssache, die jeder, der sich damit be-
schéftigt, bald heraus hat), damit sich die Pflanzen (beson-
ders die Blétter) nicht kréduseln und die Pflanzen langsam
trocknen. Dabel ist besonders auf zwei Dinge zu achten:
Erstens miissen die Papierbogen besonders in den ersten Tagen
hiufig gewechselt werden (die erste Woche c& 3mal), um Schim-
melbildung zu vermeiden. Zweitens muB darauf geachtet werden,
daB zwischen der einen und der anderen Pflanze immer genii-
gend Papierlagen liegen. Ist das nicht der Fall (nsmlich
dann, wenn man mit der Hand dle Pflanze unter dem Papier
deutlich fiihlt; besonders deren Stengel und Blattstiele),
driicken sich Teile der elnen Pflanze durch den Druck in die
Bldtter der anderen ein, was zu h&Blichen schwarzen Linien
und Flecken fiihrt. Ist die Pflanze richtig getrocknet (was
in der Regel 4 Wochen dauert, bel zarten Exemplaren 2 bis

3 Wochen), kann sie aus der Pflanzenpresse entnommen werden
und wird auf ein Blatt weiBes Papier aufgeklebt (am besten
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eignen sich Bogen von A 3 bzw. A 4 entsprechend der Pflan-
zengroBe). Dazu verwendet man am besten weiBe Papierstreifen,
die man sich ays Etiketten schneiden kann.

L #0glichst genaue Hinw e
- Sumpf uswe. J‘E;I S€

 eln, wobei systemg
r sollten., D&

Zum AbschluB noch einige Worte zum Sammeln der Pflanzen.
Wenn man die Pflsnzen nicht gleich im Gelédnde in die Presse
einlegt, empfiehlt es sich, die Pflanzen in fest geschlosse-
nen Plastebeuteln zu transportieren, da dadurch verhindert
wird, daB die Exemplare vertrucknen.

spn, daB man keine extremen Exemplare sam-
passieren, daB man Schwierigkeiten mit
Man sollte sich also Pflanzen aus-

§ groB, noch auffdllig klein sind

etc.) gesammelt wird. AuBerdem such
den u nd fruchtenden Exemplaren,
mung um ein Vielfachoa sicherer wird.

Hinwelse zu unserer einheimischen Flora erbringen kann.,



G. Hiiller Rauchen oder
Sektion Chemie

der FSU lena rauchen lassen?

Beim Rauchen handelt es sich um eine Genulart, die in Huro-
pa vernaltnisméBig jung ist. EBrst nachdem im 16. Jahrhundert
die Spanier die Sitte des Tabakrauchens bei den Indianern
kennengelernt hatten, breitete sie sich in Suropa aus. Um
1788 entstand in Deutschland die erste Zigarrenfabrik, und
erst Ende des vergangenen Jahriunderts xam das Zigaretten-
rauchen auf.

Lange Zeit war die Frage umstritten, ob und wie gesundbeits-
schidlich das Rauchen ist. Der Nachweis der gesundheits-
schudlichen Wirkung ist vor allem deshalb schwierig, weil
einmal der komplizierte Organismus des Lhienschen den ver-
schiedensten Umwelteinflissen ausgesctzt ist, die ebensolche
Kransheitsbilder hervorrufen «onnen wie der Zigarettenrauch
(man denke nur an die Luftverschmutzung), und zum anderen
die Tatsache, dab der Tabakrauch ein Gemisch zahlreicher
verschiedener Stoffe ist, die gleichzeitig auf den Urganis-
mus einwirken, wodurch ganz andere physiologische Wirkungen
hervorgerufen werden konnen, als sie die einzelnen Komponen-
ten zeigen. (Man denke in diesem Zusammenhang nur daran, daB
bei Einnahme bestimmter Medikamente kein Alkohol genossen
werden darf.) Inzwischen hat man auf diesem Gebiet soviel
Erkenntnisse gewonnen, dall man sagen kann: Rauchen ist ge-
sundheitsschadlich! Verantwortlich hierfur sind vor allem
das Nikotin und die Teerstoffe.

Tabakteer ist ein Gemisch verschiedener nieder- und hoch-

molekularer organischer Verbindungen (auf die im einzelnen
nicht naher eingegangen werden soll), die mehr oder weniger
giftig sind. Untersuchungen an Tieren, die hohen EKonzentra-
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tionen von Tabakrauch ausgesetzt worden sind, haben ergeben,
daBl diese Stoffe vor allem fiir Brkrankungen der Atemwege
(Lungenkrebs und chronische Bronchitis = "Raucherhusten')
verantwortlich sind. Das bestdtigen statistische Untersuchun-
gen, die ergeben haben, daB von den Menschen, die an diesen
Krankheiten sterben, etwa 80 % Raucher sind. Auch die inzwi-
schen weit verbreitete Verwendung von Filtern bei den Zi-
garetten wird an diesem Sachverhalt nichts dndern, da der
Filter 2twa nach dem ersten Viertel der Zigarette wirkungs-
los geworden ist.

Die andere wesentliche gesundbeitsschadliche Komponente ist
das Nikotin, das ein hochgiftiges Alkaloid (Alkaloide sind
stickstoffhaltige, basische Naturstoffe) darstellt. Chemisch
gesehen ist es e¢in Derivat des Pyridins und optisch aktiv
(Eohlenstoff-Atom 2):

k) N CH—CHy
CHy | |
i

CH
Pyridin Nikotin N-Methylpyrrolidin
(3- N-Methyl-pyrrolidyl-
(2) -Pyridin

Die fiir den Mcnschen todliche lenge Nikotin liegt bei 30 bis
60 mg (10~3 g). (Zum Vergleich: Blausdure HCN 50-60 ng,
Cyankali KCN 120-150 mg, Arsenik A5203 200-250 mg.)

Tabak enthiilt etwa 2 7% Nikotin (eine Zigarre oder 3-4 Ziga-
retten enthalten die todliche Dosis), wovon beim Rauchen
etwa 10-30 7 ins Blut gelangt. .ird also eine Zigarette
vollstdndig geraucht (1 g Tabak), so gelangen ungefihr

2-6 mg (das ist ein Zehntel der todlichen Menge) ins Blut.

Die todliche Wirkung des Nikotins beruht auf einer Lahmung
des Atemzentrums. Neben dieser Wirkung als Nervengift'ist

es eines der starksten Herz-Kreislauf-Gifte. Deshalb fsehoren
Herzinfarkt und andere Herz-Kreislauf-frkrankungen zu den
Krankheiten, die bei Rauchern hiufiger auftreten. Aus der
Statistik peht hervor, daB von den Menschen, die im Alter
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von 40=59 Jahren an plotzlichem Herztod sterben, ung:ranr

70 % Raucher sind. Daneben reizt Nikotin den Magen-Darm-Ka-
nal, was zu Erkrankungen dieser Organe fihren kann. Z. B.
hemmt Nikotin die Funktion des sog. Pfortners, so dal Nah-
rung aus dem Zwolffingerdarm in den Magen zuruckgelangen
kann, was wegen der miteingedrungenen Gallensduren zu Magen-
schleimhautentzundungen (und weiter bis zum Magengeschwur)
fliihren kann. Als weitere physiologische Wirkung sei noch
erwdahnt, daB Nikotin die Funktion der Keimdrusen beeintrach-
tigt, so daB selbst nichtschwangere Raucherinnen ihre zuxunf-
tigen Kinder schadigen kOnnen.

Als letzte nacnteilige Wirkung des Rauchens sei eine noch
sehr junge Erkenntnis erwdhnt: Das im Zigarettenrauch eben-
falls enthaltene Kohlenmonoxid fiihrt zur Bildung einer CO-
Verbindung mit dem Hamoglobin (Kohlenoxidhamo:-lobin) des
&

A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Blutes, wobel das ilumoglobin bis zu 20 /o Kohlenoxidhamo-
globin entnalten kann. «ird solches Blut bei Transfusionen
verwendet, kann dies fir herzkranke Patienten lebensgefahr-

lich sein.

Aus den aufgezihlten Fakten verbleibt als Konsequenz nichts
anderes, als die mit dem Thema gestellte Frage mit "nicht
rauchen!" zu beantworten. llan mag sich deshalb wundern, dalB
das Rauchen bei uns nicht verboten ist, da es bei uns keine
Profitintersssen der Zigarettenindustrie gibt (im Gegen-
teil: wie viele Arbeitsxrifte wirden fur andere wichtige
Aufgaben frei werden!). Das hdngt damit zusammen, dall sine
wirksame Bekampfung nicht durch Verbot (man erinnere sich

nur des Beispiels des Alkoholverbotes in den USA in den ”
zwanziger Jahren), sondern nur durch Zrziehung miglich ist.

NNV WAV AV VAV WAAAAAA

-

wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes

Explosion auf dem Mond

Am 13.5.1972 prallte ein Meteorit auf dem Mond in der Ndhe
des Fra-Mauro-Hochlandes (Apollo 14) auf und hinterliess
einen Krater von etwa loo m Durchmesser.

Der Aufprall war so heftig, dass man ihn mit einer Explo-
sion von looo t TNT vergleichen kann. Das dabei entstandene
Nondbeben dauerte drei Stunden und wurde von den 4 auf dem
Mond installierten amerikanischen Seismographen registriert.
Der Meteorit hatte nach ersten Schidtzungen einen Durchmes-
ser von 3 m.

Die ungewthnliche Ausbreitung der Wellen und die zeitliche
Beschrénkung stellte die Wissenschaftler vor ein neues
Rédtsel.

Mit Genehmigung des Informationsblattes
der Astronautischen Arbeitsgemeinschaft
Potsdam " WELTALL 72 "
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Brschwerend bei der Bekampfung des Rauciiens ist, dall ¢s iork-
male einer Sucht besitzt: Der Korper gerat aus dem Gleich-
gewicht, wenn ihm das sonst stindig zugefihrte Gift entzo-
gen wird. Die Aussage, Rauchen beruhige, ist typisch hier-
fir. Tatsidchlich wirkt Nikotin in aleinen ilzngen eher auf-
putschend als beruhigend. Die '"beruhigende" .irikung ist da-
her eher ein Zeichen dafur, dual bereits das Stadium der
Sucht erreicht worden ist.

Um das Rauchen wirkungsvoll zu bekaupfen, sollten ver allem
zwel WWege beschritten werden: iinmal ist ein Umdenken anzu-
streben, und zwar dergestalt, dal nicht mehr das Rauchen,
sondern das Nichtrauchen als "normal" empfunden wird. Die
ersten Schritte in dieser Richtung sind bei uns boreits ge-
macht, z. B. durch ein Rauchverbot in Arbeitsraumenq), in
(leider bisher nur einzelnen) Gaststitten (was einen doppel-
ten Gewinn bedeutet, denn nichts stort den Genu. von Speisen
so sehr wie Tabakrauch), bei Sitzungen, in einzelnen Bahn-
hofen (z. B. Berlin-Schoneweide, 3rfurt Hbf.), cine Verrin-
gerung der Raucherabteile in sSisenbahnwagen usw. Diese
lianahmen erlangen allerdings erst dann ihre grobte Wirk-
samkeit, wenn sie mit einer umfangreichen Aufklarung in den
llassenmedien verbunden werden. Auch hierbei sind die ersten
Anfinge bereits getan.

—— e —— ————— ——— —— —

1)Nach TGL 22 310 gibt es einen MAK-Jert (maximal zuldssige
Arbeitsplatzkonzentration) fur Nikotin. #r liegt so, daB
beim Rauchen e i n e r Zigarette in einem Raum, der 20 m
Luft enthalt, dieser Wert bereits erreicht wird. Neben dem
hier erwihnten Rauchverbot widerspricht damit Rauchen am
Arbeitsplatz in den meisten F&llen den ges:tzlichen Arbeits-
schutzbestimmungen. Im Zusammennang mit dem erwidhnten Raucher
in Gaststidtten hidtte das Einhalten dieser Bestimmungen die
Konsequenz, daB in den meisten "Raucher'-Gaststatten keine
Kellner (und anderes P:rsonal) arbeiten diirften.

14
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Wir stellen vor:

,,_/Musik im Hé'rsaal 1“ von P. Seideil

"Impuls 68" mdchte mit diesem Artikel eine Aktivitidt der
Sektion Physik vorstellen, die nicht auf naturwissenschaft-
lichem, sondern auf kulturellem Gebiet liegte.

Vor vier Jahren fanden sich erstmals Physikstudenten zusam-
men und riefen gemeinsam mit der FDJ-Organisationsleitung
und der Sektionsleitung eine Arbeitsgruppe der FDJ mit dem
Namen " MUSIK IM HORSAAL 1 " imsLeben. Das Ziel dieser Ar-
beitsgruppe bestand darin, die im Entstehen begriffene soge-
nannte "JugendgemiiBe Tanzmusik" in einer Jugendkonzertreihe
vorzustellen, ihren funktionellen und musikalischen Inhalt
zu erléutern und damit auch einen Beitrag zur sinnvollen i
Freizeitgestaltung und Geschmacksbildung zu leisten. Die ak-
tuelle Diskussion um diese Musik sollte unterstiitzt und ge-
férdert werden. An Beispielen wurde gezeigt, daB sich in der
DDR eine eigenstidndige Musikszene herausgebildet hat und ent-
wickelt, die den Anforderungen junger Leute gerecht wird. So
entstand eine Moglichkelit zur Auseinandersetzung mit dieser
Musik, die auf groB8es Interesse stieB. In den ersten Konzer-
ten konnte man Gruppen wie Panta Rhei, SOK, die Klaus-Lenz-
Big-Band und dle Uwe-Schikora=Combo hdéren, die einen eigenen
Stil vorstellten, der von Jazz, Beat, Blues und Rock beein-
fluBt war. Diskussionen mit den Gruppen und sachkundigen
Gisten vervollstandigten das Bild.

Die Beliebtheit der Reihe "MUSIK IM HORSAAL 1" nahm stédndig
zu und sie entwlckelte sich zu einer wesentlichen Bereiche-
rung des kulturellen Lebens an der Universitédt und in unse-
rer Stadt. Der Rahmen des Programmg hatte sich mit der Zeit
erweitert, denn viele Bands haben schon eine anerkannte Stel-

lung im Musikleben der DDR erkimpft. Deshalb wurden jetzt
auch ausliéndische Géste wie "Omega" aus Ungarn, "“"Pokolenie"
aus Polen und Etta Cameron vorgestellt. Abende mit klassi-

15



scher Musik wurden in das Programm aufgenommen, um den vor-
wiegend jugendlichen Horern auch diese Musik niherzubringen.
In einer Reihe von Jazzkonzerten kamen alle Stilrichtungen
vom Old time Jazz bis zu Free Jazz '"zu Wort". Dazu konnten
80 bekannte Formationen wie das Giinther Fischer Quintett,
die Oldtime Memory Jazz Band (unser Bild), SOK und die

Hans Rempel Band mit Friedhelm Schonfeldt, Klaus Koch und
Brnst-Ludwig Petrowski verpflichtet werden.

In diesem Jahr wurde das Programm noch um Song- und Lyrik-
abende erweitert. So gastierten Fritz Decho von der Berliner
Volksbiihne und der bekannte Liedermacher Reinhold Andert im
Horsaal und anlédBlich der Studententage das gesamte Ensemble
dec "Theaters im 3. Stock" aus Berlin.

Dieser kleine Einblick zeigt, daB Studenten fiir Studenten
ein interessantes und vielseitiges Programm zusammenstellen,
damit beim Studium die Kultur nicht v8llig in Vergessenheit
gerdt, was gerade beim Physikstudium leicht passieren konnte.
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Unscharferelation und
Determinismus

P. Welz

Fast 300 Jahre sind seit dem wisseunschaftlichen Streit
zwischen Newton und Huygens, den Verfechtern der Teilchen-
und der Wellentheorie des Lichtes, vergangen, und die Phy-
sik hat seitdem groBe Fortschritte gemacht. Eine besonders
rasche untwicklung nimmt bis in die heutige Zeit hinein die
klementarteilchenphysik, zu der vor allem auch sowjetische
Physiker einen bedeutenden Teil beitrugen. Die vielen auf -
diesem Gebiet entdeckten Erscheinungen, die hiufig den Er-
fahrungen des "gesunden Menschenverstandes" widersprechen,
verlangen nach einer philosophischen Erklarung.

Aber hier beginnen sich die Geister bereits zu scheiden.
Ging es ndmlich bei Newton und Huygens allein um die
Durchsetzung und Anerkennung einer wissenschaftlichen Theo-
rie in der Gelehrtanwelt, so haben die Interpretationen der
quantenphysikalischen Ergebnisse heute ein bedeutendes Ge-

wicht in der Auseinandersetzung zwischen der marxistischen
und der idealistischen Weltanschauung.

Das Problem kann man vereinfacht an Hand des Heisenberg-
schen Mikroskopversuchs erklidren (der einen Gedankenver-
such darstellt und praktisch nicht realisierbar ist):

Un mit dem Mikroskop die Lage eines Elektrons feststellen
zu konnen, muB Licht eingéstrahlt werden. Die Genauigkeit
der Ortsbestimmung (das Aufldsungsvermdgen) hingt von der
Lichtwellenlénge ab. Mit energiereicher Strahlung (kurze

Wellenlénge) ist der Ort des Elektrons genau bestimmbar,

jedoch wird sein Impuls dabei stark gedndert. Bei langwel-
liger Strahlung hingegen ist zwar die Impulsbestimmung ge-
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nau, aber die Lage des Elektrons kann wegen des niedrigeren
Aufldsungsvermbgens des Mikroskops nicht genau festgestellt
werden. Unter den verdnderten Versuchsbedingungen werden im
ersten Fall der korpuskulare Charakter und im zweiten Fall
die Wellennatur des Elektrons hervorgehoben. Niels Bohr
schloB aus dem Experiment, die Welleneigenschaften der
Elementar-"Teilchen" existierten nur bei Anwesenheit der
MeBgeridte und ihrer Einwirkung auf die Objekte (vgl. obiger
Gedankenversuch), und folglich seien die Elgenschaften der
Mikrowelt abhingig vom menschlichen BewuBtsein.

Bohr, der allerdings seine Ansichten in seinen letzten Le-
bensjahren wesentlich korrigierte, behauptete auch, die
gleichzeitige Existenz zweier widerspriichlicher iigen-
schaften in einem Elementarobjekt sei unmdglich. In Wirk-
lichkeit jedoch, und das ist die Stellung des dialekti-
schen Materialismus, bilden beide gegensédtzlichen Seiten
(Teilchen- und Wellencharakter) die dialektische Einheit
zweier widerspriichlich erscheinender Eigenschaften der Ma-
terie, die sich nur dann als unvereinbar erweisen, wenn
man die Quantenmechanik klassisch-deterministisch betrach-
tet.

Die idealistischen Philosophen, insbesondere die Vertreter
der Kopenhagener Schule (Niels Bohr, Werner Heisenberg

u. a.) nennen die beim MeBvorgang unvermeidbare Beeinflus-
sung des Objektes eine unkontrollierbare Wechselwirkung
zwischen Instrument und Objekt, und sie schlieBen daraus
auf eine endliche Grenze der menschlichen Erkenntnis der
Mikrowelt.

Es gibt tatséchlich eine von der Natur gezogene Grenze der
Beobachtungsgenauigkeit fiir atomare Prozesse. Diese wird
durch die sog. Heisenbergache Unbestimmtheitsrelation

AD - AQ 2 h Ap = Impulsungenauigkeit
2w 4q = Ungenauigkeit der Orts-
koordinate
W = Plancksches Wirkungs-
quantum
h=h
2w
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beschrieben, die theoretisch hergeleitet und begriindet
worden ist. Sie besagt, daB das Produkt der MeBungenauig-
keiten sogenannter korrespondierender GréBen wie Impuls
und Ort oder inergie und Zeit in der atomaren Welt nie
kleiner als 2 sein kann. Wir haben es hier mit einer
Middestfehlergrenze zu tun, die unabhingig von unserem Be-
wuBtsein existiert und die nicht auf irgendwelche Mingel
der MeBmethoden und MeBgerdte zuriickzufilhren ist.

Auch in ihrer Stellung zur Heisenbergschen Unbestimmtheits-
relation und den daraus folgenden Interpretationen tragt
die marxistische Philosophie den Realitéten Rechnung.

Wahrend der klassische oder Laplacesche Determinismus ein
Ereignis nur dann als determiniert betrachtet, wenn es mit
hundertprozentiger Sicherheit vorhergesagt werden kann,
nennt der dialektische Determinismus (als Bestandteil des
dialektischen Materialismus) ein Ereignis dann determiniert,
wenn man fiir das fintreffen des Lreignisses eine Wahr-
scheinlichkeit

W= 0% bis 100 % angeben kann.

Wenn wir im Alltag eine mechanische lMessung (z. B. Linge
oder Beschleunigung) vornehmen, so sind wir gewohnlich im-
stande, eine beliebig hohe Genauigkeit zu erreichen. Wir
konnen die Vorgdnge messend sehr genau verfolgen und jedes
Ereignis aus dem vorhergehenden mit nahezu hundertprozen—
tiger Sicherheit vorherbestimmen. Diese hohe Genauigkeit
188t uns auf Grund der Alltagserfahrung den SchluB ziehen,
die Welt sei determiniert (vorbestimmt). Damit nicht zu-
frieden, versuchen wir aus diesem Sachverhalt riickwdrts zu
schlieBen, daB nur solche Ereignisse determiniert seien,
die man mit hundertprozentiger Sicherheit vorherbestimmen
kann.

Doch hier beginnt der Irrtum. Wir iibersehen nimlich, daB
iiberall in der Natur Wahrscheinlichkeitsgesetze wirken,
die uns beschreiben, mit welcher Gerichtetheit ein Vorgang
ablauft.

Die Vorgédnge im makroskopischen Bereich (z. B. klassische
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Mechanik, Himmelsmechanik), die auch diesen GesetzmaBig=-
keiten folgen, besitzen sehr groBe Wahrscheinlichkeiten
in der Ndhe von

W = 100 %

Die Abweichung von diesem Wert ist hier vernachléssigbar
klein; in der Welt der atomaren Dimensionen, wo diese
statistische Wahrscheinlichkeitsgesetze weit groBere
Streuwerte fiir eine Messung liefern (siehe Heismnbergsche
Unscharferelation), liegen die Viahrscheinlichkeitswerte
betrédchtlich unterhalb von 100 %.

Doch wir diirfen deshalb nicht auf Indeterminiertheit
schlieBen, denn wir hatten ja gesehen, daB auch die makros-
kopischen Ereignisse determiniert sind, obwohl ihre Ein-
treffwahrscheinlichkeit nicht genau gleich 100 % ist.

Will man eine eindeutige Bestimmung eines Teilchens im
Sinne des klassischen Determinismus durchfiihren, so ist
auch die genaue Kenntnis der Anfangsbedingungen notwendig.
Da dies auf Grund der objektiven wmigenschaften der Materie
nicht moglich ist, schlossen die Anhénger der Kopenhagener
Schule daraus auf die prinzipielle Indeterminiertheit der
Prozesse in den atomaren Dimensionen.

Man mull aber die Materie und ihre Erscheinungen in ihren
dialektischen Zusammenhidngen sehen und beachten, daR so-
wohl das Teilchen- als auch das Wellenbild nur einseitige
Abbilder der Mikrowelt sind; Modelle, die stets nur eine
Seite der Struktur und vigenschaften der Elementarobjekte
widerzuspiegeln vermégen. Die klassische Mechanik ist so-

mit nur als ein Grenzfall in der (uantenmechanik enthal-
ten. In diesem Sinne liefert uns also die Heisenbergsche
Unschérferelation den Fehler, den man begeht, wenn man

das Korpuskel- oder das wWellenbild metaphysisch-einseitig
anwendet.

Gerade dadurch, daB die lilementarobjekte einer so wider-
sprichlichen Charakter besitzen, kann man die wesentlichen
Seitern dieses Charakters nicht durch stark vereinfachende
klassisch-mechanische Modelle erfassen. Das ist auch des-
wegen nicht moéglich, weil beispielsweise das klektron kein
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im Sinne der klassischen Mechanik "scharf" begrenztes
stoffliches Teilchen darstellt.

Wie sich aus dem oben Angefiihrten zeigt, ist der Wahr-
heitsanspruch der klassischen Physik nur innerhalb der
Grenzen gultig, die durch ihre Axiome gesteckt sind; ein
starres Festhalten an den klassischen Begriffen fihrt zu
einer ungerechtfertigten Kritik an Relativitatstheorie und
quantenmechanik.

Es zeigt sich, daB die Vorgédnge in Kosmos und Mikrokosmos
selbstverstidndlich determiniert sind, und daB den quanten-
mechanischen Gesetzen keine Akausalitdt innewohnt. Die mo-
derne. Physik hat durch ihre Ergebnisse den dialektischen
Determinismusbegriff bestatigt und dem mechanisclhien Deter-
minismus eindeutig die Grenzen seiner Anwendbarkeit ge-
zeigte.

Zu einem besseren Versténdnis der benutzten philosophi=-
schen Kategorien wird die folgende Lektiire empfohlen:

Buhr/Klaus "Philosophisches Worterbuch'
Deutscher Verlag der Wissen-
schaften, Berlin 1974

Horz "Physik und Weltanschauung"
Urania-Verlag, Leipzig-Jena-Berlin

B *1'h-—*1"-—~1"h——41..-—41..——41..—w41.ph-q‘.p--4‘
Versauerung des Waldbodens

durch Lufiverschmutzung

Die standigenEmissionen von Industrie, Kraftwagen und den
Heizungsanlagen, die auch Schwefeldioxid enthalten, haben
auch den Wald beeinfluBt. Er ist der stéarkste Filter, der
Verschmutzungen aus der Luft aufnimmt. Diese Schmutzteile
aber, besonders Schwefeldioxid, werden durch den Regen in
den Waldboden gewaschen und bilden dort schweflige Sdure.
Sie machen den Waldboden so sauer, daf seine biologische
Aktivitat gestort wird.
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L. Giinther Neue Ergebnisse

Sektion Physik der Planeienforschung

der FSU | .
Diclomand (Teil 3 und SchiuB)

lupiter

Als die Raumsonde "Fioneer 10" im Dezember 1973 nach einem
Flug von 641 Tagen den Jupiter in einem Abstand von

130 000 km passierte, war damit erstmalip eine irdische
Raumsonde zu
diesem geheim-

nisvollen Pla-
neten vorge-

drungen. Das

durch Observa
torien der gan-
zen wWelt zusam-
mengetragene
Beobachtungsma-
terial fiillte
bereits Rinde.
oensationen

waren kaum zu,

Abb. 1 Raumsonde "Pioneer 10" erwarten, und

doch sahen die

Wissenschaftler
den leRergebnissen mit grofem Interesse entgepen. VWirden
sich die ausschlieBRlich auf crdbeobachtungen gestiitzten
liodellvorstellungen iliber diesen Riesenplaneten als richtig
erweisen?

Ein ungewéhnlicher Planet

Wenn wir das Wort "Planet" horen, verbinden sich damit fur
uns gewisse Vorstellungen iber seinen Aufbau. Dabei haben

wir meist die Erde oder vielleicht den Lars im Blick. Da-
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bei bietet sich uns folgendes Bild: kin im Innern noch
flissiger, in seinen AuBenbereichen aber erkalteter Korper
aus Gesteinen, von einer mehr oder weniger dichten Atmo-
sphiare aus nicht allzu leichten Gasen umgeben (002'02'N2,""

Wwollen wir uns mit dem Jupiter beschidftigen, so miissen wir
uns von diesen Vorstellungen griindlich lossagen. Dieser
Planet gehort einer ganz anderen Klasse kosmischer Kdrper
an . So seltsam es klingen mag, aber jener 11 mal groBere
und 317 mal massereichere Korper als die xrde bestebht zun
grolten Teil aus .Jasserstoff, dem leichtesten aller che-
mischen Elemente!

Sehen wir uns Abbildung 2 an, die uns den schematischen
aufbau des Riesenplaneten Jupiter verdeutlichen soll!

Das, was sich hier als &uBere Oberfliche dargestellt, ist
die obere Wolkengrenze des Jupiters. ur ist vollstidndig in
optisch undurchsichtige wolken aus Wasserstoff, Helium, *
Wasser, liethan und Aumoniak eingehiillt. Die auffilligen,
bereits in einem kleinen Fernrohr sichtbaren iolkenbinder
entstehen durch auf- und absteigende Bewegungen sowie
horizontale Stromungen in der Atmosphire. Dabei sind nach
Infrarot-iiessungen von "Pioneer 10" die dunkleren Streifen
wadrmer als die hellen.

Diese Gasatmosphére des Jupiters ist etwa 15 COU km dick.
Die spiraligen Pfeile deuten auf starke Turbulenz hin.

Hach unten hin wird die Atmosphdre wirmer und dichter (siehe
Abbildung!) und geht unvermittelt und ohne eigentliche Grenze
in eine flissige Phase iiber. Der Jupiter besitzt also keine
feste Oberfliche, er besitzt par keine! Der Ubergang zwi-
schen seiner Atmosphédre und seinem "eigentlichen Planeten-

korper" erfolgt flieBend!

In fiinfzehntausend Kilometer Tiefe unter der Wolkenschicht
befindet sich die Grenze des geschmolzenen, fliissigen me-
tallischen Wasserstoffs, der wahrscheinlich den gesamten
Innenaufbau des Planeten bestimmt. Flissiger metallischer

Wasserstoff- was ist das? Kann den Wasserstoff ein ketall
werden?
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Wasserstoff wird zum Metall!

bin Stoff, in dem keine freien Elektronen vorhanden sind,
leitet elektrischen Strom nicht. Im Normalfall ist das bein
WWasserstoff auch so. Gerade die freien slektronen aber sind
es, welche die "metallischen" Eigenschaften wie Metallglanz
und elektrische Leitfdhigkeit hervorrufen. Nehmen wir ein-
mal an, dal wir gewohnlichen Wasserstoff komprimieren. Wir
sind dabei nicht kleinlich und setzen voraus, daB wir Driicke
von einigen Millionen Atmosph&ren erreichen konnen.

Und nun geschieht es: Erhdhen wir den Druck so weit, dann
werden die elnzelnen Wasserstoffatome so dicht aneinander-
gepreBt, daB sich ihre Elektronenhiillen gegenseitig durch-
dringen. Da sie aber gleichnamig geladen sind, stoBen sie
sich ab und werden zerstort. Die Elektronenhiillen des Wasser-
stoffs werden also geradezu "zerquetscht", dabei werden die
einzelnen Elektronen frei. Jetzt haben wir metallischen
Wasserstoff! Er besteht aus dicht benachbarten Wasserstoff-
kernen (Protonen) und freien Elektronen. Allerdings miissen
wir dazu eben diesen enormen Druck aufwenden. Auf dem Jupi-
ter ist er gewissermaBBen gratis vorhanden. Vor einiger Zeit
gelang es auch in der UdSSR, auf die oben beschriebene Art
metallischen Wasserstoff zu erhalten,

Die besondere uigenschaft dieser Substanz, die elektrische
Leitfahigkeit, ist wahrschejnlich auch maBgeblich an der
Bildung des Jupiter- Magnetfeldes beteiligt.

Wie erzeugt der lupiter sein Magnetfeld?

Bereits erdgebundene Beobachtungen des Jupiters zeigten,

daB er im Radiofrequenzbereich Strahlung aussandte, die

von geladenen Teilchen in einem Magnetfeld zu stammen schien
(sogenannte Synchrotonstrahlung). Ein Magnetfeld war also
wahrscheinlich. Aber wie war ez beschaffen, wie stark war
es, und vor allem: wie wurde es vom Jupiter erzeugt?

Die meisten VWiissenschaftler stimmen heute der "Dynamo-The o-
rie" des Jupiter-lMagnetfeldes zu. Wir wollen sie hier kurz
an einem vereinfachten mechanischen Modell vorstellen. Da-
bei konnen wir gleich ein wenig die Induktionserscheinungen
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an spulen wiederholen! Stellen wir uns also e.ne rotierende
Scheibe in einem Urspruncs-lMagnetfeld H, vor. 3ie soll, aus

~ut le teuder [Laler.al lesteleL
Be: Rotation ces Jysbterns .4
—- _ () Lok . . 2 = i
H, 1 der Scrieile e’ n nach aule:
cerichteter stronr erzcust.

wir ~re_i'en ihn (iiei ¢ 1er
schileifkontakt on. trg lassern

duvch eire rius"hr, irne Lelite

o S Ty

schleife iede 11 den Stal

U\

flieiden. Jie :in'fHiwi-e Leiter-
schleite .rdusieit e.n i.anaet-
feld, wvern sie von strom dure
flossen vird (ilechte-=llard-
Ke:el!). Dieses _nduz erte ield
verstirkt das schon vorhandene

I'eld HU, und sc cubsteht e n
stirkeres larnetfeld. Diescs

lnduziert nun wieder c.nen sti:-

Abb, 3 Modell des “plane- keren Strom in unsevew Krels uvrnd
* © taren JDynancs"

daraus resultiert wiedcrum ein
hoheres Yeld, Das urspriineliche Feld Ho verstirict sich also
selist. Das renht nur solance, Lig die widrmeverluste i
Stromkrels ein weiteres -nsteiyen des Stromes verhindern.
Im Inneren des Jupiters (ibernehmen die Rolle der s ch dre-
nenden Scheiven wahrscheinlich schraubenférmicr auf- un
absteigende oStrouungen in seinem elektrisch gut leitenden
naterial. Nach ilessunper von "Fioneer 11" (1u74) ist das so
erzeugte Larnetfeld 4 nal stérker als das der isrde. Dicses
starke kanetleld finct viele peleandene Teilchen aus den
interplanetaren Raum ein und schafft so miZchtire Strahluncs-
Urtel rund um den Jupiter. Die strahlunesstirke ist do:rt
$0 groi, das sie die [lir den lienschen t6dliche Dosis un das
1000 fache ltersteigt! such die Raumsonden "Fionecr 10 und
11" liberstanden diese Strahlung nicht unbteschadet. i inzelne
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Gerate wurden uveschidirt.
Noch sind nicht alle ilefdaten auscewertet, und es wird sicher
noch Jahre dauern, Vis e’n ~enanes Bild vom Jupiter vor-

liegen kann. Die ersten Schritte dazu aber wurden getan.

Hin.els: T21i1 1 and 2 sind in den Heften 8 und 9 des
8. Janrganca3 2nthalten.Aus tecnnischen Griin-
den monnte tor letzte Teil erst in diesem ileft

ersc.2inen,

> > O O O O O ¢ & -

Superschwere Elemenie in der Natur?

Lie Frage, ob ein Element, das nur aus racioesktiven Iso-
topen besteht, in der Natur vorkommen kann, hingt ent-
scheidend von der Halbwertszeit des langlebigsten Isotops
ab, Bei einem Erdalter von etwa 5 Milliarden Jahren wird
man nur solche Elemente finden k&nnen, deren stabilstes
Isotop eine Halbwertszeit von mindestens 100 Millionen
Jahren hat.

Im sowjetischen Kernforschungszentrum Dubna untersuchte
man Blei in alten Bleimineralien und Bleigldsern und fand
eine Spontanspaltung mit einer Halbwertszeit von LE~4}¢10203
(Untersuchungsobjekte waren u. a. eine Vitrine aus dem
14. Jahrhundert, eine Leidener Flasche aus dem 19, Jahr-
hundert und eine 200 Jahre alte Bleikristallvase), Da

die Halbwertszeit filr den Spontanzerfall des Bleis auf
etwa 10%0 a geschitzt wird (2 Zerfdalle pro 1000 a und

km3 Pb), nimmt man an, daB in den untersuchten Bleiver-
bindungen kleinste Mengen an superschweren Elementen,
wahrscheinlich Eka-Blei mit einer Kernladungszahl von

Z = 114, vorhanden sind (ca. 10_13 g/kg Fb).



DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftliichen und 3
t atsburgerkunde-Unterricht

I. Dmitrijew

Kernexplosionen,

die dem Frieden dienen (Teil 1)

Fiir die wissenschaftlich-technische Revolution ist der Ein-
satz immer neuer Energiequellen bezeichnend. Ist man sich
dariiber einig, daB die Atomenergie heute die einzige ist, die
die Menschheit vor kiinftiger Wdrme- und Stromknappheit be-
wahren kann, so sind andere Methoden fiir einen Einsatz des
Atoms zu friedlichen Zwecken wie etwa Kernsprengungen noch
umstritten.

inlessen konnen sie, anstelle von chemischen Sprengstoffen
angewandt, wirtschaftlich hocheffektiv sein. Die Energie
detonierender Kerntriger bietet liberdies vollig neue Perspek-
tiven in der Sprengtechnik und bei der Losung von vielen In-
genicuraunfgaben, die mit den klassischen Methoden unmnoéglich
Lanmjdhrire Studien sowjetischer Fachleute sowie Pilotexperi-
mente hoben erwiesen, daB bedeutende Moglichkeiten fiir volks-
wirtschaftlich wichtige unterirdische Kernsprengungen bestehen:
bei der Intensivpgewinnung von Erddl und Erdgas, der Anlegung
unterirdischer Reservoire fiir Erdgas, Gaskondensat und Erdol-
derivate, der Schaffung unterirdischer Ablagerdume fiir biolo-
risch sehadliche Industrieabginge, der Beseiltigung spontaner
Bratii- and Brdgasausbrmiche, der hrzzerkleinerung bel unter-
ivdischnem Abbau einschlieBlich dam Erzbeizen unter Tage,bel
seismigcher Tiefenerkundung, bel der Anlegung von Wasserbek-
ken in diirrepefihrdeten Gebletern, vor Sce- und Binnenkanilen
sowie il:Hfen, bel der Vorbereitung von Minerallagerstatten

fir den Tagebanr durch Entfernung des Abraums von der Gewin-

nungsititte, beim Aufwerfen von Stavdénmen fir Wasserkraft-
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werke und Staubecken, bei Abtragungen und Aufschiittungen im
Eisenbahnbau und vielen anderen Arbeiten.

Bel Pilotexplosionen wurden auch rein praktische Ingenieur-
aufgaben geldst. Infolge der niedrigen Kosten von Kernener-
gle gegeniiber der erzielten Leistung und der groBS8en Kompakt—
heit der Sprengtriger war der Okonomische Effekt bedeutend.

Ein fiir die Nutzung von Kernsprengungen richtungwelsendes
Experiment war eine Gruppensprengung lings des kiinftigen
Petschora-Wolga-Kanals. Bekanntlich hat sich in den letzten
Jahrzehnten der Kagpisplegel infolge anomeler klimatischer
Erscheinungen der gewachsenen Wasserentnahme sowie der Anle-
gung von Stauseen an der Wolga, der Kama und anderen Fliissen
um 2,5 m gesenkt. Das schadet der Fischerel, dem Seetrans-
port und einigen Wirtschaftszweigen an der Kiiste. Es wurde
errechnet, daB die geplanten weiteren Wasserentnahmen selbst
unter giinstigen Klimabedingungen den Wasserspiegel des Kaspi
gegen 1980 wieder um 0,6 m und gegen das Jahr 2000 um weite- -
re 1,7 m senken werden. Es ist jedoch moglich, den wachsen—
den Wasserbedarf im Zentral- und Siidgebiet des europdischen
Landesteils zu decken und die Hohe des Kaspispiegels zu sta-
bilisieren. Dazu muB man Wasser der ndrdlichen Fliisse, ins-

o o R o o T T B A S O S U N ST R S S R S S S S S O

“LEXIKON

Damit wird der Abbau toter organischer Substanzen zu anor-
ganischen bezeichnet. Sie wird hauptséchlich von den hetero-
trophen Mikroorganismen durchgefiihrt; indem sie unter Aus-
nutzung als Nahrungs- und Energiequelle Pflanzen und Tier—
leichen zu anorganischen Substanzen abbauen, fiihren sie den
autotrophen Pflanzen Nzhrstoffe zu. So kommt der Minerali-
sation im Kreislauf der Stoffe in der Natur eine groBe Be-
deutung zu.

Zum Beispiel beruht die biologische Abwasserreinigung auf
der Mineralisation.
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besondere der Petschora, umleiten. Eine der Varianten sieht
vor, da8 durch die Petschora-Kolwa-Wasserscheide ein 112,5 km
langer Tiefkanal gegraben wird. Ein 65 km langer Abschnitt
des Kanalbetts, der hauptsidchlich durch felsigen Grund fiihrt,
s0ll durch Kernsprengungen ausgehoben werden, der iibrige Teil
des Kanals durch hydromechanische Mittel. Man schatzt, daB
durch eine solche Anwendung der Kernexploslon dle Baukosten
gegeniiber den gewdhnlichen Baumethoden auf ein Drittel wenn
nicht noch mehr gesenkt werden kénnen. Auch dle Bauzeiten wer-
den betrdchtlich verkiirzt.

Zweifellos haben wir in der UdSSR in der theoretischen und

experimentellen Untersuchung unterirdischer Kernexplosionen
Erfolge aufzuweisen. Sollen diese Explosionen aber ausgiebig
in der Volkswirtschaft angewandt werden, so miissen noch an-

dere Fragen geldst werden. Es gilt, griindlich die Methoden
zu untersuchen, mit denen die Kernenergiesprengungen zu rich-
ten und ihre seismische Wirkung sowie ihr Strahlungseffekt
herabzusetzen wiren.

Sollen Kernexplosionen baldigst zu friedlichen Zwecken ange-
wandt werden, so0 muB dabei dle internationale Zusammenarbeit
der Wissenschaftler und Fachleute Jener Linder eine grofe
Rolle spielen, die bereits iiber eine Kerntechnologie verfi-
gen. Diese Zusammenarbeit wird seitens unseres Landes auf
bilateraler Grundlage und im Rahmen der Internationalen Atom—
energiebehtrde (IAEA) bewerkstelligte.

Vor allem sind hier die regelméBigen Zusammenkiinfte sowje-
tischer und amerikanischer Spezialisten zu erwidhnen. Auf drei
technischen Konferenzen informierten sie einander iiber ver-
schiedene Gebiete der Anwendung von Kernexplosionen zu fried-
lichen Zwecken, darunter auch iiber dle Fragen der Abschirmung
gegen die Strahlung. Es wurde iiber konkrete Kernsprengungsvor-
haben und ihre Vorziige gegeniiber analogen Vorhaben mit tradi-
tionellen technischen Methoden wie gewdhnliche Sprengarbeiten,
Bergbautechnik usw, diskutiert. Die Fachleute gelangten iiber-
einstimmend zu dem SchluB, daB8 friedliche Kernexplosionen
zukunftstrédchtig sind.

Aus "Neue Zeit" 1975/2 (gekiirzt) Fortsetzung im nidchsten Heft
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PHYSIKAUFGABE Nr. 4

Bei der Spaltung des Atomkerms von Uran 238 bricht der Kerm
aufgrund der Coulombschen AbstoBungskraft zwischen seinen
Protonen manchmal gerade in 2 Teile auseinander. Man stelle
sich vor, daB die Spaltung soeben erfolgt sei und daB die
beiden Teile sich noch beriihren (der Abstand ihrer Mittel-
punkte betrdgt etwa 10"14m). Der erste Teil habe Z;= 42 Ele-
mentarladungen, der andere 22 = 50, Ihre gesamte kinetische
Energie soll (in MeV) bestimmt werden, die sie aufgenommen
haben, nachdem sie sich sehr weit vomeinander entfernt
haben.

Senden Sie die Lisungen der Aufgabon an uns ein (mit Angabe des
Namens, des Berufes, des Alters und der Anschrift),
Die besten Losungen werden primiert und verdffentlicht,

- — i a—— - D T ——
Pt e i P bttt e . L

Lésung der Physikaufgabe Nr.1 aus Heft 4/8. lahrgang

Aufgabe:

Ein Kraftfahrzeug mit der Breite b fd#hrt mit der Geschwindigkeit V
vor einem zweiten, das die griBere Geschwindigkeit Va besitzt, Don
Fahrer des zweiten Fahrzeuges erscheint die Breite b unter dem
Winkel oc , Wie Hndert sich dieser Winkel mit der Zeit t, wenn die
Fahrzeuge zunéichst einen sehr grofBen Abstand 5, haben 7

Stellen Sie die Abhingigkeit o. (t) graphisch dar ::
Log eingesandt von R. Meinel, 10, Klasse e A

g

Esistta.n%a =2—bs— mit s =8, - (v, =)t Ao 4
™ fan %(x = b e
2(30 - (v2 - v,l)t) 50
0
o = 2%9— arc tan ( b

Grafische Darstellung
fiir folpendes Beispiel:

b =m, v:]_10m31,

v2=20ms y 8, =100 m ,
;—-——-;=='—_-r, 5 ; Y v v i ¢
—_— 410
/s
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Kernfusion
durch Laseranregung
(Teil 2 und SchiuB)

Dr. I. Kleinschmidt
Sektion Physik

Im 1. Teil des Artikels "Kernfusion durch Laseranregung"
haben wir uns klargemacht, dai zur Anfachung der Kzrnfu-
sion ein Wasserstoffisotopenplasma mit einer Temperatur

von 10” K bis 109 K erzeugt werden mui.

d#enn man einen Laserstrahl geniigender Lichtleistung nittels
Linse fokussiert, so kKann man im Brennpunkt sogenannte
Laserfunken in der Luft beobachten. Diose urscheinung ist
ganz analog einem Hochspannungsdurchschlag zwischen zwei
SZleklroden. So ist es moglich, auf einfache Jeise ein Flas-
ma in der Luft zu erzeugen.

Das Luftplasma entsteht dabei auf folgende .Jeise:

it Mochleistungslasern (Artikel: Laser und ihrve An endung,
Jhrg.2, Heft 1) kinnen durch Fokussierung der Laserstrah-
lung Strahlungsdichten von 1016N/cm2 und mehr erreicht
werden. Das entspricht einer Stirke des elektrischen Feldes
der Lichtwelle von 109 V/cm. In dem Artikel "Nichtlineare
Optik" (Jhrg.5, Heft 8) wurde gezeigt, dall die inneratoma-
ren Feldstarken von gleicher GroBenordnung sind. Durch die
hohen Feldstdrken werden 3lektronen aus der Atomhiille he-
rausgelost und das Gas ionisiert. #in Flasma entsteht.

Man erreicht auf diese .ieise Plasmen mit einer Temperatur
von 106 K.

Sie kOnnen sich vorstellen, daB die IPlasmaerzeugung effek-
tiver wird, wenn man den Laserstrahl nicht in gaslformige
Medien, sondern auf sehr dichte (feste) ilaterie fokussicrt.
Die Vissenschaftler haben folgende Variante eines laseran-
geregten Fusionsrcaktors vorpeschlagen:

In das Ianere eines Vakuumgef&Bes wird einc kleine Kusel
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aus festem (gefrorenem) Deuterium gebracht. Auf diese Kugel
wird die Strahlung eines Hochleistungslasers fokussiert.
Dadurch wird die Kugel in sehr kurzer Zeit ionisiert und
durch weitere Absorption der Strahlung im Plasma dieses
aufgeheizt. Sie kiOnnen sich vorstellen, daB infolge der Auf-
heizung die kleine Plasmakugel auseinandcrfliegt. Bevor das
passiert, mussen im Innern der Kugel schon so viecle Fu-
sionsreaktionen abgelaufen sein, damit eine geniigende Zner-
giemenge freigesetzt wird.

Das bedeutet, die kleine Deuteriumkugel muBl innerhalb kiir-
zester Zeit auf Fusionstemperatur gebracht werden. Der
Uuberwiegende Teil der bei Kernfusionen freiwerdenden Znergie
steckt als Bewegungsenergie in den freigesetzten Neutronen.
Die Physiker schlagen deshalb vor, zusidtzlich Lithiumin das
VakuumgefdB zu bringen. Die Neutronen reagieren mit dem
Lig—Isotop nach der Reaktionsgleichung,wie Sie sie aus dem
1. Telil des Artikels kennen. Dabei entsteht der Fusions-
brennstoff Tritium fur weitere Fusionsreaktionen, und auBler-
dem wird GCnergie frei. Die freigesetzte Energie kann dann
nutzbar gemacht werden.

Das Hauptproblem besteht sicher darin, innerhalb sehr kur-
zer Zeit (bevor die Plasmakugel expandiert) eine so groBe
tnergiemenge durch Lasereinstrahlung in das Plasma hinein-
zupumpen, dall die Iusionstemperatur erreicht wird. Voraus-
setzung dafir ist naturlich eine gute Absorption der Laser-
strahlung im Plasma.

Dazu wollen wir jetzt eilnige Fragen genauer betrachten:

 Innerhalb welcher Zeit fliegt die FPlasmakugel
auseinander?

Welche Bnergiemenge mull innerhalb dieser Z:it
durch Laserlichteinstrahlung in das Plasma

hineingepumpt werden?

Wie gut wird das Laserlicht vom Plasma ab-
B sorbiert?

Bevor wir mit Hilfe einfacher Abschitzungen die obigen
Fragen beantworten, wollen wir uns eine wichtige Beziehung
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zwischen der Anzahldichte der Deuteriumkerne im Plasma und
der Lebensdauer der Flasmakugel plausibel machen.

is ist sicher klar, daB das Auftreten von Kernfusionsreak-
tionen um so wahrscheinlicher wird, je dichter das Plasma
wird, also je mehr Deuteriumkerne pro Volumeneinheit im
Plasma enthalten sind. Das hingt einfach damit zZusammen,
dall sich mit wachsender Dichte des Plasmas die Deuterium-
kerne pro Zeiteinheit 6fter stoBen. Mit steigender Dichte
des Plasmas steigt auch die Zahl der Fusionsreaktionen

+T0 Zeiteinheit. Das bedeutet, im Falle eines dichten
Plasmas braucht dieses nicht so lange aufrechterhalten
zu werden, um die erforderliche Zahl von Reaktionen ablau-
fen zu lassen, als im Falle einer weniger dichten Plasma-
kugel. Man kann eine fir die Anfathung der Kernfusion
wesentliche Beziehung zwischen der Anzahldichte n(cm_3)
fir die Deuteriumkerne im Plasma und der Lebensdauer ¥ (s)
des Plasmas angeben:

(1) n.t =~ 10%cen3 g

Das ist das sogenannte Lawson-Kriterium.

#ir wollen nun die Lebensdauer unserer Flasmakugel ab-
schitzen. Genaucr gesagt, es soll abgeschitzt werden, wie
grol die Zeitdauer ist, innerhalb welcher im Plasma Fu-
sionsrsaktionen ablaufen konnen, bevor dieses expandiert.
Die Iugel habe den Radius
R,und die Dichte des Flasmas

sei n. iegen der hohen Tem-
e peratur T « 10° °k..,10% %k
fliegen die Deuteriumkerne
Abb.1 mit einer sehr groBen Ge-
schwindigkeit auseinander.
«enn Sie den Artikel "Kinetische Gastheorie' (Jhrg.4, H.1)
gzlesen haben, wissen Sie, daB zwischen der mittleren Ge-
schwindigkeit v der Teilchen eines Gases und der Tempe~—

ratur folgende Beziehung steht:

K = Boltzmannkonstante

(2) vV = iﬂ-— m - Masse der Deuterium-
m kerne
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Bei einer Temperatur von 108...109 °g betrigt die mittlere

thermische Geschwindigkeit der Deuteriumkerne etwa

108 cm/s. Mit dieser Geschwindigkeit expandiert die Plasma-
kugel. wWenn die Kugel sich vom Radius R auf den Radius 2R
(Abb. 1) aufgebldht hat, betrédgt die Dichte nur noch %8 der
urspringlichen Dichte n des Plasmas. Die Zahl der pro Zeit-
einheit stattfindenden Fusionsprozesse nimmt sehr stark ab.
Der groBte Teil der Reaktionen findet innerhalb der Zeit
statt, die das FPlasma braucht, um sich vom Radius R auf den
Radius 2R auszudehnen. Die Zeitdauer der Zxpansion von R
auf 2R betridgt etwa:

R

(3) T 8 ==

Wenn die Deuteriumkugel urspringlich einen Radius von ‘lcm
hatte, lalt sich leicht abschatzen

T ® 10°%s

Innerhalb einer Zeit, die kleiner als 108 ist, muB also

der Laser die zur Kernfusion notige fnergie in das Plasma
hineinpumpen. Wir kommen damit zur Beantwortung der 2.Irage.
Wie groB ist diese Energie?

Aus dem 1, Teil des vorliegenden Artikels und aus friheren
Artikeln iber kinetische Gastheorie ist bekannt, daB die
mittlere kinetische ilnergie eines Gasteilchens uber

Bysn = % KT mit der 'emperatur des Gases zusammenhangt.
Insgesamt steckt im Gas eine Znergie von

(%) B = = N KT N - Gesamtzahl der Gas-
ge8 % teilchen

Auf unsere Plasmakugel angewandt, erhalten wir:

(5) | By =3B .n. 3K

% R3 ist das Volumen der Kugel, n ist die Anzahldichte
der Deuteriumkerne in dieser Kugel.
Aus den Beziehungen (1) und (3) erhalten wir

(6) n.R m 10°° cn™2

Wird dieser Wert verwendet und setzen wir in (5) Rw1 cm und
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T o 108...109 O% ein, so findet man fiir die fnergie in
der Plasmakugel gemdB (5)

8
Eges ~ 10 Ws

Mindestens diese Energie muf aber bei der Lagereinstrahlung
in das Plasma hineingepumpt werden.

Wir wollen uns nun der 3. Frage zuwrenden.

s ist néamlich gar nicht so einfach, durch :inen Laserstrahl
inergie in ein Plasma hineinzubringen. Sie wissen, dal ein
Plasma aus freien Ladungstrigern besteht. In unserem Fall
sind das positiv geladene Deuteriumkerne und negativ ge-
ladene Elektronen. Ein solches Gas von freien Ladungstri-
gern hat spezielle Reflexionseigenschaften. Licht mit
wellenlingen groBer als eine charakteristische Wellenlange,
die Plasmawellenlédnge, wird fast vollstandig reflektiert.
Erst Licht mit kirzeren Wellenlangen als die Plasmawellen-
lénge kann vom Plasma absorbiert werden. Wichtig ist nun,
daB mit groBer werdender Dichte n des Plasmas die charak-
teristische Plasmawellenlidnge sich nach der kurzwelligen
Seite hin verschiebt. Ein Beispiel von Lichtreflexion an
freien Ladungstridgern begegnet Ihnen téadglich, wenn Sie in
den Spiegel schauen. In jedem Metall sind freie Ladungs-
trager in Form von glektronen. Die Dichte dieses Hlektro-
nengases ist dabei so hoch, daB die Plasmawellenlange im
UV-Bereich liegt. Alles Licht, welches langerwellig ist,
wird reflektiert. Deshalb reflektieren Metalle im sicht-
baren Spektralbereich sehr gut.

Aus den hier geschilderten 45ffekten konnen wir folgende
Schlulifolgerungen zizhen: Zur Anfachung der Kernfusion

muB das Flasma eine sehr grolle Dichte besitzen. Um beil
solch hohen Dichten in das Plasma eindringen zu konnen,

muB die Wellenlédnge unserer Laserstrahlung kurz sein,
wenn moglich kirzer als die Plasmawellenlénge.

Gibt es Laserstrahlungsquellen, die zur Anfachung der
Kernfusion geeignet sind?

Wir wollen noch einmal zusammenstellen, welche Anforderun-—



gen an Hochleistungslaser gestellt werden miissen, um als
Anregungsquelle flir den Fusionsreaktor zu dienen.

1. Impulsdauer < 1078 5

2. Energie pro Impuls 108 Ws
3. moglichst kurze Wellenldnge

In der unteren Tabelle sind die heutigen Spitzenwerte fir
einige Hochleistungslaser angegeben:

Lasertyp Impulsdauer Energie/Impuls |Wellenlédnge
eodymlaser | 1077 s 10° Ws 1,06 pum
0,-TLaser 1077 & 10° Ws 10,6 pm
odlaser 1079 g 60 Ws 1,3 pm

Insbesondere fir Laser kiirzerer Wellenldngen liegen die
fnergien weit unter den hier angegebenen. Vergleichen wir
die heute erreichbaren GEnergiewerte mit der oben angegebe-
nen Energie von 108 Ws, so wird deutlich, daB man noch
viele GroBenordnungen von dem gewlinschten Wert entfernt
ist.

Besteht troizdem eine Méglichkeit der Realisierung?

Trotz der noch ungeniigenden Impulsenergien scheint die
Ausgangssituation nicht aussichtslos. Dazu betrachten wir
uns die Beziehungen (5) und (6) noch einmal genauer.
Setzt man R aus (6) in (5) ein, so ergibt sich

4 =
(7) EEBB = 3- (']Oaacm 2)3 g%

Aus (7) wird deutlich, dabl durch drhohung der Dichte n
die Mindestenergie stark verringert werden kann. Wird zum
Beispiel des Plasma so stark komprimiert, daB seine Dichte
den Wert n = 1025 cmf3 (103—fache Dichte eines Festkor-

pers) erreicht, wiirde die Mindestenergie nur noch 102 Ws
betragen. Diese Znergie ict mit heutigen Lasersirahlungs-—
quellen erreichbar (siehe Tabelle). Die Wissenschaftler
diskutieren deshalb Moglichkeiten der Kompression von
Hochtemperaturplasmen. fine vorgeschlagene Variante nutzt
die Laserstrahlung selbst zur Kompression aus.
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In Abbildung 2 ist das Frinzip dargestellt. Die Plasma~-
kugel wird von mehreren Seiten mit Laserlicht bestrahlt.
Zum Innern hin nimmt die Dichte der Plasmakugel zu. Das
Laserlicht kann wegen der hohen Reflexion bei groBen Dich-
ten nur in die &uberen Bereiche der Plasmakugel eindringen.
Dort findet eine Absorption der Strahlung und anschlieBende
Aufheizung der dulleren Schicht statt. Die Deuteriumkerne
fliegen nach auBen weg. Wéhrend sich die Dichte der &duBeren
Schicht weiter verringert, wird durch den RiickstoB der weg-
fliegenden Teilchen das Plasma im Zenlrum der Kugel kompri-
miert. Wie schon erwdhnt, verringert sich auBen die Dichte.
Die Strahlung kann deshalb weiter nach innen vordringen.
Die jetzt erfaBten Teile des Plasmas fliegen nach auBen weg,
und infolge des RiickstoBes werden die zentralen Teile des
Plasmas weiter komprimiert. Man hofft 80 Plasmadichten

von n ul1025...1026 cm -3 erreichen zu kOnnen.,

Einschétzung der gegenwdrtigen Situation

Die experimentellen Untersuchungen, durch Lasereinstrahlung
Kigelchen aus gefrorenem Deuterium auf das 103...104-fache
seiner Dichte zu komprimieren und auf Fusionstemperatur
aufzuheizen, sind noch im Anfangsstadium. Gegenwirtig wer-
den intensiv die Digenschaften von laserangeregten Plasmen
untersucht.

Parallel dazu wurden schon konkrete Vorstellungen zur

Konstruktion von laserangeregten Fusionsreaktionen ent-
wickelt,

Die Wissenschaftler rechnen damit, daB noch vor der Jahr-
hundertwende der erste Fusionsreaktor in Betrieb sein wird.
Moglicherweise ist dieser ein laserangeregter.
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Die Beziehungen zwischen Physik und Chemie

Feter Riess, der Berliner Physiker, definierte die Chemie
als den "unreinlichen Teil der Physik". Seitdem ist als be-
sondere Wissenschaft zwischen Physik und Chemie die physika-
lische Chemie hinzugetreten. Den Unterschied dieser nunmehr
drei verwandten Gebiete charakterisierte Hans Landolt so:

"Der Physiker arbeitet nach guten Methoden mit schlechten
Substanzen, der Chemiker arbeitet nach schlechten Methoden
mit guten Substanzen, und der Physikochemiker arbeitet nach
schlechten Methoden mit schlechten Substanzen."
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B. Schuber Autoradiographie in der
Sektion Biologie Bio'ogie

BIOLOGIE

Die Autoradiographie ist ein physikalisches Verfahren. Hier
werden direkte Higenschaften der Atume oder Molekile als
Parameter herangezogen. 4s sind dies entweder tigenschaften
der slektronenhiille in Form von Anregungs— oder Bmissiong- -
energien (Absorption=- bzw. Brissionsspektrometrie) oder

des Atomkerns in Gestalt der Kernstrahlung oder der Masse
des Atoms bzw. Molekiils (Radiospestrometrie bzw. Massen-
spektrometrie).

Als Brfinder der ersten Methode ist der franzosische Physi-
ker Becquerel zu nennen. ar 2ntdecite 1696 am Uran die Ra-
dioaktivitat. Becquerel hiillte Lluoreszicrendes Uransalz
(haliumuranylsulfat) in schwarzes Papier und legte es auf
¢ine Silberfolie mit darunterliegender Fotoplatte. Nach
Intwickeln der Platte stellte er eine Schwarzung fest, wo
das Salz gelegen hatte.

Prinzip

Stellvertretend aus der Verteilung radioaktiver Isotope
146, “oa; 2p) an, an oder euf totsn 6355 lebemden Obje k-
ten wird geschlossen, wie sich die "normalen" stabilen
Isotope (IEC, 4OCa) des entsprechenden Ll:m:ntes (Kohlen-—
stoff, Kalzium) verhalten. Bei der Autoradiographie er-
folgt dies dadurch, d al man das radioaktive Objekt im Dun-
keln auf einen Rontgenfilm legt und diesen nach gewisser
Zeit entwickelt. Diese @xpositionszsit kann sich uber Tage,
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manchmal sogar Wochen erstrecken. An Stellen, wo der Film
von der radioaktiven Strahlung getroffen wurde, wird er
geschwarzt. Aus dem Schwarzférbungsumfang und der -vertei-
lung auf diesem Autoradiogramm kann nun bei Vargleich mit
dem entsprechenden Objekt auf die Menge und Verteilung des
Elements geschlossen werden ohne chemische Analyse.

Anwendung
Die Autoradiographie wird naufig bei tierphysiologischen

und pflanzenphysiologischen Untersuchungen, z. B. Nahr-
stoffverteilung der Pflanzen, eingesztzt und 1dBt sich
auch in Verbindung mit papier- und dunnschichtchromatogra-
phischen bzw. -elektrophoretischen Trennungsmethoden
zweckmalig kombinieren.

Bel der Papierchromatographie z. B. wird das getrocknete
Papier mit den aufgetragenen radioaktiven Stoffen auf ein
Photopapier aufgelegt,oder der Papierstreifen wird mit ei-
nem Geiger-Ziuhler durchgezidhlt.

Besondere Erfolge mit der Autoradiographie konnten in der
Pflanzenphysiologie bei der Erforschung der Assimilation
mit Hilfe von T*C und 2P durch BENSON und CALVIN erzielt
werden.

Heute ist es sogar moglich, durch Verbesserung der Auto-
radiographie mit Hilfe der Aquidensiten-Technik den Nahr-
stofftransport aus dem Boden bis zur Frucht oder Blatt-
spltze in intensiven Farben erscheinen zu lassen, um somit
einen tieferen Zinblick in das Stoffwechselgeschehen der
Pflanze zu bekommen,

Am besten hat sich die Autoradiographie beim Studium von
FlieBgleichgawichten und Funktionsablaufen bewihrt. Mit
ihrer Hilfe konnten CARO und PALADE 1964 erstmals den
Mechanismus der Proteinsekrstion im Pankreas einwandfrei
rekonstruieren.

Nicht zuletzt b:sitzt die Autoradiographie in der Mikrobio-
logie einen unschétzbaren Wert. Ein besonderes Verfahren,
die Mikroautoradiographie, wird im mikroskopischen Bereich,
d. h., fir alektronenmikroskopisché Arbeiten, angewandt.
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Damit 1l&Bt sich z, B. die Verteilung bestimmter radiocaktiv
marsierter Stoffe innerhalb einzelner Zellen feststellen.
So konnte mit Hilfa des Autoradiogramms die Ringstruktur
des Bakterienchromosoms bewiesen werden. Die Autoradio=-
graphie von Priparaten aus Zellen, die mit tritiummarkier-
tem Thymidin gewachsen waren, 2rgab ., daB das Kernmaterial
aus DNS bestent und beispielsweise in Escherichia coli in
Form eines einzigen, ungefuhr 1 mm langen, ringformig ge-
schlossenen Fadens vorliegt.

DNS ist die :inzige thyminhaltige Substanz in der Zelle,
Lysiert (auflosen) man solche tritium-thymin-markierten
Zellen mit Lysozym oder Laurylsulfat und 14Bt sie auf ein Mem-
branfilter absetzen, so breitet sich das Bakterienchromosom
aus und 1laBt sich durch Autoradiographie sichtbar machen,

Mit Hilfe der Autoradlographie wurde es auch moglich, in
den Puffs+) der Riesenchromosomen neugebildete RNS nachzu-—
welsen, indem man radioaktiv markierte Bausteine der RNS
benutzte. Ebenso konnte der Weg der mRNS-Molekiile in den
Zellen verfolgt werden. Die Zellen wurden mit den radioak-
tiv markierten Bausteinen der RNS zusammen inkubierpt und
dann die Radioaktivitdt in der Kern-RNS, wo sie zuerst er-
scheint, und in der RNS des Cytoplasmas, wo sie spdter
festgestellt wird, gemessen. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen zeigten, daB die mRNS nach ihrer Bildung an der
DNS-Matrize durch die Kernmembran hindurch in das Cyto-
plasma wandert, sich dort zu den Ribosomen hinbewegt,an de-
nen die Proteine gebildet werden.

Diese Beispiele mogen zeigen, wie weit die Autoradiographie
schon allein in der Biologie Anwendung findet und vor allem
aus dem molekularen Bereich nicht mehr wegzudenken ist.
Eingesetzt wird die Autoradiographie ebenso im medizinischen
Bereich, in der Geologie, Pedologie, Metrologie, Festkor-
perphysik, chemischen Analytik usw.

+)engl. to puff = sich aufbléhen - Puffs sind strukturell
durch eine Entspiralisierung der DNS und Auflockerung des
Chromating, funiktionell durch intensive RNS-Synthese cha-
rakterisiert.
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Dr. D. Linke Infraroidurchldassige
Sektion Chemie Ma'ericlien

FSU | .
darkalleng (Teil 1)

1. Grundlagen und Anwendung der Infraroistrahlung

Jeder Fotoamateur weiB, daB man die Abbildung eines Objekts

durch die Verwendung geeigneter Lichtfilter in welten Grenzen

beeinflussen kann. Ganz neue Moglichkeiten erdffnen sich fir
die bildm#Bige Wiedergabe, wenn man statt des sichtbaren Lich-
tes der Wellenlinge 400 bis 700 nm infrarote Strahlung aus-
nutzt. Zwei Gesichtspunkte sind hierbei wesentlich,

@einnal die Tatsache, daB Stoffe, die sich im sichtbaren
Licht hinsichtlich der Farbe und Helligkeit 'vollig gleichen,
die Infrarotstrahlen oft verschieden absorbieren oder re-
flektieren und demzufolge auf einem Infrarotfilm unter-
schiedliche Schwidrzungen hervorrufen,

@zun anderen die Eigenschaft, daB die Infrarotstrahlen in-
folge ihrer groBeren Wellenlinge in triiben Medien weniger
abgebeugt werden als das sichtbare Licht, so da8 z.B. auch
bel Dunst noch detailreiche Landschaftsaufnahmen erhdltlich
sind.

War friilher die Infrarotfotografie auf den unmittelbar an das
sichtbare Licht anschlieBenden Spektralbereich (700 bis 1100
nm) beschrinkt, ist es durch die Fortschritte der Elektronik
und der Bauelementeindustrie heute moglich, aus weitaus lang--
welligerer Infrarotstrahlung Informationen iiber das interes-
sierende Objekt zu gewinnen.

Dazu ist es wichtig 2zu wissen, daB jeder Korper oberhalb des
absoluten Nullpunktes infrarote Strahlung aussendet. Die Wel-
lenlinge der emittierten elektromagnetischen Strahlung hingt
von der Temperatur des Objekts ab. In der Sonnenstrahlung
iberwiegt das sichtbare Licht, eine auf 300 °c erwirmte elek-
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trische Heizung strahlt nur im Infrarotbereich bei Wellen-
lingen oberhald 1/um, widhrend Menschen und andere Warmbliiter
Wellen zwischen 2 und 14/um - mit dem Maximum in der Mitte
dieses Bereichs - aussenden. Tabelle 1 stellt einigen Strah-
lertemperaturen die zugehdrigen Wellenléngen der maximalen
Strahlungsintensitdt gegeniiber.

Tab. 1: Abhiéngigkeit des Intensitiétsmaximums fir elektro-
magnetische Strahlung von der Objekttemperatur

T (Kelvin) 7000 2000 1000 600 300 100

amax Qun) 0,41 1,42 2,9 4,8 9,6 29

Spektral- ultra- Infrarot

bereich violett nah mittel fern

Vergleichs- |Sonnen- Schmelztemperaturen Raum- Siedetemp.

temperaturen|ober- Platin Aluminium Blei tempe- Sauer-

(in °C) fliche ratur stoff
ca.6000 1770 660 330 - 183

Die Infrarottechnik wird oft zu liessungen bzw. Beobachtungen
im freien Raum ausgenutzt, wo sich also der Eigenstrahlung
jes Objekts die der Himmelsatmosphire iiberlagert. Deshalb ist
3s von groBer Bedeutung, die optische Charakteristik der At-
mosphédre zu kennen, besonders dann, vtenn sich die Temperatur
des Objekts wenig von der Temperatur der umgebenden Luft un-
terscheidet. Bei Klarem Himmel ergibt sich das in Abb. 1 ge-
zeigte Strahlungsspektrum.

Die von der Tageszeit weitgehend unabhidngige Strahlungsinten-
sitdt im Infrarotbereiah oberhalb 2/um kann vorteilhaft je-
doch nur in den sogenannten "atmosphédrischen Fenstern" der
Bereiche 3 bis 5/um bzw. 8 bis 14/um genutzt werden, wo Was-
serdampf, Kohlendioxid und andere Bestandteile der Atmosphére
kaum storende Absorptionsbanden aufweisen.

Einige Beispiele fiir die Leistungsfdhigkeit der modernen In-
frarottechnik auf dem Gebiet der Luftaufklirung und Landver-

messungs
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@~Luf Nachtaufnahmen vom Flugzeug aus kdnnen Objekte mit nur
0,5 Grad Temperaturdifferenz mittels eines elektronenopti-
schen Wandlers abgebildet werden. Noch nach Stunden l&aB8t
sich die Durchfahrt eines Unterseebootes an der leichten
Erwdrmung des Meereswassers in seiner Umgebung nachweisen.

@ Infrarotempfénger mit entsprechend groSen Parabolspiegeln,
die die Warmestrahlung konzentrieren und in elektrische
Signale umwandeln, sind in der Lage, groBe Kriegsschiffe
auf 30 bis 35 km auszumachen.

e ————— e e
tr1 3 5 7 9 11 13 pm

Abb. 1 Strahlunsintensitét I (in relativen Einheiten) der Atmosphire
e | Taghimmel, = = = 2 Nachthimmel
(nach GUREVIC; die beiden Pfeile markieren den sichtbaren
Spektralbereich)

o
@UVit der Produktion rasch ansprechender, hochempfindlicher
Fotowiderstéinde aus Bleisulfid wurde die Ortung schnell

bewegter Objekte mit einem Aufldsungsvermdgen mdglich, das
das von Radiolokatoren betridchtlich i{ibersteigt. Wihrend
mittels Radiowellen zwei Flugzeuge auf 8 km Distanz nur
unterschieden werden kénnen, wenn sie mehr als 400 m von-
einander entfernt sind, nimmt ein Infrarotempfinger auf
diese Entfernung die Aggregate eines zweimotorigen Flug-
zeugs getrennt wahr.

@ Iofrarot-Entfernungsmesser sind mittels enggebiindelter
Laserstrahlung in der Lage, auf 200 km Entfernung zwei
unbewegte Objekte im Abstand von 3 m voneinander zu er-
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fassen.

@-Sputniks, z.B. solche der sowjetischen Meteor-Serie, lie-
fern sténdig eine komplexe Information durch iibliche Fern—
seh- sowie Infrarot-Kameras von der Wetterlage auf den be-
leuchteten bzw. nichtlichen Teilen der Erdoberfliche, ge—
ben Kunde von sich entwickelnden Wirbelstiirmen, von der
Eisberghdufigkeit in Nordmeeren u.a.m.; jeder kann sich
ausrechnen, welchen Wert fiir die Schiffahrt, sowohl fiir
die Verhiitung von Ungliicksféllen als auch fiir die Opti-
mierung der Fahrtrouten, solche Angaben besitzen.

Bel einigen der Beispiele ist dennoch nicht zu iibersehen,
daB sie mit ausgesprochen militdrischer Zielsetzung entwik-
kelt wurden. Es wird bei den Bemiihungen des sozialistischen
Lagers um eine dauerhafte Entspannung notwendig sein, die
verderbenbringenden Folgen solcher Entwicklungen abzuwenden

und statt dessen immer stirker die friedliche ErschlieBung
der Reichtiimer unseres Planeten voranzutreiben.

Nicht fir alle der genannten Anwendungen sind die hier zu
besprechenden infrarotdurchléssigen Materialien unumgingli-
che Voraussetzung, andererseits aber doch als passive opti-
sche Medien, z.B. als Strahlungsfenster zur Filterung, fiir
Prismen, Linsen und kompliziert geformte sonstige Bauteile
nicht zu entbehren.

Leicht einzusehen ist das fiir Anwendungsgebiete, deren Ent-
wicklung nicht so stark der Geheimhaltung unterliegt. Hier
sind zu nennen die Temperaturmessung mittels Infrarotpyro-
metern in der chemischen, metallurgischen und keramischen
Industrie, die Infrarot-Telephonie, die Thermographie und
Thermocolorgraphie, die in der Medizin und der Wirmetechnik
immer breiteren Eingang findet, die Defektoskopie zur Quali-
tatskontrolle von lichtundurchlissigen Materialien, z.B. als
Infrarot-Mikroskopie mit elektronischer Bildwandlung in der
Halbleitertechnik, die Infrarotspektroskopie zur Identifi-
zlerung und Strukturaufklsirung chemischer Verbindungen, die
Nutzung von CO,~Lasern der Wellenlinge 10,6/um zur Werkstoff-
bearbeitung, schlieBlich auch eine Anzahl spezieller Unter—
suchungsmethoden der Kriminalistik, der Archiologie und der
Biologie.,
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Man kann also zusammenfassend einschétzen, daB der Bedarf an
Materialien zunimmt, die in den genannten Wellenlingenberei-
chen (insgesamt zwischen ca. 1 und 15/um) durchlassig, mecha-
nisch stabil und besténdig gegeniiber Atmosphérilien sind,

und zwar all das bei normalen wie auch bei moglichst hohen
Temperaturen.

Wir wollen in einem zweiten Teil die heute iiblichen Infrarot-
medien vorstellen und werden dabei sehen, daB nichtoxidische
Chalkogenidgléser den genannten Anforderungen oft recht welt-
gehend entsprechen. In einem dritten Teil werden wir die Dar-
stellung und Struktur dieser Gléser behandeln und auch auf
einige andere als die jinfrarotoptischen Eigenschaften dieser
interessanten Stoffklasse eingehen.

pleipipipipipiplliplpiEiei

\
IOaruung! _Mit diesem [Ivtikel woollen wir Sie fiir -

ein Dhysikstudium interessieren!

Georg Lichtemberg (1742-1799), Physiker und groBer "Spétter",
sagte einmal:
)

., Das Wort Schwierigkeit muB gar nicht fiir einen

\/ : ;
Menschen von Geist als existent gedacht werden.

Weg damit!"

Diese Aussage paBt gerade an den Beginn elnes Informa-
tionsartikels iiber das Physikstudium, well gerade dieses
Studium in Verruf steht, schwierig zu sein. Was ist daran
wahr?

Zuniichst sel soviel vermerkt: Jedes Studium hat seine Klip-
pen und erfordert den Einsatz aller vorhandenen Krédfte.
Schwierigkeiten entstehen z.B. bel der im Verhiltnis zur
Oberschule anderen Art der Wissensvermittlung und -aneig-
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nunge Die schirfere Trennung von passiver Wissensanelignung
(in Form von Vorlesungen) und aktiver Vertiefung in Semina-
ren, Ubungen und Prektika erfordert auch einen anderen Ar-
beits- und Lernstil.

Vor der Frage nach dem Ablauf und Inhalt des Studiuma steht
meist die nach dem spdteren Einsatzgebiet. Was macht iber-
haupt ein Physiker? Nun, ein wesentliches Moment der Ausbil-
dung ist, da8 Physiker sehr vielseitig eingesetzt werden
kSnnen. Im Gegensatz zu z.B. den Ingenieurdisziplinen, bei
denen von Anfang an eine starke Speziallsiesrung und Ein-
engung erfolgt, unterliegt ein Physiker nicht diesem "Zwang".
Er kann g.B. ummittelbar in der Produktion oder im produk-
tionsvorbereitenden Bereich, aber auch in der Grundlagen—
forschung, der angewandten Forschung bis hin zu wissenschafts-
organisatorischen und Lehraufgaben eingesetzt werden. Viele
Physiker empfinden es gerade als auBerordentlichen Vorzug,
da8 sie mit der Wahl der Studienrichtung noch keine endgiil-
tige Entscheidung iiber ihr spidteres Tatigkeitsgebiet getrof-
fen haben. Ja, oftmala wechselt der Physiker in seiner be-
ruflichen Titigkeit mehrmals das spezielle Arbeltsgebiat.

Ein weiterer, wesentlicher Aspekt des Berufsbildes des Physi-
kers ist, daB er in seiner Tatigkeit selbst sehr vielseltig
sein muf.

Nehmen wir ein Beispiel aus der Grundlagenforschung. Theo-
retische Berechnungen haben ergeben, daB unter bestimmten
Bedingungen ein bestimmter Effekt zu erwarten ist. Der Nach-
weis des Effektes erfordert den Bau (oder Umbau) einer MeB8-
apparatur. Griindliche und oft langwierige Messungen (ein
Physiker muB Ausdauer haben!) erbringen Ergebnisse, die aus-
gewertet und theoretisch interpretiert werden miissen. (Es
erfolgt dann meist eine Verdffentlichung in einer Fachzelt-
schrift.) Der Arbeitsproze8 erfordert also einen Theoretiker
(mit soliden mathematischen Kenntnissen), einen Konstrukteur
(mit guten elektronischen Kenntnissen), einen "Geratebauer"
(mit Grundkenntnissen in der Materialbearbeitung und im
technischen Zeichnen) sowie selbstverstindlich den Physiker
"an sich" (mit Kenntnissen ilber allgemeine physikalische
Zusammenhinge, ein gediegenes Spezialwissen, Kenntnisse iber
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MeSmethoden und Gerite usw.) = alles in einer Person. Ein
langjdhriger Mitarbeiter unserer Sektion sagte mir eimmal
auf eine diesbeziigliche Frage: "Ich habe jeden Tag einen
neuen Beruf. Das macht meine Tétigkeit auBerordentlich in-
teressant". Die vielseitigen Anforderungen miissen sich
selbstverstdndlich auch im Studienplan niederschlagen.

Der Studienplan (vereinheitlicht fiir alle Physik-Sektionen
in der DDR) 1léBt sich kurz etwa wie folgt darstellen:

Die ersten beiden Studienjahre dienen zur Vermittlung phy-
sikalischer und mathematischer Grundkenntnisse einschlieS-
lich einer Einfiihrung in das experimentelle Arbeiten. Im

5« und 4. Studienjahr werden diese Grundkenntnisse vertieft
und erweitert, insbesondere durch einen hdheren Abstraktions—
grad der "theoretischen" Vorlesungen. Es beginnt auBerdem
eine Spezialisierung auf ein bestimmtes Fachgebiet. Diese
Spezialgeblete orientieren an den Hauptforachungsrichtungen
der entsprechenden Sektion. In Jena sind das z.B. Festkorper-
physik, Optik/Quantenelektronik (Laser, Nichtlineare Optik
usw.), sowle in kleinerem Umfang relativistische Physik und
Astrophysik. Die einsetzende Spezialisierung bereitet die
Arbeit in den Wissenschaftsbereichen vor, wobel der Student
unter Anleitung (aber relativ selbstidndig) lernt, Forschungs-

aufgaben zu bearbeiten und zu ldsen. Diese Arbeiten laufen
im Rahmen seiner Diplomarbeit (5. Studienjahr) und sind ein-
gebettet in griBere Forschungsvorhaben der Sektion, die wie-
derum durch Vertrége mit der Industrie und anderen Partnern
(vorwiegend Forschungsinstitute in der DDR und in den RGW-
Liéndern) inhaltlich, terminlich und materiell gebunden sind.
Mit anderen Worten: der Student mu8 durch seine Diplomarbelt
nachweisen, daB eér selbst schon schdépferisch arbeiten (for-
schen) kannl

Doch kurz zuriick zum 2. und 3. Studienjahr. In diesen Stu-
dienjahren werden die Grundkenntnisse in experimentellen
Arbeiten wesentlich durch spezialisierte Praktika vertieft.
Ein teilprogrammiertes Elektronikpraktikum an unserer Sek-
tion, Versuche zu speziellen Problemen der Physik (Quanten-
physik, Rontgenphysik, Bestimmung von wichtigen MeBgrdiBen
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und universelle Konstanten usw.) und ein mehrmonatiges In-
dustriepraktikum, in Jena vor allem im VEB Garl Z e 1 88 ,
stehen auf einem fachlich hohen Wiveau und schulen die Ver—
bindung von theoretischen Kenntnissen mit praktisch-experi-
mentellen Fertigkeiten.

Hauptgebdude der Sektion Physik in Jena (Foto: HSB Jena)

Es ist sicherlich interessant zu erfahren, auf welchep
Spezialgebieten Studenten an unserer Sektion diplomieren,
auch wenn der Leser sich im Einzelnen (noch nichts) darunter
vorstellen kann. Es sind dles die Gebiete Rontgenphysik,
Nichtlineare Optik, Tieftemperaturphysik, Hochfrequenzspek-
troskopie, Kohérenzoptik, Ionometrie, Astrophysik in be-
schrianktem Umfang sowie die theoretischen Disziplinen rela-
tivistische Physik, Quantentheorie, irreversible Thermody-
namik und theoretische Optik/Festkbrperphysik - die Palette
iat also sehr vielselitig.

Zur Ausbildung an einer Universitit gehdrt selbstverstiand-
lich auch die Vermittlung der Grundlagen des Marxismus-
Leninismus, denn ohne fundierte gesellschaftswlassenschaft-
liche Kenntnisse wird ein Bestand in der Praxis schwer mig-
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lich sein, zumal Hochschulabsolventen meist in verantwortungs-
vollen Positionen eingesetzt werden; ferner eine 2-jéhrige
Vertiefung der Sprachkenntnisse in Russisch und in der Regel
Englisch, eine regelmiBige sportliche Betidtigung in einer
Sportart nach Wahl, eine mehrwichige militdrische oder ZV-
Ausbildung und als besondere Ausbildungsphase an unserer
Sektion - ein 2-wichiges Kulturpraktikum im 1. Studienjahr.
Sowelt kurz zum Studienplan.

In Gespréchen mit Schiilern wird uns oft die Frage gestellt:
"Habe ich iiberhaupt die Ghance, fiir ein Physikstudium ange-
nommen zu werden?" Jeder Schiiler (der die Hochschulreife
erlangt) mit guten und sehr guten Leistungen in allen Fichern
und ausgewiesenen gesellschaftlichen Leistungen hat die re-
elle Ghance. Der Bedarf an talentierten Nachwuchswissen~—
schaftlern ist grof. Es lohnt sich, Physik zu studieren!
Hier erlebt man das prickelnde und aufregende Gsfiihl, wis-
senschaftliches Neuland zu beschreiten. Sicherlich fordert
das Studium einiges, es firdert aber sicherlich auch die
Persdnlichkeitsentwicklung.
PS: Wer spezielle Fragen und Probleme hat, wendet sich

éﬁbitte an uns. Sle konnen uns auch besuchen! (Am besten

. in Gruppen bei rechtzeitiger Anmeldung) Wir garantieren

. Thnen mindestens) einen interessanten physikalischen

| Versuch gratis!
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L. Giinther Tunguska 1908 - Rii‘lsel um

Sektion Physik . .
der FSU lena einen Meteoriten

Diplomand (Teil 1)

V¥er von uns hat nicht schon in klaren Ndchten zum Himmel auf-
geblickt und auf Sternschnuppen gewartet? Winzige kosmische
Korper vergliihen bei ihrem Eindringen in die Erdatmosphére,
ionisieren die sie umgebenden Luftmolekiile léngs ihrer Flug-
bahn und rufen eben jene schwachen Lichtspuren hervor.
GroBere Meteoriten ergeben bereits eindrucksvolle Feuerspuren,
und manche gelangen in Bruchstiicken bis zur Erdoberflache.
Auf Grund ihrer hohen kinetischen Energie konnen groBe "Brok-
ken" enorme Zerstérungen hervorrufen, man denke nur an den
193 km breiten Meteroritemkrater in Arizona!

Solche Meteoritenfdlle sind aber #ZuBerst selten. Ein Ereignis
von gewaltigen Dimensionen, das zu Beginn unseres Jahrhun- ]
derts buchstéblich "die Erde erschiitterte", gehdrt noch heute
zu den rédtselhaften Erscheinungen der Natur., Mit diesem Bei-
trag wollen wir auch zeigen, welche Detektivarbeit Wissen-
schaftler zu leisten haben, um aus zunichst zusammenhanglosen
Fakten und ungeldsten Rétseln das Bild eines faszinierenden
Naturereignisses zusammenzusetzen.

1. Eine spannende Geschichte

30, Juni 1908, _
Uber die Weiten Sibiriens jagt eine grelle Feuerkugel. Sie
fliegt mit rasender Geschwindigkeit von Siidost nach Nordwest.
Unter ihrer Bahn bebt der Erdboden, der Putz der Hiuser brok-
kelt und f&llt ab. Eine gewaltige Rauchspur kennzeichnet ihre
Bahn. In den Goldgruben lassen die Bergleute ihre Arbeit lie-
gen, denn sie halten das Ende der Welt fiir gekommen. Der Feu-
erball verschwindet hinter dem Horizont ...
Gleich darauf steigt dort eine gewaltige Feuersidule empor,
die Explosionen sind im Umkreis von vielen hundert Kilometern
zu horen. In Europa und Amerika registrieren empfindliche
Seismographen die Erschiitterungen der Erdrinde. Eine enorme
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Iuftdruckwelle liuft um die Erde, nach 30 Stunden und 28
Minuten trifft sie zum zweiten Mal in Potsdam ein (!).

In den darauffolgenden Ndchten zelgt sich eine bis dahin
seltene Erscheinung plotzlich hdufig: silbern leuchtende
Nachtwolken, die groBe Helligkeit verbreiten und einige
Sternwarten veranlassen, ihre Astrofotografie einzustellen.
Die Durchsichtigkeit der Erdatmosphére nimmt stark ab; die
Ursache fiir alle diese Phdnomene ist zunichst unerkliérlich.
Auf jeden Fall ein Ereignis, das die Wissenschaftler aufriit—
teln muB ...

Doch wer nun denkt, daB sofort eine intensive Erforschung
dieses bis dahin einmaligen Ereignisses einsetzt, der be-
ricksichtigt den Zustand der Wissenschaft im damaligen za-
ristischen RuBland nicht. Es geschieht ... gar nichts! Erst
1924, schon unter der Sowjetmacht, bahnt sich die erste Ex-
pedition unter Leitung von Leonid A. Kulik (1883 - 1942) den
Weg zum Ort der Katastrophe. Was die Teilnehmer dieses miih-
samen Unternehmens zu sehen bekommen, verschlégt ihnen den
Atem! Auf schier uniibersehbarer Flidche ist der Wald verbrannt,
geknickt, entwurzelt, so als widre ein gigantischer Sturm iiber
die Taiga hinweggebraust. Die Verwiistungen sind gewaltig, ob-
wohl seit der Katastrophe schon viele Jahre vergangen sind.
Das Rétselhafteste aber: das eigentliche Kennzeichen eines
Meteoritenfalles, der Einschlagkrater, fehlt vollkommen, und
trotz intensivster Suche kdnnen keine Bruchstiicke des Meteo-
riten gefunden werden. Es scheint, als habe sich der kosmi-
sche Eindringling vollstidndig aufgeldst.

Eine spannende Geschichte, nicht wahr? Sie bildet den Auf-
takt zu einem gewaltigen Puzzlespiel, an dem hunderte von
Wissenschaftlern beteiligt sind, die das Rétsel ldsen wol-—
len.

2. Was geschah damals?
Die Expedition unter Kulik bleibt nicht die einzige. Bis in
die heutige Zeit schickt die sowjetische Akademie der Wissen-

schaften lmmer neue Expeditionen ins Katastrophengebiet, mit
immer vollkommenerer Ausriistung. Ihnen gehdren Geologen,
Astrophysiker, Botaniker und Chemiker an. Gewaltige Aufgaben
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stehen bevor.

Zundchst muB die Flugbahn genau ermitteltwerden. Die Berich-
te von Augenzeugen sind sparlich (das Gebiét war nur diinn
besiedelt, die Absturzstelle selbst unbewohnt) und ungenau.
Also miissen Fakten weiterhelfen. Auf iiber 2200 km® (!) ist
der Wald entwurzelt. Die Lage von iiber 100000 umgestiirzten
Biumen (!) wird vermessen, und es ergibt sich das folgende
Bild:

Der Windbruch durch den Explo-
sionsdruck hat ein Gebiet ver-
wistet, das schmetterlingsfirmig
und symmetrisch aussieht. Die
Symmetrieachse zeigt wvon Siidost
nach Nordwest. Diese Flugrichtung
geben auch alle Augenzeugen etwa
an. Das erste Rétsel ist gelidst.
Wie sind aber diese Zerstdrungen -
entstanden? Ganz sicher ist der
kosmische Korper in der Luft
explodiert, etwa 5 = 7 km

Abb. 1 Schema des Windbruchs| hoche. Hat nun aber die balli-
stische Druckwelle, die wdhrend
des Fluges bel groBer Geschwindigkeit entsteht, den Wald ent-
wurzelt? Oder flog der Korper langsamer, und die eigentliche
Explosionswelle rief die enormen Wirkungen hervor?

Beide Mdglichkeiten finden Anhinger. Sotkin u.a. nehmen an,
daB der kosmische Korper mit einer Masse von etwa 100000Ton-
nen bei einer Geschwindigkeit von fast 30 km/s unter einem
Winkel von 35° zur Erdoberfldche fiog. Der Wald wurde durch
die entstehende ballistische StoBwelle entwurzelt.

Dag stimmt nicht! - meint A.W. Solotow. Bei derartig hoher
Geschwindigkeit und so hoher Masse des Kdrpers miissen die
Druckwellen, die durch den Flug erzeugt werden, streifenfir-
mige Zerstdrungen ergeben. Die Abbildung 1 aber zeigt deut-
lich, daB die umgestiirzten Biume radial nach auBen angeordnet
sind. Solotow nimmt daher an, daB der Kdrper relativ langsam
flog (1 ... 4 km/s) und einen kleinen Flugwinkel zur Erdober—
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fliche hatte (av11°). Die Zerstorungen seien unmittelbar
durch die sphiérische Druckwelle im Augenblick der Explosion
entstanden.

Doch damit befindet er sich im Widerspruch zu den Beobachtun-
gen der Augenzeugen! Bei einer Geschwindigkeit von 3 km/s
und einem Neigungswinkel von 11° nhitte der Flug mindestens

3 Minuten dauern miissen. Alle Augenzeugen aber geben an, sie
hitten den Flug hochstens 8 ... 10 Sekunden verfolgen konneno

Es ergibt sich somit die Annahme, daB der Meteorit bereits
etwa 30 km vor dem Explosionsgebiet in einzelne Stiicke zer-
brach und somit die Druckwellen eine andere Form annahmen.
Warum aber erfolgte eine Explosion, und welchen Charakter
hatte sie? Seismogrammvergleiche ergeben, daB am 30. Juni
1908 iiber der Taiga eine Energie von 1024 erg freigesetzt
wurde. Eine gewaltige Energie!

Schon 1924 wies Kulik auf seltsame Verbrennungen an Bdumen
im Katastrophengebiet hin, die nicht durch den Waldbrand

von 1908 verursacht wurden. 1961 steht es nach eingehender
Untersuchung fest: Es sind die Spuren einer enormen Licht-
strahlung im Augenblick der Explosion. Die Energie der Licht-
strahlung betrug wahrscheinlich 1023 erg, ein Zehntel der
Gesamtenergie!

Und nach dem Vergleich von Iuftaufnahmen der Wirkungen kinst-
licher Kernexplosionen stellt A.W. Solotow die Hypothese auf':
Am 30, Juni 1908 ereignete sich iiber der Taiga eine Kern-
explosion!

Man iiberlege sich: eine Kernexplosion im Jahre 19087
Undenkbar! Oder doch nicht? SchlieBlich stammte der kosmische

Korper nicht von der Erde ...
Fortsetzung im ndchsten Hef1

- il e A - B G - - -

Demnéchst in ,.impuls 68“

Exklusivinterview
mit Nobelpreistrdger Prof. N. G. BASOW (Sowjetunion)

zu Perspektiven der laserinduzierten Kernfusion !
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DOKUMENTATION fur
naturwissenschaftliichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

I. Dmitrijew

Kernexplosionen, die dem Frieden dienen

(Teil 2 und SchluB)

Die seismischen Auswirkungen solcher Explosionen kdnnen mit
hinreichender Zuverléssigkeit prognostiziert werden, so daB
hier keine besonderen Schwierigkeiten zu erwarten sind. Wer
es gelernt hat, die Folgen einer Kernexplosion vorauszusehen,
ist stets in der Lage, ihre Stirke so zu regeln, daB Sicher-
heit gewdhrleistet ist.

Die Probleme der Strahlungssicherheit sind komplizierter. G
Im Gesamtkomplex der Fragen, die mit dem Einsatz von Kernex-
plosionen zu friedlichen Zwecken verbunden sind, nehmen sie
eine Sonderstellung ein. Neben den technischen Aspekten hat
hier die gefiihlaméiBige Einstellung zur Strahlungsgefahr groBe
Bedeutung, eine Einstellung, die mit der atomaren Tatigkeit
iberhaupt und mit Kernexplosionen im besonderen verbunden
iste.

Was die Strahlungssicherheit fiir Bevdlkerung und Umwelt an-
geht, so besteht ein grundsdtzlicher Unterschied zwischen
Sprengungen ohne Bodenauswurf und Strahlungssprengungen, bei
denen Boden ausgeworfen wird.

Zum Unterschied von den Sprengungen ohne Bodenauswurf lassen
die Sprengungen mit Bodenauswurf die Gefahr aufkommen, daB
radiosktive Substanzen in die Atmosphire geschleudert und
dann auf die Erdoberflidche niedergeschlagen werden.
Selbstverstdndlich bedeutet das keineswegs, daB Auswurfsex-
plosionen nicht begrenzt werden sollten. Im Gegenteil, solche
Sprengungen erfordern eine besonders sorgfdltige Vorbereitung
sowohl hinsichtlich der "Reinheit" der Kernsprengungsanlagewn
als auch der Ausdehnung der sanitdren Schutzzonen, der Be-
riicksichtigung der meteorologischen Verhédltnisse usw. Elne
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zusédtzliche Bedingung fiir Auswurfsprengungen ist die strikte
Einhaltung des Moskauer Vertrags von 1963 iiber das Verbot
von Kernwaffenversuchen in drei Medien. Artikel I dieses Ver-
trags lautet: '"Jeder Teilnehmer des vorliegenden Vertrags
verpflichtet sich, experimentelle Kernwaffenexplosionen jeder
Art sowle beliebige andere Kernexplosionen an jedwedem Ort,
der unter seiner Jurisdiktion oder Kontrolle steht, zu ver-
bieten, zu verhiiten und zu unterlassen:

a) in der Atmosphiére, auBerhalb derselben, einschlieBlich
des kosmischen Raums; unter Wasser, einschlieB8lich der Ho-
heitsgewidsser und des offenen Meeres; sowie

b) in jedem anderen Medium, wenn eine solche Explosion ra-
dioaktive Niederschlége auBerhaldb der Territorialgrenzen des
Staates hervorruft, unter dessen Jurisdiktion oder Kontrolle
eine solche Explosion ausgeldst wird e.."

Die von uns betrachtete Frage fdllt unter Punkt b) des Arti-
kels I. Aus ihm ergibt sich, daB Auswurfskernsprengungen zu
friedlichen Zwecken keinen Niederschlag radloaktiver Substan-
zen auBerhalb des Staates nach sich ziehen diirfen, in dem
solche Sprengungen vorgenommen werden.

Diese Bedingung ist als unerl#dBliche zusédtzliche Begrenzung
von Kernsprengungen zu friedlichen Zwecken zu betrachten,
keineswegs aber als deren Verbot.

Es ist auch ein anderes internationales Dokument in Betracht
zu ziehen, némlich der Kernwaffensperrvertrag, dessen Artikel
V lautet: "Jeder Partner des vorliegenden Vertrages ver—
pflichtet sich, die entsprechenden MaBnahmen zu treffen, um
zu gewdhrleisten, daB dle potentiellen Segnungen, die eine
beliebige friedliche Anwendung von Kernexplosionen bringen
kann, entsprechend diesem Vertrag unter entsprechender in-
ternationaler Uberwachung und vermittels der entsprechenden
internationalen Prozedur den Partnerstaaten des vorliegenden
Vertregs, die keine Kernwaffen besitzen, auf nichtdiskrimi-
nierender Grundlage zugingig gemacht werden «.."

Folglich sieht dieser Vertrag Moglichkeiten fiir friedliche
Kernsprengungen vor. Ihrer diirfen sich ohne jede Diskrimi-
nierung auch andere Linder unter entsprechender internationa-
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ler Uberwachung und bel Einhaltung der vorgesehenen inter—
nationalen Prozedur bedienen.

Die UASSR als Signatar des Kernwaffenvertrages respektiert
verantwortungsbewuBt die Verpflichtungen, die sich aus sei-
nem Artikel V ergeben. Wir realisieren ein Forschungs- und
Projektlerungsprogramm fiir dle friedliche Nutzung von Kern-
explosionen, nehmen Experimental- und Pilotkernsprengungen
zu friedlichen Zwecken vor und sammeln so ein umfangreiches
Material von groBer Bedeutung.

All dies bringt den Tag niher, an dem die friedlichen Kern-
sprengungen die lhnen zukommende Stellung bei der Entwick-
lung der Wirtschaft unseres Landes einnehmen und auch in an-
deren Staaten wirtschaftliche Anwendung finden werden.

Die Sowjetunion wird auch kiinftig aktiv die wissenschaftlich-
technische Nutzung von Kernsprengungen fiir Aufbauzwecke ent-
wickeln und damit zur Verwirklichung von Artikel V des Sperr-
vertrags beitragen. Dazu sind organisatorische MaBnahmen er-"
forderlich, von denen der Vertrag sagt, daB sie die entspre-
chende internationale Uberwachung sichern und den interna-
tionalen Prozeduren entsprechen miissen.

Im UNO-System gibt es heute nur eine internationale Organi-
sation, die sich mit den technischen und organisatorischen

Fragen friedlicher Kernsprengungen befaBt - die Internatio-
nale Atomenergiebehdrde, die von der UNO-Vollversammlung
1971 als das zustdndige internationale Organ auf dem Gebiet
der friedlichen Kernsprengungen bezeichnet und zur Fort-—
setzung ihrer Tdtigkeit ermiachtigt wurde.

In den Jahren 1971 und 1972 entwickelte und bestiatigte die
IAEA unter Teilnshme der Mitgliedstaaten, darunter der UdSSR,
die Bestimmungen fiir die internationale Uberwachung von Kern-
sprengungen zu friedlichen Zwecken.

Im vorigen Jahr beschloB8 die IARA, einen besonderen Dienst
fir derartige Sprengungen einzurichten. All dies zielt da-
rauf ab, eine praktische internationale Nutzung friedlicher
Kernexplosionen vorzubereiten. Die IAEA wird jedoch noch
viel lelsten miissen, bis die hier schlummernden groBen Mog-
lichkeiten realisiert sind. Unverziiglich muB8 sie namentlich
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an die Ausarbeitung von Standardsicherheitsregeln fiir nukle-
are Sprengungen gehen. Die UdSSR ist bereit, der IAEA bei
der Uberfiihrung friedlicher Kernsprengungen in die Praxis
Jede Hilfe 2zu leisten.

Aus "Neue Zeit" 1975/2 (gekiirzt)

“LEXIKON

Welchen Blutdruck besitzt die Giraffe 7?7

Bekanntlich ist die Giraffe ein sehr groBes Tier. Sie kann
eine Hohe von 6 m erreichen. Dabei betrigt die Lidnge des
Halses Y3 der Hohe des gesamten Koérpers, Solch ein eigenar-
tiger Bau bedingt bei der Giraffe einen hohen Blutdruck,

Die Entfernung von den Gehirnkapillaren bis zum Herzen be-
tragt mehr als 2 m. Auf solch einem Weg muB eine ziemlich
groBe Schwerkraft iiberwunden werden. Das ist nur mit hohem
Druck mdglich, sonst wiirde das Gehirn nicht ausreichend mit
Blut versorgt werden.

Messungen ergaben, daB im lMoment der Systole des Herzens

der Blutdruck auf 350 mm Hg-Sdule ansteigt. In der Diastole
betrdgt er 220 mm Hg-Saule.

Sobald die Giraffe die Lage ihres Kopfes verdndert, verin-
dert sich auch der Blutdruck. Bei Senken des Kopfes erhoht
Sich der Blutdruck. Bei jedem anderen Tier wiirden die Blut-
gefdBe zerplatzen.

Bei Anheben des Kopfes beschreibt der Kopf der Giraffe einen
Halbkreis mit einem Radius von 2 m. Dann wirkt eine Zentri-
pedalkraft.

Die Giraffe wiirde das BewuBtsein verlieren, wenn sie nicht
80 einen hohen Blutdruck hitte.

In vielen Versuchen wurde festgestellt, daB sich die Hirn-
arterie in viele kleinere GefaBe teilt, durch die das Blut
mit geringerem Druck flieBft. Dieses Prinzip wird auch in
der Technik genutzt.
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Physikaufgabe Nr. 5

An einem PKW, der am StraBenrand steht, fahrt ein zweiter

mit der Geschwindigkeit v,= 60 km-h™! voriiber. Nachdem

dieser weitere 120 m zuriickgelegt hat, nimmt der erste die
Verfolgung auf und féhrt mit konstanter Beschleunigung a,
hinterher. Nach 40 s erreicht er den 2. Wagen. Welche Be-
schleunigung war hierzu notwendig und wie hoch ist die Ge-
schwindigkeit im Augenblick des Erreichens ?

Senden Sie die Lﬁéﬁngen der Aufgaben an uns ein (mit Angabe des Namens,
des Berufs, des Alters und der Anschrift),.

Die besten LOsungen werden prédmiert und verdffentlicht.

Lésung der Physikautgabe Nr. 2 aus Helt
5/8. lahrgang

Welche Anderung an potentieller Energie erfikrt ein Korper mit der
Masse m, = 100 kg, der von der Erde zum Mond beftrdert wird ?

LSsung
(eingesandt von Re M e 1 n e 1, 10. Klasse, Jens)
Die Arboit, die im Gravitatiznffeld der Erde verrichtet
.. -
wird, betrigt v, - J{a’ n: m
r

1
Beziiglich des Gravitationsfeldes des Mondes wird Arbeit frei,
da sich der Abstand Kérper - Mond verringert.

Die Arbeit betrigt d-r, n, m
W = 3’ —2'—'0 dr .
2 r
",

Die Anderung der potentiellen Energie des Kdrpers ist also
1 1 1 1
oot = W%y = Y mm, (- I, + 51) - mom, (- E—Ea"' 52)'
= 5,87 « 107 Bm - 2,82 + 10° ¥m = 5,59 + 107 mm

Der Kbrper erfidhrt also eine Anderung an potentieller Ener-
gle von 5,59 -« 10% Nm.

dr .( ) —Gravitations.
konstante)
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Vor 30 lahren  Dler V]eubeginu

Am 15, 10. 1975 feiert die Priedrich-Schiller-Universitit
ihren 30. Jahrestag der Neueroffnung. Nachdem in der dunklen
Zeit des Faschismus an der so traditionsreichen "Alma mater
Jenensis" alle demokratischen Regungen mit brutaler Gewalt
erstickt wurden, war es im wahrsten Sinne des Wortes ein
Neubeginn. Bereits im Juli 1945 nach dem Abzug der amerikani-
schen Besatzungstruppen, die iibrigens alles mitgehen lieRen,
was ihnen einigermaBen wertvoll und verwendbar erschien
(allein aus den physikalischen Instituten Gerite und Biicher
im V¥erte von 320.000 Reichsmark), begannen die vorbereiten-
den Gesprédche unter wesentlicher materieller und ideeller
Hilfe der sowjetischen Militédrverwaltung.

Demonstration anldBlich der Neuerdffnung der Universitit im Oktober 1945

P

Als am 15. 10. 1945 die Jenenser Universitidt als erste deut-
sche Universitdat mit dem Studienbetrieb wieder begann, waren
es vor allem Arbeiter- und Bauernkinder, die das geistige
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Antlitz der Universitit prigten. Vor 1945 nie mehr als 5 %
betragend, konnten bereits 1950 mehr als die Hilfte Arbeiter-
und Bauernkinder immatrikuliert werden.

In den flinfziger Jahren begann eine stiirmische Entwicklung.
Neue Universitatseinrichtungen wurden gebaut, so z.B. ein
Physikalisches Institut, eine Beschleunigerhalle und ein
Betatronbunker fiir hochenergetische physikalische Untersuchun-
gen, das Institut fir Organische Chemie und Biochemie uswe.

Die Studentenzahlen stiegen von 3500 im Griindungsjahr der

DDR auf liber 5700 gegenwartige.

Viel lieBe sich i{iber groBe Erfolge in Erziehung, Ausbildung
und Forschung berichten. Welch groBziligige Unterstiitzung der
Universitédt zuteil wurde, belegen allein einige Zahlen aus
der Sektion Physik. Das Grund- und MeBprasktikum zur studen-
tischen Ausbildung erhielt in den letzten Jahren moderne
Gerdte und Ausriistungen im Werte von ilber 300.000,-- Mark.

Ein modernes Elektronikpraktikum wurde mit einem Kostenauf-
wand von mehr als 200.000,-- rekonstruiert und aufgebaut.
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In der AbschluBphase des Studiums, der Diplomarbeit, stehen
den Studenten heute ebenfalls modernste Gerdte zur Verfiigung,
angefangen bei leistungsfihigen Lasern {iber ein Elektronen-
mikroskop der Sektion Chemie, einer groBen EDV-Anlage im
Rechenzentrum der Universitédt bis hin zu groB8eren Beobach-
tungsinstrumenten der Astrophysiker.

Dem FleiB und Talent der Mitarbeiter der Universitat ist es
zu verdanken, daB der Name "Friedrich-Schiller-Universitat"
innerhaldb von 30 Jahren einen ausgezeichneten internationalen
Ruf erlangt hat. Das bezeugen u.a. auch die stidndig wachsende
Zahl auslindischer Besucher, die Erfahrungen vermitteln,

aber auch viel lernen wollen und kodnnen.

Wissenschaftler und Studenten der Friedrich=Schiller-Universitidt
bel der Demonstration aus AnlalB der Neuerdffnung

(Fotos HSB der Uni Jena)
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Dr. D. Linke Infrarotdurchléssige
Sektion Chemie Mqleriqlien
(Teil 2)

Welche Stoftklasse ist die beste?

Keine leichte Frage! Was geschieht eigentlich bei der Wech-
selwirkung von Stoffen mit infraroter Strahlung? Wie kommt
es, daB jeder Festkorper nur in einem charakteristischen Fre-
quenzbereich fiir elektromagnetische Wellen durchléssig ist?

Ein Festkorper absorbiert elektromagnetische Strahlung, wenn
die Energie der auftreffenden Quanten grdBer ist als die Ener-
giedifferenz 4 E, zwischen Valenz- und Leitungsband des
Festkdrpers ( a E, wird oft auch als "verbotene Zone" be-
zeichnet). Mit Hilfe der seit PLANCK und EINSTEIN geliufigen
Gleichung E=h *v einerseits und der Beziehung ¢ =h-p
andererseits ldB8t sich leicht berechnén, bis zu welcher Grenz-
wellenlinge A das bel vorgegebenem A E der Fall ist ( h

= FLANCKsches Wirkungsquantum, v = Frequenz).

Eine langwellig Grenze fiir die Infrarotdurchléssigkeit ergibt
sich dadurch, daB bei bestimmten Energlen der Infrarotstrah-
lung Resonanz mit den Gitterschwingungen der Atome des Fest-
korpers eintritt. Die Frequenz der Grundschwingung zwischen
Atomen A und B liegt dabei um so tiefer, je griBer die Atom-
gewichte von A und B sind.

Fir Ionenkristalle, z.B. das Steinsalz NaCGl, liegt entspre-
chend der optischen Aktivierungsenergie a E, von ca. 6 eV
dle Absorptionskante im ultravioletten Spektralbereich. Sicht-
bare oder gar infrarote Strahlung ist nicht energiereich ge-
nug, um Ladungstrédger in Energlezustiénde oberhalb der verbo-
tenen Zone anzuheben; elne derartige Wechselwirkung zwlschen
Stoff und Strahlung bleibt aus. Das Steinsalz ist fiir sicht-
bares Licht insgesamt durchlédssig, also farblos, ebenso fiir
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weite Bereiche infraroter Strahlung. Es ist auch thermisch
stabll (Schmelztemperatur ﬂDjF = 800 °G), hat aber den gros-
sen Nachteil, wasserldslich zu sein. Auch ist die Ziichtung
hinreichend groBer und optisch homogener Einkristalle und
deren Formgebung fiir optische Bauteile recht aufwendig, ganz
abgesehen davon, da8 die Alkalihalogenide nur geringe OUber-—
flichenhdrten haben, vor mechanischer Beanspruchung also zu
schiitzen sind.

Bei Stoffen mit betrdchtlich kleineren Werten fiir 4 Eq ,
uns als Halbleiter gelaufig, liegt die Absorptionskante ent-
weder im sichtbaren Spektralbereich (farbige Substanzen, wie
Cadmiumsulfid CdS, Zinnober HgS) oder im nahen Infrarot
(dunkle, metallisch wirkende Stoffe, z.B. Silizium, Germanium).
Den Ubergang vom Isolator zum Metall kdnnen wir gut in der
Reihe der Elemente der 4. Hauptgruppe des Periodensystems

der Elemente verfolgen, etwa vom Kohlenstoff in der Diamant-
form bis zum Zinn.

Ein Halbleiter wie Germanium ( a4 E, ca. 0,65 eV) ist bis
ins langwellige Infrarot durchlissig, hat eine hohe Schmelz-
temperatur, ist gegen atmosphirische Einfliisse resistent und
dariiber hinaus sehr hart. Germanium sollte also ein ideales
infrarotoptisches Material abgeben. Trotzdem weist die Praxis
auch hier Mingel aus: Bei hdheren Temperaturen als 100 %
werden wegen des schon etwas niedrigen Wertes fiir 4 Eq
Ladungstriager thermisch angeregt, wodurch auch A bsorp-
t i o n infraroter Strahlung einsetzt. Dazu kommt der hohe,
stark temperaturabhingige Brechungsindex, der zu hohen Re-
flexionsverlusten an jeder Grenzfldche zu Luft fihrt; durch
Oberflichenvergiitung mit geeigneten Materialien sind aller=—
dings solche IntensitdtseinbuBien zum Teil vermeidbar. Oft
wird dariber hinaus bel Germanium oder Silizium als Nachteil
enmpfunden, daB die Ziichtung besonders groBer Einkristalle
entsprechend den Forderungen der Optikkonstrukteure und Ge-
ratebauer technisch nicht beherrscht wird.

Demgegeniiber haben Glaser als nichtkristalline Werkstoffe

den groBen Vorteil der leichten Formgebung. Im Prinzip lassen
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sich Proben in beliebigen Formen und AusmaBen herstellen.
Durch die nichtstdchiometrische Zusammensetzung von Glisern
sollte es auBerdem moglich sein, je nach der gewihlten Zusam-
mensetzung beliebige gewiinachtec Werte fiir die optische Akti-
vierungsenergie 4 E, einzustellen. Das ist tatsdchlich der
Fall, dennoch sind konventionelle oxidische Gliéser als Infra-
rotmaterial fiir den Bereich von 1 bis 15/um nicht geeignet,
da sle Infrarotstrahlung oberhalb 4 bis 5/um schon absorbie-
ren. Dagegen bewirkt der Ubergang zu Glidsern auf der Basis
der schwereren Chalkogene Schwefel, Selen und Tellur - man
faBt sie sprachlich nicht ganz korrekt als Chalkogenidgliser
zusammen, nimmt also Oxidgldser ausdriicklich heraus aus die-
ser Stoffklasse — eine schrittweise Verschiebung der Durch-
léssigkeitsgrenze zu immer gridBeren Wellenlingen. Das Perio-
densystem ist wiederum gut geeignet, um je nach der Stellung
der das Glas bildenden Elemente Aussagen zur Infrarotdurch-—
ldssigkeit machen zu konnen. -
Man sollte nun erwarten, daB innerhalb des durch die beiden
Grenzwellenlingen abgesteckten Bereichs eine gleichmiBig gu-—
te Infrarotdurchlédssigkeit gegeben sei. Unter bestimmten Vor-
aussetzungen kann das durchaus so gein. Worauf ist also zu
achten?

Beimengungen, wie sie fiir die elektrische Leitfihigkeit von
dotierten einkristallinen Halbleitern entscheidend sind,
splelen bei den fiir optische Materialien geeigneten Chalko-
genidglésern mit relativ hohen 4 E, ~-Werten um 1,5 eV nur
eine untergeordnete Rolle. Dagegen fiihren z.B. Sauerstoff-
verunreinigungen zu Element-Sauerstoff-Schwingungen und da-
mit zu stérenden Absorptionsbanden (vgl. Artikel:
IR-Spektroskopie in H. 6/ 5. Jg.); so liegt die Ge-O-Valenz-
schwingungsbande bei ﬂ1,6/um, die von Si-O-Bindungen bei ca.
9 jum (auch hier fiithrt das schwerere Atom Ge zur léngerwelli-
gen Bande!). Abb. 2 gibt Absorptionsspektren fiir ein Chalko—
genidglas in Abhingigkeit von dessen Reinheit wieder.

Der Anwender wird wegen des relativ hohen Aufwands zur Her-
stellung v6llig sauerstofffreier Gliser nicht von vornherein
auf die Abwesenheit jeglicher Verunreinigungen orientieren,
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sondern priifen, welcher Reinheitsgrad fiir den jeweiligen
Verwendunglziodk erforderlich bzw. ausreichend ist, um daraus
die okonomiseh vertretbare Technologie zur Herstellung dexr
Gliéser abzuleiten. Ahnliches gilt auch fiir Stérungen, die
durch Defekte im Festkorper, Mikrorisse, Kristallite, Phasen-
grenzen usw., verursacht werden. Die dadurch bewirkte Streu-
ung der auftretenden Strahlung wird durch die GroBe solcher
Partikel relativ zu der Wellenlinge der Strahlung, auch durch
die Differenz der Brechungsindizes von Partikel und umgeben-
dem Medium bestimmt, muB also nicht von vornherein zu einer
betrédchtlichen Qualitatsminderung fiihren.

[
100+

807

60 1

40 1

207

Abb. 2 Infrarotdurchlissigkeit D (in %) von Ge-As-Se-Tl-
Glésern (nach PERNOT)
Die Absorptionsbanden bei ca. 11,6 und 13,3/um
gehen auf Ge-O-Schwingungen zuriick, die Verunrei-
nigung der Proben durch Sauerstoff wichst von 1
zu 3

Durch die ausfiihrliche Behandlung der Chalkogenidgliser soll
nicht der Eindruck entstehen, als seien s i e die optimalen
infrarot-optischen Medien. Wie Tabelle 2 zeigt, nehmen sie

in Hérte, Ausdehnungskoeffizient ec , Brechungsindex n so-
wie oberer Gebrauchstemperatur nur eine Mittelstellung zwi-
Schen den Alkalihalogeniden und den kristallinen Halbleitern
ein. Immerhin lassen sich solche Gléser bei geelgneter Zusam-
mensetzung bis 300 °C und darilber hinaus ausnutzen, wenn man
durch entsprechend hohe Werte fiir die optische Aktivierungs-
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ensrgie die bei Germanium erwdhnte thermische Anregung von
Ladungstréagern ausschlieBt.

Tab, 2 : Durchléssigkeitsbereich, Brechungsindex n bel 5,um,
obere Gebrauchstemperatur % _ _, linearer thermi-
scher Ausdehnungskoeffizient & und der Oberfléchen-
hiirte nach KNOOP fiir ausgewidhlte infrarotoptische
Materialien (nach HILTON)

Bereich 5 oc
Material : n max (1/Kelvin) Hidrte
g (°c (kp/mm2
Alkalihalo-
genide
NaCl 052 - 15 1,52 800 44 « 107° 15
CsJ 0,2-50 1,7 620 50 « 10~° -
Halbleiter
Si 1,2 =15 3,42 200 4 « 10~ 1150
Ge 2 -23 4,02 100 6 °10°® 900
Chalkogenid-
14
As,8, 1-11 2,41 200 25-.10~° 109

GejjA8 o565y 098 16 2,49 300 13 « 107  am

Kommen wir auf die eingangs gestellte Frage zurick: Jedes
der betrachteten Materialien und welterer, die hier nicht
behandelt werden konnten, hat seine Vorziige, aber auch Nach-
teile, und so wird es vom speziellen Verwendungszweck abhén-
gen, welchem man jeweils den Vorrang einrdumt.

Wem das Argument einleuchtet, daB Chalkogenidgliser oft den
besten KompromiB darstellen, der sei auf den dritten und

letzten Teil dieser Serie verwiesen. Er wird ausschlieB8lich
dieser relativ neuen Stoffklasse gewidmet sein. 1 1
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Selbstierhitzende Konservendose

In New York wurde eine selbsterhitzende Konservendose
entwickelt, die ir kaum einer Mipute ein fertiges, warmes
Gericht liefert. Sie besteht aus einem tiefgezogeren Bo-
den, der die wilrmeerseugende chemische Mischung enth&lt.
Als Warmeausloser diernt ein kleiner "elektrischer Dorn",
dhnlich dem Zusatz einer Blitzlichtkamera, der immer
wieder verwendbar ist.

Kdaltebestidndige Apfel

Apfelbéume, die violette Friichte tragen, sind in das Re-
gister der Obstbdume der UdSSR aufgerommen worden. Die
Apfel wiegen 100 g und haben Ananasgeschmack. Diese Sorte
wird gegenwédrtig im Norden des europdischen Teils der UdSSR
geziuchtet und ist sehr kédltebestiardig.

Farbenblindheit kann geheilt werden!

Mit Hilfe einer japanischen Erfindung ist es moglich,
das Farbunterscheidungsvermidgen eines Farbenblinden
in 2-3 Monaten zu korrigieren. Das japanische Gerdt
(200x140-46 mm) reizt nicht funktionierende Zapfen=-
zellen der Netzhaut, unter denen getrennte Farbre-
zertoren liegen, mit einer der Wellenlédnge des Lich-
tes entsprechenden Stromfrequenz und 16st auf diese
Weise Farbempfindungen aus. Damit kann ein groBes
Hindernis zur Ausiibung bestimmter Eerufe beseitigt
werden.

——
—_— — e —— —
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Exklusivinterview mit Nobelpreistrager N.G. Bassow

Vorbemerkung: In den Heften 1 und 2 berichtete "impuls 68"
uber ein hochaktuelles Forschungsgebiet - erste Versuche ei-
ner laserinduzierten Kernfusion. Der Laser, zu Beginn der
60er Jahre entwickelt, hat eine Vielzahl hochinteressanter
Anwendungen in nahezu allen naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Disziplinen gefunden. In den Jahren 1953/54 schufen
N.G. Bassow, A.lM. Procho-

row und C.H. Townes die

theoretischen Grundla-

gen, auf deren Basis
1960 der erste Laser ent-
wickelt wurde. Alle 3
Wissenschaftler erhiel-
ten fiir ihre fundamenta-
len Arbeiten den Nobel-
preis. Prof. Bassow, Di-
rektor des weltbekann-
ten Lebedew-Instituts

in koskau, besuchte im
Juli 1975 die Sektion
Physik der Friedrich-
Schiller-Universitat.
Auf Vorschlag des Rates
der Sektion Physik wurde
ihm auf Grund seiner
iiberragenden wissen-
schaftlichen Leistungen Prof, N.G, Bassow (Foto Giinther)
die Ehrendoktorwiirde der

FSU Jena verliehen. Es war uns eine ganz besondere Freude,
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daB Prof. Bassow, trotz knapp bemessener Zeit, ein Inter -
view fiir "impuls 68" gab. Prof. Bassow und seine

lMitarbeiter arbeiten seit einigen Jahren an der Problematik
der laserinduzierten Kernfusion. Die bisher erzielten Erfolge
sind sehr vielversprechend. (Zum Verstindnis des Interviews
bitten wir unsere Leser nochmals, sich in den vorangegangenen
Artikeln zu informieren)

|"impuls 68": Herr Prof. Bassow, welcher Lasertyp hat ihrer
peinung nach die grof8te Chance, zum Einsatz zu kommen?

Prof. Basgsow: Das sind der Neodymglaslaser und der CO,-Laser.
Es gibt aber noch einige Probleme, die die Wechselwirkung der
Strahlung des Lasers mit dem Plasma betreffen. So, wie die
Rundfunkwellen von der Ionosphdre bei einer bestimmten Dichte
reflektiert werden, so wird auch das normale Licht bei einer
Elektronendichte von 4020 pro cm3 reflektiert.

Bei einem Neodymglaslaser wird trotz der theoretischen Berech-
nungen, die eine Reflexion voraussagen, 90 % der Intensitit
des Laserstrahls durch das Plasma absorbiert. Das geschieht
durch nichtlineare Effekte. An diesem Widerspruch arbeitet
z.Z. bei uns Prof. Solin. Wir konnen zwar noch nicht sagen,
daB wir alle Fragen gekldrt haben, aber die wesentlichsten
Widerspriiche sind beseitigt. Der Neodymglaslaser entspricht
unserer Meinung nach allen Anforderungen fiir die laserindu-
zierte Kernfusion, etwas schlechter steht es mit dem Jod-
Dissoziationslaser. AuBerdem gibt es noch eine ganze Reihe
anderer verwendbarer Lasertypen.

'“impuls 68": Wann wird die erste laserinduzierte XKernfusion
"laufen"?

Prof. Bassow: Das ist eigentlich eine nicht ganz prizise
Frage. Die ersten thermonuklearen Reaktionen laufen bereits.
Die Frage ist aber die, wann bekommen wir mehr Energie her-
aus, als hineingesteckt wurde? Es geht uns nicht nur darum,
einen bestimmten EnergieliberschuB zu bekommen, sondern einen
guten Wirkungsgrad. Was den EnergieiliberschuB anbetrifft,
hoffen wir diesen bereits mit unserem neuen Laser zu erhalten.
Aber bis dahin gibt es noch eine ganze Reihe Schwierigkeiten
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zu Uberwinden, z.B. die Fragen der Plasmadiagnostik, also
einer Frage, die sich mit den Eigenschaften des Plasmas be-
schaftigt. Wir haben ja hier einen neuen Zustand der Materie.
Die Dichte ist hundertmal héher als im Festkdrper.

"impuls 68": LaBt sich

bereits Jjetzt etwas zur
"industriemsBRigen"
Nutzung laserinduzierter
Kernfusionsanlagen sagen?

Prof. Baggow: Diese
wirtschaftlichen Fragen

sind flir mich am schwer-
sten zu beantworten. Was
allein die physikalischen
Aspekte anbelangt, wiirde
ich die Frage positiv -
beantworten.

"impuls 68": Welche Rat-

Prof. Bassow im Gesprich mit

schlage wiirden Sie einem
ochiiler geben, wenn er

Physik studieren mochte?
Lohnt es sich noch,
Physik zu studieren?

Prof. Unangst (Foto Sektionsbildstelle)

sich immer noch, Physik zu studieren

Prof. Bassow: Es lohnt

» da es noch sehr viel

Unbekanntes gibte. Ich mdchte den kiinftigen Physikstudenten

sagen, sie sollen nie Angst haben, z

etwas nicht".

"impuls 68": Herr Prof. Bassow, wir
aller Leser fiir das Interview.

u sagen: "Ich verstehe

danken Ihnen im Namen

Ww O Corrra Boese &f CleoDiud

ODuse “p Cavor. k] e eocisen

#agn .

Widmung von Prof. Bassow
fir "impuls 68":

"Die Physik erweist sich
heute als eine der inter-

schaften."

% /f;‘"_essantesten Wissen-
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W. Hild . . . .
) . Wie entwickeltl sich die
Sektion Physik

Mit der Entwicklung des Transistors vor rund 20 Jahren er-
hofften sich die Wissenschaftler eine Revolution auf dem Ge-
biet der Elektronik. Denn der Transistor ist gegeniiber der
Elektronenrthre bedeutend zuverlissiger, er braucht weniger
Energie und er ist kleiner.

Die zweite Phase der "Transistor-Revolution'" begann schon
zehn Jahre spdter. Man versuchte, ganze Schaltungen - be-
stehend aus Transistoren, Dioden, Kondensatoren und Wider -
stédnden - auf die Oberfliche von Halbleiterbldttchen "aufzu-
drucken" . Diese Entwicklungsphase war im wesentlichen durch
technologische und konstruktive Verbesserungen méglich ge-
wesen.

Warum besiand die Tendenz zur Mikroelekironik?

Der AnlaB war urspriinglich die Forderung nach Minimierung
des Raumbedarfs und der Masse der Gerédte. Ohne Mikroelektro-
nik ist z.B. die Raumfahrt praktisch unméglich. Die Halblei-
terschaltung und deren Miniaturisierung hat groBe Bedeutung
in der Technik erlangt. Dazu im folgenden einige Gesichts-
punkte.

Zuverldssigkeit der Bauelemente

Bei einer Schaltung aus z.B. 200 Trioden- und Diodenrdhren
wirde im Mittel in 1000 Betriebsstunden (etwa 1 llonat) eine
ausfallen. Dazu kommen aber noch Widerstdnde, Kondensatoren
und Létverbindungen. Moderne Rechenanlagen bestehen aus

rund 250000 Schaltkreisen. Hier sieht man, daB bei mit einzelnen
Bauelementen bestilickten Schaltungen (auck mit Transistoren)
durch die notwendigen LOt- und Steckverbindungen keine ver-
tretbaren Betriebszuverlissigkeiten erreichbar sind. Da ein
FestkOrperschaltkreis aus vielen Komponenten besteht, aber

auf einem Halbleitersubstrat kompakt aufgebaut ist, wird die
gleiche Zuverldssigkeit wie die eines einzelnen Bauelementes er-
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reicht. Deshalb steigt durch Minimierung der Anzahl der ein-
zelnen Bauelemente die Betriebszuverlissigkeit enorm an
(Ausfallrate etwa 0,0001 % je 1000 Stunden).

Bauelement Ausfallrate in % je 1000 Betriebs=-
stunden

Kohleschichtwiderstand 0,2

Papierkondensator . 0,1

Lotverbindungen 0,03

Gleichrichterrdhre 1,0

Si-Planardiode 0,002

Triodenrdhre 0,5

Si-Lelstungstransistor 0,05

Si-Planartransistor 0,005

Erh6hung der Schaligeschwindigkeit

Um schnellere Rechenanlagen bauen zu konnen, ist eine Er-
hohung der Schaltgeschwindigkeit notwendig. Heutzutage
schafft man es, daB Schaltkreise in 150 Picosekunden schal-
ten. Diese Werte hitte man vor 20 Jahren noch nicht einmal
messen konnen. Sollen diese schnellen Schaltkreise wirkungs-
voll genutzt werden, miissen sie in giinstiger Weise kompakt
gebaut und mitelnander verbunden werden. Denn die Leitungs-
lingen sind ein entscheidendes Kriterium fiir die Signalver-
zdgerungen.

Evolution oder Revolution der Mikroelekironik?

Die Evolution der Mikroelektronik wiirde bedeuten, da8 durch
stédndige technologische Verbesserungen die Kosten fiir kom-
plizierte elektronische Bauelemente enorm sinken. Dann lige
es im Moglichen, Computer fiir Anwendungen im tiéglichen Leben
billig herzustellen.

Sieht man aber die Revolution der Mikroelektronik, dann miis-
sten andere Werkstoffe als Silizium verwendet werden, dann
miiBten andere Erscheimungen als nur pn-Uberginge benutzt
werden. Ausblicke darauf bieten z.B. Gunn-Effekt-Oszillatoren
(z+Be. n-GaAs) und neuartige Einrichtungen zum Ladungstrans-
porte.
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Ein zwelter Teil der Revolution widren vdllig neue Anwendun-
gen der Mikroelektronik-Techniken z.B. von elektrisch-opti-
schen Umformerne.

Um in der Entwicklung weiterzukommen, sind wesentliche Fort-—
schritte auf beiden Gebieten notwendig.

Sind der Mikroelektronik Grenzen gesefzi?
Die Fliche eines Bausteins ist zu 40 % mit Leitungen und An-

schliissen und nur zu 4 % mit der eigentlichen Schaltung be-
legt. Es ist also naheliegend, daf zur VergroSerung der
Schaltungsdichte zuerst die Leitungen verkleinert werden
miissen; man muf sie schmaler gestalten. Dem widersprechen
aber die auftretenden ohmschen Verluste. Also miissen die
Leitungen dicker und dabei schmal gehalten werden. Doch auch
hier gebietet die Physik Grenzen, denn z.B. durch abnehmenden
Querschnitt nimmt die Stromdichte zu und das Metall der Lei-
tung wandert in Richtung des Elektronenflusses. Des weiteren
treten Diffusionsprozesse zwischen den Werkstoffen auf.

Eine ganz wesentliche Grenze ist noch durch das Auflésungs—
vermdgen (bedingt ue.a. durch das Aufldsungsvermogen der Mi-
kroskope, durch fotoempfindliche Lacke, durch Unebenheiten
der verwendeten Unterlagen, durch unvermeidliche Streuungen
beim Aufdampfen der Strukturen) und die optische Reproduzier-
barkeit der verwendeten Schaltungsmuster gegeben. Die heuti-
gen optischen Bearbeitungsanlagen erreichen Genauigkeiten
unter einem Mikrometer.

Wir sehen, daB die Mikroelektronik neue MaBstdbe setzt,
zugleich aber auch enorme Schwierigkeiten bereitet. Die
Ziele der Entwicklung sind relativ klar und wir werden in
den nichsten Jahren noch einiges Neues von der Mikroelek-
tronik horen und erleben.

V' AV AV A9 AV AV AV AV AV oV 4

Berichtigung zu Heft 9 des 8, Jahrgangs

Auf Seite 18 Mitte unter der ersten Abblldung mufl es statt "...offen-
kettigen Olefinen)" "...offenkettigen Alkanen)" heiBen.
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G. Tenner Der Einsaiz
Dipl.-Biologe biophysikalischer Methoden
in der Pflanzenziichtung

Ll
ol
| o
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o

Immer tiefer dringt heute die Biophysik in die Geheimnisse
der lebenden Materie ein, um ihren Mechanismus zu erkennen
und auszunutzen. Dabei kommen feinste physikalische Methoden
zum Einsatz, die, ohne den Organismus zu sch&édigen, Aufschlufl
{iber den Ablauf physikalisch-chemischer Prozesse in lebenden
Systemen geben. Nach Untersuchungen des Verhaltens lebender
Systeme bei StromdurchfluB erhielt man Information dariiber,
wie z.B. bei Erhohung und Senkung der Umgebungstemperatur,
unter Einwirkung von Salzen und bei Wassermangel physikali-
sche und chemische Prozesse in lebenden Zellen ablaufen. So
konnten u.a. die Ursachen,die zum Absterben der Zellen fiih-
ren, aufgedeckt werden.

GrofRe Bedeutung haben jene Methoden, die auf der Erscheinung
des superschwachen Leuchtens der Pflanzen beruhen.

1930 entdeckte W. Lapeschkin, daB alle lebenden Zellen Licht
aussenden. Es handelt sich hierbei um ein Leuchten, das ver-
schiedene Oxydationsreaktionen im lebenden System begleitet.
Auf dieser Grundlage konnte in den letzten Jahren eine Metho-
de zur Diagnostik lebensfihiger pflanzlicher und tierischer
Zellen unter ungiinstigen Entwicklungsbedingungen ausgearbei-
tet werden. Dieser Methode liegt eine Entdeckung sowjetischer
Biophysiker zugrunde, wonach jede Schadigung eine verstarkte
Intensitit des superschwachen Leuchtens (Explosion) hervor-
bringt.

Ein paar Beispiele aus der Praxis:

@UMit einem hochempfindlichen Elektronenmikroskop konnten
A. Agawerdijew und seine Mitarbeiter eine Steigerung der
Leuchtintensitdt der Wurzel bei gleichmi#Biger Ab- und Zu-
nshme der Temperatur am Wurzelende nachweisen. Die Zelle
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gibt also Signale, wenn eine bestimmte Temperatur dem
Organismus schadet.

(Tropenpflanzen — Explosion bei 45 bis 50 ¢

nérdliche Pflanzen - Explosion bei - 25 bis - 30 °C)
Somit konnte in wenigen Minuten die Frost- und Hitzebe-
stindigkeit verschiedener Kulturpflanzen festgestellt
werden.

@it verbesserten Apparaturen konnten auch von den Blattern
Signale empfangen werden, wodurch eine Schnellbestimmung
der Pflanzeneigenschaften unter Feldbedingungen moglich
wurde.

@ Auch iiber die Anpassung an den Salzgehalt und an die Feuch-
tigkeit des Bodens gibt die Erscheinung des superschwachen
Leuchtens fiir den Ziichter wertvolle Informationen.

@Insektizide und Herbizide miissen stdndig verbessert werden,
da sich die Schi#dlinge ihnen anpassen. Von vielen neuent-
wickelten Stoffen finden aber nur wenige Eingang in die
Produktion, da sie fiir die landwirtschaftliche Nutzpflanze
absolut unschédlich sein miissen. Die Uberpriifung,ob un-
achidlich oder nicht schddlich mittels der Erscheinung des
superschwachen Leuchtens ldste zeitraubende und teure
Technologien abe.

@=Erste Schritte bei der Anwendung biophysikalischer Methoden
zur Diagnostik von Pflanzenerkrankungen sind schon unter-
nommen worden. Virusbefallene Kartoffeln kann man beim
Legen nicht von einer gesunden Knolle unterscheiden, je-
doch strahlen virusbefallene Knollen stérker als gesunde.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Sowjetische Viissenschaftler haben in Kriwoi Rog in 370 m
Tiefe einen Garten unter Tage angelegt. Zehn Stunden tég-
lich werden die Pflanzen von einer elektrischen Sonne be-
gtrahlt., Unter diesen Bedingungen konnen jdhrlich vier
Ernten eingebracht werden, Gurken 2z.B. kOnnen bereits nach
80 Tagen geerntet werden, einen halben Monat friiher als
gewshnlich., Auch Schnittlauch wéchst so doppelt so schnell
wie unter normalen Bedingungen.
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L. Giinther Tunguska 1908 - Réaisel um
Sektion Physik einen Meteoriien

Diplomand (Teil 2)

3. Atomexplosion iiber der Taiga ?

Es ist erstaunlich, wie schnell ungewdhnliche Hypothesen iiber
ungewohnliche Vorginge Verbreitung finden. Sotkin, der an-
nahm, die Tunguska-Katastrophe sei durch eine Kernexplosion
verursacht worden, ist Wissenschaftler. Als solcher versuchte
er, die Fakten des Vorganges vom 30. Juni 1908 zu erkliren.
Dabel lieB er sich nicht auf Spekulationen iiber Zusammen-
setzung und Herkunft des kosmischen Korpers ein. Fiir viele
aber wird seine Hypothese zum Ausgangspunkt abenteuerlicher
Vermutungen. Schnell ist die folgende Version fertig:

-

Ein Raumschiff einer auBerirdischen Zivilisation fliegt die
Erde aus unbekannten Griinden ane. Die We'i. o Sibiriens schei-
nen fiir die Landung geeignet. Jedoch das Landungsmandver geht
schief. Das Bremstriebwerk versagt, und das Raumschiff stiirzt
zur Erde nieder. Infolge der Reibung in der Erdatmosphire be-
ginnt die AuBenhaut zu gliihen, die Steuermechanismen geraten
auBer Kontrolle, und iiber der Steinigen Tunguska endet der
Absturz mit der Explosion des Kernreaktors.

Autoren utopischer Romane nehmen diese Story als Ausgangs-
punkt phantastischer Erzihlungen. So Stanislaw Lem ('"Der
Planet des Todes", verfilmt als "Der schweigende Stern") und
A. Kasanzew ("Der Fremde'). Das erkldrt auch die groBe Ver-
breitung dieser Hypothese. Doch sie wird nicht widerspruchs-
los hingenommen. Zum Beispiel kann sie keine Erklirung fiir
die "hellen Nichte" vom 30.6. = 2.7. 1908 geben. An ihnen
sind sicher Partikel beteiligt, die mit dem kosmischen Kdrper
unnittelbar im Zusammenhang stehen. Auch die Lichtverbrennun-
gen an Biumen sind nicht stichhaltig, denn intensive Licht-
strahlung ist nicht nur fiir Kernexplosionen charakteristisch.
Direkte Anzeichen fiir "harte" Strahlung aber gibt es im Ka-
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tastrophengebiet nicht. Sotkin untersucht Baume, die 1908
das Inferno iiberlebt haben und gibt an, in den Holzschichten
des Jahres 1908 erhohte Radioaktivitdt festgestellt zu haben.
Andere Wissenschaftler nehmen &hnliche Untersuchungen vor,
doch keiner kann Sotkins Angaben bestdtigen.

Aug all diesen Griinden wird die Hypothese von der Atomexplo-
gsion iiber der Taiga von der Mehrzahl der Wissenschaftler ab-
gelehnt. Doch eine Frage bleibt noch immer: wo sind die
Uberreste des Meteoriten, die allein AufschluB {iber seine
Zusammensetzung geben kdénnen?

4, Wissenschaitliche Delektivarbeit

Ende der dreiBiger Jahre &duBerte der sowjetische Forscher
Wladimir Vernodsky die Vermutung, daB der Tunguskameteorit
ein kleiner Komet gewesen sein kdnne. Zwanzig Jahre spidter
durchdenkt K.P. Florensky diese Idee neu und unternimmt 1958
eine Expedition ins Gebiet der Steinigen Tunguska und ermit-
telt nochmals genau die Flugbahn sowie die Schiden durch die
Lichtstrahlung. Wo konnten Uberreste des Meteoriten zu fin-
den sein, falls es ein Komet war?

Ein Kometenkern ist ein recht lockeres Gebilde. Er besteht
gro8tenteils aus gefrorensn Gasen und Eig, und darin sind
kleine kosmische Partikel eingebettet. Dringt ein solches
Objekt in die Atmosphire ein, so geschieht folgendes: (Abb.2)

Infolge der pldtzlichen Abbremsung verdampfen die gefrorenen
Bestandteile explosionsartig unter Freisetzung enormer Ener-
gle (Druckwelle, Strahlungsenergie). Die festen Partikel
schmelzen und verdampfen ebenfalls. Xhnlich einer Atombomben-
explosion wird die glilhendheiBe Gas— und Dampfwolke in die
Hohe gerissen und langsam mit dem Wind davongetragen. Sie
steigt auf, dehnt sich aus und kiihlt sich dabei ab. Nun kon-
densieren die urspriinglich verdampften Partikel und fallen
als meteoritischer Niederschlag langsam aus der abziehenden
Wolke, aber nicht am Absturzort, sondern erst Kilometer ent-
fernt. Aber gerade am Absturzort hat man bisher gesucht!
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Dann konnte man dort also gar nichts finden! Aber diese Ver-
mutung muB bestétigt werden. Ungliicklicherweise gibt es nun
solche winzigen meteoritischen Partikel iiberall auf der Erde,
denn tédglich dringen hunderte Tonnen kosmischen Staubes und
kleiner Meteoriten in die Atmosphire ein. Also kann nur eine
iberdurchschnittlich groBe H&éufung derartiger Teilchen ein
Indiz sein.

T W

s 3 \
Wolke kiihit \

sich ab |
- .1—/’ (é:;-;i:‘:\
ll:’lmlmf ( wolke | _‘

Meteoritischer \-
e [ ' Niederschlag e

) r

Explosion

Abb, 2 Vahrscheinliches Schema der Tunguska-Katastrophe

1962 unternimmt Florensky mit seinen Mitarbeitern eine erneu-
te Expedition. Diesmal wird die Umgebung des Katastrophenge-
bietes abgesucht. Mit einem Hubschrauber wird ein 60000 im
groBes Gebiet (haldb so groB wie die DDR!) abgeflogen, und
Bodenproben werden entnommen. Mit Hilfe moderner Analysenme-
thoden werden die winzigen "kosmischen" Teilchen herausgeson-
dert. Und siehe da: vom Ort der Katastrophe aus erstreckt
8ich eine 250 km lange schmale Zunge mit relativ starkem me-
teoritischem Niederschlag nach Nordwesten, in die damalige
Windrichtung! Eine bisher verborgene Spur ist gesichert.
Besonders eingehend "befragen" die Wissenschaftler die zahl-
reichen Torfmoore in diesem Gebiet, da ihre Schichtung eine
sehr genaue Zeitangabe ihrer Bildung ermdglicht. Und tatsidch-
lich: in der Schicht des Jahres 1908 i{ibersteigt der meteori-
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tische Nilederschlag das langjéhrige Mittel um das Hundert-
fache! Die Detektive der Wissenschaft haben endlich die Zeu—
gen der rédtselhaften Katastrophe gefunden. Jetzt sollen sie
aussagen!

5. War es ein Kometenkern?

Die aufgefundenen Teilchen sind winzig klein, ihr Durchmesser
betrigt nur einige Mikrometer. Sie sind glasartig und farblos
bis grau. Die meisten Partikel sind kugelfdrmig, manche zeigen
in ihrem Inneren Gaseinschliisse. Ihre chemische Zusammensetzung
ist ungewdhnlich: Sie enthalten Silikate, die sich von bisher
bekannten durch auBergewdhnlich hohen Siliziumgehalt unter-
scheiden. AuBerdem sind viele Alkalimetalle enthalten. Die
Gaseinschliisse bestehen vorwiegend aus 002 und H,S. Wie ge-—
sagt: ungewdhnlich, aber nicht sensationell. Die Funde spre-

chen durchaus nicht gegen die Vermutung, der Tunguskameteorit
konne ein Kometenkern gewesen sein. Welche Vorteile bietet
diese Hypothese noch? Sie kann als einzige die Entstehung der
"hellen N&échte" und der farbenprichtigen Sonnenunterginge in
Europa erklédren: Sie wurden durch die winzigen Teilchen des
Staubschweifs des Kometen verursacht.

Hétte man einen Kometen aber nicht schon Tage zuvor am Himmel
bemerken miissen? Nein, in diesem Falle nicht! Rechnet man
seine Bahn zuriick, so stellt man fest, daB der Komet aus der
ungeféhren Sonnenrichtung kam und die Erdbahn fast rechtwink-—
lig traf. Dadurch entzog er sich der Beobachtung. Gibt es
aber auch Fakten, die sich nicht durch die Kometen-Hypothese
erkldren lassen? Ja, die gibt es.

6. Ratsel und noch kein Ende

Drei Fakten haben noch keine Lrklirung gefunden:

@:in 30. 6. 1908 registrierte das Irkutsker Observatorium
eine starke Storung des Erdmagnetfeldes, einen "geomagneti-
schen Sturm".

@Der Paliomagnetismus des Bodens ar Katastrophenort ist
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nahezu vollstindig zerstdrt und unregelmsiBig.

@Der Wald im Absturzgebiet wichst ungewdhnlich schnell, aber
nur dort, wo groBe Zerstdrung vorlag. Das betrifft nicht
nur junge Bidume sondern auch alte, die die Katastrophe
Uberlebten.

Der letzte Fakt diirfte dkologisch begriindet sein (Lichtzu-

nshme durch Waldvernichtung, Diingung durch Uberreste alter

Pflanzen). Die anderen Tatsachen aber fanden noch Kkeine aus-

reichende Erklirung. Sicher brauchen wir aber keine allzu

phantastischen Erkldrungen zu suchen.

Eine endgiiltige Kldrung des Phénomens vom 30. Juni 1908
steht noch aus. Noch ist umfangreiche Arbeit zu leisten.
Und vielleicht ergeben sich in den nichsten Jahren Anhalts-
punkte, die zur Losung des Problems fihren.

Ende der Serie
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Jede halbe Stunde einmal
o
durch die ganze Verwaltung,
verstanden !
i A
5

Aus Egon Wibergs Vorlesung

"Milch ist ein heterogenes Gemisch, das sich mittels einer
Zentrifuge in zwei Komponenten trennen lalt: einen aus Fett
bestehenden Anteil und eine wassrige Fliissigkeit, die unter
der Bezeichnung *Vollmilch' in den Handel kommt."
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftliichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

W. A. Kirilin*
Wissenschattlich-technischer Fortschriti- Ziige und Tendenzen

Es ist allgemein bekannt, dass Wissenschaft und Technik
noch nie einen solchen EinfluB auf alle Lebenssphiren
der Gesellschaft ausgeilibt haben wie heute, lan nennt
unser Jahrhundert das Zeitalter der wissenschaftlich-—
technischen Revolution, der groéften wissenschaftlichen
Entdeckungen und der rapiden Steigerung des technischen
Standes der Produktion.

In der Praxis werden immer weitgehender Prozesse ange-
wandt, deren Nutzung durch die tiefe Ergriindung der
Naturgesetze und des Aufbaus der Materie moglich gewor-
den ist. Man wundert sich heute nicht mehr, daB Abteilun-
gen vieler Betriebe sich kaum noch von den Laboratorien
der Torschungsinstitute unterscheiden. In beiden findet
man Atomreaktoren, Gerite fiir durchdringende Strahlung,
Computer, Laseranlagen und vieles andere,

Die Resultate der wissenschaftlichen Forschung und die
praktische Auswertung der wissenschaftlichen Erkennt-
nisse waren fir den technischen Fortschritt noch nie

8o wichtig wie heute., lMan sagt mit Recht: Ist der
technische Fortschritt der wichtigste Hebel zur Ent-
wicklung der Wirtschaft eines Landes, so ist die wis-
senschaftliche Forschung die Quelle, die den technischen
Fortschritt speist.

l)

Akademiemitglied,

Stellvertreter des Vorsitzenden des Ministerrats der UdSSR,

Vorsitzender des Staatlichen Komitees fiir Wissenschaft
und Technik
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Ein anderer, nicht weniger wichtiger Umstand, der die
Bedeutung der Wissenschaft und Technik fiir die Ent-
wicklung der Wirtschaft maBgeblich steigert, ist die
reale Moglichkeit der sofortigen Auswertung der letzten

wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Eine wichtige Entdeckung wie die der Induktionsgesetze
durch Faraday im Jahre 1831 muBte 70 Jahre auf ihre
praktische Anwendung warten. Zwischen der Entdeckung
der Uranteilung und der Inbetriebnshme des ersten zu
Produktionszwecken geeigneten Atomreaktors sind hin-
geégeén nur vier Jahre vergangen. Auch die Zeit, die
seit dem Bau der ersten elektronischen Rechenmaschine
bis zur weitgehenden Verwendung dieser WKaschinen auf
verschiedenen Gebieten der Wissenschaft, der Produk-
tion und der Leitung vergangen ist, war sehr kurz.
Das gleiche kann man von der Lasertechnik und vielen
anderen Errungenschaften der modernen Wissenschaft
sagen.

Worauf ist das zuriickzufiihren? Warum bieten sich ge-
rade jetzt solche breiten Moglichkeiten zur schnellen
Auswertung des Neuen, das uns die Wissenschaft gibt?
Vor allen Dingen ist die Wissenschaft selbst bedeutend
gewachsen. In den wissenschaftlichen Einrichtungen
und an den Hochschulen der Sowjetunion z.B. Sind heute
iber 800.000 Wissenschaftler, Professoren und Dozenten
beschaftigt, darunter iiber 200,000 Doktoren und Kandi-
daten der Wissenschaften., Das ist natiirlich eine enor—
me Kraft,

Hinzu kommt, daB die Industrie selbst, jedenfalls in
den hochentwickelten Liéndern, darunter in der Sowjet-
union, einen sehr hohen Stand erreicht hat. Dieser
Entwicklungsstand der Industrie ist zu einem maBgeb-
lichen Faktor der erfolgreichen Entwicklung der Wis-
senschaft geworden. Kann man sich etwa vorstellen,
daB wir ohne die mdchtige Industrie unseres Landes
solch groBartige Anlagen wie die Synchrophasotrone

in Dubna und Serpuchow hitten schaffen konnen?
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Diese Ziige kennzeichnen neben viclen anderen die
moderne wissenschaftlich-technische Revolution, die,
hinsichtlich der Tiefe und des Umfangs der bewirkten
Umgestaltungen, in der Geschichte keine Vorldufer hat.
Die Wissenschaft wird immer mehr zu einer Produktiv-
kraft der Gesellschaft.

VWielches sind nun die Faktoren, die den technischen
Fortschritt wesentlich stimulieren? Da ist z.B. die
weitere lMechanisierung der Produktion - ein Weg, auf
dem man in kurzer Zeit die Arbeitsproduktivitat in
Industrie und Landwirtschaft, Verkehr und Bauwesen
erheblich steisern kann. Bei einer Betrachtung der
Tatigkeit vieler Industriebetriebe fallt auf, dal
der technologische GrundprozeB in der Regel besser
mechanisiert ist als, sagen wir, die Verlade- und
Entladearbeiten und allerlei andere Hilfsoperationéen.
Wirtschaftsfachleute haben jedoch errechnet, und die
Praxis hat es bestitigt, daB die Mittel, die in die
Mechanisierung der Froduktion investiert werden, sich
in sehr kurzer Zeit bezahlt machen, gewdhnlich schon
in anderthalb bis zwei Jahren, was anschaulich zeigt,
wie hoch die Effektivitadt und die Zweckdienlichkeit
der weiteren llechanisierung sind.

Die Automatisierung der Produktion ist die ndchste
Stufe, die auf die Mechanisierung folgt. Der Stand
der Mechanisierung kennzeichnet vor allem den mo-
dernen technischen Fortschritt in seiner Gesamtheit.
Erhoht die Mechanisierung der Produktion deren Iutz-
effekt und erleichtert sie vorallem die physische
Arbeit, so erfaflt die Automatisierung nicht nur die
Prozesse der physischen, sondern bis zu einem gewis-
sen MaBe auch die der geistigen arbeit. Hcutebieten
die nodernen Computer groBe Lioglichkeiten fiir die
Automatisierung der Produktion. Dic Entwicklung und
unfassende Hutzung dieser llaschinen ist vielleicht
der prignanteste Zug des heutigen technischen Fort-
schritts.
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Die Computer, deren Entwicklung und Produktion groBRte
Aufmerksamkeit geschenkt wird, sind ein sehr wichtiges
Mittel der Automatisierung nicht nur der technologischen

Prozesse oder, wie nman heute sagt, der technologischen
Leitung, sondern auch der Organisationsleitung, mit

anderen Worten, der Planung und Leitung der Volkswirt-—
schalt auf verschiedenen Zbenen, angefangen vom Betrieb

nr

bis zum Wirtschaftszweig.

Eine sehr wichtige Frage, die den Erfolg des technischen
Fortschritts maBgeblich beeinfluBt, ist die Verbesserung
der Produktionsstruktur. s geht vor allem um die voll-
stindigere Nutzung der Rohstoffe., Zur Lrzielung ein und
desselben wirtschaftlichen Effelts bedarf es in der
Grundstoffindustrie in der Regel 2-bis 2,5mal so hoher H

Kernfusions-Versuchsanlage "TOKAMAK"



Investitionen wie zur Entwicklung eines Zweigs der verar-
beitenden Industrie.

Darum missen die Rohstoffe mdglichst besser ausgenutzt
werden. Das gilt z.B. fiir Erdol (es missen mdglichst
mehr helle Produkte erzeugt werden), fiir die Beschaffung
von Holz fiir Bau- und Industriezwecke (man muBR die Pro-
duktion von Holzspanplatten, Zellstoff, Papier und Pappe
erhchen) und fiir Metall (wir miissen uns bemiihen, mehr
"alzgut zu erzeugen und sein Sortiment zu vergrsBern).

Die dnergieressourcen der Welt bestehen heute im wesent-
lichen aus mineralischem und chemischem Brennstoff. Des-
halb bildet die Frage, wie lange diese Ressourcen noch
reichen werden, heute den Gegenstand vieler Aufsitze und
Diskussionen. Die geologischen Reserven an fossilem
Brennstoff der Welt werden heute auf 10 bis 25 Billionen
Tonnen Einheitsbrennstoff geschitzt, Der Weltverbrauch
liegt bei 9 Milliarden Tonnen, die Jahreszuwachsrate des
Verbrauchs betridgt etwa vier Prozent. Selbst wenn wir
voraussetzen, dal der Verbrauch an Energieressourcen
ausschlieBlich durch chemischen Brennstoff gedeckt werden
wird und die Wachstumsrate des Verbrauchs auf dem heutigen
Stand bleibt, wird der chemische Brennstoff fiir etwas
mehr als hundert Jahre reichen,

Die Menschheit braucht jedoch nicht zu befiirchten, daB
sie sich eines Tages einem katastrophalen Brennstoff-
mangel gegeniibersehen wird. Es werden zweifellos hoch-
effektive Methoden der Energiegewinnung aus anderen
Quellen erarbeitet werden.,

Dem technischen Fortschritt in unserem Lande erschlie-
Ben sich weite Perspektiven. In der Volkswirtschaft
der Sowjetunion werden neue hocheffektive technische
littel erarbeitet und weitgehend genutzt. Das setzt
uns in den Stand, die Effizienz der Produktion unter
Nutzung aller Vorteile der sozialistischen Planwirt-
schaft zu steigern.

Aus "Sowjetunion" 5/1970 (gekiirzt)
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hysikaufgabe
pny g 8

In Zukunft werden in Montagestationen im Weltraum einzelne
Bauteile zu Raumflugkérpern zusammengesetzt.

Ein Bauteil (500 kg) nihert sich mit einer Geschwindigkeit
von 40 cm.s~ ! einem (gegeniiber der Montagestation) ruhenden
Monteur (170 kg). Er nimmt das Teil auf und hidlt es fest.
Dabei soll keine Drehung auftreten.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der sich beide wei-

terbewegen!
Berechnen Sie die Kraft, die erforderlich ist, um den Mon-

teur und das Bauteil in 5 s zur Ruhe zu bringen.,

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des Namens,
des Berufs, des Alters und der Anschrift).
Die besten Lusungen werden priémiert und verdffentlicht.

losung der physikaufgabe aus heft9/8.jg.
aufgabe:

Im gleichen Moment, in dem ein Korper von einem 50 m hohen Turm zu
fallen beginnt, wird ein zweiter Korper vom Erdboden aus senkrecht
nach oben geschossen.

Wie groB muB die Anfangsgeschwindigkeit des zweiten Korpers sein,
damit beide den Erdboden gleichzeitig erreichen?

l6sung: (eingesandt von Sold. M. Andreeff, Stahnsdorf)
Der Kérper 1 bendtigt bis zum Auftreffen auf die Erdober-

fléche die Zeit t,, dagegen benOtigt der Korper 2 eine Steig-
zelt sowie eine Fallzeit.

o . =
= = P ~ gt is
= & YSteig = 2 9 g q
9-s m
vo = _Z_ = 15,7 E .

Die Anfangsgeschwindigkeit des 2. Korpers betridgt 15,7 g .
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Nochmals zuim Chemas Perle des Journalisius

Wie sich unsere Leser noch erinnern werden, haben wir den
Preis "Perle des Journalismus" fiir 1974 einem Artikel aus
der Zeitschrift "Guter Rat" 1974/4 vergeben (siehe Heft
10/8. Jahrgang). Daraufhin flatterte uns ein geharnischter
Brief der Redaktion des "Guten Rates" auf den Tisch, der
uns der journalistischen Falschspielerei bezichtigt.

Unsere Absicht war eine andere ! Moge der Leser daher selbst
entscheiden, ob der Preis zu Recht oder zu Unrecht vergeben
wurde. Zitiert und kommentiert hatten wir folgende Passage:
"Sparer konnen direkt oder indirekt sparen. Die wahrschein-
lich direkteste Methodes Vater, Mutter und Kinder genen
(nachn einem knappen Abendmahl)ab marsch-marsch ins Bett.

Da spart man Licht, Gas und Wassergeld, es wird kein Kon-
fekt geknabbert, kein Kognalt getrunken, kein Buch zerlesen,
der Kiihlschrank bleibt zwischen und nachi dem Fernsehspiel
iseschlossen, Pldne flir Sinkdufe des ndchsten Tages unbe-
sprochen usf. usf." Und jetzt kommt unsere groBe Torheit.
Wir haben iibersehen, daB der folgende, nicht zitierte Satz
dem vorangegangenen aAbschnitt die alles entscheidende Wende
geben so0ll, Hier ist er also: "Sparen aber heiBt nicht

weglassen wo man’s braucht oder wiinscht".
"impuls 68" bittet um Vergebung. Nie wieder soll unser Leser-
kreis unter journalistischer Falschspielerei leiden.
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H.D. Iéihnig Kernfusion durch
Sektion Physik Laseranregung
Dipl.-Physiker (Teil 1)

In den Heften 1 = 3 berichteten wir ilber die theoretischen
Grundlagen der Kernfusion. Es wurde gezeigt, nach welchen
Prinzipien zukiinftig thermonukleare Reaktionen ablaufen
konnten. Der folgende Beitrag soll dieses Thema absgschlieBlen.
Es soll vor allem auf einige technologische Fragen und phy-
gsikalisch-technische Probleme eingegangen werden.

Fiir die Kernfusion wird schweres Wasser, Deuterium, bendtigt.
Dieses Deuterium kommt zwar in der Natur vor, allerdings nur
mit 0,033 g pro Liter. Diese Menge ist aber energiemidBig bei
der Umwandlung zu Helium der Verbrennungsenergie von 300 1
Banzin'&quivalont.Abschétzungen ergeben, daB in den Neeren
und Ozeanen mindestens 5 107 t Deuterium vorrdtig sind.
Diese unvorstellbare Menge konnte den Energiebedarf fiir ei-
nige Milliarden Jahre decken!

Der groBe Vorteil der Kernfusion mit Deuterium, abgesehen
von den nahezu unbegrenzten Vorridten, besteht darin, daB bel
der Reaktion keine radioaktiven Stoffe entstehen und keiner-
lei Stoffe oder Abgase in die Atmosphdre abgeleitet werden
miissen. '

Das physikalische Problem 1&B8%t sich leicht formulieren, aber
praktisch sehr schwer realisieren. Bei der Fusion miissen die
Coulombschen AbstoBungskrifte des Kerns iiberwunden werden
(gleichnamige Ladungen stoBen sich ab!). Dasd geschieht aber
nur, wenn die Kerne eine entsprechende Energie Lusitzen.Liese
Energie haben sie bei mindestens 100 Millionen elvin., LUas
zweite Problem bewmteht darin, das hocherhitzte Plasma von
der "AuBenwelt" zu isolieren, bis die notigen Reaktionen
abgelaufen sind. Hier findet das aus dem Unterricht bekannte
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Transformatorenprinzip Anwendung. Eine ringformige Kammer
enthdlt das Plasma als kurzgeschlossene Sekundidrschleife

des Trafos. (Bekanntlich ist ja Plasma ein guter elektri-
gcher Leiter.) Durch die PrimArschleife wird ein Wechsel-
gtrom geschickt, der im Plasma einen elektrischen Strom ent-
lang der Kreisringachse erzeugt.

Bereits vor mehr als zehn Jahren wurde in der SU eine "To-

kamak™-Anlage nach diesem Prinzip entwickelt. Allerdings
wurde die gesamte eingebrachte Energie sehr schnell aus dem
Plasma wieder abgestrahlt. Mehr als 8 Jahre mul3ten vergehen,
ehe die Fehler und Ungenauigkeiten bei der Stabilisierung
des Magnetfeldes gefunden und korrigiert werden konnten,

Daran mag der Leser erkennen, welche schwierigen technischen

Probleme zu bewdAltigen waren. »




Die Anlage "Tokamak 3" erzielte zum ersten Mal 1968 einen
stabilen Plasmastrahl und es konnten die ersten Kernreaktio-
nen nachgewiesen werden. In den Jahren 1970 bis 1972 wurde
eine Tokamak-Anlage so weit verbessert, daB sich die stabile
EinschluBzeit des Plasmas auf 0,02b8erhchte. PFiir unsere Vor-
stellungen ist das eine sehr kurze Zeit, aber gemessen an
den groBen Problemen eine wissenschaftliche Meisterleistung.
Immerhin miissen Temperaturen (der Elektronen) in einem Be-
reich von 1 = 20 Millionen Grad beherrscht werden.

Parallel dazu versuchte man, mittels Laser das Plasma aufzu-
heizen. Wie aus dem Interview mit Prof. Bassow ersichtlich,
gind dabei ebenfalls schon gute Ergebnisse erzielt worden.

Wihrend die Teilchenkonzentration bei der induktiven Auf-
heizung "nur" 1012—1015 pro cm3 betragen mul, liegt sie beil
der Laseraufheizung in der GridB8enordnung 1024—1027 Teilchen/
cm>. Unterschiedlich sind ebenfalls die Aufheizzeiten. Mit
dem Laser schafft man die nttigen Temperaturen in 10~ bis
10—11 g. Der EinschluB3 beim induktiven Verfahren muB im Mag-
netfeld bis zu 100 s betragen.

Doch zuriick zur Tokamak-Anlage. Wdhrend mit Recht gesagt
werden kann, daB die theoretischen Probleme weitgehendst
gekldrt sind, gibt es noch eine Vielzahl technischer Fragen
zu l0sen, Dazu zihlen die extremen Forderungen an die Mate-
rialien, starke Magnetfelder iliber groBe Volumina usw.
Gegenwédrtig befindet sich in der SU eine neue Anlage im Bau,
deren Kennziffern bereits den theoretisch geforderten fiir
ein funktionierendes Kraftwerk nahekommen.

Wie sieht iiberhaupt ein Reaktor fiir die Versuche zur Kern-

fusion aus? Im Inneren eines geschlossenen Rohres erfolgt

bei einer Temperatur von etwa 100 Millionen'Grad die Fusion
der Mischung aus Wasserstoffisotopen, Deuterium und Tritium,
Bei der Verschmelzung entstehen Heliumkerne. Das Plasma wird
durch die Magnetfelder in der "Schwebe" gehalten. Um dieges
Innenrohr befindet sich ein weiteres mit Lithium gefiilltes
Rohr. Lithium wird durch die Bestrahlung aus dem Innenrohr
in Tritium und Helium umgewandelt. Dieses Gemisch wird ab-
gesaugt, die erhaltene Energie zum Betrieb einer Turbine
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verwendet, das erbriitete Tritium kann fiir weitere Fysions-
reaktionen eingesetzt werden.

Nach Schédtzungen von Prof. Bassow wird etwa 1985 die erste
positive Energiegewinnung durch Tokamak erfolgen.

Der Spaltreaktor bendtigte etwa 30 Jahre, um kommerziell
genutzt zu werden. Beim Fusionsreaktor schédtzt man die dop-
pelte Zeit, so daB etwa im Jahre 2020 ein wesentlicher Bei-
trag zur Elektroenergieerzeugung damit zu erwarten ist.
Bleibt die Frage noch unbeantwortet, wie iiberhaupt bei der
Fusion die anfallende Energie verwendet wird., 80 % der bei
der Fusion freiwerdenden Energie wird an entstehende freie
Neutronen abgegeben. Deren kinetische Energie wird in einem
Schutzmantel in thermische Energie umgewandelt, Die entstan-
dene Widrme wird entweder direkt in Elekiroenergie (durch
Thermoelemente) umgewandelt oder sie wird analog wie beil
elnem Wirmekraftwerk weiterverwendet.

In den vorangegangenen Beitrégen wurde ein anderes Verfahren
zur gesteuerten Kernfusion erléutert. Der Unterschied zwi-
schen der letstgenannten Methode und dem laserinduzierten
Verfahren besteht in der unterschiedlichen Art der Energie-
zufilhrung. Beim "Laserverfahren" wird das Material durch
den Laser 80 schnell aufgeheizt, daB es zur Fusion kommt,
ehe das Plasma auseinanderfliegt. .

Bel der in diesem Artikel geschilderten Methode wird das
Plasma liéngere Zeit in einem isolierenden Magnetfeld aufge-
héngt und die Energie induktiv zugefiilhrt, An beiden Verfah-
ren wird parallel gearbeitet. Welches davon die groBte Aus-
gicht hat, in den nidchsten Jahren zur technischen Reife ent-

wickelt zu werden, ist z. Z. noch nicht abzusehen.

49Darun§er wollen wir verstehen,daf bei diesem I'rozess mehr
Energie gewonnen wird,als men zum Anfachen der Reaktion
investieren mus.

Hinweis: Als Teil 3 der Serie"Kernfusion durch Laseranregunz"
erschien in Heft 3 das Interview mit Nobelpreistréger Bagsoﬁ.

TCALLRLALVLALTLLULLVVALTLRALGE Y
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Dr. D. Linke Infrarotidurchléssige
Sektion Chemie Materialien

3. Chalkogenidglédser: schwarz und halbleitend,
~ aber dennoch Gldser

Geschmolzenes, elementares Selen besitzt in ausgeprégten
MaBe die BEigenschaft, glasartig zu erstarren. Das wird aus
seiner Struktur verstdndlich, die ebgnso wie die des Schwe-
fels durch komplizierte Gleichgewichte zwlschen vorzugswelise
achtgliedrigen Ringen (Ses) und langen Zick-Zack-Ketten

Se Se
.-c-Se/ \Se/ \Se—-.o

bestimmt wird.

Nur bei langsamer Abkiihlung ist die Umbildung dlieser Struk-
turelemente und der Aufbau eines geordneten Kristallgitters,
der bei der eigentlichen Schmelz-~ bzw. Erstarrungstemperatur
erfolgen miiBte ( & F(Se) = 220 OG), mogliche. Bel einem Ab-
schrecken der Selenschmelze auf Temperaturen unterhalb U'p
wird die Viskositit der Schmelze so stark erhdht, da8 Platz=
wechsel- und FlieBvorginge stark verlangsamt ablaufen (unter—
kiihlte Schmelze) und die Kristallisation verhindert wirde. Bei
weiterem Abfall der Temperatur wird schlieBlich die in der
Schmelze vorhandene Anordnung der Selenatome zueinander fi-
xiert; wir sprechen dann von einer eingefrorenen unterkiihl-
ten Schmelze, dem eigentlichen G 1 a 8 .« Leichter als die
Einfriartepperatur TE ist die Transformationstemperatur Tg
eines Glases zu messen, bei der das mit konstanter Geschwin-
digkeit aufgehelzte Glas "auftaut", also in den Zustand der
nur noch unterkiihlten Schmelze iibergeht. Besonders geeignet
ist hierfiir die Differentialthermoanalyse (DTA), die Zustands-
dnderungen und Modifikationsumwandlungen wvon Stoffen aufgrund
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der damit verbundenen Warmeaufnahme bzw. —abgabe nachweist.
Abb. 3 zeigt ein fiir Glaser typisches DTA-Diagramm, aus dem
die Transformationstemperatur Tg, mehrere Rekristallisations-
temperaturen TR (fiir den teilweisen Ubergang des Glases in
kristalline Phasen) und schlieBlich die Schmelztemperatur Ty
der gebildeten kristallinen Phasen abgelesen werden konnen.

Da Tg und TR von glasigem Selen selbst nur wenig oberhalb der
Raumtemperatur liegen, war man in den letzten beiden Jahr-
zehnten - vor allem im Zusammenhang mit der Entwicklung neuer
infrarotdurchlissiger Materialien - bemitht, durch gezielte
Einfihrung weiterer Elemente in Selen-, Schwefel- oder Tel-
lur-Schmelzen thermisch stabilere Gldser zu erhalten. In der
DDR werden solche Forschungen seit einigen Jahren an der Sek-
tion Chemie der Friedrich-Schiller-Universitiat Jena durchge-
fithrt .

Glasiges Selen dhnelt in vielen Eigenschaften den organischen
Hochpolymeren. Das gilt auch noch fiir die durch Kombination
mit weiteren Elementen (vorzugsweise der 4. und 5., aber auch
der 3. und 7. Haupt—- und einiger Nebengruppen des Perioden-
systems) erh&ltlichen Gliser, da die chemischen Bindungen in
ihnen Uberwiegend kovalenter Natur sind.

Durch den Einbau von vierbindigem Germanium werden die ring-
und kettenfdrmigen Struktureinheiten des zweibindigen Schwe-—
fels nder Selens in dreidimensional vernetzte Einheiten iiber-
fithrt, die man durch die Formel [Gex4/2]m mit X = S, Se
symbolisieren kann.

Die kristalline Verbindung GeS, selbst, die vollstdndig aus
solchen Einheiten besteht, entspricht damit in ihrem Aufbau
dem Siliziumoxid. Wie SiO, vermag auch GeS, glasartig zu
erstarren. Zwar reicht GeS, in seiner thermischen Stabilitéit
bel weitem nicht an Kieselglas heran (Tg(SiOE) ca. 1100 °g),

ubertrifft aber mit seinem T_-Wert von ca. 500 % die weniger
vernetzt aufgebauten Chalkogenidglidser betrachtlich.

Leider rekristallisiert glasiges GeS, oder auch GeSe, sehr
leicht, so daB man gezwungen ist, durch Verzicht auf eine
besonders hohe thermische Stabilitdét durch weitere Zusidtze
3¢9 4y 5+ Elemente die Gliéser zu stabilisieren. Dadurch ver—
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gndern sich natiirlich auch die anderen Eigenschaften dieser
ternéiren, quaterniren bzw. quindren Mehrkomponentengléser,
und das in nicht immer voraussehbarer Weise. S0 verschiebt
der Einbau schwerer Elemente, wie z.B. von Thallium, die Ab-
sorptionskante der Gliser vom gelb-roten Teil des Spektrums
in das nshe Infrarot; die zunichst gelben oder roten Proben
werden demit fiir sichtbares Licht immer weniger durchléssig,
sind dann schwarz und glidnzen und dhneln ZuBerlich nur durch
ihre charakteristischen, an Muschelschalen erinnernden Bruch-
fliachen den uns geldufigen Glédsern.

Auch die elektrische Gleichspannungsleitfihigkeit der Gléser
nimmt beim Einbau schwerer Elemente im allgemeinen stark zu.
Wihrend bindre Sulfidgliser wie Asas3 und GeS, (iiblich sind
auch die auf 100 Teilchen bezogenen Zusammensetzungs-Angaben
A8, Sco bzwe G°33,3566,7) durchaus noch zu den Isolatoren zu
rechnen sind, zelgen uns tellurhaltige Gléser, z.B. das mit
der viel untersuchten Zusammensetzung 8112G310A330T648, an
ihrer ausgesprochenen Halbleiternatur, def die jahrhunderte-
alte Gleichsetzung der Begriffe "Glas" und "Isolator" nicht
mehr uneingeschridnkt giltig ist. Das Halbleiterverhalten von
Chalkogenidgldsern wurde in den 50er Jahren von Leningrader

Abb. 3: DTA-Diagramm fiir das
Glas G920852T128

lowe - Tg bei ca. 170 OC

-HH\LF—J - TRq’ TRa' TRB, bei 250 bis
l-nie
r\ 350 °c

ca. 550 °C

(Rekristallisation gibt sich
als exotherme, Glastransfor-
mation und Ochmelzen als

endotherme Abweichung von

Gy Ss2 Tz . der Null-Linie zu erkennen)




Forschern entdeckt. Dieser damals iiberraschende Befund - auf
die sonstigen sehr interessanten elektrischen Eigenschaften
vieler Ghalkogenidgliéser kinnen wir hier leider nicht ein-
gehen L . hat die Entwicklung der Physik der amorphen Fest-
kdrper auBerordentlich befruchtet. Er hat neben den infra-
rotoptischen Eigenschaften die weltwelte experimentelle Be-
arbeitung der Klasse der Ghalkogenidgliser ausgelist.

Welche Schritte sind mun im einzelnen zu gehen, bevor ein
Ghalkogenidglas fiir die Anwendung in der Optik oder Elektronik
empfohlen werden kann?

In jJedem Falle wird es dle erste Aufgabe sein, den Glasbil-
dungsberelch in einem als potentiell geeignet erkannten Mehr-
komponentensystem festzulegen. Hierzu werden die Bestandtelle
des Systems in Form der Elemente oder einfacher lhrer Verbin-
dungen in verschiedenen Molverh#dltnissen zusammengeschmolzen.
Wegen des hohen Dampfdruckes, den eine Schwefel oder Selen
enthaltende Schmelze bei hohen Temperaturen entwickelt, mul
man hierbel in abgeschlossenen GefZBen arbeiten. Man verwen-
det meist Kieselglasampullen, da ein solches Material im Ge-~
gensatz zur Mehrzahl der metallischen Werkstoffe kaum mif
Ohalkogenidglasschmelzen reaglert. Die Schmelzen werden nach
mehrstiindiger Reaktionszeit durch Herausnehmen der Ampullen
aus dem Ofen an Luft, manchmal auch durch Einwerfen der rot-
glilhenden Ampullen in kaltes Wasser (Kieselglas vertrigt we-
gen seines sehr kleinen thermischen Ausdehnungskoeffiz{enten
eine solche Tortur!) abgekiihlt. Es schlieSt sich die licht-,
erforderlichenfalls auch elektronenmikroskopische Uberpriifung
der Glasigkelt der Produkte an. GrdBere Anteile an Kristalli-

ten lassen sich durch Rontgenuntersuchungen, z.B. mit Hilfe
der bekannten DEBYE-SCHERRER-Technik, am Auftreten scharfer
Beugungsreflexe auf dem ROntgenfilm nachweisen. Neben homo-
gen glasig bzw. mehr oder weniger kristallinen Proben werden
hiufig auch Entmischungserscheinungen beobachtet, z.B. eine

R

1) Der interessierte Leser sei hierzu auf P. SUPTITZ,
"Halbleitende Gléser", Wissenschaft und Fortschritt 20,
4u8-452 (1970) verwlesen.
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Phasentrennung der Schmelze in zwel oft schon mekroskopisch
erkennbare Schichten oder aber dle Ausscheidung mikroskopisch
kleiner kugeliger Gebilde aus einer ansonsten glasigen Grund-
phase. Abb. 4 gibt den Glasbildungsbereich fiir das terndre
System Ge-S-Tl an, wo alle diese Erschelinungen beobachtet
werden konnten.

Abbe 43 :

| mewnenry | Glasblldungsbereich und
Entmischungsverhalten
im System Germanium-
Schwefel-Thallium

“"Gﬁn

Im Zusammensetzungsdreieck (hier nur als Ausschnitt bis zu
70 % Thallium bzw. Germanium wiedergegeben) verkdrpern die
Ecken (hier nur bel Schwefel) die reinen Elemente und die
Kanten die biniren Systeme T1-S, Ge—S und Ge-Tl. Jeder im
Dreieck liegende Punkt repridsentiert ein ternires Glas; die
Molenbriiche der einzelnen Elemente lassen sich an den Paral-
lelen zu den jeweils dem Element gegeniiberliegenden Kanten
ablesen. Zum besseren Versténdnis ist die in Abb. 3 genannte
Zugasmmensetzung in Abb. 4 markiert worden.

Die als glasig erkannten Proben kdnnen nurmmehr durch DTA auf
ihre thermische und Rekristalligationsstabilitdt untersucht
werden. Fiir ausgewidhlte Proben werden sich je nach dem Ver-
wendungszweck Messungen elektrischer und optischer Parameter,
der chem:schen und mechanigchen Bestédndigkeit anschlieBen.
Héufig interessieren auch ganz spezielle Eigenschaften, fiir
die abschlieBend noch zwei Beispiele gebracht werden sollen:

GChalkogenidgliser sind auBerordentlich bestindig gegen ener—
glereiche Strashlung, wie sie in Kernreaktoren oder im Kosmos
- auBerhalb der abschirmenden Erdatmosphire = vorkommt. Sie

zelgen auBerdem iiber weite Wellenliéngenbereiche eine beacht-
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liche Foto-Leitfdhigkeit. So war es sowjetischen Forschern
moglich, Chalkogenidgléser zum Bau von strahlenresistenten
Fernsehaufnahmer8hren einzusetzen, die schon vor Jahren, im
Raumschiff Wosgtok=2 mit German Titow, zum Einsatz kamen.

Vielleicht genligt das schon,um anzudeuten, wieviel interes-
sante Ergebnisse durch die Grundlagen—- und angewandte For-—
aschung an Chalkogenidglidsern erbracht wurden, die wir zu-
ndchst nur als infrarotdurchlidssige Materialien kennengelernt
hatten. Man darf gespannt sein auf weitere, zukiinftige

!
Entwicklungen Ende der Serie
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Plasmastabilisierung iiber lingere Zeilrdume mit Hilfe von , Levilron"

Eine neue Arnlage "Levitron" fiir Kernverschmelzungsprozesse
wurde im britischen Kernforschurgslaboratorium bei Oxford
in Betrieb gerommen. Sie ist zylinderfdérmig von rund 1,80 m
Durchmesser und 1,20 m Hohe urd besteht zur Hauptsache aus
einer Kammer, in der Plasma durch einen frei in der Kgmmer
schweberden starken Magnetrirg im Gleichgewicht gehalten
wird. Durch acht elektrisch geladene Spulen wird der Schwebe-
zustand des Magnetringes stabilisiert. Der Ring wird von
allen Seiter von Lichtstrahlen beschieren. Die je rach
seiner Lage auf ihn zuftreffende Lichtmenge wird von den
lichtempfindlichen Zellen registriert und an die Spulen
weitergeleitet. Diese regulieren durch Erhdhung oder Ver-
ringerung der Strommenge die Position des Ringes.

"Levitron" dient der Durchfiihrurg kernphysikalischer Ex-
perimerte. Die Wissenschaftler erhoffen, durch diese neu-
artige Magnetfeldarordrung, die darin befindliche Plasma-
menge fur einen léngeren Zeitraum stabiler halten zu k&onen,
als es bisher mdglich war.
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G. Grunwaldt Allfbﬂll und Funktion

Sektion Biologie der bio'ggisﬁer Membranen
Humboldi-Universitat Berlin ('.il 17

Forschungsstudentin

| —

In diesem Artikel soll speziell auf die Zytoplasmamembran
eingegangen werden.

Die Entdeckung und Untersuchung von Membranen wurde erst durch
die Anwendung der Elektronenmikroskopie mSglich. Man fand
Strukturen, die das Protoplasma nach auBen abgrenzen, es

auch durchziehen und so in bestimmte Reaktionsr#ume (= Kom-
partimente, z. B, die Zellorganellen) unterteilen. Im Quer-
schnitt entsprach das Bild dieser Membranen einem Dreischicht-
gebilde (Abb. 1), auch Einheitsmembran, Elementarmembran
(engl.: unit membrane) genannt, da sich dem Aufbau nach die
Membranen von Bakterien, Tisren und Pflanzen weitgehend glei-
chen.

Abb, 1
i Schematische Darstellung des
-%é- . elektronenmikroskopischen Bildes
o einer Membran (Dreischichtigkeit)

Lange diskutierte man dariiber, ob diese Gebilde iiberhaupt
existieren oder ob sie nur durch die elektronemmikroskopische
Aufbereitung entstandene Artefakte ( Vortduschungen)
darstellen.

Im Laufe der Zeit setzte sich die Erkemntnis durch, daB es
tatséchlich vorhandene Strukturen sind.

Aus biochemischen Untersuchungen ergab sich, dafl die Hem~
bran sus unterschiedlichen Anteilen folgender Stoffe besteht:
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aus Phospholipiden (= phosphathaltigen, polar gebauten Fett-
stoffen, Abb, 2a) und Proteinen (= EiweiBe, Abb. 2b).

Die fetthaltigen Oberfléchen sind wasserabweisend (hydro-
phob) und stellen somit fiir die meisten natilrlichen Stoffe,
die wasserltislich (hydrophil) eind,eine gute Barriere dar.

i hydrophob

HO

(Darstellung der C=C=Bin-
dungen; freie Valenzen
mit H abgeslttigt)

Abb. 2a Abb, 2b Abb, 2c

Modell eines Phos-| Modell aines_globulﬁran Modell eines Steroids
pholipidmolekiils | Proteinmolekiils (Cholesterin)

(hier: Myoglobin)
Abb, 2 Die wichtigsten Membranbestandteile

Membranmodelle und Carrier-Hypothese

Nach dem DAVS(ON-DANIELLISCHEN Membranmodell (4bb, 3) besteht
eine Elementarmembran nﬁg einer Phospholipid-Doppelschicht.
Die Lipidschicht wird von auBien von je einer Proteimnschicht
umgeben. Die Lipidschicht besteht aus Triglyceriden-Phospho-
lipiden, wobei die hydrophilen Teile der Phospholipide nach

aulen zu den Proteinen und zur wHBrigen Phase des Plasmas
gerichtet sind. Die hydrophoben Enden weisen nach innen.
Man kann annehmen, da8 der geschlossene Lipidfilm der Ele-
mentarmembran durch Briickenproteine durchldchert ist und
daB diese Proteine die Poren sind, durch die der regulisrte
Stofftransport erfolgt.
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Die Membran miB also,wie erwihnt,nicht nur eine Abgrenzungs-
funktion ausiiben, sondern auch den DurchlaB bestimmier wich-
tiger Stoffe vermitteln und das mglichest in einer Weise,

daB bestimmte Stoffe aufgenommen bzw. abgegeben werdsn und
andere nicht, bzw. einige Stoffe nur in eimer Richtung trans-
portiert werden, Das heift, sie muB Eigenschaften wie Semi-
permeabllitit, Transportselektivitét und -spezifitHt auf-
welisen.

Abb. 3

JﬁEQE?EI Schematische Dar-

1 e . GBS
11

Phospholipid Modells

AR
|

998y

— — ——

Protein

Unter diesem Aspekt wurden verschiedene Variationen des
DANIELLI-Modells diskutiert. Mehr und mehr dominiert die
Ansicht, daB solch ein spezifischer und selektiver Trans-
port von Stoffen durch die Membran (Membrantransport) nur
von Proteinen bewerkstelligt werden kann, da diese durch

S OORATONRT
- }1 113\ 181@11
Ez.’zgﬁa‘;':,?;;ﬂ'""%\? |

|

ihre unterschiedlichen Aminos#urezusammensetzungen sehr ver-
gschiedene Konformationmen (= rdumliche Strukturen) und dadurch
auch verschiedene Bindungemtglichkeiten aufweisen kdnnen.
Nach neueren Vorstellungen (Abb. 4) durchdringen solche
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Proteine z. T, die Membran. Sie haben hydrophile Bereiche,
die nach auBen gerichtet sind, und hydrophobe Regionen, die
mit den hydrophoben Teilen der Phospholipide in Wechselwir-
kung stehen., Uber diese PROteine oder GruppenderselbenPro-
teine ktnnte sich der Membrantransport abspielem, indem

z., B. das Transportsubstrat (= zu transportisrender Stoff)
auf der Membran-AuBSenseite von einem Protein gebunden wird,
wobei sdich die Konformation des Proteins so #ndert (Anderung
der Lage der einzelnen Abschnitte der Proteinkette relativ
zueinander), daB das gebundene Substrat auf der anderen Mem-
branseite erscheint, wo es freigesetzt werden kann.

Ein solches Protein kann jeweils nur Stoffe von ganz bestimm-
ter Strukitur und GrtBe tramsportieren, gegeniber anderen hat

es keine Affinitiét (= Bindungsbestreben).

Die Carrier-Hypothese besagt also, da8 das Transportsubstrat
durch die Membran "getragen" wird. Dabei bedeutet der Name
Carrier (carrisr (engl.))= Tréger, Ubertriéiger. Uber die mo-
lekulare Struktur dieser Carrier herrschen im €inzelnen Fall
noch groBe Unklarheiten. Vorsichtig genug dlirfte wohl die
Definition sein, daf ein Carrier eine Komponente der Membran,
ist, die den spezifischen Tramnsport von Stoffen durch die
Membran vermittelt und an deren Aufbau ein oder mehrere pro-
teinhaltige Stoffe heteiligt sind. Uber den Arbeitsmechanis-
mug der Carrier ktnnem z. Z. nur Spekulationen angestellt
werden. Diskutiert wird die Konformationsd@nderung der Trans-
portproteine und such die Mtglichkeit, daB solche Proteine
wassererfilllte Kandle (bzw. Poren oder Tunnel) ausbilden,
durch die das Transportsubstrat "schwimmt" bzw. "gezogen"
wird.

Fortsetzung im nichsten Heft
(Einige Literaturhinweise am Ende des zweiten Artikels)

Berichtigung zu Heft 3 des 9,Jahrgangs
Auf Seite 7 muB es statt "...c=hWV.." " . .csAY..." heifen.
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Dr. H. Dininer Der Satz von der Erhaltung

;‘dw d;"’ DDR .. der Energie
titut fiir magnetische -
JQRELS (R (Teil 1)

Werkstoffe lena

Physikalische Bedeutung des Energieerhallungssatzes

Wenn wir den Satz von der Erhaltung der Energie, der Ihnen
gicher schon irgendwann im Physik- oder Chemieunterricht
begegnet ist, ndher betrachten wollen, so gilt es zunichst

festzulegen, was wir unter "Energie" verstehen. Das ist
aicht etwa trivial, in der modernen Physik wird unter den
theoretischen Physikern beispielsweise diskutiert, wie der
Energiebegriff in der Allgemeinen Relativitdtstheorie ge-
faBt werden kann. In diesem abstrakten und komplizierten
Bereich der Physik ist ndmlich der anschauliche Energiebe-
griff der klassischen Physik, die die Energie als gespei-
cherte Arbeit oder Arbeitsfiéhigkeit eines Systems definiert,
nicht mehr anwendbar. Wir wollen in diesem Artikel jedoch
die klassische Interpretation der Energie benutzen und den

Begriff "Energie" im oben angefiihrten Sinne verstehen.

Das Energieprinzip lautet: "In einem physikalischen System,

dem Energie in irgendeiner Form weder entnommen noch zuge-

fibrt wird (abgeschlossenes System), bleibt die Energie im

Laufe der Zeit konstant, d. h. Energie kann weder aus
nichts erzeugt werden noch in nichts vergehen. Es existiert

also kein'Perpetuum mobile', also keine Maschine, die dau-
ernd Arbeit verrichten kann, ohne daB8 ihr Energie zugefiihrt

wird,"

In der Zeit, als fiir mechanische Systeme dieses Prinzip von
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GALILEI (1638) , BUYGENS (1673) , LEIBNITZ, Johann BERNOULLI
(1748) und EULER formuliert wurde, schuf NEWTON seine be-
riihmten drei Axiome der Bewegung. Wir wollen jetzt zeigenm,
daR diese Axiome, welche die mechanische Bewegung eines Kor-
pers beschreiben, mit dem Energieprinzip eng verflochten
gind.

Zu diesem Zweck multiplizieren wir die NEWTONsche Bewegungs-—
gleichung eines Korpers

2 2
d- » _ a" . :
ndfE -, Fee )

mit der Geschwindigkeit des Kﬁrperﬂ'g§ durch und erhalten
die Beziehung

2
% 3(R) % F-v (2)

(Durch Anwenden der Kettenregel ist die Richtigkeit der
1inken Seite der Gleichung unmittelbar zu verifizieren.)

Fiihren wir nun die kinetische Energie W, , eines EKorpers
ein mit 4 m {dr)a
so erhalten wir, wenn keine Eraft auf den Korper wirkt
(F = 0) aw l
—5iB . 0 bew. Wy, = konstamt, *  (4)

was bedeutet, daB die kinetische Energie des Korpers erhal-
ten bleibt, falls keine Kraft auf diesen ausgeiibt wird.
Wenn die Kraft F sich aus einer potentiellen Energie wpot

herleiten léB8t, d. h. wenn gilt
3

F%%:"—'E? 9 (5)

g0 bekommen wir fiir die Beziehung (2) die Gleichung

a(w + W_ )
kégt pot”. _ o bZW .

Wneeh = Wkin

+ wpot = conste (6)
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Ein System, das die Gleichung (6) befriedigt, in dem also
die gesamte mechanische Energie Wmech zeitlich konstant
bleibt, wird als konservatives System bezeichnet.

Wir konnen demnach aus der Apleitung des Erhaltungssatzes
der mechanischen Energie diese SchluBfolgerungen ziehen:

1. Die kinetische Energie eines Kdrpers bleibt nur dann
erhalten, wenn keine Kraft auf den Korper wirkt.

2., Falls eine Kraft F auftritt, die konservativ ist, d. h.
die gem#B Gleichung (5) aus einer potentiellen Energie
herleitbar ist, wird die gesamte mechanische Energie er-
halten. Dabei wandeln sich kinetische und potentielle
Energie wéhrend der Bewegung stdndig ineinander um.

3. Ist die wirkende Kraft F nicht konservativ (z. B. Rei-
bungskrafte), so wird die mechanische Energie im allge-
meinen nicht erhalten. ’

Es ist nun das groBe Verdienst Robert MAYERs (1842), erkannt
zu haben, daB dieses bis hierher nur in der Mechanik giiltige
Prinzip erweiterungsfihig ist. Er stellte fest, daB die War-
memenge &, die bei thermodynamischen Prozessen auftritt,
eine Epergieform darstellt und die Gesamtenergie bei mecha-
nisch~-thermodynamischen Prozessen Woeen + Q betrégt. Fir
derartige Prozesse gilt nun stets, falls nicht noch weitere
Prozesse anderer Natur beteiligt sind, der Erhaltungssatz

a(w

+ Q)
mggh =0|bzw. W__ ., + Q = konstant. (7

Spater hat MAYER sein Energieprinzip auch auf die iibrigen
naturwissenschaftlichen Bereiche ausgedehnt. Er wird heute
als Entdecker des Energiesatzes bezeichnet, wenngleich unab-
hingig von ihm'auch JOULE (1843) und HELMHOLTZ (1847) zu
gdhnlichen Ergebnissen kamen.

Wir missen also unser oben formuliertes Energieprinzip er-
weitern, um die Erkenntnis, daB die Energie des Systems in
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verschiedenen Formen (mechanische, thermische, chamiséhe.
elektrische Energie, Kermenergie usw.) auftreten kann, die
sich ineinander verwandeln kdnnen.

Nach diesen vorbereitenden Betrachtungen iiber den physikali-
schen Inhalt des Energieerhaltungssatzes wollen wir uns im

2. Teil des Artikels mit den philosophischen Konsequenzen
dieses Gesetzes beachidftigen. |

Fortsetzung im ndchsten Heft

Nobelpreistréiger fiir Chemie 1974: Paul P. FlOl‘v

Der Nobelpreis wurde schon mehrfach an Wissenschaftler ver-
geben, die sich mit Problemen der ma kromo le ku -
l aren Chemie beschéftigen. 1974 erhielt ihn nun der
Wissenschaftler Paul J. F 1l o r y in Wirdigung seines Ge-
samtwerkes, mit dem er ganz wesentlich zu der Errichtung
des Fundaments beigetragen hat, auf dem die gesamte makro-
molekulare Chemie heute steht.

Paul J. Flory wurde 1910 geboren, promovierte schon mit

24 Jahren, war in den USA an verschiedenen industriellen
und akademischen Forschungsinstituten tatig und ist seit
1961 Professor fiir Chemie an der Stanford University in
Kalifornien, USA.

Er ist der Verfasser von 2 Standardwerken iber die "Grund-
lagen der Polymerchemie" und die "Statistische Mechanik der
Kettenmolekiile". Im Vordergrund seiner Arbeiten steht die
theoretische und experimentelle Behandlung der Chemie, der
Physik und der Mechanik von Polymeren.

Seine ersten Arbeiten befaBten sich mit der Polymerisations-
kinetik, also der Untersuchung des Mechanismus, der ablauft,
wenn aus niedermolekularen Verbindungen (Monomeren) lange
kettenférmige Makromolekiile (Polymere) entstehen.

Seine bedeutendsten Beitrdge lieferte Flory zur Aufklérung
der Struktur und der Konformation von polymeren Molekiilen.
Zum Verstandnis des Verhaltens von Polymeren in LOsung hat
er ebenfalls sehr wesentlich beigetragen. d
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Dr. R. ’Maaz
Von der Seismologie

Am Fuie des Hausberss in Jena bepinnt der Burgweg als nohle
Gasse durch den Candstein, doch bald trifft man auf den fir
unsere Gegend charaxteristischon Kalkstein., an dicser Stalls
steht ein Instituts. ebiude, das durch seinen Iurin it don
zwiebellOrmisen Duch von viclan Iunkten der Siadtaus sut zu
erkennen ist. @s vurde vep 20 Jaihren gebaut, da waser cuaas
Haus oberizalb des Abbeanunms ir die Aufaben der Seismolo jie,
die seit 75 Jahren sich in Jena nicht zuletzt dank des heuti-
gen ViB Carl Zeiss entwica8lt hat, zu eng geworden war.

Seismologice, das ist wissenschal%liche srforschiung der srd-
beben, ihrer Ursachen, der Bedingunzan ihres Auftretens, der
im Srdbeben ablaufenden Vorgunse und deren Jirkungen auf Natbur
und Technik. Schauplatz der .reirnisse ist die Janze Airde,
die so selbst Forschungs_epeunstand der Seismolojie ist. Tiale
fachrichtungen sind an ihr beteilist: Von Cder Fhysik sind es
besonders die llechanik in allen Stufen bif-hin zur [heorie
verformbarer Stoffe, Festitbrpervliysil, irmelenre und selbst
Atomphysik commen zum Zuge, Cuenie und Geoloiie werden be-
notigt, ilzsétechnik und Geruteentwiciklung, vielfiltiger Jin-
satz von .4JV neumen breiten Ruun ein, die inzenisurseismolo-
gische Arveitsricntung hat mit denm BLauwesan wu fun, nicht
zuletzt aver finden viele Gebiete d:r lLinthanatik in der Seis-
mologie ein braites Netiitisungsfeld, denn aatic.icbische i.o-
delle nussen uns den Zustand im unzuging;licacn Jrdinnern und
die dcrin verborgenzn Frozesss virdeutliclian.

Jie aber xommt iiberhau~t stwas aus der finsteren liefe ans
Licht des Tages ? Stellen wir uns vor, irgendvo in der irde
wird dort gespeicherte incrgic ploétzlich freigesetzt, durch
eine Steinbruchsprengung oder Kernexplosion, den Aufschlag
eines lieteors oder beim Zusamienbruch eines Stollens im Berg-
werk, in Gasexplosionen tdtizer Vulkane und besonders beim
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Bruch ganzer Schollen der Erdkruste, die den Krédften ausge-
setzt ist, die auch die groBen Gebirge unserer Erde bewirken.

Wir wissen, daB jede Energieanhdufig auseinanderstrebt; so
verteilt sich die Warme so gut und schnell wie moglich,
ebenso die Bewegungsenergie, bei der es wegen der Tréagheit
der bewegten Massenteilchen und dem Widerstand gegen Ver-
formung zu um sich greifenden Schwingungen kommt, also zu
Wellen im gesamten Erdkorper. Diese seismischen Wellen sind
geprdagt durch ihren Ursprung, die Art ihrer Entstehung und
die Beschaffenheit der von ihrnen durchlaufenen Stoffe.
EBrfassen die Wellen ein geeignetes MeBinstrument am Rande
der Erde, so muB es mitschwingen und seine Bewegung im Feld
der Erdanziehung liefert ein Schwingungsfeld, das Seismo-
gramm, Die Seismogramme aller Beobachtungsstationen der Erde
sind die Trager der gesamten verfiigbaren Information.

Was machen wir mit ihr ? Erst einmal suchen Fachleute nach
den Zeitpunkten, in denen die einzelnen Wellenziige eines
Bebens eintreffen. Es gibt davon recht viele, denn seis-
mische Wellen sind viel komplizierter als der Schall, da
sowohl der Verdichtungswiderstand als auch der Scherungs-—
widerstand eigene Wellen bewirken, wenn wir nur an die sim-
pelsten Stoffe denken. Wie beim Licht gibt es Spiegelungen,
besonders an der Erdoberfliache, Beugung und Brechung, wenn
die Welle in einen anderen Stoff eintaucht.

An der Grenzfliche werden gleichzeitig Verdichtungswellen
und Scherungswellen angeregts.

Nun hat sich die Erde als geschichtet erwiesen. In den Schich-
ten bilden sich durch Uberlagerung vod Teilwsllen und be-
dingt durch Spiegelungen Wellen aus, die Hauptsédchlich inner-
halb der Schicht weiterlaufen. Sie bestehen eigentlich aus
einem Gemisch von Wellen verschiedenster Frequenz, die sich -
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ausbreiten, und zwar
abhingig von der Schichtung. Aus der beobachteten Abhangig-
keit der Fdrtpflanzungsgeschwiﬁdigkeit von der Frequenz
konnen wir daher auf die Schichtung der Erde schlieBen. Da-
zu braucht es theoretischer Modelle der Wellenausbreitung,
die besonders schwierig werden, wenn die Schichten gestort,
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z.B. gegeneinander vertikal versetzt sind. Die Ausbreitung
seismischer Energie in Schichten erfolgt fast ganz in der
Erdkruste, die bei uns 30 km michtig ist, und im oberen Ird-
mantel, also nahe der Erdoberfliche. Aus diesen "Oberflichen-
wellen" kann man daher auch nur Riickschliisse auf jene Be-
reiche erwarten. Informationen iiber tiefere Regionen bis hin
zum Erdkern bekommen wir aus den Raumwellen, also aus sich
allseitig ausbreitender Energie. Es ist erstaunlich, da8
wir starke Beben in der Gegend unserer Antipoden so klar
registrieren., Oberfldchenwellen laufen iibrigens manchmal
mehrfach um den Erdball. Aus der Beobachtung von Raumwellen
an vielen Stationen bei sehr vielen Zrdbeben wurde mit hohe-
rer Mathematik ermittelt, wie schnell diese Wellen in jeder
Tiefe laufen. Diese Werte stellen die wesentlichen Daten, um
Uber den Druck, die Verdichtung und die elastischen Eigen-—
schaften der Stoffe und damit auch iiber die chemische Zu-
sammensetzung in unzuginglicher Tiefe einige Auskunft zu
erhalten.,

Mehr dariiber und iiber die Seismologie Uberhaupt kann man

im bilderreichen Buch "Eroberung der Tiefe™ von . Arnold
nachlesen. Ich mochte aber dennoch auf den globalen Charak-
ter unserer Arbeit hinweisen. Da ist zunichst der starke'
Datenaustausch, den die Weltdatenzentren Boulder (Usa)

und Moskau unterstiitzen. Internationale Rechenzentren werden
laufend mit neuesten Beobachtungsdaten iiber Telex und ‘Toch-—
karten beliefert, berechnen rasch die wichtigsten Angaben iiber
das Beben und schicken sie an uns, womit erst die endgiiltige
Auswertung der Seismogramme erméglicht wird. g

FORTPFLANZUNGSRICHTUNG —»

Verdichtungswelle
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—=  FORTPFLANZUNGSRICHTUNG

I ]

Scherungswelle mit horizont.
] Schwingungsrichtung (S)

mit vertikalem S

A . AUGENBLICKSBILDER
VERSCHIEDENER
T ARTEN VON

ERDBEBENWELLEN

isciien Stationen steben in

Unsere wichtigsten sz2isn ‘oxa beil
FoBneck und auf dem Collmn, einem Berg bei Oschatz, Dann wiren
die Stationen Bergpizihibel, Cderberg, Kap arsons, uedlin-
burg und nicht zuletzt Flauen zu nennen, die neoen anderen
Stationen die vogtliindischen Zrdbeben ilberwacht. .Jer nach
PoBneck kommt und Scilol Ranis besucht, der kann einige aus-
gediente aber anschauliche Scismographen und Schaubilder zur
Seismologie in einem auch regionalgeologisch interessanten
lMuseum betrachten.

Dr. Richard llaaz,

ventralinstitut fiir Pnysik der srde cCer Adadenie der .issen-
schaften der UDR, Institutsteil Jena

W
i
@
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht Vi

H. Budker Auf der Suche nach dem
Schicksal der Wissenschaft
(Teil 1)

Was ist eine wissenschaitliche Schule?

Einem Eingeweihten braucht nicht nachgewlesen zu werden, wie
wichtig es ist, einen guten Lehrer zu haben. Nur nach Lehr-
blchern, Monographien und Artikeln studieren kommt dem un-
tauglichen Versuch gleich, die Meisterschaft eines Pianisten
nach einem Buch zum Selbstlernen zu erreichen. Meisterlich
spielen zu lernen ist ohne Lehrer unmdglich. Genauso ist es
auch in der Wissenschafts

Nicht zuféllig wird der gute Physiker dort herangebildet, wo
eine gute Schule ist, obwohl die gesamte wissenschaftliche

Literatur in zivilisierten Lindern allen zugédnglich ist. Es
glbt natiirlich Ausnahmen, daB ein Mensch seine hauptsidchli-
chen Erfolge nur sich selbst zu verdanken hat: aber, wie
man so sagt, sie bestitigen nur die Regel.

Das Verstdndnis, was eine wissenschaftliche Schule ist, be-
sonders eine wissenschaftliche Schule in der Physik, enthilt
nicht nur das Begreifen elniger weltanschaulich komplizierter
Probleme der heutigen Physik, nicht nur den Kreis der zweck-
m&Bigsten Aufgaben und Probleme, sondern auch das Verstehen
einer ganzen Reihe jener kleinen téglichen und stiindlichen
Elemente der Arbeit, die weder in Lehrbiichern noch in Mono-
graphien beschrieben werden, weil sie ganz einfach nicht be-
schrieben werden kdnnen, welil bel einem Experiment neben der
Wissenschaft ein groBer Anteil von Kunst erforderlich ist,
und diese Kunst hat noch niemand nach Lehrbilichern gelernt.
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‘Womit beginnen?

Womit soll ein junger Wissenschaftler beginnen, mit welchen
Aufgaben? '

Wenn man elnen angehenden Alpinisten sofort zur Eroberung
hoher Gipfel ausschickt, wird er sich wahrscheinlich das Ge- -
nick brechen. Wenn man ihm sténdig iiberméSige Aufgaben stellt,
verflacht er derart in seinen Fertigkeiten, daB er sich nie-
mals auf eine bedeutende Hohe erheben wird. Gerade hier kommt
die Kunst des Erziehers, das Gefiihl und das Verstiéndnis fir
das TrainingsmaB, fiir die genaue Desierung der Aufgaben nach
Schwierigkeit und Qualitat zum Ausdruck.

In der Wissenschaft habe ich zahlreiche Menschen getroffen,
die sich an zu schwierigen Aufgaben i{iberanstrengt hatten, die
ihnen von sorglosen Lehrern gestellt worden waren. Vielen
"Menschen fehlt ein wissenschaftlicher Horizont, sie erkennen
deshalb nicht, was wichtig und was unwichtig ist. Und die
Mehrzahl von ihnen sind, davon bin ich iiberzeugt, wirklich
féhige Menschen, die mit ihrem Lehrer kein Gliick hatten.

Aber auch die wissenschaftliche Bescheldenheit, aufgefaBt als
die Notwendigkeit, sich nur mit klelnen angewandten Aufgaben
zu befassen, kann einem Menschen den Horizont nehmen und folg-

lich auch die Mdglichkeit, sich in Zukunft .mit groSen Proble-
men zu befassen.

An ihren Taten sollt ihr sie erkennen

Diejenigen, die die Wissenschaft als Beruf erwdhlt haben,
gehen noch ein welteres Rislko ein. Fiir Uneingewelhte ist es
in jiingster Zeit immer schwieriger geworden zu unterscheiden:
Wo ist elne Wissenschaft und wo eine "Allround-Wissenschaft"?
Wer ist ein Wissenschaftler und wer ein "Allround-Wissen-
schaftler"? ) ; '

Als natiirliches Kriterium konnen die Resultate dienen:

In der Wissenschaft gibt es Ergebnisse, in der "Allround-
Wissenschaft" gibt es keine. Doch dariiber konnen nur Speziali-
sten von hohem Rang entscheiden, weil man auch Ergebnisse vor-
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téuschen kann, Darin sind ebenfalls groBe Schwierigkeiten fiir
die Jugend verborgen.

Die Wissenschaft ist heute derart kompliziert, daB ein Jugend-
licher angesichts dieser Vielfalt faktisch hilflos ist. Des—
halb miissen an die Menschen hohe Anforderungen gestellt wer-—
den, die Autoritét geniéBen und als groBe Wissenschaftler be-
kannt sind. Besonders von ihrem 6ffentlichen Auftreten. hin-
gen in gewissem Grad die Orientierung der Jugend und ihre
wissenschaftlichen Interessen ab. Es darf aber nicht verges-
sen werden, daf auch Pseudowissenschaftler iiber Masseninfor—
mationsmittel verfiigen und zuweilen wenig bedeutende und zu-
wellen auch falsche Ideen hochsplelen. Das griéBte Ubel, das
diese Leute (oft mit Titeln und Ringen) bringen, ist nicht
einmal die Tatsache, daB sie materielle Mittel vergeuden,
sondern sie verschleudern unseren groBten Reichtum - die
intellektuellen Mittel des Landes.
Die Jugend braucht eine gute moralische und ethische Erzie-
hung, sie mu8 imstande sein, Worte von Taten, Wahrheit von
Unwahrheit, Primitivitét und Liigen von tiefer und echter
Phantasie zu unterscheiden. Sie muB wissen, daB die Wimsen-
schaft keine sterile Welt ist, in der alle Md&nschen ideale
Eigenschaften haben, sondern eine Welt eben des
realen Lebens, wo es neben Kdnnern auch Hochstapler gibt,
wo neben den hdchsten und bemerkenswertesten Eigenschaften
der Persdnlichkeit auch Flachheit und Karrierismus anzutref-
fen sind.

Jeder junge Mensch muB aus den modischen und nichtmodischen
Wissenschaften diejenige wihlen, die selnen Fihigkeiten und
seiner Berufung am nichsten steht. Aber er muB eine Wissen-
schaft wéhlen, eine exlistente. Jeder muB fiir sich die sta-

bilste Losung bei der Auswahl der Art der Beschéftigung und
lhrer Themen finden, weil das menschliche Leben kurz ist und
Jede Abschweifung sehr teuer, sie nimmt unwiederbringliche

Jahre for¥.Ich vermeide diesen unersetzlichen Verlust, whnn
ich erkenne, daB dle Wissenschaft Arbeit und keine Zerstreu-
ung ist, wenn auch auf héchster intellektueller Ebene. Und
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selbst dort, wo sle Zerstreuung zu sein scheint, ist das eine
Zerstreuung bei der Arbeit.

Die Laser kommen zu sp&t

Heute wird hiufig davon gesprochen, da8 die Jugend das Inter-
esse an den Problemen der Physik und besonders der Kernphysik
verliert. Ich glaube, daB dem nicht so ist. Im Gegenteil, die
Kernphysik wird heute von einer bedeutenden Anzahl von Men-
schen gesdubert, die sich ihr seinerzelt als einer modischen
Sache angeschlossen hatten.

Tatsédchlich strebt ein Teil der talentierten Jugend der Mole-
kularbiologie und der Genetik zu, wo groBe Ereignisse heran-
reifen. Ich begriiBe den Zug der Jugend zur Medizin. Und den-
noch geht der beste, der fdhigste Teil der Jugend zur theore-
tischen und experimentellen Physik. Ich beobachte das bei uns
an der Universitdt von Nowosliblrsk, und iiberhaupt zeigen mei-
ne Erfahrungen im Umgang mit jungen Wissenschaftlern, daB
nach wie vor die Fahigsten sich der Kernphysik widmen. Das
Gerede von einem Niedergang der Kernmphysik scheint dadurch
entstanden zu sein, daB alle groBen Entdeckungen hier bereits
vollbracht wurden.

Die groBen Entdeckungen kann man in drei Typen einteilen:
rechtzeltige, verspidtete und vorzeitige. Nehmen wir drei
Belspiele aus unserer Zelt -~ den Kosmos, die Laser und die
Kernenergile.

Als Beispiel fiir eine rechtzeitige Entdeckung dient die Ent-
deckung des Kozmos, wenn man das so auadriicken kann. Psycho-
logisch war die Menschheit schon lange darauf vorbereitet,
wozu phantastische Romane betrichtlich beigetragen haben.

Technologisch war die Zivilisation ebenfalls zu Fliigen in
den Kosmos bereit: Die Iuftfahrt hatte sich seit langem
entwickelt, danach tauchten dis Diisenflugzeuge auf, dann die
Raketen und schlieBlich die Erdtrabanten.

Belspiel fiir eine verspédtete Entdeckung sind die Laser.

Die Theorie der induzierten Strahlung wurde zu Beginn die-
ses Jehrhunderts ausgearbeitet,
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Die Optik war in den 30er Jahren bereits zum gegenwirtigen

Niveau entwickelt, die Experimentiertechnik ausreichend,
um die ersten Laser zu machen.

Fortsetzung im nichsten Heft

(aus Wochenpost 1974/6, gekiirzt)

Basilius

Valentinus

-Vorschrift zur Her-
stellung des Steins
der Weisen mit
alchemistischen
Symbolen
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$O.-Entfernung aus Abgasen

Um das 802 aus Schornsteinabgasen zu beseitigen, wird
jetzt ein Verfahren eingesetzt, bei dem die Abgase iiber
Alkalimetallkarbonate geleitet werden. Dabei bilden sich
die entsprechenden Sulfite und Sulfate. Nach einer gewis-—
sen Zeit werden die Filter dem Schornstein entnommen und
mit CO und H, behandelt, wobei elementarer Schwefel ge-
wonnen wird. Die Earbonate werden zuriickerhalten. Der
Erlgs des Schwefels deckt die Kosten des Verfahrens,

Citrangen

Citrangen, ein Ereusungsprodukt aus Zitronen und Orangen,
werder von grusinischen Wissenschaftlern geziichtet. Sie
haben einen hoher Prozentsatz an Fruchtfleisch, ihr Saure-
urd Vitamingehalt iibertrifft den der Apfelsinen um ein
Vielfaches. Die Friichte sollen besonders zur Produktion
von vitaminreichen Saften geeignet sein.

Nachrichieniiberiragung mittels Glasfasern

Die Nachrichteniibertragung gewinnt in unserer Zeit immer

gréSere Bedeutung. Neuerdings versuchen Wissenschaftler
mit Erfolg die Nachrichteniibermittlung mit Hilfe von Licht-
strahlen innerhalb von Glasfasern. Mit elner nur 1001Pl
starker Faser kann man schon heute mehr als 50 bit/s
iibertragen. Das entspricht etwa einem Fernsehbildkanal.

Die amplitudenmodulierten Impulse werden von einer Laser-
diode erzeugt , vor einer Fotodiode aufgerommen und
wieder in elkktrische Impulse zurickverwandelt. Dieser
neuen Technik kommt eine groBe Rolle in der Zukunft zu.
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Zur Entspannung von Physikaufgaben:

Unsere Chemieaufgabe zum Jahresende!

In eine Bowle mit viel Geschicke
wirft man kleine Pfirsichstiicke
gibt Primasprit, etwas Zucker hinszu,
und 1lé48t das Ganze dann in Ruh',
bis nach Ablauf von 12 Stunden

man es8 richtig hat gefunden.

Und gieBet nun noch Dessertwein
neben viel Bier und Zitrone hinein.
Diese so erhaltene Bowle

L4Bt man, eh' man trinkt zum Wohle,
gwel, dreil Stunden nochmals ziehen
und vergifBt nicht, sie zu kilhlen,

Folgende Zutaten werden empfohlen:

300 g Pfirsiche, in Wirfel geschnitten

50 g Zucker
2 Messerspitzen Zitronensidure

Unseren treuen Lesern wiinschen wir viel Erfolg
bei Ihrer Arbeit und persdnliches Wohlergehen

im Neuen Jahr. Wir hoffen, auch in diesem Jahr
Ihnen ein treuer Begleiter in Beruf, Schule

und Freizeit zu sein.

JThre impul s

6 8 - Redaktion

2 Flaschen Dessertwein, je 0,7 1 (Alkoholgehalt: 15 Vol%)
1/8 1 Primasprit (Alkoholgehalt: 96 Vol%)

Pilsner Bier (Alkoholgehalt: 5 Vol%)

Wieviel Flaschen an Pilsner Bier, je 0,5 1, miissen zum
SochluB noch sugesetzt werden, damit die Bierbowle etwa

10 Volgig ist?

(Die bei Mischungen von Athanol/Wasser suftretende Volumen-

kontraktion soll vernachléssigt werden. )
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G. Hiiller Quantenchemie
Sektion Chemie der Atome und Molekiile
(Teil 1)

1. Was ist Quanfenchemie?

Die Quantenchemie stellt die Aowendung der Quantenmechanik
(oder Quantentheorie - einer Disziplin der theoretischen Phy-
sik) auf chemische Probleme dar. Sie ist das Teilgebiet der
Chemie, das sich im allgemeinen mit der Untersuchung der Um-
ordnung der Elektronenhiillen von Atomen und Molekiilen bei
chemischen Vorgéngen beschiftigt. Als wesentliche Erschei-
nungen hierbei wiren das Kniipfen und Losen von Bindungen zu
nennen.

Der grundlegende Unterschied zwischen der Quantenmechanik
und den klassischen Modellen(- vgl. auch die Artikelserie
"Einfihrung in die Quantentheorie" - 7. Jg. H. 4=9) zur Be-
schreibung solcher Vorgénge besteht darin, daR die Quanten-
mechanik eine einheitliche Theorie zur Beschreibung der ver-
schiedensten Vorginge im Bereich der Elementarteilchen dar-
stellt und deren Formalismus sich aus wenigen Grundgleichun-
gen aufbaut. Durch ihre Anwendung auf chemische Problemstel-
lungen gelang z.B. erstmals eine Beschreibung der chemischen
Bindung und der Erscheinung der Energiequantelung in Atomen
und Molekiilen. Dabei ist es nicht nur so, daB eine theore-
tische Begriindung fiir experimentell Bekanntes geliefert wird,
sondern mit quantenshemlischen  Berechnungen ist es auch mog-
lich, experimentell nicht oder nur schwer zugiéngliche Frage-
stellungen zu untersuchen. Dariilber hinaus liefert die Quan-
tenchemie Ergebnisse, die in der Thermodynamik und Reaktions-
kinetik Anwendung finden. Sie bildet deshalb so etwas wie
ein Fundament fiir das Gebéude der theoretischen Chemie.

Einschrénkend muB allerdings gesagt werden, daB wegen der

3



komplizierten mathematischen Btruktur dieser Theorie und

- damit verbunden - des groBSen Aufwandes, den quantenchemi-
sche Untersuchungengegenwértig noch erfordern, gensue Be-
rechnungen nur fiir sehr kleine chemische Systeme moglich
sind. Trotzdem ist die Quantenchemie aus der modernen Chemie
nicht mehr wegzudenken, da die bei kleinen Systeme¢n gewonne-
nen Erkenntnisse Denkmodelle liefern, die qualitativ auch
auf kompliziertere iibertragbar sind.

Der komplizierte mathematische Formalismus schrénkt aber
nicht mr die seéonlﬁrtig méglichen Anwendungen ein, sondern
erschwert such das Verstehen der quantenchemischen Methoden.
Beides mag die Ursache dafiir sein, daB8 die Chemiker mur zd-
gernd -~ und im wesentlichen in den letzten beiden Jahrzehn-
ten - die Bedeutung der Quantenchemie fiir den experimentell
arbeitenden Chemiker erkannten.

B. Hiickel, der Begriinder des HMO-Verfahrens (einer einfachen
quantenchemischen Niherungsmethode, die besonders im Bereich
der organischen €hemie groB8e Bedeutung erlangt hat) spricht
in der Einleitung zu einer Verdffentlichung (im Jahre 1938)
von "einer den Chemikern unversténdlichen Geheimsprache".

Das Problem, moglichst unter Umgehung dieser "Gehejimsprache"
den Sachverhalt der chemischen Bindung allgemeinverstandlich
darzulegen, ist der Grund, weshalb in unserer Zeitschrift
noch kein'umfassender Artikel iiber dieses Gebiet der Chemie
erschienen ist. Angeregt durch einen Leserbrief von Heinz~
Dieter Vehmann aus Reichenbach soll mit dem Artikel versucht
werden, diese Liicke 'zu-schlieBen. Die Aussagen, die mit Hilfe
der Quantenchemie bei Atomen und Molekiilen mdglich sind, wer-
den jeweils am konkreten Belspiel. erliutert.

2. Die Schrédinger-Gleichung - die Grundgleichung der Quantenchemie

Ausgangspunkt quantenchemischer Untersuchungen ist gegenwir—
tig in der Regel die sogenannte zeltfreie Schrddinger-Glei-
chung (die "allgemeine" Schridinger-Gleichung enthilt auch
ein zeitabhingiges Glied) fiir Zustinde des Systems, fiir die
die Gesamtenergle konstamt ist. Solch ein Zustand wire z.B.
die Bewegung der Erde um die Sonne.
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Die Struktur der Gleichung:
Die Schrodinger-Gleichung kann in folgender Form aufgeschrie-
ben werdent

(T+V)y = Ey

Sie stellt eine Differentialgleichung 2. Ordnung dar, deren
mathematische Struktur im einzelnen nicht weiter interessie-
ren soll, T und V sind die EingangsgrdBen. E, die Gesamtener-
gie des Systems, und ¥ , die "Zustandsfunktion", sind die
zu berechnenden Unbekannten.

Die Schrodinger-Gleichung filir eine konkrete chemische Problem-
stellung erhdlt man, indem man T und V fir dieses System be-
stimmt. In T flielen dabei nur die Masse und die Zahl der sich
bewegenden Teilchen ein. Da in diesem Artikel die Atomkerne
als festgehalten angesehen werden sollen (sogenannte "Born-
Oppenheimer-Nsherung"), braucht man sie in T nicht mehr zu
beriicksichtigen, so daf T durch die Elektronenmasse und die
Elektronenzahl bestimmt ist (die mathematische Struktur von

T soll nicht erliutert werden).

Die zweite BingabegrdBe ist die potentielle Energie V. Da es
gich beli Atomkernen und Elektronen um elektrisch geladene
Teilchen handelt, ergibt sich V als Summe aller elektrosta-
tischen Wechselwirkungen, die durch das Coulomb'sche Gesetz
bestimmt sind. Hiernach ist die Kraft F gegeben zu

‘l"JTE, R r_‘:

F

woraus fiir die potentielle Energie folgt

84 - =7

b o b g, .

752

Allgemein wird sich die potentielle Energie aus folgenden
Gliedern zusammensetzen:



_ Potentielle Energie der
. ' Wechselwirkung des
Za el
I. - Elektrons 1 mit dem Atomkern A
T Ey- 170 -
F 4
IT. + e Elektrons 1 mit dem Elektron 2
br-& -7y
> .af
TIT, 2425 € Kernes A mit dem Kern B
4.3-.&..!-46 "

(zA, zp 18t die Kernladungszahl der Atome A, B; e ist die
Elementarladung.)

Drei Beispiele sollen genannt werden:

1. Dag Wasserstoff-Atom:
Es besteht nur aus einem Proton und einem Elektron:

/e‘
Pt
Die potentielle Energie enth#lt also nur ein einziges
Glied der Art I,
el
g o= - 4T . 60T
2. Das Helium-Atoms
Es besteht aus dem Kern (Kernladungszahl z = 2) und
zwéi Elekfronan:

T

2’ % €
Hier ergeben sich drei Glieder, zwei der Art I.und
eines der Art II,

2 2

2e 2e’ e
v = - - +
He 4.5 -&,-1, bx g, 1 Y& 13y

3; Dag Wasserstoff-Molekiil sz

Hier sind zwel Protonen und zwel Elektronen zu beriick-
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éichtigon, was zu 6 verschiedenen Wechselwirkungen fiihrt,
4 vom Typ I, je eines vom Typ II,und III,

& e
+
PA p+
: ?
V=el{_4_4_4_4+4+4
M
SE AT e Tia “ie  %a Ta  Ta g

Man siehf, Glieder des II. Typs gibt es bei jedem Atom
oder Molekiil mit mehr als einem Elektron, Glieder des
IIT. Typs nur bei Molekiilen., Die Glieder des III. Typs
enthalten gleichzeitig die vorgegebens Molekiilgeometrie.

Damit sind die GrdBen erliutert, die man zur Formulierung
der Schrodinger-Gleichung fiir eine konkrete chemische Pro-
blemstellung (Berechnung z.B. eines Atoms oder Molekiils)
bendtigt.

Die Losung der Schrddinger-Gleichung:

Die unbekannten GroSen, die man durch das Ldsungsverfahren
zu bestimmen hat (auf die Darstellung des komplizierten
mathematischen Verfahrens soll verzichtet werden), sind die
Gesamtenergie E und die Funktion ¥ « Man erhdlt dabei einen
Satz von unendlich vielen Funktionen % » Wobel jede Funk-
tion 7%, einen Zustand des Systems beschreibt, zu dem ein
Energiewert E gehdrt. Dabel kann es allerdings sein, da8
mehrere Energiewerte E, gleich sind, also mehrere Funktionen
¥; 2zu elnem Energiewert E, gehOren. Dieser - als "Entartung"
bezeichnete - Fell besitzt besonderes Interesse, da bei Ein-
wirkung &uBerer Felder eine Aufspaltung erfolgen kann:

___Esz
B, B, g ——

Ej




Hierauf wird bei der Behandlung des H-Atoms im nichsten Teil
etwas genauer eingegangen.

Der Gang einer quantenchemischen Untersuchung 1&Bt sich in
diesem einfachen Bild darstellen:

A : Elektronenzahl
Problemstellung % und -masse

c @

‘En: 25

e

c

o

&1

52

Su

whd e

Y| £ &

R =35
Losung Ergebnis

Welche Aussagen mit Hilfe der Gesamtenergie Ek und der zuge-
hérigen Funktion mdglich sind, soll in den folgenden Artikeln
an konkreten Beispielen erliutert werden.

T [ Ted fed [ gligigigigiel ijli-]
Reduktion von Stickstoff zu Hesriger Losung
Ammoniak in wiissriger Losung

In groBtechnischem MaBstab erfolgt die Umwandlung von
Stickstoff in Ammoniak nach dem HABER-BOSCH-Verfahren

bei hohen Driicken und hohen Temperaturen. Neuerdings ge-
lang die Reduktion auch im wissrigen System bei Normalbe-
dingungen. .Die Umwandlung erfolgte in einer Lisung, die
2- Aminoéfhanthiol, Natriummolybdat, Eisen ~II-sulfat und
Natriumborhydrid enthielt. In stark alkalischer L&sung und
bei (Oezenwart von Molybddn oder Vanadin als Katalysatoren
wird Stickstoff zu Hydrazin reduziert, dessen Herstellung
in der Technik dﬁrch partielle Oxydation von Ammoniak
auch nicht ganz problemlos ist.
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Interview mit Dozent Dr. Gerhard Wiederhold
(Sektion Physik der FSU lena)

"impuls 68": Herr Dr. Wiederhold, Sie besuchten kiirzlich die
vierte Wawilow-Konferenz iiber Nichtlineare Optik in Akadem-
gorodok, dle zweite Allunionstagung iilber Gaslaser in Akadem-
gorodok sowie die Fachtagung und Ausstellung iiber Laser und
opto-elektronische Bauelemente "Laser 75" in Miinchen.

Welche Tendenzen zeichnen sich Ihrer Meinung nach in der
Anwendung der Laser &b?

Dr. Wiederhold: Die Programme dieser Tagungen weisen aus,
daB folgende Themenkreise z.Z. international im Mittelpunkt
der Forschung stehen, wobei die Reihenfolge keine Wertung
sein soll. Zunichst sei einiges zur hochaufldsenden Laser—
spektroskopie gesagt. Darunter versteht man spezielle spek-
troskopische Untersuchungsverfahren mit Hilfe von Lasern,
die es gestatten, spektroskopische Messungen innerhalb der
durch den Doppler-Effekt verbreiterten Spektrallinien von
Gasen vorzunehmen. Derartige Messungen sind mit klassischen
Spektrometern nicht méglich. Man kann heute im sichtbaren
bzw. infraroten Spektralbereich Spektrallinien mit einem Ab-
stand kleiner als 10kHz voneinander trennen. Einen immer
groBeren Einsatz in der Spektroskopie finden auch die konti-
nuierlich durchstimmbaren Farbstofflagser. Weiterhin stand
auf den Themenplénen die gelektive Induzieruns chemigcher
Reaktionen durch Laser. Fiir die Chemie besteht damit die
Moglichkeit, durch Einstrahlung von Laserlicht definierter
Frequenz v0llig neue, bisher unbekannte Reaktionstypen zu
stimulieren. Dies beruht auf der selektiven Anregung bei-
spielsweise eines speziellen Schwingungszustandes in Molekii-
len, der so stark angeregt werden kann, daB die Bindung auf-
bricht und die Molekiilrestemit anderen Molekiilen reagieren
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konnen. Im Gegensatz dazu werden bei den konventionellen
chemischen Reaktionen alle Schwingungen des Molekiils ange-—
regt, und das Molekiil zerbricht an der schwiéchsten Bindung.
Diese Laseranregungsverfahren sind so selektiv, da8 man da-
mit Isotope trennen kann. Diese Isotopentrennmethoden sind

volkswirtschaftlich auBerordentlich wichtig. Man hofft, mit
diesen Verfahren 1980 die gleiche Menge an spaltbaren Uran-—
igotopen zu isolieren, wie es etwa mit der heute diblichen
Diffusionstechnik moglich ist. Diese Trennverfahren sind not-
wendig, um die in den 80er Jahren zu erwartende Versorgungs-—
liicke an spaltbarem Uran schlieBSen zu kdnnen. Weiterhin wird
an der Entwicklung von Lasern fiir die Ausstrahlung von Vakuum-
Ultraviolett-Licht und Rdntgenstrahlen gearbeitet. Einen be-
sonderen Schwerpunkt stellen die Hochleistungslaser fiir kon-
tinuierlichen und Impulsbetrieb dar.Als Einsatzgebiete sind
insbesondere die lagerinduzierte Kernfusion und die Material-
bearbeitung zu nennen. GrofSe Beachtung finden auch die Arbei-
ten zum Einsatz des Lasers in der UmweltschutzmeBtechnik.
Mittels sogenannter "LIDAR"-Geridte (das sind Raaur-Gerdte
mit Lasern im sichtbaren Spektralgebiet) kann man unter Aus-
nutzung der Raman-Streuung Oldunst und Autoabgase in Luft
oder Abgase von Schornsteinen und von Flugzeugen iiber Ent-—
fernungen von etwa 100 m nachweisen. Bel Verwendung von Rilck-
spiegeln wurden in der BRD z.B. relative Konzentrationen von
2.10~7 NO, in Luft auf elner Strecke von 7 km nachgewiesen.

"impuls 68": Wie welit ist man bei der Entwicklung von Ultra-
violett-, Rontgen- und Gamma-Lasern?

Dr. Wiederhold: Es werden unterschiedliche Losungsvarianten
diskutiert. Nach Prof. Sobelmann vom Lebedew-Institut in
Moskau bestehen fiir den Wellenléngenbereich von 300 - 700 X
die experimentellen Voraussetzungen fiir die Realislerung der-
- artiger Laser, im Bereich von 30 - 300 A hat man die Voraus-
setzungen bald erreicht. Fir A ¢ 30 2 gibt es zur Zeit nach
seiner Ansicht noch keine realistischen Vorschléige, wie man
solche Laser bauen kann.

"impuls 68": Wie ist der Stand der Entwlcklung von Hochlei-
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stungslasern zur laserinduzierten Kernfusion?

Dr. Wiederhold: Sehr intensive Bemilhungen werden augenblick-
lich in der SU (Lebedew-Institut, Moskau, Inst. fiir Optik
der Atmosphire, Tomsk), in den USA (Los Alamos-, Livermoore-

Laboratorien), in der BRD (Inst. filir Plasmaphysik, Garching)
gowle in Japan unternommen, um geeignete Hochleistungslaser
zum Anfachen einer gesteuerten Kernfusion zu entwickeln.

Die bisherigen Lasersysteme sind nur fiir Prinzipversuche
gedacht, da die genauen Mechanismen zur Aufheizung, insbeson-
dere die vielen nichtlinearen Wechselwirkungsprozesse zwischen
hochintensiver Strahlung und den Brennstoffkiigelchen (z«B.

aus Deuterium und Tritium) noch ungekliért sind. Nach den bis-
herigen Kenntnissen sind Impulsenergien von etwa 5 - 10 kJ

bei Impulsbreiten < 1 ns fiir Energieausbeuten > 1 erfor-
derlich. Die Wellenlénge scheint nicht so wesentlich zu sein.
Man glaubt jedoch, daB die effektivste Wellenlinge etwa zwi-
schen 400 und 500 mm liegt (Wellenliinge des Sauerstoff-Lasers).
Dariiber hinaus muB der Laserwirkungsgrad mindestens bei eini-
gen Prozent liegen, die Impulsfolgefrequenz bei 10 .... 100 Hz,
Bisher existieren noch keine Laser, die alle diese Parameter
erfiillen.

Die héchsten erreichten Impulsenergien liegen beim Neodym-
Glaslaser bel ~ 2,5 kJ (A = 1,06 jam, schlechter Wirkungs-
grad, niedrige Folgefrequenz), beim Jod-Laser ~ 0,3 kJ (ge-
plant 1 kJ; niedrige Folgefrequenz), beim HF-Laser ~ 4 kJ
(aber zu groBe Linienbreite), beim TEA-CO,~Laser ~ 3 eecse

4 kJ (geplant 10 kJ; giinstiges System, wenn auch die Wellen-
lange (10,6 pm)u.U; zu lang ist)e An der Entwicklung des Xe,-
Lasers (170 mm)und des Sauerstoff-Iasers ( ~ 450 nm) wird

sehr intensiv gearbeitet.

"impulg 68": Die Ausstellung "Laser 75" gab einen Uberblick
liber das gegemwdrtige Angebot an opto-elektronischen Bauele-
menten und Lasergerdten. Wie ist Ihr Eindruck?

Dr., Wiederhold: Zunichst sollte man vielleicht sagen, daB
die Ausstellung mit einer Tagung verkniipft war, auf der ins-
besondere die Anwendungen der Laser bzw. neue opto-elektro-
nische Bauelemente und deren Anwendungen diskutiert wurden.
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Erginzend zu. den bereits genannten Schwerpunkten iiber den
Einsatz der Laser wurde hier speziell ihre Verwendung in der
Materialbearbeitung, Medizin, Nachrichtentechnik, Datentech-

nik und MeBtechnik besprochen. Bei den opto-elektronischen
Bauelementen standen im Mittelpunkt die Festkorper-Bild-
Empfénger. Mit Hilfe von sogenannten ladungsgekoppelten
flichenhaften Bild-Empféngern (CCD) (Aufldsungsvermbgen bis
220 x 256 Elemente) wurden bereits erste Festkdrper-Farb-
billdkameras aufgebaut.

Was die Ausstellung anbetrifft, so gab es erwartungsgemiB
keine Sensationen. Viele Gerdte waren jedoch durchkonstru-
ierter und bediemngsfreundlicher geworden. Das zeigte sich
ZeB. sehr deutlich beli den durchstimmbaren Farbstofflasern.
Hier bietet man kompakte Geridte an, deren Wellenlinge man
mittels Einknopf-Bedienung einstellen kann, und die digital
oder auf einer Skala angezeigt wird. Beachtenswert sind auch
die ausgefeilten Laserbaukastensysteme. So bietet die ameri-
kanische Firma Holobeam z.B. einen YAG-Laser-Baukasten an,
bel dem die Ausgangsleistung durch Hintereinanderschaltung
einzelner Module von einigen 10 W bis 1 kW variiert werden
kann, Fiir den Physiker waren noch von besonderem Interesse
Monochromatoren mit holographischen Gittern, deren Auflo-
sungsvermogen dem der Fabry-Perot-Interferometer entspricht.

Damit sollten aus der Vielzahl der angebotenen Exponate nur
einige herausgegriffen werden, um herrschende Trends zu ver—
deutlichen. ’

"impulg 68": Herr Dr. Wiederhold, wir bedanken uns sehr
herzlich - auch im Namen aller Leser - fiir dieses Interview.

Das Interview fand am 10, Juli 1975 statte.
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G. Grunwald Aufbau und Funktion
Forschungsstudentin biologischer Membranen

Humboldi-Universitéat Berlin .
Sektion Biologie (Teil 2 und SchiuB)

BIOLOGIE

Wechselbeziehungen zwischen Bau und Funktion  '°F

der Biomembran —

Nicht alle Membranen gleichen einander., Die spezielle Zu-
sammensetzung einer Membran und ihr konkreter Aufbau hiéngen
von ihrer Funktion ab. So werden z. B. Membranen der HuBer-
sten Wurzelzellschicht der Pflanzen (Rhizodermis), die ja
der Stoffaufnahme dienen, relativ reich an Proteinen sein,
die diese Aufnahme vermitteln, wihrend Nervenfasermembranen,
die sozusagen elektrische Isolatoren sind, sehr fettreich
gind.

Besonders deutlich wird die Verdnderung der Membranzusammen-
setzung in Abh#ngigkeit von der zu erfiillenden Aufgabe, wenn
wir die Steroide (= fettd#hnliche Substanzen, hydrophob, Abb.
2c), einen weiteren Membranbestandteil,betrachten. Steroide
(z. B. des Cholesterin) sind in den hydrophoben Teil der
Phoapholipide, z. B, der Erythrozytenmembran, eingelagert.

Sie ermdglichen es, daf sich die Membran auch bei relativ
geringen Temperaturen (unterhalb ca. 15 °C) in einem fle-
xiblen, beweglich-"fllssigen" Zustand befindet, der fiir ihre
Funktion notig ist. Sie senken also den kritischen Tempera-
turpunkt, bei dessen Unterschreitung die Membran "erstarrt",
und dabei die relative Beweglichkeit ihrer Komponenten dra-
stisch eingeschrénkt wird., Folglich ist zu erwarten, daB
solche Steroide besonders hiufig in Membranen auftreten, die
relativ grofen Temperafurachwankungen ausgesetzt sind. Das
ist bei den Erythrozyten der Fall. Diese Erythrozyten dienen
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dem Temperaturausgleich im Korper, so ist z.B. die Tempe-
ratur in den durchbluteten Teilen des Rentierhufes dem Null-
punkt erheblich n#her als der normalen KSrpertemperatur.
Damit einhergehend erhthen die Steroide die Flexibilit#t

der Membran. Bezieht man diese Aussage auf das Blutsystem,
80 sind es auch hier 1e Erythrozyten, die beim Durchwan-
dern der Milzkan#dle besonders drastischen Formverdnderungen
unterliegen und diese ohne Membranschaden ilberstehen miissen., °

An der AuBenoberfléche der Membranen finden sich héufig
Kohlehydratbestandteile, z. B. als Polysaccharid-Protein-
Komplex, die bei Pflanzenzellen auch mit der Zellwand in
Wechﬁelwirkung etehen ktnnen und bei tierischen Zellen die
sogenannte Glycocalyx bilden, Sie schirmen die eigentliche
Membran gegen das Medium ab und $ragen eventuell dazu bei,
daB die Beweglichkeit der Stoffe in unmittelbarer Membran-
n#dhe geringer ist als im freien Medium. Auch wird filr die
unmittelbare Membrannihe eine andere Wasserstruktur als im
Medium diskutiert. Die Kohlehydratschicht der Membran ist
auch fiir die Immunitdteerscheinungen verantwortlich.

Es zeigt sich also, daB jede Membrankomponente spezifische
Funktionen hat, die fiir die Funktion der Membran als Ganzes
notwendig sind.

Die Transportfunktion ist vormehmlich mit den Proteinen
asgoziiert, wihrend die Barrierefunktion haupts#ichlich durch
die Phospholipid-Doppelschicht realisiert wird. Beide Funk-

tionen sind relativ unabhingig voneinander und andererseits
ist die Gesamtheit der Funktionen nur durch die geordnete
Wechselwirkung der Bestandteile mdglich.

So wird z. B. eine,durch die THtigkeit von Transportsystemen
herbeizufilhrende Akkumulation (= Anh#ufung, Konzentrierung)
eines Stoffes auf einer Membranseite unmdglich gemacht, wenn
die Lipidbarriere, die beide Seiten tremnt, verletzt ist,

so0 daB ein Konzentrationsmusgleich erfolgen kann, den die
intakte Membran unterbinden wlirde.
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Einige weitere Aufgaben von Membranen

Die Vermittlung von Abgrenzung und Transport ist nur eine der
vielen Aufgaben von Membranen. Weitere sind z. B. elektrische
Isolation, Erregung und Erregungsleitung, Regulation des Zell-
wachstums, Erkennung und Rezeption von Hormonen, oxidative
Phosphorylierung und Photophosphorylierung (Atmungskette

und Photosynthese) und die Immunitit.

Hier soll nur noch auf die ZweckméBigkeit der Ausnutzung von
Membranen in Stoffwechselprozessen eingegangen werden. Denkt
man sich die Enzyme einer Stoffwechselkette in bestimmten
geringen Absténden an eine Membran gebunden, so kann das
Substrat von einem Enzym gleich zum ndéchsten "weitergereicht"
werden, Es braucht also nicht erst durch das Zytoplasma zu
diffundieren. Das heifBit, durch membrangebundene Enzymkomple-
xe sind wesentlich hthere Reaktionsgeschwindigkeiten mdglich,
als wenn die Enzyme frei im Plasma schwimmen wiirden. Dieses
Prinzip wird auch fiir viele Stoffwechselwege verwirklicht
(vergl. Atmungskette und Photosynthese).

So ist es wohl nicht {ibertrieben, von Membranen als einer

der "bedeutendsten Einrichtungen der Natur" zu sprechen.

Flir die meisten Phidnomene, die bis jetzt untersucht wurden,
ist in irgendeiner Weise an wichtiger oder entscheidender
Stelle die Wechselwirkung mit Membranen aufgedeckt worden,

so dafl erwartet werden kann, daB die weitere Erforschung der
Struktur und Funktion biologischer Membranen wesentlich zum

Verstdndnis der molekularen Zusammenhénge in grundlegenden
Lebensprozessen beitragen wird.

Membraniransporiprozesse

Im weiteren sollen nun verschiedene Mdglichkeiten zur Uber—
windung der Membranbarriere genannt werden.

1. Einfache Diffusion

Manche Substrate und viele zellfremde Stoffe dringen in die
Zelle ein, ohne daB sie aktiv transportiert werden (einfache
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Diffusion). Diese Stoffe sind vorwiegend wasserldslich; in
der hydrophoben Lipidphase der Membran unldslich.

Die Membrandurchdringung kann somit nur einen kleinen Teil
der Gesamtaufnahmeprozesse ausmachen und ist an das Auftreten
von "Stérstellen" in der Membran (z.B. UnregelméBigkeiten
oder undichte Packung der Molekiile in der Lipidschicht)
gebunden.

Dieser ProzeB bendtigt keine Energie von der aufnehmenden
Zelle, und die Stoffe werden im Konzentrationsunterschied

bis zum Konzentrationsausgleich in die Zelle aufgenommen.

2. Carriervermiitelte Transporiprozesse

Von entscheidender Bedeutung fiir die Stoffaufnahme der Zelle
sind die triger—(carrier-)vermittelten Transportprozesse
(Abb.). Hier wird zwischen passiven und aktiven unterschieden:

a) Passive - oder erleichierie Diffusion
Bei der passiven bzw. erleichterten Diffusion wird ein

Transportsystem benutzt, das das Transportsubstrat durch
die Membran schleust. Ein Energiebedarf liegt hier nicht
vor, und folglich kommt es ebenso zu keiner Akkumulation
des Substrats, sondern stets nur zu einem Ausgleich mit
der AuBenldsung.

® & Abb, 5
L )
auflen ® Modell der Carrier-
i tédtigkeit nach LIEB
Membran und STEIN;
1. (1. Substratbindung
und
2¢ Befdrderung auf
an ‘ die andere Membran-
& seite
o o ° i%n)
2
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b) Aktiver Transpori

Der aktive Transport scheint filir die meisten Zellen und Or-
ganismen die hdufigste Art der Stoffaufnahme zu sein. Er er-
fordert Stoffwechselenergie und mit Hilfe dieser investier-
ten Energie ist die Zelle auch in der Lage, das Substrat ent-
gegen dem Konzentrationsgefdlle zu akkumulieren. Da aber die
Menge der Transportsysteme begrenzt ist, stellt sich mit
steigender AuBenkonzentration bald eine Abséattigung der
Transportkapazitit ein. Man spricht daher von einer Satti-
gungskinetik. Sie ist charakteristisch fiir alle carrierver-
mittelten Prozesse und gilt daher fiir erleichterte Diffusion
und sktiven Transport gleichermafBen.

Diese beiden Transportformen kommen in vielen Organismen
nebeneinander vor, manchmal sogar fiir ein und dasselbe Sub-
strat. In Anpassung an die wechselnden Umweltbedingungen hat
man hier z.B. beli dem Pilz Neurospora crassa eine interes—
sante Erscheinung gefunden. Dieser Pilz benutzt fiir ein ein-
zelnes Transportsubstrat,z.B. Traubenzucker, bei hohen AuBen-
konzentrationen ein System, das iiber erleichterte Diffusion
arbeitet, bel geringen Auflenkonzentrationen ein aktives
Transportsystem. Ist also auBen genug Traubenzucker vorhan-
den, geniigt fir den Pilz die erleichterte Diffusion zur Auf-
nahme ausreichender Mengen. Die Verwendung von Energie wire
pure Verschwendung. Dagegen bedarf es bel geringer Trauben-
zuckerkonzentration eines aktiven akkumulierenden Transport-
systems.

Einen aktiven Transport festzustellen ist nicht einfach, da
es Beispiele gibt, in denen aktiver Transport vorgetiuscht
wird. Beispielsweise kann ein passiv aufgenommener Stoff
chemisch.sofort umgewandelt werden, Er verschwindet fir das
Transportsystem und weitere Molekiile werden aufgenommen.

Es entsteht der Eindruck einer Akkumulation, obwohl vom ei-
gentlichen Transportsubstrat innen stets weniger ist als
auBen.

Bei all diesen Transportprozessen wird das Substrat beim
Membrandurchtritt chemisch nicht veréndert, im Gegensatz zu
den Gruppentranslokationssystemen. Hier werden die Substrate

17



wihrend des Transportschrittes verdndert; z.B. Zucker werden
in ihre Phosphatester iiberfiihrt (Glukose ln Glukose-6-Phos-
phat).

Einiges zum Autbau, zur Kopplung an
Energiequellen und zur Spezifitét der Transportsysteme

Fiir einige Transportsysteme wurde festgestellt, daB sie aus
mehreren Komponenten — meist mit Proteincharakter - bestehen,
liber deren Bedeutung im einzelnen Fall aber noch keine Klar-
heit herrscht.Genauere Vorstellungen liegen nur iiber die so-
genannten Bindungsproteine als einer dieser Komponenten vor.
Sie sind der Membran aufgelagert und relativ leicht ablosbar
(z«.B. durch oberflichenaktive Stoffe). Sie kommen fiir den
eigentlichen Transportschritt vermutlich nicht in Betracht.
Ihre Bedeutung liegt wahrscheinlich in der Erhchung der Sub-
stratkonzentration in der Ndhe der eigentlichen Transport-
systeme oder darin,das Entweichen von passiv herausdiffundier-
ten Ndhrstoffen zu verhindern.

Viele Probleme und folglich auch viele Hypothesen und Speku-
lationen bestehen beziiglich der Kopplung des aktiven Trans-
ports an den Energiestoffwechsel. Fiir einige Fdlle kommt

ATP ( = Adenosintriphosphat; hiufigster Energielieferant fiir
Stoffwechselreaktionen) als direkte Energiequelle in Frage,
fir andere scheint die Energie durch Ausnutzung eines ande-
ren Konzentrationsgefédlles geliefert zu werden. Ein Konzen-—
trationsunterschied zwischen zwei Medien, die durch eine
Membran getrennt sind, stellt eine Quelle von Energie dar,
die durch Ausgleich des Unterschieds freigesetzt und zum Auf-
bau eines anderen Konzentrationsgefdlles genutzt werden kann.
Man spricht von Symport (Cotransport), wenn der Transportpro-
zeB, der den einen Gradienten (Konzentrationsunterschied)

abbaut, in derselben Richtung iiber die Membran liuft wie der,
fiir den er die Energie zum Aufbau eines Gradienten lieferte.
Beim Antiport (Gegentransport) laufen beide Prozesse in ent-
gegengesetzten Richtungen durch die Membran.

Auf die Beschreibung der Rolle der Membranpotentiale und
eine genaue Erklirung der chemiosmotischen Hypothese der
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Energiekopplung wird hier verzichtet; es wiirde den Rahmen
dieses Artikels iiberschreiten.

Zum AbschluB sollen nur noch einige Beispiele flir die Spezi-
fitdat von Transportsystemen gegeben werden. Es gibt Trans-
portsysteme, die fiir ganze Gruppen von Verbindungen zustin-
dig sind, so beispielsweise fiir alle basischen Aminosduren.
Dariiber hinaus kann es fiir einzelne dieser Aminosiduren auch
noch spezifischere Systeme geben. Uberhaupt ist die Erschei-
nung, daB fiir ein Substrat mehrere Transportsysteme existie-
ren, recht haufig und erschwert die Untersuchung der Systeme.
Die Spezifitdt eines Transportsystems kann auch so0 weit ge-
trieben werden, daB schon die rédumliche Ausrichtung elner
OH-Gruppe an einem bestimmten C-Atom eines Zuckers dariber
entscheidet, ob dieser Zucker transportiert wird.

Da dieser Artikel weder Vollstindigkeit noch Tiefgriindigkelt
anstreben kann, sei hier noch auf z.T. welterfiihrende Lite-
ratur verwiesen:

- Wissenschaft und Fortschritt, 24 (1974), Nr. 8, S. 347-354
Heyhe, He=U.: Struktur biologischer Membranen

Wissenschaft und Fortschritt, 24 (1974), Nr. 11, S. 486-490
Dettmer/Miller: Die Transportfunktion biologischer Mem-
branen

- Bielka, H.: Molekulare Biologie der Zelle, Fischer-Verlag
Jena 1973

- Mengel, K.: Erndhrung und Stoffwechsel der Pflanze
8. 122 £f (chemiosmotische Hypothese)
Fischer-Verlag Jena 1972

BUCHERMAAR

Past neu auf dem Bilchermarkt ist aus der Reihe "Kleine
naturwissenschaftliche Bibliothek™ der Band "Physikallsche
Paradoxa und interessante Aufgaben" von W.N. Lange (Teub-
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ner, 170 S., 8,--). Ich mdchte das Buch am besten mit einer
Aufgabe daraus vorstellen:

Verbiegt man einen Stahlstab, so filhrt man ihm einen be-
stimmten Energievorrat zu. Wir bringen jetzt dem Stab im
gebogenen Zustand so in ein Glas, daB die Glaswidnde eine
Streckung der Feder verhindern und filllen das Glas mit kon-
zentrierter Schwefelsdure. Der Stahl 1ldst sich langsam in
der Schwefelsfure auf und zusammen mit der Feder verschwin-
det auch in ihr gespeicherte Energie. Kann dann aber Energie
verschwinden ? i
Insgesamt werden in dem Buch 116 Aufgaben aus den Gebieten
Mechanik, Wdrme und Molekillphyskk, Elektrizitdt und Magne-
tismus, Optik und Atombau gestellt. Selbstverstdndlich sind
die LOsungen mit angegeben. ,
Wer immer noch kein Geschmack an der Lektilre gefunden hat,
dem sollen einige interessante Fragestellungen dazu auf-
muntern, harte physikalische Niisse zu knacken.
- Wie bestimmt man die in einem Satelliten befindliche
Massge 7

- L#éBt sich die Temperatur eines Kdrpers ohne Wimmezufuhr
erhdhen ?

- Gilt der Energieerhaltungssatz immer ?

~ Warum leuchten gleichstark erhitzte Korper unterschied-
lich ?

Wer die Antwort nicht selbst findet, sollte zu diesem Buch
greifen.is wendet sich an Schiller hherer Klassen sowie an Stu-
denten von Ingenieurschulen und Hochschulen des ersten Stu-
dienjahres. Die Aufgaben sind so gestellt, daB sie mit den
Kenntnispen des Oberschulstoffes 1ldsbar sind. Sie zwingen

- zu einer Vertiefung und Erweiterung des Wissens und helfen

den Schulstoff wesentlich zu festigen. Vielleicht erscheint
die eine oder andere Aufgabe in Hhnlicher Form bei einer
der niéichsten Priifungen ?
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Dr. H. Dintner Der Saiz von der Erhaltung

AdW der DDR der Energie
Institut fiir magnelische (Teil 2)

Werkstotte lena

Zur philosophischen Interpretation des Energieprinzips

Im 1. Teil wurde das Energieprinzip angegeben und erliutert.
Dabei wurde gezeigt, daB Bewegungsgleichungen und Erhal tungs=-

sétze in enger Verbindung stehen, indem aus dem 2. NEWTON-

Schen Axiom der mechanischen Bewegung eines Kérpers der Er-

haltungssatz der mechanischen Energie gefolgert wurde. Wir
wollen jetzt untersuchen, welche philosophischen SchluBfol-

gerungen das Energieprinzip mit sich bringt.

Der Satz von der Erhaltung der Energie hat bei den Philo-
sophen sofort groBe Aufmerksamkeit erregt, denn die philo-~
sophischen Konsequenzen, die er mit sich bringt, sind sehr
weitreichend. ENGELS schrieb im Jahre 1885 dazu: "Wurde
noch vor zehn Jahren das neuentdeckte groBe Grundgesetz

der Beﬁegung gefaBt als bloBes Gesetz von der Erhaltung
der Energie, als bloBer Ausdruck der Unzerstdrbarkeit und
Unerschaffbarkeit der Bewegung, also bloB nach seiner quan-
titativen Seite, so wird dieser enge negative Ausdruck mehr
und mehr verdriéngt durch den positiven der Verwandlung der
Energie, worin erst der qualitative Inhalt des Prozesses

zu seinem Recht kommt und worin die letzte Erinnerung an
den auBerweltlichen Schopfer ausgeldscht ist." Es muB

hierbei angemerkt werden, daB ENGELS den Begriff "Bewegung"

nicht im §inne einer mechanischen Bewegung gebraucht, son-
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dern die allgemein-philosophische Bedeutung der Bewegung als
Daseinsweise der Materie meint.

In diesem Zitat finden wir die vielleicht wichtigste philo-
sophische SchluBfolgerung aus dem Energieerhaltungssatz.

Die Bewegung ist die guantitative und qualitative Veridnderung

der Materie. Eine der moglichen Bewegungsformen ist die phy-

sikalische Bewegung, d. h. die Verdnderungen der Materie,
die durch physikalische Prozesse bewirkt werden. Da nun

alle Bewegungsvorgénge untrennbar an Energie gebunden sind,
folgt aus dem Gesetz der Erhaltung und Verwandlung der
Energie, daB die Bewegung in ihrer quantitativemn und quali-
tativen Seite unerschaffbar und unzerstirbar ist. Die Bewe=-
gung ist, wie wir schon oben bemerkten, die Daseinsweise der
Materie, d. h. Bewegung und Materie sind untrennbar, die

‘Materie kann nur in der Bewegung existieren. Wiirde man die-
sen Zusammenhang leugnen, so lieBe man zu, daB die Materie

die Umwandlung der Bewegung (auf physikalischer Ebene etwa
Umwandlung von mechanischer Ortsbewegung in Widrme) nicht

aus sich selbst heraus erzeugen kionnte, was die Konsequenz
hétte, daB Bewegung verschwinden kénnte. Das wére unmateria-
listisch, eine Leugnung der materiellen Einheit der Welt,

da dann die Quelle der Bewegung und Entwicklung der Materie
nach auBen, in eine gottliche Macht, verlegt wdre. Die Giil-
tigkeit dieses Energiesatzes zeigt jedoch, daB Bewegung und
Materie in ihrem Zusammenhang logisch - widerspruchsfrei
durch eine dialektisch-materialistische Materieauffassung

erklart werden konnen.

Eine gldnzende Bestédtigung dieses Zusammenhanges von Materie
und Bewegung liefert die spezielle Relativit&dtstheorie.

EINSTEIN erkannte, daB die Energie W und die Masse m durch
die Relation

W=m c2

verkniipft sind, wobei ¢ die Lichtgéachwindigkeit bedeutet.
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Hier offenbart sich ganz eindeutig, daB8 Bewegung und Materie
nicht voneinander zu trennen sind, daB die Bewegung die
Daseinsweise der Materie iste.

Eine weitere Konsequenz dieses Zusammenhanges ist die, daB
die Erhaltungssatze der Physik an gewisse Symmetrien der

Materie, des Raumes und der Zeit gebunden sind. Diese Zu-
sammenhénge sind aus physikalischen Prinzipien, sogenannten
Extremalprinzipien, welche hier nicht ni#her erliutert wer-
den konnen, herleitbar. Dabei kann gezeigt werden, dal Ener-
gieerhaltung bedeutet, daB die Zeit homogen ist, d. h. daB
kein ausgezeichneter Anfangspunkt der Zeit existiert. Man
kann das etwa so verstehen, daB wir z. B. bei physikali-
schen Gesetzen den Nullpunkt der Zeit beliebig festlegen
konnen, beispielsweise daB die Zeit t = O fiir den Beginn
einer Beobachtung gesetzt wird und daB wir die Zeit von die-
sem Moment an z#hlen. Diese Erkenntnis ist sehr wichtig; sie
ermoglicht es uns, die tieferen Zusammenhidnge der Bewegung
der Materie zu verstehen. "

Zum anderen sind die erwdhnten Extremalprinzipien untrenn-
bar mit den Bewegungsgleichungen physikalischer Systeme
verbunden. Das bedeutet aber nun, daB auch die Erhaltungs-
sédtze, wie z. B. der Energieerhaltungssatz, eng mit-den
Bewegungsgleichungen verkniipft sind. Wir haben das im

1. Teil ausgenutzt, um aus den NEWTONschen Bewegungsglei-
chungen den Satz von der Erhaltung der mechanischen Ener-
.gle herzuleiten.

Die Bewegungsgleichungen sind sog. kausale Gesetze, d. h.
sie driicken ein Ursache-Wirkung-Verhdltnis aus. Auf die
NENTONschen Bewegungsgleichungen angewandt heiBt das, daB
beim Auftreten einer Kraft (Ursache) der Korper mit der
Masse m eine Beschleunigung d‘?‘r/dt2 (Wirkung) erféhrt.

Die Erhaltungssétze dagegen sind Gesetze nichtkausalen
Typs, sog. Strukturgesetze. Diese Gesetze kennzeichnen
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nicht wie die kausalen Gesetze eine Entwicklung, weshalb
die letzteren auch als Entwicklungsgesetze bezeichnet wer-
den, sondern die Struktur eines Systems zu einer bestimm-
ten Zeit. Es ist also falsch, wenn Kausalitdt und Gesetz
gleichgesetzt werden, wie es Vertreter des Neopositivismus
(einer biirgerlichen Philosophiestrdmung) mitunter tun,
Andererseits darf man aber Struktur- und Entwicklungsge-
setze nicht voneinander unabhédngig betrachten, da die
Struktur eines Systems zu einer bestimmten Zeit aus ande-
ren, vorherigen Strukturen als Resultat des Wgchselspiels
von Kausalzusammenhdéngen hervorgegangen ist. Ein Beispiel
fiir diesen Zusammenhang von Entwicklungs- und Strukturge-
getzen ist der Zusammenhang zwischen den Bewegungsglei=-
chungen und den Erhaltungssétzen.

Noch vieles miiBte zur philosophischen Ausdeutung des Satzes
von der Erhaltung der Energie angefiibrt bzw. vieles des
Gesagten weitergefiihrt werden, wollte dieser Artikel den
Apnspruch auf Vollstédndigkeit erheben. Doch wenn er in

Ihnen die Lust erwecken sollte, sich mitv den philosophischen
Problemen der modernen Physik zu beschédftigen, so hat er
seine Aufgabe erfiillt, denn bei der Bewdltigung physika-
lischer Fragestellungen - vor allem in der heutigen Physik -
spielen die philosophischen Aspekte eine wesentliche Rolle,
und das Vordringen bis zum Wesen der Phinomene ist nur

auf der Basis eines wissenschaftlich-fundierten Weltbildes
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DOKUMENTATION fir den

naturwissenschaftliichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

H. Budker

Aut der Suche nach dem Schicksal der
Wissenschalt

(Teil 2 und SchluB)

Die "revolutionire" Atomenergie

Beispiel einer grofen vorzeitigen Entdeckung ist die Atom-
energie.

Die menschliche Gesellschaft war vdllig unvorbereitet auf

die Aneignung der Moglichkeiten der Atomenergie, ebenso die
Wissenschaft. Eine Theorie des Atomkerns existierte nicht.
Eine Theorie der Kernkrifte gibt es iibrigens bis heute nicht.
So etwas wie eine Wissenschaft in der allgemein anerkannten
Auffassung, eine Wissenschaft, wie sie fiir die Laser und den
Kosmos bestand, fehlte fiir die Atomenergie. Die Industrie war
technologisch nicht vorbereitet auf die Losung des Problems,
alles muBte von Anfang an getan werden. Und auch die Gesell-
schaft hatte keinen Bedarf an Atomenergie.

DaB das im allgemeinen ein unnatiirlicher Proze8 war, bewei-
sen auch die mit der LOsung der wissenschaftlichen Probleme
bei der Gewinnung von Atomenergie verbundenen Kosten. Diese
Kosten wurden erstmals in der Geschichte der Wissenschaft ver-
gleichbar mit dem Nationaleinkommen der entwickeltsten Linder

der Welt. Es ist klar, daB auch die Skonomische Ldsung dieser
Probleme verfriht war. Man kann sagen, daB der zweite Welt-
krieg eine Friihgeburt hervorgebracht hatte: Die Atomenergie
kam einige Jahrzehnte friiher zur Welt, als es sich gehdrt
hatte. Aber das Kind war geboren, begann zu leben und fing

an zu wachsen, und zwar nicht in Tagen, sondern in Stunden.
Die atomaren Forschungen lohnen sich bereits léngst sowohl

in wissenschaftlicher, in politischer sowie in wirtschaft-
licher Hinsicht.
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Das Wichtigste ist, diese Entdeckung hat alle anderen Wissens-
geblete revolutioniert. Noch nie zuvor war man auf derart

groBe Probleme gestoBen. Und gerade deshalb, weil die Atom-
energie einen revolutionierenden EinfluB auf alle Richtungen
der Wissenschaften ausgeiibt hatte - sowohl organisatorisch,
psychologisch wie technisch -, gelang es spidter relativ leicht,
Erfolge bei der Aneigmung der Lasertechnik, bei der Erforschung
des Kosmos und bel vielen anderen Dingen zu erzielen.

Die Atomwissenschaft
entwickelt sich auch
heute in einem noch
nicht dagewesenen
Tempo. Um sich davon
zu uberzeugen, geniigt
es, die Zunahme der .
energetischen Mog -
lichkeiten der heu-
tigen Kernkraftwerke
zu betrachten, und
gerade in ihnen liegt
das Unterpfand fiir
die Erfolge aller

experimentellen Ar-
beiten in der Kern-

physik. Die Zyklo-
trone der vierziger
Jahre brachten es auf

eine Teilchenenergie
von 10 Millionen
Elektronenvolt, das

Prof. H. Budker 1949 gebaute Synchro-
phasotron in Dubna

leistet 500 Milli-

onen und die sogenannten Kosmotronen Milliarden Elektronenvolt.
Die groBen Beschleuniger des CERN (Schweiz) und in Brookhaven
(USA) liefern 30 Milliarden, der in Serpuchow liefert 70 Mil-
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liarden und der in Batavia (USA) 500 Milliarden. In Gegenbiin-
deln ist die Energle der Reaktion der Elementarteilchen noch
hdher.

Und das wurde im Verlauf dreier Jahrzehnte erreicht. Je héher
die Energie der Beschleuniger ist, desto tiefer dringen wir
in das Wesen des Aufbaus der Materie ein,und desto vollstén-
diger erkennen wir die GesetzmiBigkeiten beim Aufbau der Welt.
Kann man bei alldem behaupten, die Atomwissenschaft sel ins
Stocken geraten?

ﬁaih, im ndchsten Jahrzehnt, werden wir Zeugen der Anelgnung
der thermonuklearen Energie sein. Der Tag ist nicht fern, da
eine Rakete mit einem Kerntriebwerk in die Luft stelgen wird.
Wenn einige Jahre nichts von umwerfenden,praktischen Ergebnis-
sen zu héren war, dann bedeutet das keineswegs, daB die Wis-
senschaftler nichts erreichen, es erfolgt einfach eine inne-.
Te potantielle Anh#ufung wvon Kenntnissen.

Geld allein macht keine Wissenschaft

Und jetzt méchte ich zu dem zuriickkehren, womit ich begonnen
hatte = zu der Notwendigkeit, echte wissenschaftliche Schulen
zu entwickeln. Wo es keine wissenschaftliche Schule ge-

geben hat, ist eine fruchtbare Entwicklung kaum mdglich.
Allein mit Geld kann der Anschein einer Wissenschaft hervor-
gebracht werden, eine echte Wissenschaft in der Regel jedoch
nicht. Es gibt viele Beispiele dafiir, daB gewaltige Institute
erstklassige Ausriistungen erhalten, daB groBe Mittel fiir Mit-
arbeiter bereitgestellt werden, wihrend dort keinerlei Wissen—
schaft gewonnen wird.

Und hier ein gegenteiliges Beispiel: Das kleine Land Déne-
mark, das offensichtlich keine gewaltigen Mittel fiir belie-
bige Forschungen einsetzen kann, hat dennoch eine fiihrende
Stellung auf dem Gebiet der Nuklearphysik. Das geschah dank
der von dem groBen Niels Bohr begriindeten bekannten physika-

lischen Schule. Gerade die Schule bestimmt das Niveau der
wissenschaftlichen Arbeiten, von ihr hiéngen die Herausbildung
und die Qualitét des Forschers ab.

In unserem Land gibt es keinen Wiasenschaftler, der nicht die
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Schule des Physikalisch-Technischen Instituts, dle Schule des
Akademiemitgliedes A.F. Joffe, kennt. Sle war die Grundlage
fiir fast alle physikalischen Forschungen in unserem Land. Aus
ihr gingen solche bedeutenden Wissenschaftler wie J.W. Kur-
tschatow, A.J. Alichanow, D.W. Skoveljzyn, A.P. Alexandrow,
L.A. Arzimowitsch, N.N. Semjonow und viele andere hervdr,
deren Namen bereits mit eigenen wissenschaftlichen Schulen
verbunden werden. b

Kernversuchsanlage (Fotos: Wochenposi)

Einladung an die Jugend oder: Fiirchte die Flaute !

DaB diese Schonhelt, diese Harmonie und diese Eleganz nicht
jedermann verstdndlich sind, ist vollig natiirlich, so wie
viele Gipfelleistungen der Musik fiir Uneingeweihte unzuging-
lich bleiben. Die Musik Beethovens war vielen seiner als Mu-
sikkenner bekannten Zeitgenossen unverstdndlich. Vielen ist
die Schdnheit der modernen Skulptur bis jetzt nicht erschlos-
sen. Deshalb ist es klar, daB fiir das Aufnahmevermdgen dessen,
worin Schonheit und Eleganz bestehen, eine gewisse Vorbildung
erforderlich ist. Menschen, die die Quantenmechanik und die
Relativitdtstheorie nicht kennen, kdnnen die Schonheit und
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Eleganz der heutigen Physik nicht verstehen. Niemand kann
ihnen einen Vorwurf daraus machen, aber das gibt ihnen nicht
das Recht 2zu behaupten, daB es diese Schonheit i{iberhaupt
nicht gibt, eine Schonheit, die auf die Gefiihle der Menschen
ebenso wirkt wie Musik, wie Verse, wie ein Gemilde. Und ich
lade sie, die Jungen, zu diesem Erlebnis ein. Dazu muB ge-—
lernt werden, und zwar viel gelernt werden.

Jeder, der die Wissenschaft zu seinem Schicksal wdhlt, be-
gibt sich auf groBe Fahrt. Von vielen Faktoren, doch zuerst
von sich selbst hiéngt es ab, zu welchen Ufern man gelangen
wird. Allen, die auf groBe Fahrt gehen, wird gewdhnlich gu-
ter Wind gewlinscht. Aber wenn ein Schiff ein gutes Ruder und
einen erfahrenen Steuermann hat, dann kann es nicht nur vor

dem Wind laufen, sondern auch mit rauhem Wind und sogar ge-
gen den Wind kreuzen. Wenn Dir der Wind die ganze Zeit in
den Riicken blist, dann halte an und iiberlege: Bestimmst Du
die Fahrtrichtung oder der Wind? In der Wissenschaft ist es
sehr gefihrlich, mit dem Wind zu segeln. Es entsteht die
Illusion, daB8 Du Dich bewegst, in Wirklichkeit wirst Du ge-
trieben.

Das Geféhrlichste aber ist die Flaute. Vor Seiten~ und Gegen-
wind braucht man sich nicht zu fiirchten; dabei kann man stets
vorankommen zum Ziel. Aber: Fiirchte die Windstille !

(aus Wochenpoet 1974/7, gekiirzt)

LEXIKON

Neue Amﬁonicksvnlhese

Das Gleichgewicht filir die Reduktion von elementarem
Stickatoff zu Ammoniak (Ammoniaksynthese) liegt ent-
sprechend thermodynamischer Berechnungen auf der Sei-
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te des Ammoniak, jedoch ist die Aktivierungsenergie so
groB, daB die Reaktion nur unter extremen Bedingungen
gelingt. Auf Grund der Reaktionstrdgheit des Stickstoffs,
die ihn filir die Verwendung als Inertgas geeignet macht,
gtellt die Ammoniaksynthese bigher das einzige "Gkono-

" mische" Ve:fahren dar, um Luftstickstoff zu binden.
Inzwischen ist es gelungen, Luftstickstoff unter mil-
deren Bedingungen zu binden. Es gibt eine Reihe von
Komplexverbindungen der Ubergangesmetalle, die in der
Lage sind, molekularen Stickstoff zu binden und damit
fiir eine nachfolgende Reduktion zu aktivieren. Diese
Komplexverbindungen besitzen eine recht komplizierte
Struktur, so daB8 nur zwei solcher "Stickstoffkomplexe"
als Beigpiel angegeben werden sollen: |

[ Ru(I1)(NH5)N, ] X,
[ 0s(IT)(NH3)gN, ] X, X = Anion

Einige dieser Komplexe lassen sich mit herkOmmlichen
Reduktionsmitteln (metallorganische Verbindungen, Lit-
hium-Vasserstoff-Verbindungen u.i.) reduzieren, wobei
der Stickstoff in die Oxydationsstufe 3- iibergeht:

N2 —_—, Q[NB—]

Durch Hydrolyse dieser Verbindung wird Ammoniak freige-
setzt, wobei die Komplexverbindung in ihrer Grundstruk-
tur erhalten bleibt, also dhnlich einem Katelysator ein-
gesetzt werden kann. Das Schema fiur eine golche Am=-
moniaksynthese ldBt sich folgendermafen darstellen:

2
M = Ubergangsmetall

Die Ausbeute bei einer solchen Reaktion liegt in der

Ndhe der stdchiometrischen Verhiltnisse.

Gelingt es, solch ein Verfahren so weit zu entwickeln,

daB es technisch genutzt werden kann (Das Haupfﬁroblem

‘wird darin bestehen, ein heduktionsmittel zu finden,

das in groBem KaBstab einsetzbar ist.), so konnte hier-

durch eine Revolution bei der Synthese von Stickstoff-

e 3-1_x*
X H + N, — X M0, —S» 2 [n3-]-H» 2NH,

verbindungen eingeleitet werden.
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physikaufgabe

Zwischen Berlin-Schinefeld und Dresden verkehrt t8glich ein
bestimmtes Flugzeug. Ist die reine Flugzeit, fiir den Hin-
flug nach Dresden und fiir den Rickflug nach Schtnefeld zu-
sammengenommen, an Tagen, an denen starke Winde in Richtung
Schonefeld - Dresden wehén, kiirzer, gleichlang oder lénger
als an windstillen Tagen ?

Senden Sie die LGsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des Namens,
des Berufes, des Alters und der Anschrift),

Die besten Losungen werden préamiert und verdffentlicht.

losung der physikaufgabe 4 aus heft1/9.jq.

aufgabe

Bei der Spaltung des Atomkerns von Uran 238 bricht der Kern aufgrund
der Coulombschen AbstoBungskraft zwischen seinen Protonen manchmal
gerade in zwei Teile auseinander. Man stelle sich vor, dall die Spaltung
soeben erfolgt sei,und da die beiden Teilgq&ich noch beriihren (der
Abstand ihrer Mittelpunkte betridgt etwa 10” 'm). Der erste Teil habe
21= 42 Elementarladungen, der andere Z2= 50. Ihre gesamte kinetische
Energie soll (in MeV) bestimmt werden, die sie aufgenommen haben,
dem sie sich weit voneinander entfernt haben.

losung  (eingesandt von M. Kaschke, Dresden, 12. Klasse)
Zu Beginn des Vorgangs besitzt das System aufgrund seiner
elektrostatischen AbstoBungskraft potentielle Energie, die
sich wédhrend des Vorganges mit zunehmender Entfernung der
Teilchen in kinetische Energie umwandelt.

nach=

d Nkin = =4 Wp ot = —-m FC dr
- Qﬂ QQ dr Qﬂ %2
W . i - = ———— &~ 300 MeV
l(ln Z’ﬂ En / ;? 4.?7' 60 I‘r
rp . B

‘wsonders danken wir lMichael Kaschke fiir seine tiefgrindigen
herlejungen zur Brweiterung dieser Fhysikaufgabe.
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|. Bergmann

Sektion Physik der FSU Licht per Leilung
Dipl.-Phys.

Die Faseroptik gewinnt seit einem Jahrzehnt als optisches
Bauelement stdndig mehr an Bedeutung im Gerdtebau, in anderen
Industriezweigen sowie in der Forschung.

Unter Faseroptik verstehen wir Bauelemente, die aus sehr
dilnnen Pasern hergestellt werden,und in denen das Licht ge-
leitet werden kann. Die faseroptischen Erzeugnisse kOnnen un-
geordnete oder geordnete Fasern enthalten. Im ersten Fall
dienen die Biindel zur Lichtleitung, im zweiten Fall kdnnen
sie zur Bildiubertragung benutzt werden. Da die Faseroptik
flexibel herstellbar ist, ist es modglich, Lichtsignale bzw.
Bilder auf gekriimmten Wegen zu ilibertragen. Dadurch werden
vollig neuartige, elegante Konstruktionen ermdglicht, die
wesentliche Vorteile gegeniiber der konventionellen Optik
(Linsen, Prismen, Spiegel) aurweisen. Der Wegfall vieler
mechanischer Bauteile, eine erheblich erleichterte Justierung
und eine groBe Storfreiheit von Umwelteinflissen bringen oft-
mals bedeutende Verbesserungen,besonders in der Gerdtekon-
struktion.

1. Wie kann man Licht ,einfangen”?

Das von einer punktformigen Lichtquelle ausgehende Licht
breitet sich in homogenen Medien nach allen Richtungen gerad-
linig aus. Um das Licht ilber eine grtBere Strecke ohne wesent-
liche Verluste zu leiten, sind einmal optische Bauelemente

wie Linsen, Prismen oder Spiegel und zum anderen Schutzvor-
richtungen gegen #uBere Einflilsse (z.B. Luftinhomogenitéten,
Temp eraturschwankungen) erforderlich. Es wurde beispiels-
weise der Versuch unternommen, in einer RShre in bestimmten
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Abstdnden Linsen anzubringen, um so das divergierende Licht
immer wieder zu blindeln.

Dieses Prinzip wurde aber auf Grund vieler Nachteile (z.B,
Justierempfindlichkeit, hohe Reflexionsverluste) technisch
nicht wirksam. "

Als eine andere Variante konnte man sich eine verspiegelte
Rohre (innen verspiegeltes Hohlrohr oder auBen verspiegelter
Glasstab) vorstellen, bei der das Licht auf Grund st#ndiger
Reflexionen an den Seitenwinden eingefangen und somit ge-
leitet wird. Selbst von Herstellungsbchwierigkeiten abgesehen
besitzt dieses Prinzip einen grundlegenden Nachteil:

Die hesten Reflexionsschichten aus HMetall schwdchen das Licht
bei jeder Reflexion um mindestens 5 bis 10/, wodurch schon
nach etwa 10 Reflexionen die Intensitdt auf die Hdlfte ab-
gesunken sein wiirde. £ine Lichtleitung iliber groBere Strecken
wédre dadurch ausgeschlossen.

Die Realisierung von Lichtleitern schlieBlich hasiert zwar
auf dem heschriehenen Reflexionsprinzip, nutzt ahber eine ver-

lustlose Reflexion, die Totalreflexion, aus.

2. Die Totalretlexion

Beim Ubergang von einem Medium mit dem Brechungsindex ny in
ein zweites mit dem Brechungsindex n, gehorcht das Licht un-
abhdngig von seiner Richtung dem Brechungsgesetz (1).

(Dabei wird eine ideal ebene Grenzfléche vorausgesetzt.)

Ein kxleiner Teil des Lichtes wird an der Grenzflédche nach den
Reflexionsgesetz (2) reflektiert.

Lot '
Abb, 1 ]I
Brechung des T %% \ﬁ % Ny

Lichtes ;
(rg > ) N

ny-sine = n,-sin B (1)

o= o B =p (2



Tz optisch dichteren iledium (groBeres n) wird das Licht zum
Lot hin gebrochen.

Wenn- im fall II der Abb.1 B vergroﬂert wird, vergroﬂert sich
guchaund es tritt bei einem bestimmten WinkelP= B . der
Fall ein, da A = 90° ist, d.h. daB das Licht streifend aus
dem Mediun 2 asustritt. Wird B8 noch weiter vergrofert, so
tritt kein Licht mehr in das iedium 1 ein, sondern es wird
alles Licht in das iledium 2 reflektiert. Diesen Fall be-
zeichnet man mit Totalreflexion. Der Winkel ﬁG heidt Grenz—
winkel der Totalreflexion (GWT). Je kleiner er ist, um so
grofer ist der Einstrahlbereich, bei dem Totalreflexion mog-
lich ist.

Abb, 2 | |
ok Py
" D 2%
2 :

EinstrahlberLich
fur Totalreflexion

Der GWT ist um so kleiner, je grioBer der relative Brechungs-
indexunterschied zwischen den angrenzenden lledien ist. '
Beim Ubergang des Lichtes von Kronglas (n= 1,5) in Luft

(n = 1) betrdgt der GWT beispielsweise 42°.

Ganz so einfacih,wie es bisher erscheint, ist die Physik der
Totalreflexion leider nicht. Ein wesentlicher Fakt mufB hier
noch behandelt werden.

Das Licht wird bei der Totalreflexion ndmlicin nicht wie

an einem Metallspiegel exakt an der Grenzfldche "umgelenkt",
sondern es tritt vorher etwas in das angrenzende iledium ein.
Die Eindringtiefe liegt dabei in der GrdBenordnung der Wellen-
lange des Lichtes. Néhert man nun der Grenzflidche aus der
Richtung dea\ diinneren liediums (z.B. Luft) nochmals einen
zweiten,dichteren Korper, so kann das Licht bereits in diesen
eindringen, wenn sich der zweite Kdrper bis auf einen Ab-

stand in der GroBenordnung der Wellenldnge des Lichtes an den

5



ersten angendhert hat (Abb. 3). Dabei wird also die Totalre-
flexion aufgehoben.

Abb. 3

bty N oy A 2
N\A.ﬂn\lﬂxf’,m\

1] N, I oo y

non
e [nyv7 7 1
Totalreflexion verhinderte Totalreflexion

3. Faseroptik

Die Konstruktion eines Lichtleiters auf der Basis der Total-
reflexion beruht auf den im vergangenen Kapitel behandelten
physikalischen Prinzipien. ‘

Als Leitmaterial wird in der Regel Glas oder Plaste mit einem
mdglichst hohen Brechungsindex und hervorragender Durchlés-
gigkeit verwendet. Der Durchmesser dieses Kerns liegt in der
GrdBenordnung 10 bis 50 /e Er ist von einer Mantelschicht,
ebenfalls aus Glas oder Plaste, umgeben, die einen nied--
rigeren Brechungsindex besitzt.

¢

Wenn man unter einem geeigneten Winkel € auf die Eintritts-
fldche der Paser einstrahlt, tritt an der Grenzschicht Kern-
Mantel Totalreflexion auf, und das Licht wird in der PFaser
geleitet.

Abb. 4
Querschnitt durch
eine ummantelte

Mantel
Kern

Fasger

A
Der groBtmdgliche Einstrahlwinkel € ergibt sich aus der Be-
dingung

aa_aG (SinaG- annK),



da bei kleinerem & das Licht aus dem Kern austreten wiirde.

Aus geometrischen und strahlenoptischen Uberlegungen folgt
(siehe auch Aufgabe auf Seite 8 ):

sin§ = nf( - "Eﬂ (3)

Bei technischen Ausfiihrungen von Lichtleitkabeln aus dem
VEB Carl Zeiss Jena ist 2?5350. Man kann also Strahlen-
biischel mit einem Offnungswinkel von etwa 70% in dem Leit-
kabel einfangen.

In der Praxis werden in der Regel mehrere Fasern zu einem
Biindel vereinigt. Die Pasern sind auf Grund ihres kleinen
Durchmesssrs sehr flexibel und besitzen auch zu Bindeln zu-
samnengebunden eine hohe Biegsamkelt.

Die Mantelschicht um jede Einzelfaser ist notwendig, um un-
erwinschtes Auskoppeln des Licht s aus einer Faser in

eine andere zu vermeiden (nach dem Mechanismus sus Abb. 3).
Auch Staub- oder Schmutzteilchen o.d. wilrden bei bloBem
Kern die Lichtleitung stark beeinflussen, da das bei der
Totalreflexion geringfiigig aus dem Kern austretende Licht

an diesen Hindernissen gestreut wiirde und somit fiir die Lei-
tung verloren ginge. Eine v©ollig verlustlose Lichtleitung
1488t gich aber trotzdem nicht erreichen, da die Materialien
nie v5llig homogen und die Grenzfldchen nie exakt eben her-
gestellt werden kbnnen. An jeder Stdrstelle, insbesondere
wenn sie die Dimension der Wellenlinge des verwendeten Lichtes
besitzt, tritt eine Streuung auf, was sich als Verlust be-
merkbar macht.

Die heutzutage technisch ohne grdBeren Schwierigkeiten zu
erzielenden Transmissionswerte sind aus Abb. 5 zu ersehen.

Abb,
bb. 5 t[ﬂca#
Transmission fiir
Lichtleitbiindel Lo
aus dem VEB CZ Jena [
20
] + ==
25 &0 00 200 cm




Die lichtleitbiindel sind fiir Beleuchtungszwecke aller Art,
zur Signalilbertragung und fiir viele andere Zwecke univer-
sell einsetzbar. Der VEB CZ Jena fertigt sie schon bhis zu
einer Linge von 4 m. Die Einzelfasern sind an den je nach
Verwendungszweck heliebig gestaltbaren Endflidchen fixiert.
Es besteht somit die WMoglichkeit, ein quadratisches Licht-

biindel in ein kreisformiges oder ein rechteckiges zu ver-
wandeln. Es ist auch moglich, ein Signal zu teilen, um es

an mehrere Stellen zu schicken, inden ein Blindel hinfer der
Einkoppelstelle in Einzelblindel zerlegt wird.

Bildleitbiindel unterscheiden sich von den Lichtleitbiindeln
eigentlich nur dadurch, daB sie geordnete Fasern hesitzen
und die Ein- und Austrittflédche immer die gleiche Form
aufweisen. Un eine mdglichst hohe Auflésung der Ubertra-
genen Bilder zu erreichen (Ubertragung kleinster Konturen),
wird der Einzelfaserdurchmesser bei technischen Ausfiih-
rungen aus dem VEB CZ Jena mit 10 bis 15 Vs Xleiner als bei
den Lichtleitbiindeln gewdhlt, bei denen er etwa 30/um be-
trdgt. Da die Faseroptik ein relativ neues Gebiet ist,werden
stdndig neue Anwendungsmdglichkeiten erschlorsen, die sich
schon heute in viele Zweige der Industrie und Forsciung er-
strecken und aus deren Vielzahl nur eine herausgegriffen
werden soll. In der [ledizin ist es jetzt mit ililfe der Bild-
leitkabel auf einfacne Weise mdglich, kdrperinnere' Organe,
wie z.B. den llagen,ohne operativen Eingriff zu betrachten.
Dem Patienten wird das Kabel durch die Speiserdhre bis in den
llagen eingefilhrt, und ilber ein zweites Kabel oder einen Teil
der Pasern des einen wird der llagen von auBen beleuchtet,
wozu ein spezieller Lichtgenerator angeschlossen werden kann.

Aufgabe:

Leiten Sie Beziehung (3) (Seite 7 ) fiir den maximalen Ein-
strahlwinkel € ©bei Lichtleitfasern anhand der Abb, 4
(Seite 6 ) her. AuBerhalb der Faser befindet sich Luft
(n= 1). (Die Kenntnis trigonometrischer Funktionen ist
Voraussetzung!)



G. Hiller Quantienchemie
Sekiion Chemie der FSU - dgr Afome und Molekiile
(Teil 2)

3. Einelektronensysteme: Das Wasserstoff-Atom

Als einfachstes chemisches System soll zunichst das Wasser=
stoff-Atom betrachtet werden. Nach der im ersten Teil ge-
machten Niherung, wodach sich die Atomkerns nicht bewe-
gen sollen (Born-Oppenheimer-Néherung), reduziert sich
das Problem auf die Bewegung eines Elektrons im Feld des
_Protons. Fiir die potentielle Energie des Systems gilt
(vgl. vorigen Artikel)
V=—-L- (&)
4 Epr

Hierfiir 148t sich die Schrodinger-Gleichung ohne Schwie-
rigkeiten ltsen. Das Ergebnis ist einmal ein allgemeiner
Ausdruck fiir die Funktion b 4 (deren komplizierte mathe-

matische Struktur nicht weiter interessieren soll),
Y = Yo m(X¥2) (2)

in der neben den Ortskoordinaten x,y,z auch die Laufzahlen
n,l,n enthalten sind, die nur ganz bestimmte ganzzahlige
Werte annehmen diirfen, da andernfalls die Funktion Y. kei-

ne physikalisch sinnvolle Liésung mehr darstellen wiirde:

n= ‘1, 2, 3,....,“’

(3
I = O, 1, 2,.---,"-1
m = C,:!_-’],IE,-..-,'!'

Zum anderen findet man eine allgemeine Beziehung fir die



Energie des Wasserstoff-Atoms:
. 4 :
4 me A
- =- 4
En= h? n n? (4
Darin bedeuten m die Elektronenmasse, & die Elementarla-

dung und h die Planck'sche Konstante. Da diese GroBen kon-

stant sind, wurden sie zu der Konstanten A zusammengefaBt.
n ist die Laufzahl, die auch in der Funktion ¥ (2) ent-
halten ist. Da n die ganzzahligen Werte von 1 bis oo
annehmen kann, ist die Energie des Wasserstoff-Atoms eine
Funktion dieser Laufzahl, die identisch ist mit der soge-
nannten Hauptquantenzahl. 1 und m sind entsprechend die
Neben- und Magnetquantenzahl. Fiir die Funktionen mit den
Nebenguantenzahlen 1 = 0,1,2,35e«« sind auch die Ihnen aus
dem Chemieunterricht bekannten Bezeichnungen s,p,d,fee. ‘
iibliche.
Nach der Gl.(4) kann man das Energieschema aufstellen und
erhilt aus Gl.(2) die zugehOrigen Eigenfunktionen Y .
Fiir die Abh#ngigkeit der Energie von n ergibt sich:

n=2 E2 = -%

a=3 By = - 3

n=o0 Ey = lim _f% = 0
n—-o® n

"Bei n=1 besitzt die Energie den niedrigsten Wert. Dieser
Zustand ist also der stabilste (Grundzustand). Mit wachsen-

dem n nimmt die Energie zu, wobei die Differenzen zwischen
den einzelnen Energieniveaus immer kleiner werden, bis schlief-
lich bei n = e die Energie den Wert Null erreicht hat,

de h., hier liegt keine Wechselwirkung mehr zwischen Proton

und Elektron vor, dieser Zustand beschreibt ein ionisiertes

Wasserstoff-Atome.

Diese Ergebnisse gestatten bereits die Erkldrung des Was-
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serstoff-Spektrums: Die Differenzen zwischen den einzelnen
Energieniveaus sind genau die "gequantelten" Energiebetrige,
dic das Atom aufnehmen (Absorption) oder abgeben (Emission)
kann, d. h., im Spektrum kann man nur Linien beobachten,
deren Wellenléngen genau den knergiedifferenzen beim Uber-
gang des Elektrons von einem auf das andere Niveau ent-
sprechen. In Abb. 1 ist das Energieniveauschema dargestellt,
wobei gleichzeitig die mdglichen Elektroneniibergidnge einge-
zeichnet worden sind. Abb. 2 zeigt einen Ausschnitt aus

dem Wasserstoff-Spektrum (Balmer-Serie).

_— n- HAUPTQUANTENZAHL _
0 - =~
7 5:‘-__;_-
3
2 S
; il
4 -
BALMER-
6 - Serie
> !
c 8-
w10 - Abb, 1
8 ” Energie-
= |
z 1 a2a0, 1 Fehpma
14 4
v LYMAN - Serie

Der Ubergang vom Niveau E; = -4 nach E 4 = O beschreibt

die Ionisierung und die Differenz AE = Egp = E, = A
o 8 y 6§ 6
[ T T T T 1 LI I I | I I ¥ ] | | ] 1 |
700 600 500 400 Joonm
Abb. 2  Wasserstoffspektrum (Balmer-Serie)
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die Ionisierungsenergie des H-Atous.

Um die zu den Energieniveaus gehorenden Eigenfunktionen zu

ermitteln, muB man die Quantenzahlen n, 1 und m kennene.

n bestimmt jeweils das Energieniveau, wihrend 1 und m bei

vorgegebenem n gemdB Gl.(3) folgende ivierte annehmen konnen:

n e m
1 C (s) 0
2 0 (s) . L
1(p) =1,0,"
3 0 (s) 0
1 (p) -1,0,1
2 (4) -243=1, 0,1,2
USW e

Nach Gl.(2) gendrt aber zu jeder n-, l-, m-Kombination eine

kigenfunktion Y nlp® Dac btedeutet, daB mit Ausnahme von

n =1 zu jedem Energieniveau mehrere Eigenfunktionen geho-

Ed

0 -
n._3 = _—J _— e e ey e
: m= -20-1| OI 1I2
n=2 e ?mr
Abb, 3
Darstellung der
Energieniveaus
mit Entartung
n=1| 7<%
| =0 | =1 | =2
d- FUNKTIONEN

12




rer, daB also alle angeregten Energiezustinde des Wasser-
stoff-Atoms (n 2 2) entartet sind (4bb. 3).

Diese Tatsache gestattet die wrkldrung eines anderen expe-—
rimentellen Befundes: Setzt man Wassersteff einem elek-
trischen (Stark-Effekt) oder magnetischen Feld (Zeeman-
Effekt) aus und zeichnet das Atomspektrum in einem hoch-
auflosenden Spektrometer auf, so findet man statt der

einzelnen Linien Gruppen mehrerer Linien. Diese Lrschei-

nung 1laB8t sich mit Hilfe der isntartung der Energieniveaus
erkliaren. Berechnet man namlich mit Hilfe der Schrodinger-
Gleichung den winflufy des &duBeren Feldes auf das atom, so
zeigt sich, daB einige der entarteten Niveaus nicht mehr
gleichwertig sind. (Die Entartung ist aufgehoben worden.)

Anstelle eines Spektraliiberganges sind mehrere verschiedene
moglich.

Abb, 4
Stark-Effekt

. I —_ I I I
beim H=Atom

In der Abb. 4 ist dies fiir den EinfluB eines elektrischen

Feldes auf den Ubergang E, —# E, schematisch dargestellt.

(Der Name lMagnetquantenzahl fiir m riihrt von der analogen
Erscheinung bei kinwirkung eines lagnetfeldes her.)

Neben diesen Aussagen, die man aus dem Lnergieniveauschema
ableiten kann, besitzt (besonders im Hinblick auf das spé-
ter zu besprechende Froblem der chemischen Bindung) die

Llektronendichte eine besondere Bedeutung. Die Elektronen-

dichte, die durch das Quadrat der Y -Funktion bestimmt
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ist, gibt die Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons

an einem bestimmten Punkt im Raum (die "Wahrscheinlich-

keitsdichte") wieder. Ist ihr Wert an einem Punkt groB

z z z z
|
oS0=Reob0d
S Px Py Pz
' z Z Z z K
e - P oy L
‘ Y A LDy, y
dxy dxz dyz dxay2 Idzz

| Abb, 5

(sie kann die Werte O...71 annehmen), so wird sich das Elek-
tron an dissem Punkt hdufiger aufhalten als an einem ande-
ren mit kleinerem Wert. Die Abb. 5 gibt die Elektronen-
dichte fiir die zu den energiedrmsten Energieniveaus des
H-Atoms gehﬁren&en Funktionen wieder. Die Kurven umschlies-
sen dabei den Teil des Raumes, fiir den die Summe {iber die
Aufenthaltswahrscheinlichkeiten an allen Punkten 0,9 be-
trigt (vgle. Impuls 2. Jg., H. 10). (Das eingetragene Vor-
zeichen bezieht sich auf die Funktion Y , die Indizes

X 3¥9Z,XY X2 ,00ey Deziehen sich auf die mathematische Struk-
tur von ¥ )

Wesentlich an diesen Bildern ist, daB nur die ridumliche
Aus&ehnung, nicht aber die Gestalt der Dichtefunktionen von
der Hauptquantenzahl n abhingen. Die ns-Funktionen haben
also alle eine kugelformige, die np-Funktionen eine hantel-
formige Gestalt usw, Diese Erkenntnis wird bei der Diskus-
sion der chemischen Bindung niitzlich sein.
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JOir stellen vor:

Das Phyletische _Museum in Jena

Der Mensch kommt unter allen Tieren
in der Welt dem Affen am nichsten.

Lichtenberg

1859 erschien in England ein Buch, welches die Wissenschaftler, .
und nicht nur diese,auf's &uBerste erregte und welches Ursache
langjdhriger Auseinandersetzungen war. Dieses Buch war Charles
Darwins "The Origin of Specis by means of natural selection or
the presentation of favoured races in the struggle for live".

Es muBte um so mehr wie ein Blitz einschlagen, da es elne ganze
Weltanschauung ndmlich die der Konstanz der Arten, d.h. daB
alle Lebewesen einmal von einem hoheren Wesen erschaffen und
bis zur heutigen Zeit unverdndert erhalten geblieben seien,
widerlegte. Es erhob sich ein gewaltiger Protest. "Sollte denn
nach dieser Anschauung der Mensch gar vom Affen abstammen? Das
wdre ja lachhaft!" Doch es gab viele Wissenschaftler, die sich
hinter Darwins Auffassung stellten und diese wissenschaftlich
zu fundieren suchten.

Einer der eifrigsten Verfechter der Lehre Darwins in Deutsch-
land war der 1834 in Potsdam geborene Lrnst zmeckel,der Medizin
und spiter Zoologie studierte. 1861 als Lehrstulilinhaber fiir
Zoologie nach Jena gekommen, sah er sein Ziel darin, den Gedan-~
ken der Entstehung und Entwicklung des Lebens auf der Erde zu
verbreiten und zu vervollsténdigen. Seinen Bemilhungen verdanken
wir es, daB 1907 das Thyletische Mugseum gegriindet wurde. Gleich-
zeltig konnten wir Darwin selbst als Paten einsetzen, denn
Haeckel erhielt seine Anregungen aus dem beriihmten "British
Museum of Natural History" in London und durch den Aufenthalt
bei Darwin 1879.

Sinn und Aufgabe des Museums in Jena war und ist es:
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", .. den wissenschaftlichen Inhalt und die weltanschauliche
Bedeutung der Lehren Darwins zu veranschaulichen und dem Kun-

digen, wie auch Laien anzubieten". Die feierliche Einweihung
des Museums fand anléBlich der 350-Jahrfeier der Jenaer Univer-
gitdt statt. Es ist eine besondere Freude, unter der Sammlung
des Museums noch heute viele Priparate, von Haeckel eigenhindig
gefangen und verarbeitet, vorzufinden. '

Seit 1956 wurde das Museum rekonstruiert und zweckdienlicher
eingerichtet, so daB der Besucher nun miihelos den Gang der Ent-
wicklung des Lebens verfolgen kann,

Das Museum ist in 7 Schausdle gegliedert, deren Inhalt die
Evolution verdeutlicht.

Folgende Themenkreise werden behandelt:

- Genetik - vergleichende Anatomie
- Systematik - Ontogenie
- Anthropologie - Tiergeographie

- Paldonthologie

]
Doch betrachien wir nun die Rdume im einzelnen:

Im neugestalteten Genetiksaal wird unser Blick von einem rie-
sigen Modell der DNS, ihrer Reduplikation,ihrer Transkription
und der EiweiBsynthese angezogen, welches sich entsprechend

der groBen Rolle, die die DNS als Triger der Erbanlage fiir die
Entstehung und Entwicklung des Lebens hat, im Zentrum des Rau-
mes befindet. Sehr deutlicly und einprégsam werden hier die Vor-
gdnge, dle in der Zelle ablaufen, dargestellt, DaB die DNS
alleiniger Trédger der Erbinformation ist, sich also alle gene-
tischen Erscheinungen letztlich auf diese zuriickfilhren lassen,
wird an Bakteriophagen und Viren bewiesen. Wir sehen, daBl es
nur durch die Weitergabe des DNS allein moOglich ist, einen
neuen Kdrper aufzubauen und seinen Stoffwechsel zu organisieren.
Doch dies ist nicht alles, was in diesem Raum dargestellt wird.
Zweck des Raumes ist es ja, auf zwel Phédnomene der Natur hin-
zuweigsen, = auf die Ahnlichkeit zwischen Eltern und Nachkommen
und auf die Verédnderung der Organismen - . So begegnen wir al-
80 im weiteren den Mendelschen Gesetzen; wir erleben die Ein-
wirkungen der Umwelt auf dle Organismen und ihre Variations-
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moéglichkeiten; das Entstehen von Mutationen, ihre Auswirkungen
zusammen mit der Selektionseigenschaft der Umwelt auf die Ent-
stehung neuer Arten. SchlieBlich zeigen uns Beisplele aus der
Humangenetik, welche Bedeutung die Kenntnis der molekularen
Struktur der Erbanlagen fiir den Menschen selbst hat.

Nach dem Besuch des Genetiksaales zur Systematik.

Hier wird gezeigt, wie im Laufe der Geschichte versucht wurde,
durch eine vergleichende Untersuchung der einzelnen Organismen
verschiedene natiirliche Gruppen zu finden, denen man die unter-
schiedlichen Lebewesen so zuordnen kann (auf Grund geeigneter
Merkmale), daf sie das natiirliche System der Stammesgeschichte
widerspilegeln.

Diesen Vorgang von der wahllosen Zuordnung bis zur Einstufung
in bestimmte taxonomische Kategorien, wie Stamm, Klasse, Ord-
nung, Familie, Gattung, Art, ktnnen wir in einem der Schau-
schridnke nachvollziehen. Andere Schauschranke zeigen die ein-
zelnen Tierstémme und bestimmte Vertreter.

Bevor wir weitergehen, noch‘ein Wort zu der Beziehung zwischen
Evolution und Biochemie, welche uns an einigen Modellen erl&u-
tert werden soll. So lassen uns Modelle von Enzymen, z.B. der
Cytochromoxydase und Hormonen, z.B. dem Neurohormon, zu der
Auffassung kommen, daB wir auch von einem molekularen biolo-
gischen Kalender der Evolution sprechen konnen, entdecken wir
doch bemerkenswerte Gemeinsamkeiten in der chemischen Struktur
und Zusammensetzung, die auf gemeinsame Urspriinge zuriickwelsen.

Die vergleichende Anatomie — im folgenden Raum gelegen - ver-—
sucht, die verwandtschaftlichen Beziehungen der Organismen
durch eins vergleichende Betrachtung der Organe und Organsyste-
me aufzukldren. Als Voraussetzung wird uns der Unterschied
zwischen analogen und homologen Organen verdeutlicht und dann
besonders auf homologe Organe, am Beispiel der Vorderextremi-
taten der Wirbeltiere eingegangen. Ein welteres interessantes
Beispiel fiir homologe Organe ist dle Zahnbildung der Wirbel-
tiere, aus den Fischschuppen bis zur heutigen Form. Im welterer
kénnen wir die Entwicklung der Corda dorsalis, des Schédels,

des Blut- und Nervensystems verfolgen.
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Begeben wir uns nun in den Raum, der mit Ontogenie (Individual-
entwicklung) iiberschrieben ist. Der vordere Teil beschiftigt
sich mit der Beziehung zwischen Ontogenie und Phylogenie. Wir
erkennen, daB ein Lebewesen wihrend seiner Ontogenese die ,
wichtigsten Etappen, die seine Vorfahren im Verlaufe der stam-
mesgeschichtlichen Entwicklung (Phylogenese) durchlaufen haben,
wiederholt. Diese BErkeuntnis veranlaBte Haeckel zur Formulie-
rung seiner biogenetischen Grundregel, die uns an der Ontoge-
nese des Schopfhuhnes demonstriert wird. Andere Schauschrinke
zeigen uns die Keimesentwicklung des Haushuhnes und die Tat-
sache, daBl die Entwicklung der Reptilien bis zu einem bestimm-
ten Punkt parallel verlduft. Sehr eindrucksvoll ist auch die
Darstellung der embryonalen Parallelentwicklung von Mensch und
Affe, welche uns die stammesgeschichtliche Verwandtschaft ver—
deutlicht.

Ansicht des Phyletischen Museums in Jena (Foto: HSB Uni Jena)

Auf unserem Rundgang durch das Phyletische Museum stoRen wir
nun auf den Anthropologiesaal. Dieser, im Mittelpunkt des Mu-
seums stehende Raum beschéftigt sich mit der Entwicklung des
Menséhen. Wir lernen Urformen des Menschen kennen, versuchen

Fortsetzung auf Seite 30
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Dr. E. Welsch Julius Robert Mayer und
Sektion Physik die Entdeckung des Energiesatzes

In der stiirmischen Entwicklung der Physik der letzten 100
Jahre hat sich der Satz von der Erhaltung der Energie -
auch nach Einbeziebnng der Masse als Erscheinungsform der
Energie - bewdhrt und bis heute nichts von seiner Bedeutung
in Naturwissenschaft und Technik verloren. Selbst im atoma=-
ren Bereich, im Bereich der Elementarteilchen, bleibt die
Energie in jedem einzelnen Vorgang erhalten. Die Erfah-
rungstatsache, daB in einem abgeschlossenen System bei Na-
turprozessen die Summe der Beitréige aller am Vorgang betei-
ligten iknergieformen zeitlich konstant ist, eben der Ener-
gieerhaltungssatz, stellt - wie auch andere Erhaltungssitze
bestimmter physikalischer GriéBen - keine Eigentiimlichkeit
des physikalischen Geschehens dar, sondern ist eine Folge

allgemeiner Eigenschaften des Raumes und der Zeit.

Uber den Energiesatz hat "impuls 68" schon berichtet Jhg.9
H.4u.5(1075/76) o+ Wir wollen uns in diesem Beitrag mit der
dazugehorigen, ziemlich interessanten Physikgeschichte be-
schéftigen. Wie kam es zur Auffindung uieses fuadamentalen
Satzes? Unter welchen Umstinden wurde er entdeckt, und wie
sind_schlieBlich die Arbeiten des praktischen Arztes J. R.

Meyer in die groBen Leistungen des 19. Jahrhunderts einzu-
ordnen?

Ein aufschluBreiches Beispiel dafiir, w/i e eine Entdek-
kung zustandekommen kann, ist das iiberraschende Auftauchen
des am 25. November 1814 in Heilbronn geborenen Arztes

Dr. Julius Robert Mayer im physikalischen Blickfeld. Unter-
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nehmungslustig, um dem eintonigen Leben einer Kleinstadt
zu entgehen, reiste er nach bestandenem Staatsexamen als

Schiffsarzt auf einem niederliéndischen Dreimastschoner nach
Java. Wéhrend des viermonatigen Aufenthaltes in den Gewds-
sern um diese Insel beschéftigte ihn bei an Patienten durch-
gefiihrten Aderlidssen die Beobachtung, daB das Venmenblut in

diesem tropischen Klima eine dem arteriellen Blut &hnliche
hellrote Féarbung hatte. Als Grund kam nur in Frage, daB in
wdrmeren Gegenden im Orgesnismus durch Umsetzung weniger War-
me erzeugt zu werden braucht als in geméBigten Klimazonen,
um im Menschen die richtige "Betriebstemperatur" zu gewdhr-
leisten. Aber auch bei der Produktion von mechanischer Ener-
gie durch ahnliche Prozesse entsteht Warme. Und weiter:

Die in den Ausgangsprodukten gespeicherte Energie wird in
unterschiedliche,andere Energieformen, ndmlich in Warme-
energie und mechanische Inergie umgewandelt. Sie geht nicht
verloren. Der Mayer auf der Reede von Surabaya "durchzucken-
de Gedankenblitz", daB das Denkprinzip "keine Wirkung in
der Natur kann verloren gehen" auch auf die Energieumwand-
lungsprozesse anwendbar sein muBl, war die Geburtsstunde des
Energieerhaltungssatzes.

Die Reaktion der naturwissenschaftlichen Welt: Seine erste
Arbeit (1841) bleibt ungedruckt u n 4@ von der Redaktion
unbeantwportet. Und: "Das sind nichts weiter als neue An-
sichten von Dingen, iiber die es auch andere Ansichten gibt".
Aber Mayer gibt nicht auf. Er befaBt sich mit htherer Mathe-
matik, Mechanik, findet, daB sich Fliissigkeiten durch Rei=-
bung erwdrmen lassen, errechnet das mechanische Warmedquiva-
lent aus der Differenz der spezifischen Warme von Gasen un—
ter konstantem Druck bzw. konstantem Volumen; es gelingt ihm
also die zahlenmiBige Bestimmung des Proportionalitiétsfak-
tors von Wdrmeenergie und mechanischer Energie. 1842 er-
scheinen diese grundlegenden Gedanken in Liebigs "Annalen
der Chemie und Pharmazie". ‘1850 erkennt Clausius die Vor-
stellungen und Berechnungen an und zitiert in den "Annalen
der Physik" Robert Mayers Wérmedquivalent als 1. Hauptsatz
der Thermodynamik. DaB Mayer, der in der Physik nicht beson-

20



ders bewanderte Arzt, gerade diese Versuche vorschlagt,
durchfihrt, sie so ganz abweichend von den bis dahin iibli-
chen Vorstellungen iiber Wirme deutet und quantitative Kon-
sequenzen zieht, gehdrt wohl zu den erstaunlichsten Ereig-
nissen in der Physikgeschichte.

Interessant wdre es noch, seine Folgerungen aus dem Energie-
satz bei kosmischen Prozessen zu erwihnen. Wie entsteht die
Strahlung der Sonne? Meteore werden von ihrem riesigen
Gravitationsfeld in groBer Zahl angezogen, sie stiirzen auf

die Sonnenoberfliche mit einer betrichtlichen kinetischen
Energie, die sich beim Abbremsen in Wirme umwandelt. Das
wiirde aber im Laufe der Zeit zu einer kontinuierlichen Zu-
nahme der Sonnenmasse fiihren, die wiederum eine meflbare
Verédnderung der Jahreslinge nach sich zoge; diese wurde aber
nicht beobachtet. Sein SchluB: Die Aussendung von Energie
ist mit dem Verlust an Masse verbunden (den Gedanken, die
Meteoriten konnten sich, nachdem sie ihre Schuldigkeit ge-
tan haben, auf irgendeine mysteritse Weise wieder davon-
schleichen, verwirft Mayer auf Grund des Energieprin~ips).

Dieses Problem ist heute - wenn auch vOllig anders - geldst,
Wir erinnern uns an die Kernfusion. Aber Einsteins Erweite-~
rung des Energiesatzes unter BEinbeziehung der Masse als Ener-
gieform stellt die logische Fortsetzung dieser Gedanken dar.

Wie wir gesehen haben, ist Mayers Weg zum Energissatz zu-
ndchst philosophisch orientiert gewesen, erst spidter stellte
er die Beziehung zum Experiment her. Auch zwei andere For-
scher kamen unabhingig von ihm zu dieser Erkenntnis. Her-
mann Helmholtz und James Prescott Joule. Wihrend Joule M=
pirisch vorging - ihn interessierte primidr die Umrechnung
von Warme in mechanische Energie - und aus dem Faktenmate-
rial das Energieprinzip folgerte (1843), bemiihte sich Helm—
holtz, alle physikalischen Erscheinungen mechanisch zu er-
klédren; es muBte also auch der in der Mechanik anerkannte
Energiesatz bei allen Naturvorgingen giltig sein (1847).
Alle drei haben ihren Namen unldsbar mit dieser neuen Ent-
deckung verbunden, aber J. R. Mayer gebiihrt der Ruhm, den



fundamentalen Satz als erster ausgesprochen zu haben. Er
wurde dadurch zum "Vater der groBten Entdeckung des Jahr-
hunderts" (Liebig), zum"Wegbereiter der nach dem rattonalen

Erfassen der physikalischen Ganzheit suchenden neuen Natur-
forschung" (Gerlach).

I'as Zuggeschirr des Altertums. Man beachte, wie das Band um den Hals des Plendes desson Ropt
in vine Stellung zwingt, die seine Zughkraft beewntrachugt.

A A A 5 A s -

Tabelle zu folgendem Attikel

NHECHO Formamid H200 Formaldehyd
CHBCN Acetonitril H-C=C-C=N Cyanagetylen
H-N=C=0 Isocyansdure CHBOH Methanol
HBC_CEC-H " liethylacetylen HCOOH Ameisensdure
HBC-CHO Acetaldehyd
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G. Hiiller Oberflachenchemische
Sektion Chemie Reaktionen im Kosmos

wie spektroskopische Untersuchungen der kosmischen Strah-

lung zeigen, ist der Raum zwischen den Himmelskdrpern kei-
neswegs leer, sondern es existieren interstellare Staub-
wolken und Gasnebel, die - wenn auch in extrem kleinen Kon-
zentrationen - verschiedene chemische Stoffe (z. B. Hy,

CH, cH*, OH, co, H,0, NHy, CN, CS) enthalten. Daneben fin-
den sich auch komplexe lolekiile (siehe Tabelle), deren Bil-
dung nur schwer verstidndlich ist, da in der Kegel zur Ab-
fiilhrung der freiwerdenden Bindungsenergie ein dritter StoB-
partner bendtigt wird. Wegen der geringen Konzentration
interstellarer liaterie sind aber solche DreierstiBe duBerss
unwahrscheinlich.

Radioastronomischen Forschungen zufolge befinden sich kom-
pPlexe liolekiile vorzugsweise in Staubwolken. Das héngt ein-
mal damit zusammen, daB diese hiolekiile unter der Einwirkung
der energiereichen kosmischen Strahlung leicht dissoziieren.
Deshalb wdre ihre Lebensdauer auBerhalb solcher Staubwolken,
wo sie dieser Strahlung ungeschiitzt ausgesetzt sind, so
klein, daBl man sie nicnt nachweisen konnte.

Andererseits liegt die Vermutung nahe, daB die Staubteil-

chen eine wesentliche Rolle bei der Bildung solcher iolekii-
le spielen. Nixmt man an, daB die Reaktionspartner an der
Oberflédche der Staubteilchen adsortiert werden, so ist ein-

mal eine katalytische Wirkung fiir bestimmte Reaktionen mog-
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lich, und zum anderen kanu die freiwerdende Bindungsenergie
an das Staubteilchen atgegeben werden. Da die physikalisch-
chemische Natur der Staubteilchen nicht bekannt ist (die
innahmen reichen von Eis iiber Metalle bis zu Diamant), ist
es nicht moglich, Aussagen liber den Reaktionsverlauf und
die Produktion zu machen. AuB8erdem wird das interstellare
Strahlungsfeld den Verlauf der Reaktionen beeinflpssen.
Solche - bisher nur wenig untersuchte photokatalytischen
Reaktionen (Reaktionen zwischen adsorbierten Atomen oder
Molekiilen unter Strahleneinwirkung) wurden inzwischen
modellmdlig unter Bedingungen durchgefiihrt, die denen des’
interstellaren Raumes entsprechen. kingesetzt wurden die

Gase H2, NE' 02, Cco, NH3 und CH4.

Das Ergebnis war, daB bereits im Wellenldngengebiet zwischen
100 und 20C nm (langwelliges UV), in dem die eingesetzten
Gase im freien Zustand noch keine Strahlung absorbieren,
chemische Verdnderungen in der Adsorptionsschicht auftraten.
Die Analyse der Produkte ergab, dal neben anderen lioleklilen
und Radikaler fast alle im interstellaren Raum beobachteten

Wolekiile gebildet worden waren.

Das Experiment zeigt, daB durch die Adsorption an der Ober-
fldche die elektronischen Terme des lolekiils derartig ver-
'schoben werden, dald sie in einem Wellenlingenbereich Strah-
lung absorbieren, in dem die freien Gase dies nicht tun.

wie Untersuchungen des interstellaren Strahlungsfeldes erga-
ben, ist es gerade dieser Anteil der Straanlung, der wesent-
lich tiefer in Staubwolken eindringen kann als das kurzwel=-
ligere und energiereichere UV, das die Dissoziation der kom-
plexen Molekiile herbeifiihren wiirde.
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

E. H, S. Burhop (GroBbritannien)
Die Energiekrise und die
Erhaltung des Friedens

Das Recht der erddlproduzierenden Linder auf eine Anderung
der Erddlpreise kann nicht bestritten werden. Die 6, UNO-
Sondertagung iiber die Errichtung einer nesuen Wirtschaftsord-
nung und die Aufstellung eines Aktionsprogramms faBte einen
BeschluB, der das prinzipielle Recht jedes Staates auf Sou-
verénitét iiber seine Naturschitze und auf wirksame Kontrolle
sowohl der Bodenschiétze als auch der Ausbeutung dieser Res-
sourcen bestidtigte, einschlieBlich des Rechts auf Nationali-
sierung oder auf den Ubergang vcen Eigentum in den Besitz won
Einheimischen.

Tabelle I zelgt, wie sich in der Regel der Preis zusammen~
setzte, den der Verbraucher im Juli 1973 in Westeuropa fiir
Erdblprodukte zahlte, welche aus einer Tonne Roh&l herge-
stellt wurden. Die Angaben fiir 1974 gehen davon aus, daB
8lch mur die Fordergebiihren und Steuern é&ndern, die an die
erddlproduzierenden Linder entrichtet werden. Die von den
erddlproduzierenden Lindern geforderte Erhéhung der Steuern
und Fordergebiihren (37,5 %) liegt unter dem, was die Verbrau-
cherléinder bei Erddlprodukten an Steuern erheben (42,5 %).
Es 1st ganz klar, daB8 die erddlproduzierenden Liénder auf
Grund einer unbefriedigenden Marktwirtschaft ihr Produkt er-
heblich unter seinem Wert verkaufen muSten. Die Regierungen
der Verbraucherlinder erhthen weiterhin die Steuern bei Erd-
6lprodukten, um die Nachfrage zu senken und dadurch Devisen
Zu sparen. :

Aug: Wissensch. Welt 1975/1 (gekiirzt)
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Tabelle T

Durchschnittliche Zuﬁammenaetzung des Preises, den Verbrau-
cher in Westeuropa fiir Erddlprodukte aus 1 t Rohdl zahlten

\

Juli

1973 % 1974 %
Produktionskosten 1 1,2 1 0,8
Kosten des Transports, der
Raffination, des Absatzes 25 29,4 25 20,4
Gewinn der Gesellschaften 4 4,7 4 | 3,3
Fordergebiihren und Bteuern,
die an die erdblproduzieren-
den Linder gezahlt werdem 12,5 | 1447 50 40,8
Steuern, die von den Verbrau-
cherlindern erhoben werden 42,5 | 50 42,5 | 34,7
insgesamt 85 122,45

Was andere wichtige Rohstoffe betrifft, so muB mit shnlichen
Axtionen gerechnet werden wie bei den Erdblpreisen. Elnige
entwickelte Linder, die oft ihre Geschéfte iiber multinatio-
nale Gesellschaften abwickelten, waren aui Grund der politi-
schen und wirtschaftlichen Schwiéche wenig entwickelter roh-
stoffliefernder Liénder in der Lage, Metalle und Nahrungsmit-
tel zu Preisen zu beziehen, welche weit unter dem eigentli-
chen Wert der betreffenden Produkte lagen. Die heutige Gene-
ration, die in diesen wirtschaftlich schwachentwickelten
Léindern lebt, sollte sich zu solchen Ressourcen wie ein Treu-
hénder spiterer Generationen verhalten. Linder, dle
Naturschitze besitzen, haben dafiir zu sorgen, daB dlese ver-
niinftig und plammiéBig genutzt werden und daB die Einnahmen
dem wirklichen Wert der Rohstoffe entsprechen. Die Einnah-
men miissen dazu verwendet werden, die gesellschaftliche
Struktur dieser Linder zu modernisieren, vielseitiger zu ge-
stalten und sowohl die Nahrungsmittelproduktion als auch die
Energleerzeugung zu steigern.
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Auswirkungen der Erdélkrise auf die Weltenergielage

Sogar vor der Erddlkrise war die Weltlage in puncto Energie-
versorgung beunruhigend. Tabelle II zeigt die bekannte Rela-
tion zwischen UberfluB und Energieverbrauch pro Kopf der Be-
vilkerung. Wenn die Wachastumsrate des Energiebedarfs in den
entwickelten Industriestaaten gleichbleibt, dann sind die -

bekannten Brennstoffvorkommen fossiler Herkunft v5llig unzu-
reichend.

Bel einer angenommenen Bevbilkerung von 1010 Menschen, von
denen beispielsweise Jeder im Schnitt 20 kW (Wirmeenergie)
verbraucht, wiirden die bekannten abbaufihigen Brennstoffvor-
rédte fossiler Herkunft bel dieser Rate des Energieverbrauchs
vier Jahre, hingegen dle derzeit geschiatzten Vorridte, die
sich eventuell ausbeuten lassen, 36 Jahre lang reichen. Ener-
gle wird heutzutage ln vielen entwickelten Liéndern so ver-
schwenderisch verbraucht, daB man bei der zunshmenien Ener-
glekrise kaum mit einer weiteren erheblichen Steigerung des
Energleverbrauchs iiber den gegenwirtigen Stand hinaus rech-
nen kann. Man wird den Energieverbrauch vielleicht sogar
senken miissen.

Es gibt tatsédchlich absolute, aber unbekannte obere Grenzen
fiir die Energieerzeugung aus fossilen oder nuklearen Brenn-
stoffen, Grenzen, die auch durch die Konzentration der Energie-
erzeugung in bestimmten Gebieten bedingt sind. Das Energie-
gleichgewicht in der Atmosphire, von dem das Klima abhiingt,
ist eine heikle Sache, iiber die man noch ungeniigend Bescheid
weiB. Da ist erstens die Energie, die wir von der Sonne er-
halten, zweitens die Energie, die wieder von der Erde reflek-
tiert wird, drittens die Energie, die von der Atmosphire ab-
sorblert wird, viertens die Energie, die von der Erdoberfli-
che abgestrahlt wird, fiinftens die Energle, die fiir die Ver—
dunstung des Wassers, den Wasserkreislauf erforderlich ist,
usw. Hierbei spielen geringe Unterschiede zwischen groSen
Energlemengen eine Rolle. So kann z.B. der erhdhte Kohlen-
dioxidgehalt der Luft, der vor allem auf die mit fossilen
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Brennstoffen betriebenen Kraftwerke zuriickzufihren ist, u.U.
ein begreonzender Faktor fiir die zuléissige Zahl solcher Kraft-
worke sein. Kohlendioxid ist durchléssig fiir die einfallende
Sonnenstrahlung, aber weniger durchlissig fiir die von der
Erde ausgehende Infrarotstrahlunge Dadurch kommt es zu dem
bekannten Treibhauseffekt. Da unser Wissen nicht ausreichend
ist, kbnnen wir schwer sagen, ob ein solcher Effekt uns tat-
sdchlich Grenzen setzen wird, aber woran es keinen Zweifel
gibvt, ist, daB bel dem vorgesehenen riesigen Gesamtumfang
der Energleerzeugung langfristig globale Klimadnderungen
nicht auszuschliefSen sind. Selbet eine Anderung der globalen
Durchschni ttstemperatur um 1 - 2 °¢ konnte sich sehr dra-
stisch auswirken.

Tabelle II
Weltenergieverbrauch 1972

Durchschnittsrate‘ Bevolkerung
(Warmeverbrauch (107) |
in kW pro Person)

Schwachentwickelte Lénder 0,2 254
Entwickelte Lénder i 1,2
Weltdurchschnitt 1,5 3,6
Indonesien 0,1 0,1 (2,8 %)
UsSaA 12 ' 0,2 (5,5 %)
Tebelle III

Vergleich der Wirtschaftlichkeit von EKernkraftwerken und
0lbeheizten Kraftwerken

Kraftwerkgrife MW elektrische Lelstung 100 | 200 400
Kapitalaufwand, § /KW

Kernkraftwerk Stro:l . 812 | 588 | 425
Olbeheiztes Kraftwe 311 | 262 207
Differenz 501 326 218
Betrieb und Instandhaltung (§ /kW x Mopat):

Kernkraftwerk (Strom) 1926 | 0,71 | 0,42
Olbeheiztes Kraftwerk 0,61 | 0436 | 0,24
Differenz 0465 [ 0,35 | 0,18
Kernbrennstoffkosten (Y1000 § /kWh) 1,93 | 1,89 | 1,79
Entspr.0lkosten ( § /1,6 hl) 6512 | 4437 | 3,22
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Aber selbst bei einer akzeptableren Durchschnittsrate des
Warmeverbrauchs von 4 kW pro Kopf der Bevilkerung ist es
klar, daB fossile Brennstoffe nicht ausreichen werden. Der
Ausweg aus diesem Dilemma wird schlieB8lich sein, daB wir uns
langfristig auf Sonnenenergie und Kernfusion werden verlas-—
Sen miissen, aber wenn wir iilber ausreichend Energievorrite
in den nichsten fiinfundzwanzig bis fiinfzig Jahren verfiigen
wollen, wird anscheinend die Kernspaltung die einzig zuver—
ldssige Energiequelle sein.

Kernspaltungsenergie schien in der Vergangenheit nur dann
wirtschaftlich konkurrenzféhig, wenn sie in groBen Kernkraft-
werken mit mehr als 600 MW elektrischer Leistung erzeugt wur-
de. Solche Kraftwerke sind in der Hauptsache fiir hochindu-
strialisierte Linder von Interesse, obwohl sie auch fiir gros-
se Projekte der Meerwasserentsalzung, fiir die ErschlieBung
von Trockengebieten in Frage kimen. Bei den steigenden Ul-
pPreisen werden Kernkraftwerke bis herunter zu einer elektri-
schen Leistung von 100 MW oder noch weniger rentabel. Dies
zelgt Tabelle III. Die GriBe, bei der ein Kernkraftwerk ge-
nauso rentabel 1st wie ein mit fossilen Brennstoffen betrie-
benes Kraftwerk, lag beim alten Preis von rund 3 Dollar pro
196 bl ErdSl bei 600 MW elektrischer Leistung und liegt beir
neuen Preis von rund 10 Dollar betrdchtlich unter 100 MW

elektrischer Leistung. Kleinere Kraftwerke von einer fiir Ent-
wicklungslénder vorteilhaften GriBe kommen nun als rentabel
in Betracht. An dieser Lage wird sich wahrscheinlich auch
bei steigenden Uranpreisen nicht viel #ndern.

Falls man die UjOB-Gewinnung aus Meerwasser nicht in groBSem
MaBstab in Angriff nimmt, werden die bekannten UjOB-Reaerven
bei Nichtverwendumng von Brutreaktoren nicht ausreichen, um
einen jahrlichen Verbrauch vorwiegend auf der Grundlage von
Kernkraftwerken zu sichern. Den Angaben iiber die minerali-
schen Vorkommen liegen jedoch sicherlich viel zu niedrige
Schiétzungen zugrunde. Bis jetzt bestand nur ein geringer Oko-
nomischer Anreiz zur Erkundung der Vorrdite mit einem niedri-

gen Uranerzanteil.,
Fortsetzung und Erde im folgenden Heft
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Fortsetzung von Seite 18 m

bis an die Stelle zuriickzustoBen, wo eine getrennte Entwick-
lung des Menschen vom Affen aus einer gemeinsamen Stammform
begann. Doch damit erschdpft sich nicht der Inhalt dleses Rau-
mes. Anhand von Skelett, Vorder- und Hinterextremititen, Zahn-
bildung und Zahnformel wird noch auf die verwanmiltschaftliche
Bazlehung zwischen Affe - besonders der Menschenaffen - und
den Menschen, die ja bereits kurz im Ontogeniesaal angeschnit-
ten wurde, eingegangen.

Welter geht es zur Tiergeographie. Dieser Tell des Museums
wurde 1975 vollig neu gestaltet und wirkt nun durch seine
ausgesuchten Préparate, seine Ubersichtlichkeit und Farbfreu-
digkelt auf jeden Besucher sehr anziehend.

Sehr anschaulich wird auf die tiergeographischen Regeln einge-
gangen. Wir erkennen, wie Umweltfaktoren die Verbreitung der
Arten bestimmen, wie die Verdnderung der Umwelt zur Zersplitte-
rung oder Ausweitung des Gesamtverbreitungsgebietes fiihrt.

DaB die geographische Isolation iiber eine Mutation fiir die
Entstehung neuer Tierarten wesentlich ist, erleben wir am Bei-
spiel der Tierwelt Australiens.

Unser Besuch nshert sich allmshlich dem Ende. Unsere letzte
Station ist der Paldonthologiesaal. Dieser Raum fiihrt uns zu
den Vorliéufern unserer Arten, die teilweise durch Fossilien
belegt werden. Wir lernen die Entstehung der Fossilien kennen
und spiiren ihre groBe Bedeutung als versteinerte Beweise und
Zeugen des Laufes der Entwicklung. Vertreter vieler ausge-
storbener Tierarten verdeutlichen uns die elnzelnen Formatio-
nen der Erdgeschichte und wir erkennen wieder, wie klein, wie
kurz doch die Zelt ist, seit der Mensch diese Erde bevdlkert,
wieviel er dennoch schon geschaffen hat und sei es nur, um
selne eigene stammesgeschichtliche Entwicklung zu erkennen.
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physikaufgabe

Auf jede der beiden Waagschalen einer hinreichend empfind-
lichen Viaage setzen wir eine verschlossene Flasche, Beide
Flaschen sind mit Luft gefiillt, haben gleiche Gr&Be und glei-
ches Gewicht. In der einen Flasche jedoch fliegt eine Fliege.
Zeigt die Vaage einen Ausschlag ?

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Berufes, des Alters und der Anschrift).
Die besten Losungen werden prémiiert und vertffentlicht.

losung der physikaufgabe 5 aus heft2/9.jg.

aufgabe

An einem PKW, der am StraBenrand steht, fihrt ein zweiter mit der Ge-
schwindigkeit Vo= 60 kn-h-1 voriiber. Nachdem dieser weitere 120 m zu-
riickgelegt hat, nimmt der erste die Verfolgung auf und féhrt mit kon-
stanter Beschleunigung 2, hinterher. Nach 40 s erreicht er den 2. Wa-
gen. Welche Bescheunigung war hierzu notwendig und wie hoch ist die
geschwindigkeit im Augenblick des Erreichens ?

losung:
Bert EDb er t; 9. Klasse - Bad Elster
Nach Vollenden der 40. sec seit Start des Wagens 1 hat
Wagen 2 einen Weg von
B = v+ t=666,6m

Wagen 2 muB also in 40 s einen Weg von 666,6 m + 120 m

zuriicklegen. s = -2 t2 ~= a = g% = 0,983 gé
8

2 £

Die Geschwindigkeit nach vollendeter 40. sec betrdgt:

v = a‘*t = 39,32 5 -



*uUeqeIsY

ong

iIYOTper uTtae
UST Jusp uusp
‘djussraa
2V83 UYdTIw yoT1 uuay ®)
iIYo1Iu se b %
19 Ta aytfureu yp N

..fw.,
ywmeupmMm mmarmmmmﬁ fits

*1931Y4orqo
-9q uUIpIIM
ITH
iBUTIqQaT]
3

" JIUkM

-3 suas -85 69
usfnulaep sep I

Z18SJ{ UIYITT ~FuRTUuT
JUIUTRTA UISPUOS

.CUMED%ON SUIRO0.IT
‘usiteg‘ueg

.comcswcuhan=¢

-IQY ¥YI83S

1TINFIQTRT

wi9219}y IeJYT
ut 33081s ag,
woUuUIp yos
) ae IST OM[JoUu S -Wewn? :..._L_._,
=TST UTSW §TIMID, TP JJTuy
wiUITIBIeZ ua; vwmuaﬂ :uo
#3Jy=F#q,, ,pun
m‘.w..u.. ..hm..u.ua.w_n.-. .Hm.;..l.-
11834 usutew YT 00D us[ua] J8T
uugy,, :UTIeqUoeN

"IMIUYOT PUTes

Jnz Funp uryg JapesTM pun uty

un Uty

R13Jd. @18

sadt
‘qustziue

91JKS I94IQY Wep 1Yot uayo

‘NeY $8p ep‘yBqe] Py -nes uepn




4

| ‘ A ,
Lot

‘ s

iy
-~r ‘.\\

Schiilerzeitschrift fiir Physik,
Chemie und Biologie " F

| 9.Jlahrgang (1975/76) Heft




MONATSZEITSCHRIFT FUR SCHULER DER KLASSEN 9 BIS 12

Herausgeber: FDJ-Aktiv _impuls 68" der Sektion Physi an der Friedrich-Schiller-Universitat Jena
Sozialistisches Studentaniwollektiv, Hervorragendes Jugendkollektiv der DDR

Anschrift: Impuls 68, 89 Jena, Max-Wien-Piatz 1

<impuls 68" erscheint monatiich von September bis Juni unter der Lizenz-Nr 1570 beim Presseamt
des Ministerrates der DDR. Aus technischen Grinden bRten wir um Sammelbestellungen. Die
Berahiung erfolgt durch Uberweisung auf unser Konto bei der Stadt- und Kreissparkasse Jena
£472-39-2981.  Preis je Heft -4OM anf 4&-M

Chefredakteur: Dipl-Phys H-0 Jéhnig Amt Chefredakteur: Dr. E. Welsch
Finanzen: Dipl-FPlys G Welsch

Redaktion: G. Hiiller (Chemia), Dipl-B¥ol. B. Schubert (Biologie), W Hild (Gestaltung),
L Ginther (Astro, folograf Gestaltung), H Hedler (Korrespondenz . Aufgaben), Oipi-Chem P Renner

Inhalt:

Teilchenbeschleuniger (1) PHY 3
Blchermarkt 8
Finger- und Handabdriicke als Hilfsmittel bei der Diagnose

von Krankheiten BIO 9
Quantenchemie der Atome und Molekiile (3) CHE 17
VIIl. Jenaer Physikertage 23
Die Energiekrise und die Erhaltung des Friedens (2) DOK 25

Physikaufgabe 9 31



Dr. E. Welsch . ]
Sektion Physik Teilchenbeschleuniger

H. Hedler {(Teil 1)
Physikstudent, 3. Stdi.

ﬂ

Wer von uns hat nicht schon eimnmal die Luftbildaufnahmen man-
cher GroBbeschleuniger fiir Elementarteilchen, jene riesigen,
kreisférmigen oder langgestreckten, kilometerlangen, z.T. mit
Erde bedeckbten Tunnel bestaunt? Beeindruckend schon auf den
ersten Blick, stellen sie auch im Innern ein Wunder an kaum
vorstellbarer technischer Pridzision und Vollkommenheit dar.
Hier werden Elementarteilchen auf Endenergien von Nillionen eV
bis zu mehreren GeV (einige 100 GeV) beschleunigt.

(1 GeV = 1 Giga - Elektronen — Volt = 107 eV = 1,6+107> erg).
Frage eins also: die wird eine solche Beschleunigung technisch
realisiert, und welche Trends sind dabel zu erkennen?

Bedenken wir noch, daB dieser obenjenannte Energiebetrag von
100 GeV die Zerstrahlungsenergie'+ des Protons um zwei Zehner-
potenzen iibertrifft, daf auch die Kosten fir derartige Mammut-
anlagen ins Gigantische wachsen - man rechnet pro GeV etwa

1 Mill. Dollar - und schlieBlich, daB gegenwirtig etwa 40 Be-
schleuniger mit Energien gréBer als 1 GeV auf der Erde arbei-
ten, so ergeben sich als nichste Fragestellungen:

Warum ist die kiinstliche Beschleunigung von Elementarteilchen
so wichtig, welche neuen grundlegenden Erkenntnisse lassen
sich dadurch gewinnen, und sind schon jetzt umsetzbare, also
unmittelbar niitzliche Ergebnisse vorhanden oder in absehbarer
Zeit zu erwarten?

In der Natur kommen in beschrinktem Umfang energiereiche Teil-

Nach der Binsteinschen Beziehung Energie = llasse x Quadrat
der Lichtgeschwindigkeit betrigt die Energie eines Frotons
I‘unﬂ. 1 GeV.
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chen vor, und zwar einmal die o - und @ =dtrahlen dor natiir-
lichen Radioaktivitidt, zum anderen die Tellchen der kommischen
Strahlungs ' L -

Diese radioaktiven Strahlen stehen reichlich zur Verlilpung,
haben aber Energien unter 10 Mill. eV. Dagegen besitzen dle
kosmischen Strahlen Energien im GeV-Bereich, aber ihre Teil-
chenzahl pro cm® und s ist klein. Damit ergibt sich eine sehr
geringe Wahrscheinlichkeit fiir die Beobachtung einés Zusammen-
stoBese. '

Angesichts dieser Beschrankung ist es wichtig, daB sich ener- ,
giereiche Teilchen auch im Labor ‘herstellen lagssen. Auf direk-
tem Weg ist das. nur moglich, wenn es sich um geladene Teilchen
handelt, die man in elektrischen Feldern beschleunigen kann.
Ladungsfreie "Geschosse", wie y -Quanten, Neutronen usw.,
konnen im allgemeinen nur auf dem Umweg liber geladene Teilchen
erzeugt werden. Als GeschoBteilchen kommen also primar nur
Blektronen, Prqtonen und gegebenenfalls Ionen in Frage.

Das Prinzip aller bisherigen,je nach ihrem Anwendungszweck
sehr unterschiedlichen Beschicuniger ist das folgende: -
Binzelne geladene Teilchen durchfallen eine elektrische Poten-
tialdifferenz und gewinnen dabei kinetische Energie. Diese
Potentialdifferenz wird bei den elektrostatischen (Van de
Graaf-)Beschleunigern durch ein elektrisches Gleichfeld er-
zeuzt; bei den Linearbeschleunigern, den Zyklotrons und den
oynchrotrons wird sie durch ein elektrisches Wechselfeld, beim
Betatron durch ein elektrisches Wirbelfeld hervorszerufen.

fun zu einigen Einzelheiten der technischen Realisierung unter
'Beriicksichtigung der gegenwirtig absehbaren Grenzen und Bnt-
wicklungstendenzen.

Beil gewebenen Abmessungen der Beschleunigungsstrecke ist der
Energlegew1nn von der sozenannten Durchbruchsfeldstirke

( & 50 kV/cm). begrenzt. (Bei hoheren feldstédrken kommt es zu
einem elektrischen Funkendurchschlag zwischen den Tlektroden)
ilegen dieser Einschrankung ist man gezwunzen, die Teilchen
entweder mehrfach eine Potentialdifferenz durchlauf'en zu las=~
sen (sogenannte Kreisbeschleuniger), oder sie iiber griBere
Lingen hinweg einmal zu beschleunijsen (sogenannte Linéarbe-
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schleuniger).

Im Linearbeschleuniger sind mehrere Beschleunigungsstrecken

hintereinander angeordnet. Das elektrische Wechselfeld der
Binzelstufen muB dabei mit der Geschwindigkeit des Teilchens
so abgestimmt werden, daB auf dieses beim Durchlaufen jeder
einzelnen Beschleunigungsstrecke stets ein Feld mit der "rich-
tigen" Polung wirkt. Das erreicht man dadurch, daB ihre Flug-
zeit der Halbperiode der angelegten Wechselspannung entsprichte.
Der gegenwirtig griéBte Linearbeschleuniger in Stanford (USA)
erzeugt auf einer Liange von 3 km Elektronen mit einer Energie
von 45 GeV.

Tm Kreisbeschleuniger zwingt man die Teilchen mit Hilfe eines
Magnetfeldes auf eine ringférmige Bahnj nach mehreren Millio-
nen Umliufen gelangen Protonen auf Endenergien von gegenwartig
maximal 76 GeV (Serpuchow, UdSSR), 500 GeV (Batavia, USA) .

Das Magnetfeld ist dabel mit der wachsenden Energie der Teil-
chen zu synchronisieren. Wegen der technischen Grenze bei der
Erzeugung von Magnetfeldern mit Eisenkernen ( =2 20 Kilo-Gauss)
muBte notwendigerweise der Radius dieses Synchrotrons zunehmen.
Er betrigt bei den obengenannten Anlagen bereits mehrere Kilo-
meter. Es zeigt sich, daB ein VorstoB in den 1000 GeV=Bereich
unter Beibehaltung dieses Prinzips zu untragbaren Dimensionen
und Kosten fiithren miiRte. Eine erste Moglichkeit ergibt sich
durch den Einsatz supraleitender Spulen * zur Lrzeugung der
Magnetfelder. Dazu sind aber noch erhebliche Forschungen auf
diesem Gebiet notwendig.

Eine prinzipiell neue Moglichkeit realisiert man beim soge-
nannten SPEICHERRING. Hier werden die beschleunigten Teilchen
zuniichst in zwei entgegengerichtet laufenden Stromen aufgesam-—
melt und anschlieBend miteinander zur Wechselwirkung gebracht.
Bs leuchtet ein, daB im Gegensatz zu den gewdhnlichen Beschleu~
nigern, bei denen die Teilchen auf ein ruhendes Target aufpral-
len, jetzt beim StoRprozel die volle kinetische Energie beider
Teilchen umgesetzt werden kann. Dieses Prinzip ist bereits

+ Unter Supraleitung versteht man das Verschwinden des elek-—
trischen Widerstandes in einer auf wenige Grad oberhalb des
absoluten Nullpunktes abgekiihlten elektrischen Leitung.
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technisch verwirklicht worden (z.B. in Genf, Nowosiblrsk,
Stanford) o

Eine weitere aussichtsreiche, wenngleich sich noch im Ver-
suchsstadium befindliche Variante stellt der ELEKTRONENRING-
BESCHLEUNIGER (SMOKATRON) dar. Wie bereits oben dargelegt, ist
es unmoglich, die makroskopischen elektrischen Beschleunigungs-
felder beliebig zu erhdhen. Die geniale Idee zur Uberwindung
dieser Grenze fiir Teilchen, die schwerer als Elektronen sind,
stammt von sowjetischen Forschern und nutzt die Tatsache aus,
daB bei Feldern im atomaren Bereich die Begrenzung durch Uber-
schlige nicht vorhanden ist. Die zu beschleunigenden Tellchen
werden in eine Elektronenwolke eingebettet. Diese Wolke be-
schleunigt man durch makroskopische Felder; dabei reiBen die
von den vielen Elektronen erzeugten superstarken,mikroskopischen
Felder die wenigen schweren,eingelagerten Ionen mif, wobel diese
Teilchen infolge ihrer groBeren Masse zugleich mehr Energie
gewinnen als die Elektronen. Da das Teilchenkollektiv vorwie-—
gend aus Elektronen besteht, besitzt es ungefihr die gleiche
Ladungs - zu Masse — Relation wie ein einzelnes Elektron.

) & 4 4
auBeres
elektr.
Feld - -———‘::TET“3~
o — [ o |o
o oo"'—‘"oocJ
o

kreisende ElektrGnen lonen

Prinzip des Elektronenringbeschleunigers



Dieses Verhiltnis bestimmt die Geschwindigkelt und somit den
Energiezuwachs, den ein geladenes Teilchen nach Durchlaufen
einer bestimmten Potentialdifferenz besitzt. Haben folglich
die Elektronen der Masse m, beim Beschleunigungsvorgang im
Smokatron einen bestimmten Energiezuwachs erhalten, dann ge-
winnen dabei die eingelagerten, sehr viel schwereren Ionen der
Masse my eine um das Verh&dltnis mj_/'m.e groBere Energie. So ge-
sehen wire es mdglich, beispielsweise zur Beschleunigung von
Protonen mit einer um den Faktor m;/m & 2000 verkiirzten Weg-
linge auszukommen. Dieser Verbesserungsfaktor ist allerdings
aus folgendem Grund nicht realisierbar: Zur Erzeugung eines
solchen stabilen Plasmaringes ist es — zusédtzlich zu dem magne-
tischen Fiihrungsfeld - unbedingt ndtig, die elektrostatische
Abstofung, die sofort zum Zerplatzen der Wolke filhren wiirde,
durch magnetische Anziehungskrafte * weitgehend zu kompensie-
ren. Eine Abschitzung ergibt, daB das Verhdltnis dieser beiden

entgegengesetzt wirkenden Krifte gleich dem Quotienten (v/c)2
ist, wobei v die Geschwindigkeit der Elektronen und ¢ die
Vakuumlichtgeschwindigkeit bedeuten. Demnach ist es notwendig,
die Elektronen auf Fast-Lichtgeschwindigkeit zu beschleunigen,
was wiederum zu einer relativistischen VergroBerung der Elek-
tronenmasse filhrt, die unseren urspriinglichen Verbesserungs-
faktor auf etwa 50 reduziert. Das ist gegeniiber konventionel-
len Beschleunigern natiirlich immer noch ein gewaltiger Fort-
schritte. Man rechnet damit, daB Energiegewinne fiir Protonen
von etwa 1 GeV/m mdglich sind. Damit kénnten Beschleuniger
fiir 1000 GeV in ertrdglichen Dimensionen gebaut werden. Viele
grundsdtzliche und technologische Fragen sind jedoch noch un-
gekldart. Modellbeschleuniger arbeiten bereits.

* Wir stellen uns dieses Plasma als eine Fiille von gleichge-

richteten Stromfiden vor, die sich iiber die von ihnen
erzeugten Magnetfelder anziehen.

-~

Fortsetzung im ndchsten Heft



BUCHERMAR

I. N. Semonov und R. V. Bogdanov

Energie und ChemischerProzess
Ubersetzung aus dem Russischen, VEB Deutscher Verlag fir

Grundstoffindustrie, Leipzig 1975, Preis 7,70 M

In dieser Broschiire ist es den Autoren gut gelungen, grund-
legende Zusammenhdnge und Fragestellungen der chemischen
Thermodynamik in aufgelockerter Form dem Leser nahezubrine-
gen. Dabei wird bewuBt auf die Ableitung physikalisch-che-
mischer Formeln verzichtet. Uberhaupt ist die Darlegung
mathematischer Zusammenhinge auf ein Minimum reduziert wor-
den.

Der Leser wird unter anderem dariiber informiert, warum be-
stimmte chemische Verbindungen stabil sind, andere hingegen
nicht. Es wird die Abhingigkeit der Richtung chemischer Reak-
tionen von den #uBeren Bedingungen betrachtet. Einige Ein-
zelfragen sollen hier stellvertretend fiir die Gesamtheit
stehen:

- Warum ist H202 instabil; was entsteht bei dessen Zerfall?
- Weshalb 188t sich AgCl schlecht, AgF aber gut in Wasser?

- Warum ist MnO, stabil, aber nicht Mn207?

Das Biichlein ist in folgende Abschnitte gegliedert:

Warmeeffekt der Reaktionen; Bildungswirme (-enthalpie);

Disproportionierungsreaktionen; Energie der Atomisierung;

Gitterenergie; Plejaden (Gruppen) binirer Verbindungen.

Am SchluB befindet sich eine kurze krkldrung wichtiger
Begriffe.

Die Broschiire kann von Chemiestudenten, vor allem der er-
sten Studienjahre, gut zur Vorbereitung auf die Thermo-
dynamikpriifung mit herangezogen werden. Jedoch diirften
auch Oberschiiler sowie Interessierte anderer Studienrich-
tungen wertvolle Einblicke in den energetischen Ablauf der
chemischen Reaktionen erhalten.
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;Dr. . Iaeier Finger- und Handabdriicke
"’ ff" H u a " @
nstitut fir Aniropologie  q1¢ Hilfsmittel bei der Diagnose

und Humangenetik des

Bereiches der FSU lena voh Krankheitén

BIOLOGIE

Die Beugeseiten (Volarseiten) der Finger und Zehen, die
Handflichen unrd FuBlschlen des Menschen sind gekennzeickret
durch das Vorhandensein von leistenformigen Bildungen der
Epidermis, den sogenannten Tast-, Haut- oder rapillarlei-
sten. Durcn den gemeinsamern Vérlauf mehrerer Papillarlei-
sten auf den genannten Heuptpartien kommt es zur Auspragung
charakteristischer Musterformen, die sich wahrend des gan-
zen Lebens (nur die GrsBe nimmt mit dem allgemeinen Wachs-

tum zu) nicht dndern.

Die erste wissenschaftlichke Publikation iiber die Fapillar-
leisten auf den Fingerbeeren stammt von MALPIGHI (1686).
Eine systematische Bearbeitung der Muster auf Fingern und
Hinden erfolgte jedoch erst im Janre 1523 durch FURKINJE.
Nach ihm waren es vor allem die Englédnder GALTON und HENRY
(1888), die eine Typisierung und Klassifizierung der Fire
gerbeerenmuster in die 3 Grundformen (Abb. 1) vornahmen,und
deren Beschreibung heute noch in weiten ﬁmfange ihre Gulbtig=-
keit hate.

Diese lMustertypen sind:

1. Bogen: Bei ihnen (Abb. 1 A-B) ziehen die Papillarleisten
parallel von der einen Fingerseite auf die andere
und beschreiben dabei zur Fingerspitze hin distal
(von der Kdrpermitte erntfernt) einen mehr oder

weniger groBen Bogen, der, wenn er relativ spitz
ist, als Tannenbogen (Abb. 1 B) bezeicnnet wird.

9



2. Schleife: Fiir sie (Abb. 1 C) ist charakteristisch, daB
die Hautleisten auf der einen Seite des Fin-
gers beginnend, auch auf dieser Seite wieder
enden. Je nachdem, ob dieses Muster zum Daumen
bzw. zum Kleinfinger hin geoffnet ist, wird
es als radiale (LT) bzw. ulnare (L") Schleife
bezeichnet.

3« Wirbel: In ihrem Falle befindet sich auf der Finger-
“beere entweder ein kreisformiges bis ellip-
tisches (4Abb. 1 E) Muster,oder man kann zwei
ineinander verlaufende Schleifen (Abb. 1 D)
beobachten.

% @ BOGEN
\ A B |

SCHLEIFE .

WIRBEL

D E
Abb, 1 Mustertypen auf den Fingerbeeren
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Auf Grund der Kenntnis, daB einerseits die Musterform wah-
rend des Lebens unverdndert bestehen bleibt, es anderer-
seits sehr unwahrscheinlich ist, einen Fingerabdruck zu
finden, der einem anderen bis in die kleinste Einzelheit
gleicht, war es zunichst die Polizei (1901 in England und
1903 in Deutschland), die Finger- und Handabdriicke zur Iden-
tifizierung von Straftédtern verwendete.

Wenig spater schloB die medizinische Wissenschaft die Hand-
und Fingerabdriicke in ihre Untersuchungen ein, nachdem be-
kannt wurde, dai einzelne Merkmale gehauft bei bestimmten
Erkrankungen auftfeten. Im Jahre 1909 beschrieb R. L.
LANGDON-DOWN die Vierfingerfurche (Abb. 3 B-D) als Stigma
der "Mongoloiden Idiotie" (heute Langdon-Down-Syndrom bzw.
Trisomie 21/vgle. auch Impuls 5, H. 6 (1971/72) S. 21=24).
Hinzugefiigt werden muB allerdings, daB dieses Merkmal auch

(]

bei anderen Syndromen auftritt, ganz abgesehen davon, daB
auch 2=5 % der "Normalbevilkerung" eine Vierfingerfurche
besitzene. -

Dieses Beispiel weist schon auf die Schwierigkeiten hin,
die bei einer Anwendung der Finger- und Handabdriicke: als
diagnostisches Hilfsmittel bestehen. Bis jetzt ist noch
kein Hautleisten- oder —-furchenmerkmal gefunden worden,

welches bei einem bestimmten Syndrom vorhanden ist oder

sich nur auf dieses beschrdnkt. fs wird vielmehr zwischen
den verschiedenen Krankneiten Uberschneidungen in dem Aus-—

pragungsgrad und der Hiufigkeit bei den einzelnen Merk-—
malen des Hautleisten- und Furchensystems geben.

Die diagnostisch wichtige Intformation wird in jedem Fall
auf einem Merkmalskomplex beruhen, der von Syndrom zu Syn—
drom qualitativ und quantitativ variiert.

Wichtig ist die Feststellung, daB es ein Merkmalskomplex
ist, der einen Hinweis auf eine bestimmte Krankheit eipt.

11



Wie wir am Beispiel der Vierfingerfurche oder der ulnaren
Schleifen auf dem 2. Finger sehen, konnen einzelne Merk-
male, die gehduft bei bestimmten Krankheitssyndromen auf-
treten, durchaus auch bei Normalpersonen beobachtet werden,
ohne dal die entsprechende Krankheit vorhanden ist.

]

Gezielte Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Haut-
leisten und Krankheiten tiihrten zuerst POLL (1922) und
POLL und BLUMEL (1928) durch. Diese Erfassungen beschrink-
ten sich zunichst auf Patienten mit verschiedenen psychi-
schen Defekten unklarer Entstehung. Durch die‘4959 erstmals
von LEJEUNE und Mitarbeitern gemachten Beobachtungen, daB
Krankheiten, deren Ursachen bis dahin nicht bekannt wéren,
durch Chromosomenaberrationen (Verdnderung der Chromosomen=-
struktur bzw. der Cnromosomenzahl) nervorgefufen werden,
rickten auch die Hand- und Fingerabdriicke der entsprechen-
den Patienten in den Vordergrund des Interessese.

Als Ergebnis der bisherigen Forschung hat sich gezeigt,

daB recht typische Papillarleisten- bzw. Furchenbetunde

bei solchen Syndromen gehduft vorkommen, als deren Ursachen
chromosomale Storungen gelten. \

Voraussetzung der Anwendung von Eandflichen-~ und Fingerab-
driicken (aber auch von FuB- und Zehenabdriicken, die bisher
jedoch nur selten.untersucht wurden) flir diagnostische

Zwecke ist eine genaue Kenntnis der Haufigkeitsverteilunge.

Im Rahmen dieses Artikels ist es nicht moglich, das ganze
Spektrum der Merkmale des Hautfurchen- und Papillarsystems
aufzufiihren. Es soll deshalb auf einigé markante Kennzei-
chen eingegangen werden, bei denen siéh Héufigkeit und Aus-
préagungsform zwischen Patienten und Kontrollpersonen deut-
lich unterscheiden konnen, ‘

Differenzen treten in der Regel schon beim Vergleich der

12



prozentualen Hiufigkeitsverteilungen der 3 Grundfinger-

beerenmuster von Normalpersonen und verschiedenen Patien-
tengruppen (n. PENROSE 196¢) auf (Tab. 1).

Tabelle 1: Fingermusterhiufigkeiten bei verschiedenen

Chromosomenaberrationen

Normalgruppe Trisomie Trisomie Trisomie
(Jenaer Schul=- |[d.Chromoso=-|d«Chromo~ |d.Chromo-
kinder) men somen somen
21=22 13=15 17-18
Schleifen 65,4 % 84,6 % 61,2 % 23,2 %
Wirbel 30,6 % 12,7 % 19,8 % 0,8 %
ogen 4,1 % 2,/ % 19,0 % 81,2 %

Gruppenunterschiede sind auch bei Gegeniiberstellung der
Verteilung der Mustertypen auf den einzelnen Fingern bzw.

der Musterkombinationen nachzuweisen. So kommt z. Bes in

der normalen Bevolkerung eine Ulnarschnie.Te auf dem 2.Fin-

ger in ca. 35 %, bei Patienten mit Trisomie 21 in ca. 90 %

der Kdlle vor. Noch gravierender ist der Unterschied zwi-
schen den Fingerabdriicken solcher Patienten und Normalen
in der Hiufigkeit des Vorhandenseins von Schleifen auf al-
len 10 Fingern (13 /% bei Normalen gegeniiber ca. 65 % bei

Patienten).

\

Gleiche oder dhnliche liuster wie auf den Fingerbeeren kon-
nen auf den Ballen der HandinnenfliZchen beobachtet werden.
Das betrifft die in Abb. 2 als Hypothenar (Kleinfingerbal-
len), Thenar (Daumenballen) und die mit I, II, III, IV
bezeichneten Interdigitalfelder (Zwischenfingerballen).

In der Bemusterung dieser Areale treten hinsichtlich GroBe,
Hiaufigkeit und Art der Muster ebenfalls Differenzen zwi-
schen Patienten- und Kontrollgruppen aufe.

Ohne auf eine bestimmte Krankheit eingehen zu wollen, kann
man sagen, daBl bei Vorhandensein einer Chromosomenaberra=-

tion die Zahl der Muster in den Interdigitalrdumen und auf
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dem Hypothenar groBer, auf dem Thenar entsprechend kleiner
ist als bei Normalpersonen.

Haufig wird bei den Untersuchungen auch der sogenannte
atd-Winkel erfaBt. Dieser Winkel entsteht dadurch, daB

man die Triradien (entstehen durch das Zusammenlaufen von

TS

\HYPO- (5
/ \ | THENAR
/ THENAR | ! 4

1 3
_______ |
2

Abb. 2 Dgrgtellung der Handflichenfelder und der Endfeldbe-
zeichnungen filr die Ausldufe der Hauptlinien A - D und T
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3 Leisten bzw. Leistensystemen a und d) jeweils mit dem
Triradius t - Abb. 2 -verbindet. Der so erhaltene Winkel

dient der Bestimmung der Lage des Triradius t in der Hand-
fldche. Bei durch Chromosomenaberrationen bedingten Er-
krankungen ist der atd-Winkel durchschnittlich groBer als
bei gesunden Vergleichspersonen. Fiir die am hdufigsten un-
tersuchten Krankheiten werden z. B. folgende durchschnitt-
liche Gradzahlen (bei Kindern unter 5 Jahren) angegeében:

Turner-Syndrom (Vorhandensein nur eines Geschlechtschromo-
soms anstatt 2 Geschlechtschromosomen bei Normalpersonen)
= 660; Trisomie des Chromosoms 21 = 810; Trisomie des
Chromosoms 13 = 108°. Die Durchschnittswerte bei gleich-

altrigen Normalen betragen 48°,

Aﬁ&ere Merkmale, die eine gewisse mediziniscl~-dlagnostische
Aussagekraft haben, sind die schon erwdhnte Vierfingerfurche,
ihre Manifestationen und Sonderformen (Abb. 3), die Zahl der
an einem Musteraufbau (auf Finger, Handfléchen und FuBsoh-
len) beteiligten Papillarleisten, die Zahl und Lage der auf
der Hand befindlichen Triradien, die Zahl der Beugefurchen

auf dem Kleinfinger u.a.m.

Ein Hilfsmittel bei der Diagnose von Krankheiten konnen die
Finger- und Handabdriicke nur dann sein, wenn ein umfassen—
der daktyloskopischer Befund vorliegt, d. h. moglichst
viele Merkmale auf Fingern, Handflichen, Zehen und FuBlisoh-
len erfaBt worden sind. Biéher hat sich jedoch gezeigt, dai
die Beziehung zwischen Dermatoglyphen und Krankheiten nur
bei einigen wenigen Syndromen (Chromosomenaberrationen) zur
Abklarung von kinzelfdllen wesentlich beitragen.konnen.

Bei den meisten Krankheiten sind aber die Verinderungen der
durchschnittlichen Héufigkeiten des Papillarleisten- und

~-furchensystems zwischen einer Gruppe von Kranken und einer
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Abb. 3

Handfurchen: A - normal;
B - Vierfingerfurche;

C - V£, mittels Briicke;

D - V££f. (Reste der Drei-
finger— bzw.
Finffingerfurche erhalten);
E - Bydneylinie

Gruppe von Normalpersonen nachzuweisen. Es ist zu erwarten,
daB in Zukunft auch bei anderen als durch Chromosomenaber-
rationen nefvorgerufenen Krankheiten im Zusammenhang mit
dem Hautleisten- und IFMurchensystem diagpostisch relevante

Informationen erhalten werden.
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) Quantenchemie
G. Hiiller .
Sektion Chemie der Atome und Molekiile
(Teil 3)

4, Mehrelektronensysteme

Im vorigen Teil wurde am Beispiel des Wasserstoff-Atoms ge-
zeigt, wie einige, aus den Experimenten bekannte — und mit den
klassischen Modellen nur unbefriedigend erklirbare - Erscheli-
nungen durch Losung der Schrodinger-Gleichung erklért werden
kdnnen. Wollte man jedoch daraus den SchluBl ziehen, da8 man
alle Vorginge im Bereich der Atome und Molekiile einfach durch
Losen der Schrodinger-Gleichung beschrelben kann, so wdre man
voreilig, denn auf Grund ihrer mathematischen Struktur ist die
Schrtdinger-Gleichung fiir Mehrelektronensysteme (ab Helium)
nicht mehr exakt losbar. (Verantwortlich hierfiir ist das Elek-

tronenwechselwirkungsglied L in der potentiellen Energie -

vgl. 1. Teil). Trotzdem hﬁrtnhie Quantenchemie beim Wasserstoff-
Atom nicht auf, denn es sind Niéherungsldsungen mdglich.

Es gibt sehr viele Verfahren zur Ermittlung solcher Niherungs-
losungen, von denen nur zwei Extreme genannt werden sollen:
Die Methode kann einmal sehr einschneidende Ndherungen enthal-
ten, so daB die Ergebnisse nur qualitativen Charakter tragen.
Diese Verfahren (zu denen beispielsweise die '"Hiickel-Methode"
gehdrt) erfordern einen relativ kleinen Rechenaufwand und sind
deshalb geeignet, ganze Stoffklassen (z.B. die Aromaten in der
organischen Chemie) quantenchemisch zu untersuchen und deren
chemisches Verhalten zu systematisieren. Das andere Extrem
sind die sogenannten "ab initio"-Verfahren, ‘bei denen sehr
kleine - Niherungen gemacht werden, so daB man genaue Zahlenwer-
te erhdlt, die beispielsweise dazu dienen konnen, experimen-—
tell nicht oder nur schwer ldsbare Fragen zu klidren. Zum Bei-

splel war es mit solchen Verfahren gelungen, die Bindungsener-
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gle des Wasserstoffmolekiils mit groBerer Genauigkeit zu berech-
nen, als der experimentelle Wert besaB. Das gab den AnstoB,

das Zxperiment zu iiberpriifen, um die Bindungsenergie
mit gleicher Genauigkeit zu ermitteln.
Der Rechenaufwand widchst jedoch mit der GroBe des zu untersu-
chenden Systems (entscheidend ist die Elektronenanzahl) und der
gewiinschten Genauigkeit der Resultate. Solche genauen Rechnun-
gen, wie die erwidhnte fiir das H,-Molekiil, sind nur an extrem
kleinen Molekiilen moglich und dienen dazu, die Leistungsféhig-
keit der Theorie zu priifen.

4,1, Atome

Auf die Nzdherungsrechnungen selbst soll nicht eingegangen wer-—
den, da die auf der Oberschule vermittelten Mathema tik-Kennt-
nisse zum Verstindnis nicht ausreichen wiirden. Gesagt sei nur,
daB man bei der Behandlung von Mehrelektronensystemen die be-
kannten Einelektronenfunktionen des Wasserstoffatoms benutzen
kann. Das liefert eine theoretische Rechtfertigung fiir die Mo-
dellvorstellung, nach der alle Atome aus solchen Einelektronen-—
Atomorbitalen aufgebaut sind und mit der man chemlsche Probleme
qualitativ gut diakutieren'kann.q) Allerdings muB man sich dar-
iiber im klaren sein, daB die Einelektronen-Energieniveaus des
Wasserstoff-Atoms bei Mehrelektronenatomen keine physikalische
Bedeutung mehr besitzen. Die wirkliche und physikalisch meBbare
Energie kann wegen der gegenseitigen Beeinflussung der Elektro-
nen (die es beim H-Atom nicht gibt) nicht einfach als Summe der
besetzten Einelektronenniveaus dargestellt werden, sondern er-
fordert eine "ab initio"-Berechnung.

Der einzige Fall, wo die Einelektronenniveaus des Wasserstoff-
atoms eine physikalische Bedeutung besitzen, sind die Alkali-
atome, sofern man nur das Valenzelektron betrachtet: Falt

man den Atomrumpf (z.B. na*, K+,...) als Ladungswolke auf, so

hat man wieder das Problem der Bewegung eines Elektrons. Unter-
sucht man diesen Fall, so zeigt sich, daB8 die beim H-Atom vor-
liegende Energieniveaustruktur etwas verdndert wird, und zwar

1) Die experimentelle Rechtfertigung liefert das Aufbau-
prinzip des Periodensystems der Elemente.
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wird die Entartung zwischen s-, p—y d—jy.+.0rbitalen dergestalt
aufgehoben, daB die Energie in der angegebenen Relhenfolge zu-
nimmt. In der Abbildung 6 ist dies schematisch dargestellt.

E i
‘ H-Atom Alkaliatom (schematisch)
rid
—m——,
ns np nd NS == = ==
n-—r_——'\r——___-\—
Abb, 6

Die Aufhebung der Entartung kann man sich qualitativ leicht
klarmachen, wenn man die Elektronendichteverteilung der einzel-

nen Funktionen betrachtet: '

np

Atomrumpf

Abb, 7

Aus der Abb. 7 erkennt man, daB die ns-Funktion auch innerhalb
des Atomrumpfes eine relativ groBe Aufenthaltswahrscheinlich-—
keit fir das Elektron besitzt, wihrend bei den np- und noch

mehr beli den nd-Funktionen dieser Anteil der Aufenthaltswahr-
scheinlichkelt zugunsten des Bereiches auBSerhalb des Rumpfes
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verschoben ist. Das bedeutet aber nichts anderes, als daB die
positive Kernladung durch die Elektronen des Rumpfes fiir das
nd-Elektron stidrker als fiir das np-Elektron abgeschirmt wird
(£iir np- und ns-Elektronen gilt das gleiche), was sich in den
unterschiedlichen Einelektronemenergien fiir die ns-, np-, nd-,
«soOrbitale niederschlidgte

Diese, gegeniiber dem H-Atom etwas ver&anderte Einelektronen-
Energieniveaustruktur ist zugleich diejenlge, nach der man die
Elektronenkonfigurationen der Atome aufstellt.

Fiir die Einelektronenniveaus ergibt sich folgende energetische
Reihenfolge: 1s 28 2p 38 3p 48 34 4p 3s 44 5p 68
4f 54 e6p 7s 5f; Jede dieser Einelektronenfunktionen kann
wegen des Pauli-Prinzips zwei Elektronen aufnehmen. Beginnend
beim energiedrmsten Niveau (1s) kann man sich durch Besetzen
der Energieniveaus in der angegebenen Reihenfolge die Elektro-
nenkonfiguration der Atome ableiten. Allerdings darf man dabel

nicht schematisch vorgehen, denn wie experimentelle Ergebnisse
zeigen, muB man insbesondere bei einigen Nebengruppenelementen
den Atomen Elektronenkonfigurationen zuordnen, die man mit Hil-
fe der energetischen Reihenfolge der Einelektronenniveaus nicht
erkldren kann, sondern nur durch Berechnung unter Einbeziehung
der Elektronenwechselwirkung. In der Tabelle sind die Elektro-
nenkonfigurationen von Atomen und Ionen einiger Nebengruppen-
elemente angegeben. Dabei ist diejenige, die man durch schema-
tische Besetzung der Einelektronenniveaus erhalten wiirde, der-
jenigen gegeniibergestellt, die man den Atomen und Ionen tat-
sdchlich zuordnen muf.

Elektronenkonfiguration
nach dem Energieniveau- nach den experimentsllen
[Schema Ergebnissen

38 3p 34 |4s 4p 44 | 58| Atom 3s 3p 3d |4s 4p 44 | 5s

2 6 4| 2 Cr 2 6 5| 1
2 6 9| 2 Cu 2 6 10| 1
2 6 8| 2 cut |2 6 10| -
2 6 8| 2 znet | 2 6 10| -
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Man sieht, daB wegen der Elektronenwechselwlrkung die halb-
oder vollbesetzten nd-Funktionen energetisch beglinstigt sind.
Damit kann man beispielsweise qualitativ verstehen, warum beim
Eisen das dreiwertige Ion gegeniiber dem zwelwertigen das sta-
bilere ist, wihrend es beim Mangan genau umgekehrt ist:

Das Mn®- und das Fe =Ion besitzen némlich eine BdS-Kon.figura—
‘tion. ‘

Ion nach exper. Ergebnissen
Feo+ 2 & ® ~
F93 i 2 6 5 -
Mn* 2 § 5 -
Mn>* 2 6 4 =

Fortsetzung im nichsten Heft

Das Jenaer Rathaus-
(Foto: HSB Uni Jena)
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l6sung der physikaufgabe 6 aus heft3/9.jg.

aufgabe: In Zukunft werden in Montagestationen im Weltraum einzelne
Bauteile zu Raumflugkbrpern zusammengesetzt.
Ein Bauteil (500 kg) nihert sich mit einer Geschwindigkeit
von 40 cm.s™" einem (gegeniiber der Montagestation) ruhenden
Monteur (170 kg). Er nimmt das Teil auf und hilt es fest.
Dabei soll keine Drehung auftreten.
Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der sich beide wel-
terbewegenl

Berechnen Sie die Kraft, die erforderlich ist, um den Moo=
teur und das Bauteil in 5 & zur Rube zu bringen.

losung: _ eingesandt von Dieter Worg, Klingenthal,
Schiiler, 17 Jahre

ZZ%Z —

m, 500 kg | m, =170 kg

V1 0.4 n/s va = 0
Nach der Aufnshme des Bauteils durch den Monteur bewegen sich
beide mit der gleichen Geschwindigkelt Vv welter.

mgvy * WV
v = m:ll ¥ m2.2 30.3111/3
Monteur und Bauteil bewegen sich mit einer Geschwindigkeit von
0,3 m/s8 welter.

F = me+*a = (m,l+m2)—'%— = 40 N .

Es ist eine Kraft von 40 N erforderlich,
(Wir danken Dieter Worg fiir dile nette Skizze.)

wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes
Statistische Untersuchungen haben ergeben, dal zwischen

‘dem Zigarettenkonsum von Vatern und MiRbildungen bei deren
Kindern ein Zusammenhang besteht. Und zwar wurden bei den
Kindern, deren Vater mehr als 10 Zigaretten téglich rauchen,
doppelt so hiufig MiBbildungen bei der Geburt festgestellt
wie bei den Kindern, deren Véter nicht o@pr nur sehr wenig

rauchen.
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Vill. Jenaer € € &
B »® Physikertage

In der Zeit vom 6. bis 15. Juli 1976 werden die VIII. Jenaer
Physikertage, verbunden mit der VI. Olympiade "Junger Physiker"
des Bezirkes Gera, durchgefiihrt. Verantwortlich fiir die Durch-
fihrung ist das Bezirkskabinett fiir auBlerunterrichtliche Tatig-
keit Gera in Zusammenarbeit mit dem Jugendkollektiv "impuls 68"
der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena und der Station Junger
Naturforscher und Techniker.

Physikinteressierte Schiiler der 9. bis 12, Klassen aus den Be-
zirken Gera, Erfurt und Suhl treffen sich zu diesem Sommerla-
ger, um im Rahmen einer organisierten Feriengestaltung ihre
naturwissenschaftlichen Kenntnisse zu erweitern und zu vertie-
fen und interessante und abwechslungsreiche Tage zu verleben.
Fiir Schiiler der hoheren Klassen dient das Lager direkt als Vor-
bereitung auf ein Studium an einer Universitat oder Hochschule.
In Anlehnung an hochschulmidfige Formen der Ausbildung werden
die Schiiler an physikalische Probleme herangefiihrt. Den Schwer-
punkt der fachlichen Tédtigkeit bilden Vorlesungen und Seminare,
in denen in diesem Jahr Probleme der elektrischen und magneti-
schen Felder und der Theorie und Anwendung der Laser im Vorder-
grund stehen. In den Seminaren, die nach Klassenstufen getrennt
durchgefihrt werden, wird die Vorlesungsthematik weitergefiihrt
und aufgetretene Fragen werden gekldrt. Ein im Vergleich zu den
Vorjahren erweitertes Praktikum, in dem sich die Schiiler mit
Versuchen des Anfidngerpraktikums der Sektion Physik beschifti-
gen, bildet dem experimentellen Teil der fachlichen Ausbildung.

Im Rehmen des Sommerlagers findet auch dieses Jahr die Physik-
olympiade des Bezirkes Gera statt. An zwei Nachmittageh werden
die Teilnehmer durch ein Aufgabentraining auf die AbschluBklau—
sur zur Ermittlung der besten Physiker vorbereitet.

Auch die kulturelle und sportliche Betitigung stellt einen
wichtigen Teil des Programms dar. Damit wird an den freien
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Nachmittagen, den Abenden und dem Wochenende fiir den entspre-
chenden Ausgleich gesorgt.

Die Delegierung eines Schiilers zu den Physikertagen ist nur
iiber das jeweilige Bezirkskabinett fir auBerunterrichtliche
Tatigkeit moglich. Interessierte Schiiler kdnnen sich an ihre
Physiklehrer wenden, die dann in Zusammenarbeit mit dem Kreis-
fachberater fir Phyéik eine Delegierung ermdglichen kdnnen.
Voraussetzung fiir die Teilnahme sind aber gute bis sehr gute
Leistungen in allen Féachern.

—— =
S

Auflésung der Aufgabe des Artikels ,Licht per Leitung” aus Heft 6/9.1g.

sin & = n * sin v } aus Abh. 4
= nl{ « COB &
"
A sin € =ny . C0S X, —» ilt fiir den Grenzfall
- '
= n ° ﬂ-s:.n « nit sine, = ;;_; folgts
K
sin 2 = 11-,;2 = n;'z ‘

Autlésung der Chemieaufgabe aus Heft 4(9.1g.

Um die etwa 10 Vol%ige Bierbowle herzustellen, werden
7 Fl’agchen Bier bendtigt (3,54 1 )e

Losungsweg:
a) Alkoholgehalt von 1,4 1 Dessertwein = 0,271 1
Alkoholgehalt von 0,125 1 Sprit = 0,12 1
| 13525 1 0,33 1
Vol%-Gehalt der 1,525 1 = 21,6 Vol %
b) ermitteln der Menge an Bier mit Hilfe des Mischungskreuzes:
1,525 1 : 5
(21,6 Vol %) ™~ . (10 Vol % - 5 Vol %)
(10 %ol %)
1 S 4B
(5 Vol %) ‘ (21,6 Vol%—10 Vol %)
14525 ¢ 5 =x ¢ 11,6 X = 3,54 s 3,54 : 0,5 &~ 7

24



DOKUMENTATION fur den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

E. H. S. Burhop (GroBbritannien)
Die Energiekrise und die Erhaltung des Friedens
(Teil 2 und SchluBB)

Zusammenhang zwischen Energie- und Nahrungsmittelkrise

Die Nabrungsmittelkrise, die im vergangenen Jahr so urpléte—
lich iiber manche Lénder der Erde hereingebrochen ist und die
Gefahr katastrophaler Hungersnite heraufbeschwort, hidngt mit
der Energiekrise zusammen. Durch die Einfiihrung neuer Getrei-
desorten und durch die Mechanisierung der Landwirtschaft in
hochindustrialisierten Lindern konnten iiberraschende Erfolge
erzielt werden. Die moderne Landwirtschaft hingt von vier
Technologien ab: von der Mechanisierung, der Bewadsserung,

der Diingung und der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel.
Diese Technologien erfordern einen ziemlich hohen Energieauf-
wand. Die amerikanische Landwirtschaft hat eine hohe Effekti-
vitét erreicht und riibmt sich manchmal, daB ein landwirt-
schaftlicher Arbeiter 48 Personen ernihren kann - eine irre-
filhrende Schitzung laut Pimentel, da sie die 20 Prozent der
amerikanischen Arbeitskrdfte in den fiir die Farmen tédtigen
Industriezweigen auBer acht laBt.

Moderne, ertragreiche Getreidesorten erfordern hohe Diingemit-
telgaben. So sind z.B. in der untersuchten Zeit von 1945 -
1970 pro Acre (= 40,46 Ar) die Phosphorgaben von etwa 3 auf
14 kg, die Stickstoffgaben von 3 auf 50 kg und die Kaligaben
von 2,3 auf 27 kg gestiegen. Der Energlebedarf fiir landwirt-
schaftliche Zwecke, fiir die Diingemittelproduktion,fiir die
Insektizide und fiir die landwirtschaftliche Mechanisierung
wird in vielfiltiger Weise am bequemsten durch Erddl gedeckt.
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Die amerikanische ILendwirtschaft bendtigt jéhrlich fast 5001
Erdél, um 1 Person zu ernthren. Die gegenwirtige Weltbevil-
Kerung von rund 4 x 107 Menschen wiirde j&hrlich 21,52 x 101
Erddl fir diese Zwecke bendtigen. Alle bekannten Reserven
wiilrden nur 30 Jahre lang reichen, wenn man allein die Er-
fordernisse der landwirtschaftlichen Produktion beriicksich-
tigt. Es ist klar, daB dieser Typ von Landwirtschaft nicht
im WeltmaBstab angewendet werden kann. Der Energiegewinn
verteilt sich in der Landwirtschaft der USA zum Energieauf-
wand wie 0,5 zu 1, d.he der Energiewert der verbrauchten
Nahrungsmittel betrdgt nur die Hédlfte der Energie, die zur
Erzeugung der Nahrungsmittel verbraucht wurde.

Die Diskussion iiber den Energiebedarf der Nahrungsmittelpro-
duktion zeigt, wie unverniinftig es ist, Erddlprodukte wahl-
los fiir die Erzeugung von Wirme zu verbrauchen, wenn sie
gich s0 gut dazu eignen, einige spezielle Energlebediirfnisse
der landwirtschaftlichen Produktion zu befriedigen.

Eine intensive Landwirtschaft mit einem so hohen Energiever-
brauch wie die amerikanische ist gewiB nicht generell anwend-
bar, ja bei den steigenden Energiekosten 1st es sogar frag-
lich, wie lange sie noch in den USA akzeptabel sein wird.
Slesser schitzt, ausgehend von den Verhdltnissen in England,
daB eine Vervierfachung der Energiepreise eventuell zu einer
Versechsfachung der thrungsmittelproiéo fiilhren kdonnte. J.5.
und ¢.E. Steinhart schlagen Wege zur Senkung des Energlebe-
darfs der landwirtschaft vor: teilweise Ersetzung der che-
mischen Diingemittel durch organischen Diinger, konsequentere
Anwendung der Fruchtwechselwirtschaft, biologische statt

chemische Schadlingsbekémpfung sowle Ziichtung von Arten, die
widerstandsfihiger gegen Krankheiten und Schédlingsbefall
sind, weniger Feuchtigkeit enthalten, weniger Wasser bendti-
gen und eiwelBreicher sind.

Solche MaSnahmen werden moglicherweise die Gesamtertrige
‘senken, so daB wir unter Umsténden im WeltmaBstab zum Pro-
blem der extemsiveren Landmutzung zuriickkehren werden. Das
bedeutet, daB Trockengebiete nutzbar gemacht werden miissen.
Hier taucht das Problem der Bewdsserung auf. Die groSte Was-
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serreserve befindet sich in den Ozeanen. Meerwasser kann
aber nicht genutzt werden, wenn es nicht entsalzt wirq; Das
erfordert viel Energie. Kernenergie ist gut fiir Entsalzungs-
anlagen geeignet, die Wasser fiir Bewdsserungssysteme liefern
konnen. Viele Trockengeblete kommen allerdings in sonnenrei-
chen Gebieten vor, wo groBe Sonnenkraftwerke sich ebenfalls
gut fiir diese Zwecke eignen.

Zusammenfassend liéBt sich sagen, daB die von der Nahrungs-
mittelkrise aufgeworfenen Probleme eng mit der Energiekrise
zusammenh&ngen,

Folgen der zunehmenden Nutzung der Kernenergie

Die zunehmende Nutzung der Kernenergie wirft Probleme auf,
welche dle Umweltverschmutzung und die Verbreitung von Kern-
waffen betreffen. Diese Probleme werden noch viel ernster
werden, wenn Brutreaktoren in groSem Umfang in Gebrauch kom-
men. .

Auf Grund der starken Radioaktivitéit der beim SpaltprozeB an-—
fallenden Nebenprodukte ist die weitgehende Anwendung der
Kernenergie mit groBen Schwierigkeiten verbunden. Diese Pro-
bleme sind eigentlich nicht geldst. Es gibt zwei Arten von

Nebenprodukten. An erster Stelle sind die hochradioaktiven
Produkte 2u nennen, die bei der Uranspaltung entstehen. Sie
emittieren hauptsédchlich Beta~ und Gammastrahlen. Sie "ver—
giften" den Reaktor und miissen deshalb bel der Wiederaufbe-
reitung der Bremnstidbe entfernt werden. Das einzige, was man
mit dem radiocaktiven Abfall tun kann, ist, sein Volumen welt-
gehend zu reduzieren, indem man soviel wie mdglich fliichtige
nichtradiocaktive Komponenten durch Verdampfen beseitigt und
die restliche radioaktive Fliissigkeit in dickwandigen Stahl-
behiiltern einschlieBt. Diese Stahlbehiilter sind in Betonbldk-
ke eingelassen, deren Wandstidrke bis zu 1,5 m betrigt und
die noch mit Stahleinlagen versehen sind. Das Problem besteht
darin, diese radioaktiven Substanzen 1000 Jahre lang sicher
zu bewahren, um zu verhindern, da8 sie in die Biosphire ge-
langen - eine schreckliche Aufgabe. Obwohl ich die Schwierig-
kelten und Gefahren hervorhebe, méchte ich mich nicht gegen
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die Errichtung groBer Kernkraftwerke wenden. Was ich sagen
méchte, ist, daB wir die GriBe der Aufgabe begreifen miissen,
die wir unseren Nachkommen aufbiirden.

'Das andere Produkt der mit Uran betriebenen Kernreaktoren
ist Plutonium. Es féllt meist als 23%y an, das entweder als
Reaktorbrennstoff oder zur Herstellung von Kernwaffen dienen
kann. Es heiBt, die kritische Menge fiir eine Kernexplosion
liegt zwischen 5 und 10 kg. Z.Z. beschrinkt sich die Produk-
tion von 239Pu auf die techmisch hochentwickelten Lénder und
hat einen Umfang von einigen Tonnen pro Jahr. Nach den emeri-
kanischen Plinen fiir die Kernenergieerzeugung im Jahre 2000
wiirden allein in den USA 500 ¢ ° sPu jéhrlich erzeugt werden;
bhinzu kiémen noch andere Plutoniumisotope. Plutonium ist eines
der stiérksten Gifte, die der Mensch kennt. Es lagert sich in
den Knochen ab und sammelt sich auch in der Leber an. Wenn
Plutoniumteilchen durch Wunden oder durch Inhalation in den
Kérper gelangen, bilden einige von ihnen winzige "hot spots"
(Stellen hoher Strahlungsdichte), widhrend andere durch den
Korper wandern. 239Pu hat eine Halbwertzeit wvon 24000 Jahren.
Sobald Plutonium produziert wird, steht fest, daf das Problem
seiner sicheren Yerwahrung eine ganz andere GroBenordnung an-

nimmt als das der Verwahrung anderer Spaltprodukte. Jene miis-
sen 1000 Jahre lang unter Kontrolle gehalten werden, Pluto-
nium dagegen 1 Million Jahre lang.

Es wurden Versuche unternommen, um die Wahrscheinlichkelt
von Reaktorunfillen schitzen zu kinnen. Es wurde berechnet,
daB die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls, bei dem der Reak-
torkern schmilzt, pro Reaktor und Jahr 1 : 17000 betrégt.
Geht man davon aus, was heute geplant ist, dann werden im
Jahre 2000 mehrere tausend Resktoren in der ganzen Welt in
Betrieb sein. Demnach miiBte man alle vier bls fiinf Jahre
mit einem Unfall rechnen, bel dem der Reaktorkern schmilszt.
Die ganze Diskussion zeigt, welche groBe Sorgfalt man bei
der Wahl des Standorts von Kermkraftwerken walten lassen
mul.

Das geplante Kernenergieprogramm der USA mit seiner angenom-
menen jéhrlichen Produktionsrate von 500 t 23%Pu im Jahre
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2000 wiirde die Herstellung von 100000 Bomben vom Nagasaki-
Typ ermdglichen. Kernkraftwerke wird es bis dahin in vielen
anderen Lindern geben. Auf die ernsten Risiken, die mit der
Weiterverbreitung wvon Kernwaffenfverbun&en sind, wird spédter
eingegangen. -

Gefahren, die dem Frieden aus der Energiekrise erwachsen

Wir kehren jetzt zur zentralen Frage dieses Beitrags zuriick,
zur Bedeutung, die die erdrterten Faktoren fiir die Erhaltung
des Friedens hahen. Zunichst einige allgemeine Bemerkungen. .
Etwa die Hdlfte der Weltbevilkerung leldet in dem schwachent-
wickelten Liéndern unter entsetzlichem Schmutz, unter Hunger
und Krankheit. Die jﬁngste-Erhﬁhung der Erddlpreise-machte
einige schwachentwickelte Lénder reich und stiirzte andere in
groBe Schwierigkeiten, die sie noch #rmer zu machen drohen.
Manche Autoren teilen die schwachentwickelten Lénder nun in
eine dritte und in eine vierte Welt ein, je nachdem ob diese
Linder Erddlproduzenten sind oder nicht. Gleichzeitig schei-
nen manche hochentwickelten kapitalistischen Staaten bereit,
die Situation auszunutzen und Nahrungsmittel als Waffen ein-
zusetzen, uc auf die schwachentwickelten Linder Druck auszu-
iiben. Die Armut der schwachentwickelten Lander wirkt auf die
Situation der entwickelten Lénder- zuriick, sie produziert In-
stabilitdt, die den Frieden geféhrden kann. Inflation, Ar-
beitslosigkeit und sinkender Lebensstandard, die heute das
Leben in allen entwickelten kapitalistischen Staaten kenn-

zeichnen, wiirden gemildert, wenn die M&glichkeiten des Han-
dels mit den Volkern der schwachentwickelten Lénder reali-
siert werden kénnten. Aber das héngt von der Hebung des Le-
bensstandards dieser Vilker ab: Selbstverstindlich sind dort,
wo eine echte Hungersnot droht, HilfsmaBnahmen erforderlich, |
umn die notleidenden Volker mit {iberschiissigem Getreide zu
versorgen. Aber auf die Dauer gesehen ist es wichtiger, ihnen
mit besserem Saatgut, mit Diingemitteln, Bewésserungsanlagen,
moderner landwirtschaftlicher Technologie und dem Ansporn zu
helfen, ihre Agrarstruktur umzugestalten und neue landwirt-
schaftliche Methoden auszuprobieren. Sie werden dann selbst

b
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in der Lage sein, ihrer Landwirtschaft eine moderne Grundla-
ge zu geben und Hungersndte in Zukunft zu vermeiden.

Die Handelsiiberschiisse in den Hiénden erddlproduzierender Lén-
der sind gleichfalls zu einem Faktor geworden, der die Sta-
bilitét der kapitalistischen Welt gefiéhrdet. Diese Uberschiis-
se s0llten in die dringend notwendige industrielle und land-
wirtschaftliche Entwicklung ihrer eigenen Lander oder in die
anderer schwachentwickelter Staaten investiert werden. Aller-
dings ist die politische und soziale Struktur vieler dieser
Linder recht ungeeignet, ohne revolutioniire Verdnderungen die
Belestungen eines umfangreichen Industrialisierungsprogramms
auszuhalten.

Die grioBte Gefahr, die dem Frieden droht, hingt mit der Mog-
lichkeit zusammen, deB die Zahl der kernwaffenbesitzenden
Staaten zunimmt. Diese Gefahr erhoht sich sicherlich, da sich
dle Basis der Kernenergieerzeugung ausweitet. Damit wird eine
merkliche Zunahme und Verbreitung des Atombombenmaterials ver-
bunden sein. Bis jetzt wurde dle Ausbreitung der Kernwaffen
durch den Kernmwaffensperrvertrag verhindart; der im Marz 1970
in Eraft trat. Leider sind nicht alle Staaten diesem Vertrag
beigetreten. 105 Staaten haben ihn unterzeichnet, und 82 ha-

ben ihn ratifiziert. Aber auf der lListe der Signatarstaaten
stehen weder zwel wichtige kernwaffenbesitzende Staaten ~
€hina und Frankreich - noch Argentinien, Brasilien, Indien,
Israel, Pakistan, Spanien und Siidafrika. Diese wurden vom

Stockholmer Internationalen Friedensforschungsinstitut als
sogenannte Schwellemmichte eingestuft, d.h. als Liénder, die
die Voraussetzungen und das notige technologische Wissen fiir
die Entwicklung eigener Kernwaffen besitzen.

Auf Grund der raschen Ausbreitung von Kernkraftwerken, welche
hochstwahrscheinlich eine Folge der Energiekrise sein wird,
und angesichts der Moglichkelit, daB viele Linder beim Einsatz
von Brutreaktoren zu 39.Pu— und 233Th—Produzenten'werden, ist
es dringend erforderlich, den Kernwaffensperrvertrag zu stir-
ken und universell zu machen. Wiirde er ausgerechnet zu diesenm
Zeltpunkt geschwidcht, wire das ein Riickschritt mit sehr ern-
sten Folgen fiir den Weltfrieden.
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hysikaufgabe
phny g 9

Ein Elektron der Masse m und der Ladung q wird zwischen zwei
Kondensatorplatten auf die Geschwindigkeit v Dbeschleunigt.
Es tritt durch ein Loch in der Anode aus und soll mittels
eines senkrecht zur Bahnebene gerichteten Magnetfeldes H auf
einer Kreisbahn mit dem Radius r gehalten werden.

a) Welcher Zusammenhang muB zwischen v, r und H erfiillt sein?

b) Die Kriimmung der Bahn soll jetzt durch ein zusétzliches,
senkrecht zum magnetischen Feld wirkendes elektrisches
Feld wieder aufgehoben werden. Bel welcher Beziehung
zwischen vy E und H ist das ﬁﬁglich?

c) Welche Beschleunigungsspannung U ist notwendig, um das

Elektron auf eine Energie W von 1 keV zu bringen, zu

welcher Geschwindigkelt flihrt das und welche Dimen-

sionen ergeben sich im Fall a) fir v, H ?

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des
Namens, des Berufes, des Alters und der Anschrift). Die besten
Losungen werden pramiert und vercffentlicht.

iche

eser

Leider war es uns nicht moglich, Ihnen die Hefte 6 und 7

punktlich zuzusenden,

Wir haben die Ursachen dieser Verzogerung beseitigt und hof-
fen, daB die restlichen Hefte dieses Jahrganges Sie pilinkt-
lich erreichen, :

Vielleicht entschédigt Sie der Inhalt etwas fiir die linge-
ren wWartezeiten,

"impuls 68"

=. Wdde

Eberhard Welsch
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H. Hedler
Physikstudent, 3. Std. Teilchenbeschleuniger

Dr. E. Welsch .
Sektion Physik (Teil 2 und SchiuB)

Im 1. Teil des Beitrages haben wir die Frage nach den Wirk-
prinzipien der sich gegenwdrtig im Betrieb befindlichen Teil-
chenbeschleuniger zu beantworten versucht. Will man zu noch
hoheren Energien vorstoBen, sind prinzipiell neue Beschleuni-
gungsarten zu verwirklichen. Als Beispiel wurden der Speicher-
ring und das Smokatron erliutert.

Nun zur Frage, warum man beschleunigte Teilchen mit so groBen
kinetischen Energien benotigt. Die superschnellen elementaren
Geschosse prallen im Target auf die zu untersuchenden Objektes.
Die Untersuchung dieser oStoBRprozesse 5ffnet uns den Blick in
die 3truktur des Mikrokosmos. lian denke etwa an den BeschuB von
Protonen durch beschleunigte Tlektronen, um die Struktur dieser
Protonen abzutasten. Aufgrund fundamentaler Naturgesetze *

sind als Sonden umso energiereichere Teilchen notwendig, je
kleiner der zu erforschende Raumbereich ist. Fiir einen Raumbe-
reich um 10~ cm, notig etwa zur Untersuchung der Bakterien-—
welt,; bendtigt man einige eV an Energie; solche Objekte in der
GroBenordnung der Wellenldnge des sichtbaren Lichtes sind also
mit Lichtquanten zu "beschieBen'", eine altbekannte Tatsache.
Das geschieht im Lichtmikroskop, einer Erfindung aus der Zeit
des DreiBigjdhrigen Krieges.

8

Um an das Atom "heranzukommen" (=10 " cm), sind bereits Ener-

e o S ———

Nach der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation (vergl.
Jhrg. 9, Heft 1) und dem Zusammenhang zwischen Impuls und
Energie ist der Energieaufwand E umgekehrt proportional
der Ausdehnung des Objektes X.
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gien von 1000 eV notig, man muB mit ROontgenstrahlen arbeiten.
Fliir den Atomkern selbst (::10'42 cm) ergeben sich schon Milli-
onen eV. Damit beginnt etwa um 1920 die Lra der eigentlichen
Teilchenbeschleuniger. o

Zur Untersuchung der Struktur des Protons oder anderer Elemen-
tarteilchen (£ 1013 cm) endlich muB die GeV-Schwelle iiber-
schritten werden. '

Welche Resultate konnten nun bisher mit Hilfe der Teilchenbe-
schleuniger erzielt werden? :
Zunichst bietet sich ein verwirrendes Bild. Im Ergebnis der
hochanargetischen StoBprozesse wandeln sich die meisten der

bisher gefundenen iiber 100 Elementarteilchen bereits nach un-

vorstellbar kurzer Zeit wieder in andere Teilchen um, sie sind
also instabil (Unklarheit herrscht gegenwirtig bei der Frage




nach den eigentlichen'Ufbausteinen). Aufgrund der beobachteten
Eigenschaften wie z.B. Masse, Ladung, Spin und bestimmter Sym-
metrieeigenschaften versucht man, alle diese Teilchen in ein
ordnendes Schema zu brlngen. Nur andeutungsweise sei in diesem
Zusammenhang auf die Existenz von Antiteilchen (vergl. Jhrge 4,
Heft 10) hingewiesen. Die hierbei wichtigen Symmetrien wie La-—
dungsumkehr und Vorzelchenumkehr aller Koordinaten sowie die
entsprechenden Erhaltungsgréfen bei den Wechselwirkungen zwi-

" schen den Elementarteilchen sind fiir die Erforschung der Natur
" unseres Universums, d.h. fiir unser Raum-Zeit-Verstdndnis und
fiip das Verstidndnis dieser Wechselwirkungen von zentraler Be-
deutung . ' -

Gibt es noch andere Motive fiir diese Grundlagenforschung?

Nun, die Elementarteilchenphysik bringt im Augenblick sicher-
lich auBer den "nebenbei" anfallenden wertvollen Ergebnissen
in der Nachweis-, Kurzzeit- und Vakuumtechnik - um nur einige
zu nennen — keinen unmittelbaren Nutzen. Aber ihre heute ge-
wonnenen Ergebnisse werden mit Sicherheit unser Leben von
Morgen (und Ubermorgen) gestalten; Es hat sich gezeigt, daB
die fiir die Grundlagenforschung gebauten Beschleuniger mit
einer gewissen zeitlichen Verzdgerung hervorragend fiir tech-
nische und medizinische Anwendungen geelgnet sind. Beigpiele
dafiir sind die Réntgengerdte (die man heute kaum noch als Teil-
chenbeschleuniger empfindet), das Betatron, eine Standardbe-
strahlungseinrichtung groBerer Krankenhduser ,sowie die Implan-
tation von Werkstoffen durch BeschuB mit schweren Teilchen zur
Erzieluﬁg neuer Materialeigenschaften.

Man sollte abschlieBend daran erinnern, daR wir unsere heutigen
kulturellen und technischen Anspriiche im wesentlichen aus der
etwa 80 Jahre alten Grundlagenforschung iber das Elektron und
seiner Wechselwirkung mit dem elektromagnetischen Strahlungs-
feld beziehens

Die Autoren danken Herrn Doz. Dr. M. Hoffmann fiir die Unter-
stiitzung bei der Abfassung dieses Beitrages.



Mittel zur Verhiitung von Karies

Ein neues Anwendungsgebiet fiir Polymere erpibt nich =uf

dem Gebiet der Zahnmedizin. In den USA wurde eine Methode
zur Verhiitung der Karies entwickelt. Dabei wurden die 7 ihne
mit Methylmethacrylat beschichtet. Der Kunststofl wird mit
einer Kamelhaarbiirate auf die Oberfldche der vorher pgriind-
lich gereinigten Zihne gestrichen und dann mit Hilfe von

UV - Licht polymerisiert, wobei das llaterial erhiirtet und
einen unsichtbaren Uberzug iiber dem Zahn bildet, der nun

besser gegen Kariesbefall geschiitzt ist.
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4. 2. Molekiile
Fiir die Berechnung von Molekiilen gilt prinzipiell das

gleiche, was im letzten Teil zur Berechnung von Mehrelek-
tronenatomen gesagt wurde. Hier ist jedoch ein zusdtzlicher
Rechenschritt erforderlich. Er besteht darin, daB man 8us
den Atomorbitalen zundchst Linelektronen - Molekiilorbitale
nach einem nicht weiter interessierenden mathematischen Ver-
fahren berechnet (LCAO-MO-Methode — Abkiirzung nach dem eng-
lischen Wort fiir Linearkombination von Atomorbitalen zu
golekﬁlgrbitalen). Die zu diesen Einelektronen-Molekiilfunk—
tionen gehorenden Energieniveaus besitzen keine physikali-
sche Bedeutung, sondern nur die mit ihrer Hilfe berechne-
ten Gesamtenergien.

Im Unterschied zu Atomen enthilt der Ausdruck fiir die po-
tentielle Energie bei Molekiilen auch Glieder, die nur die
Kern-Koordinaten enthalten. s sind dies die Glieder, die
die potentielle Energie der Kern-Kern-Wechselwirkung be-
schreiben (vgl. Teil I)

z“ ZB °2 n{ Abstand‘mi&cha ao

Dank der im ersten Teil eingefiihrten BORN-OPPENHEIMER-N&he-
rung, nach der die Atomkerne als festgehalten gedacht wer=-

den, sind diese Glieder Konstanten,und man erhdlt eine



Funktion yw , die nur von den Elektronenkoordinaten ab-
hﬁngf. Das bedeutet, der Formalismus der Quantenmechanik
wird durch die BORN-OPPENHEIMER-Niherung nur auf die Elek-
tronen-, nicht aber die Kernbewegungen angewendet. (Will
man Kernbewegungen, also beispielsweise Molekiilschwingungen,
guantenmechanisch untersuchen, so muB man die SCHRODINGER=-
Gleichung unter anderen Voraussetzungen ltsen,) Die Gesamt-
energie des Molekiils erhdlt man als Summe aus quantenmecha-
nisch berechneter Elektronenenergie und potentieller Energie
des Kerngeriistes: _

Nun mag es scheinen, als sei die BORN-OPPENHEIMER-N&herung
im Falle von Molekiilen eine die Anwendungsmoglichkeiten
stark einschrinkende Néherung, da das Kerngerist als starr
angesehen wird. Das ist jedoch nicht der Falle. Verdnderungen
im Kerngeriist (Anderungen der Bindungsléngen) kann man mo-
dellieren, indem man das gleiche Molekiil mehrmals berechnet,
wobei man sich jedesmal eine andere Molekiilgeometrie vor-
gibt. Damit erhdlt man punktweise die Gesamtenergie als
Funktion der Kernkoordinaten. Die Abb. 8 zeigt fiir ein zwei-
atomiges Molekiil aus den Atomen A und B (ze Bs Hy, LiH, HC1),
wie sich die Elektronenenergie, die potentielle Energie des
Kerngeriistes und als Summe die Gesamtenergie mit dem Kern-
abstand R,p (Bindungslénge) &ndert.

Ew=E-Er-Eg)

Ex* Eg

Kernabstand HAB

Abb, 8




Die Abszisse entspricht der Energie der getrennten Atome,
so da8 unmittelbar die Wechselwirkungsenergie E; darge-
stellt wird. Ist sie Null (groBe Abstiénde), so liegt keine
Wechselwirkung vor, es handelt sich um zwei getrennte Atome;
ist sie positiv (z. B. die Kermwechselwirkungsenergie als
Teil der Gesamtenergis), so ist der Zustand gegemiiber dem
Vergleichszustand (Atome A und B getrennt) energetisch un-
giingtiger - also instabil; ist sie negativ, so ist das Mo-
lekiil gegeniiber den Atomen der stabilere Zustand.

Aus der oben dargestellten Kurve fiir die Gesamtenergie kann -
man folgendes ableiten: Néhern sich die beiden Atome A und
B, so ist dieser Vorgang energetisch begiinstigt, bis beim
Abstand R, (Punkt B) der giinstigste Wert erreicht wird.
Dieser Punkt entspricht dem Gleichgewichtszustand des Mole-
kiils, denn sowohl VergroBSerung als auch Verkleiﬁerung des

Bindungsabstandes ist nur unter Energieaufwand moglich.

Man sieht, die Quantenmechanik liefert in Ubereinstimmung
mit der experimentellen Erfahrung die Aussage, daB die

Wechselwirkung zweier (oder mehrerer) Atome zu einem stabi-

len Molekiil fiihren kanne. Auch der umgekehrte Fall ist mog-
lich: Berechnet man die Wechselwirkung zweiler Helium-Atome,

so erhdlt man eine Kurve fiir die Gesamtenergie, die im Ver-
lauf der Kurve fiir Vg in Abb. 8 entspricht., Das heiBt, hier
ist die Wechselwirkung der beiden Atome enargetiacﬁﬂungﬁn—
stiger, eine Molekiilbildung findet nicht statt. Auch in
diesem Fall stimmt die Theorie mit der chemischen Erfahrung
iiberein.

Aus einer quantenchemischen Rechnung fiir ein Molekiil folgt

von der energetischen Seite. her die Bindungsenergie J4E
(Abb, 8) und die Geometrie fiir den Gleichgewichtszustand

des Molekiils. (Im Beispiel des zweiatomigen Molekiils ist



die Molekiilgeometrie durch den Gleichgewichtsabstand be-
stimmt.)

Die zweite GroBe, die neben der Energie bei Molekiilen in=-
teressiert, ist die Elektronenverteilung, da von ihr solche
wichtigen GroBen wie z. B. das Dipolmoment abhéngen. Die
Elektronendichteverteilung im Molekiil ist durch die Elek-
tronendichtefunktion |¥|' gegeben. (Das Ergebnis einer
quantenmechanischen Rechnung ist immer die Gesamtenergie
und die zugehdrige Funktion ¥ .)

Abb. 9

Die Abbildung 9 zeigt schematisch die Elektronenverteilung
fiir das EE' und "He,'"-Molekiil (die Kurven verbinden Punkte
gleicher Elektronendichte). Man sieht, daB im Falle der.
Bindung (H2) die Elektronemwolken der beiden Atome mitein-
ander verschmolzen sind, wédhrend im Falle der AbstoBung

(“Hea") die Elektronenwolken der beiden Atome getrennt
bleiben.
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Die Bindung korrespondiert also mit einer gegenseitigen
Durchdringung der Elektronenwolken der Atome.
Die Abbildung 10 zeigt die Elektronendichteverteilung fir

das LiH-Molekiil, alsc eines Molekiils aus verschiedenen Ato-
men.

Abb. 10

Hier ist im Unterschied zum Wasserstoffmolekiil die Elektro-
nenverteilung unsymmetrisch, was auf eine polare Bindung
und die Existenz eines Dipolmoments schlieBen l&dB8t. Deutli-
cher kommt dies zum Ausdruck, wenn man die Veridnderungen in
der Elektronenhiille bei der Bindungsbildung darstellt durch
Differenzbildung zwischen der Elektronendichte im Molekiil
und den Ausgangsatomen (oder -molekiilen) (sogen. Dichte-
differenzfunktion),.

Die Abbildung 11 zeigt solche Elektronendichteiénderungen

. fiir das LiH-Molekiil.

Die gestrichelten Linien kennzeichnen Elektronenverarmung,
die ausgezogenen -anreicherung. Man sieht, daB Ladung vom

Lithium-Atom auf das Wasserstoff-Atom iibertragen wird, d.h.,

11



das Molekiil besitzt tatsédchlich ein Dipolmoment, und der
Wasserstoff trédgt eine negative Teilladung (im Kristall
liegen Li*- und H -Ionen vor).

Wéhrend diese Elektronendichtediagramme fiir den Gleichge~
wichtszustand berechnet worden sind, kann man das gleiche
auch fiir jeden Bindungsabstand tun und erh#lt damit ein
Bild von den elektronischen Verdnderungen bei gegenseiti-
ger Annéherung der Atome. Die Tabelle zeigt solche Verédn-
derungen bei Anndherung eines NHB-Molekﬁls an ein HCl-Mole~-

kiil (beide gasformig). |-|>

H N.........H—CI
h—*—ﬂ
RnH
- -
Li
- B -
i ~
” \
7 ,-"""-\ : oo
Vs 27 : \ ] 0002
4 P oooy / 000e
! 0008

o008

0

Abb, 11

Zur Vereinfachung wurde dabei nur die Summe der elektro-

nischen Ladung angegeben, die dem jeweiligen Atom zuzuord-
nen ist. (Sie entspricht der Elektronenanzahl.)

Man erkennt, daB in den Positionen 1 bis 3 (groBer Abstand)
die elektronischen Verhiltnisse denen der beiden Molekiile
HC1l und NH3 entsprechen: Die Elektronenladung, die die Was-

serstoff-Atome verlieren, gewinnen die jeweiligen Partner-
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atome Chlor und Stickstoff. Beim Ubergang von der Position
3 nach 4 tritt dagegen ein Qualitdtssprung auf: Alle vier
Wasserstoff-Atome geben Ladung an das Chlor-Atom ab.

Ladung am Atom Cl H (vom HC1)| N | H (vom NH2)

freies Atom 17 9 7 1 3xH

im Molekiil

Position
1 17,22 | 0,78 8,08|0,64 1,92

= 2 17,25 | 0,75 8,09/0,64 | 1,92
- 3 17,24 | 0,78 8,10|0,63 1,89
(=] -
o .
'I; 4 17,97 | 0,45 8,10(0,49 1,47
2 5 17,99 | 0,46 8,11|0,48 1,44

Infolge dieses Ladungsiiberganges gewinnt das Cl-Atom nahezu
ein Elektron an Ladungsmenge, und die vier H-Atome besitzen
annihernd die gleiche Ladungsmenge.
Diese Untersuchung des NH4Cl-Molekﬁls besitzt eine besondere
Bedeutung, da es bis dahin nicht gelungen war, bei Verdamp-
fen von festem Ammoniumchlorid dieses Molekiil nachzuweisen.
(Es wurden nur die Dissoziationsprodukte NH3 und HC1l gefun-
- den.) Aus der Theorie folgt,-daB das NH,Cl-Molekul stabil
ist, aber auch, daB es wegen der geringen Bindungsenergie
(& 20 kcal/Mol) bei den Bedingungen des Verdampfens (= 40_000)
zerfdllt.

Die Anwendung der Quantenchemie beschriénkt sich jedoch nicht
nur auf solche einfachen Molekiile, sondern gestattet die Be-
schreibung verschieéanater Systeme. So kann man die Komplex-
verbindungen der Ubergangsmetalle ebenso gquantenchemisch be—
handeln wie einen Festkorper (z. B. ein Metall)., Auch fiir die
Untersuchung der chemisorptiven Bindung, also der Bindung
von gasformigen Atomen oder Molekilen auf Festkorperober=
flichen (vgle Artikel "Oberfléchenchemie" 8.Jg., H.1), kann

13



man die Quantenchemie erfolgreich anwenden.

Als Beispiel soll die metallische lModifikation des Wasser=-
stoffs erwdhnt werden. Auf Grund experimenteller Befunde
(Diskontinuitit der Ausbreitung der seismischen VWellen)

nimmt man an, daB der Lrdkern infolge des hohen Druckes auch
metallischen Wasserstoff enthdlt. Wie quantenchemische ilo=
dellrechnungen zeigen, ist bei einem Druck von etwa
2-6410%tm der Ubergang in die metallische Modifikation des
Wasserstoffs moglich, die inzwischen von sowjetischen Wis~

senschaftlern bei einem Druck von = 3-106

atm experimentell
erzeugt werden konnte. Ein interessantes Ergebnis dieser
Modellrechnungen ist, daB bei solchen extrem hohen Driicken-
vor dem Ubergang in die metallische Modifikation die Ent-
artung der ns-, np-, nd-Funktionen im H-Atom aufgehoben wird,
wobei~jedoch die Reihenfolge "verkehrt" ist. Mit zunehmender
Energie ergibt sich folgende Anordnung der Energieniveaus:
1s, 2p, 2s, 3d, 3p, 3s, 4f, 4d, 4p, 4s usw. Das deutet dar-
auf hin, daB unter obigen Bedingungen eine ganz andere Chemie

moglich ist, als wir sie bisher kennen.

Zum AbschluB dieses Abschnittes sei darauf hingewiesen, daB
die Bedeutung der Quantenchemie nicht nur in der moglichst
genauen Berechnung bestimmter Molekiileigenschaften liegt,
sondern daB ihre grofRe Bedeutung fiir den experimentell ar-
beitenden Chemiker in der Entwicklung qualitativer Vorstel-
lungen iiber die chemische Bindung besteht. Hier sind vor
allem die Ihnen aus dem Chemieunterricht bekannten Vorstel-
lungen iiber G - und % -Bindungen sowie iber die Hybridi-
sierung zu nennen. Hierauf soll aber nicht weiter eingegan-
gen werden, da die Fiille des Materials eine eigensténdige
Artikelserie rechtfertigen wiirde.

5. Weiitere Anwendungen der Quantenmechanik in der Chemie

Die bisher beschriebenen Anwendungen der Quantenmechanik
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beschrénkten sich auf die Elektronenhiille von Atomen und
Molekiilen. LOst man dielSCHRODINGER—Gleichung unter anderen
Voraussetzungen, gls sie im 1. Teil gemacht worden sind

(z. Be keine BORN-OPPENHEIMER-N&herung), so kann man auch
Kernbewegungen quantenchemisch untersuchen. Solche Kernbe-
wegungen sind z. B. die Translation eines Atoms oder liole-
kiils, die Rotation eines Molekiils und die Schwingungen der
Atome eines Molekiils gegeneinander. Die hierbei gewonnenen
Erkenntnisse sind wichtig z. B. fiir das theoretische Ver-
stdndnis der IR-Spektroskopie, was die breite Anwendung die-
ser Methode in der Chemie ermoglichte. Auch fir die stati-
stische Thermodynamik, die -thermodynamische GroBen fur eine

Gesamtheit sehr vieler Tgilchen aus den atomaren bzw., mole-

kularen LEigenschaften der einzelnen Teilchen berechnet,
sind solche quantenchemischen Untersuchungen von grofler Be-

deutunge.

+) Tatsdchlich enthidlt auch die Potentialkurve fiir das
"Hee" ein Minimum. Es befindet sich aber bei wesentlich

groBeren Atomabsténden und die Bindungsenergie betrégt
nur wenige kcal/mol. ‘
Damit handelt es sich nicht um eine chemische Bindung,.
Wesentlich ist dabei, daB eine einheitliche Theorie
sowohl chemische Bindungen als auch schwache Wechsel-
wirkungen wie beim He, beschreiben kann, die beispiels-

weise dafiir verantwortlich sind, daB sich Helium ver-
fliisgsigen laBt. ’

| v T N Y
Bemerkungen zum Thema Umwelischutz

Die Beziehungen der sozialistischen Gesellschaft zur
Umwelt stehen im Zusammenhang mit den Produktions-
verhidltnissen. Die Reichtiimer der Natur sind nicht
nur notig fiir die Produktion und Konsumtion, sondern
gind auch Grundlege filir die Erholung der Menschen.




Das verlangt, daB die Natur als Lebensraum der Ge-
gellschaft sorgsam geschiitzt wird.

Eine besondere Bedeutung kommt der Pflege der Gewds-
ser zu.Ein gutes Beispiel bietet die Talsperre PGhl,
die nicht nur Zweckbau, sondern sogleich eines der
schénsten Erholungszentren ist. Auch die Ostseekii-
ste muB in das Problem des Umweltschutzes einbezo-
gen werden, Es wurden hier zahlreiche neue Klaran-
lagen gebaut und dltere rekonstruiert., Um der Olver-
schmutzung zu begegnen, wurde 1969 eine Verordnung
zur Verhiltung und Bekimpfung von Olhavarien erlas—
sen.

GroBe Schwierigkeiten wirft die Restverschmutzung
der Gewdsser auf., Vor allem filhren Nitrate und Phos-
phatverbindungen als Ndhrstoffe zur Ndhrstoffanrei-
cherung in Gewissern, in deren Gefolge Massenentwick=
lungen von Algen stehen. Diese beeintrdchtigen so-
wohl Geruch und Geschmack des Vassers und haben
toxigche VWirkungen auf wirbellose Tiere, Fische,
Haustiere und auch die lMenschen. Beim Absterben der
Algen wird dem VWasser Sauersgtoff entzogen, wodurch
der normale aerobe Abbau der Substanzen in anaerobe
Fdulnis ilibergehen kann. Diese Gewdsser erschweren |
die Nutzung als Trinkwasser und auch als Betriebs-
wasser und fallen fir Zrholungszwecke und sportliche
Zwecke zum Teil aus.

Ein anderes Problem wirft die Schidlings- und Unkraut-
bekdmpfung auf. Diese Mittel sichern hohe Ertrige in
der Land- und Forstwirtschaft, doch ihre Wirkungen
auf die Bodenbakterien oder auf die Mikroorganismen
im Wasser sind noch nicht hinreichend bekannt. Nach

Erhebungen einer Forderation der UNO sind im Welt-
mafstab rund 500 000 t DDT in Kiistengewisser abge-
schwemmt worden, was durchaus ernsthafte Auswir-
kungen auf Erndhrung von Tier und Mensch haben kann.
Der Umweltschutz muB in der Zukunft noch stirkere
Beachtung finden.
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Parteitag der SED-

MARKSTEIN
DER ENTWICKLUNG
UNSERER GESELLSCHAFT

Wenige Wochen trennen uns noch vom IX. Parteitag, der fiir
das neue Planjahrfiinft die nichsten Schwerpunktaufgaben der
Politik, Wirtschaft, Ideologie und Kultur fixiert. Aus den
Richtlinien fiir den kommenden 5-Jahrplan werden sich neue
Anforderungen an Universitéten und Schulen ableiten.

Auskunft iiber neue Aufgaben fiir Studenten, Hochschule und
Industrie geben:

Prof. Dro P o h 1 TLeiter der Hauptabteilung Optik-
entwicklung im VEB Carl ZeiB Jena
und Hochschuldozent an der
Sektion Physik der FSU Jena

Dre G 0 ¢ 2z Direktor fiir Erziehung und Ausbildung
der Sektion Physik der FSU Jena

simpuls 68":
Wie wird die Rolle der Wissenschaft als Produktivkraft in

den nichsten 10 Jahren und dariiber hinaus im VEB Carl ZeiB
Jena verwirklicht werden?

Prof. thl :

So wie in den Parteitagsdokumenten steht auch in unserem
Kombinat die Wissenschaft und Technik an der Spitze des In-
tensivierungsprozesses. Realisiert wird diese Funktion der
Wissenschaft und Technik dadurch, daB hier wesentlich neue
Gerdte mit neuen Gebrauchswerten entwickelt werden, die
gleichen oder &hnlichen Aufwand wie die gegenwirtige Produk-
tion erfordern. Das ist letztenendes die Marxsche Definition
der Produktivitdt: Mehr Gebrauchswerte bei gleichem Aufwand.
Wir sind in unserem Kombinat gut vorbereitet. Es sind die

-langfristigen Ziele iiber mehr als eine 5-Jahrplan-Periode
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konzipiert. Wir wissen, welche Anforderungen stehen, wir
kennen das Tempo. Wir wissen auch, da8 dazu Menschen notwen-
dig sind, die ein auBerordentlich hohes Fachwissen haben,
gepaart mit der aus dem sozialistischen BewuBtsein erwachsen-
den Binsatzbereitschaft. Das wird kein leichter Weg - aber
leicht haben wir es ja noch nie gehabte

Die Rolle der Wissenschaft und Technik wird - vielleicht ist
dies wirklich ein wesentlich neuer Zug dieses 5-Jahrplans -
durch eine anspruchsvolle Technologie umgesetzt. Nach unse-
rer Auffassung muB das wissenschaftlich-technische Niveau
der Technologie maBgebend erhdht werden. Wihrend wir in
den letzten Jahren viele Physiker vor allem in der Gerdte-—
entwicklung und in der Forschung eingesetzt haben, muB das
zukiinftig in verstidrktem MaBe in der Technologie geschehen.
Der Physiker muB in der Technologie die Physik suchen, fin-
den und seine fachwissenschaftlichen Trimpfe dort ausspielen.

wimpuls 68“:

Welche Schwerpunkte miissen fiir die Ausbildung an Hochschulen
gesetzt werden, damit der Absolvent den gewachsenen Anforde-
rungen der Produktion gerecht wird?

Prof. Pohl:

Der Physiker der Zukunft muB die klassische Physik hervor-
ragend beherrschen, de.h. auf einem ausgesprochen anspruchs—
vollen theoretischen Niveau. Technologie ist keine Bastelei.
Das ist die Technologie der Vergangenheit. Die Technologie
der Zukunft ist wissenschaftlich, theoretisch durchdrungen.
Deshalb fordern wir gleichzeitig mit der technologischen
Orientierung eine Erhchung des theoretischen Niveaus der Ab-
solventen. Das wird spdter stark zu Buche schlagen. Was die
gesellschaftliche Entwicklung der Schiiler und Studenten an-
betrifft, so muB ein Absolvent in der Lage sein, Kollektive
zu leiten. Ich kann jedem jungen Menschen nur empfehlen,
sich gesellschaftlich im Jugendverband zu bewdhren. Unsere

zukiinftigen Mitarbeiter miissen fest in unserer Gesellschaft
verankert sein, weil die Anforderungen der Zukunft von ihnen
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ein starkes Riickgrat verlangen, damit sie ihre Gedanken auch
zielbewuBt verwirklichen und nicht beim geringsten Widerstand
passen.

Dariiber hinaus wiirde ich noch sehr stark auf gute Sprachkennt-—
nisse orientieren. Dabei steht Russisch im Vordergrund, weil
wir natiirlich nicht die wachsende Zusammenarbelt mit der
UdSSR mit Dolmetschern verwirklichen kdnnen. Eine nachtréag-
liche fremdsprachliche Qualifizierung von Wissenschaftlern
bedeutet einen unvorstellbar hohen Aufwand.

Das nach dem VIII, Parteitag der SID ibergebene Universitits-
hochhaus, im Vorderprund der historische Pulverturm

~impuls 68"
Dr. Gotz, wie wird von seiten der Hochschule garantiert,

daB die Studenten den von der Industrie gestellten Anforde-—
rungen gerecht werden konnen?

Welche Aufgaben sehen Sie dabei fiir Studenten und Schiiler?
Dr. Gétz:

Seit zwei Jahren lernen die Studenten nach einem prézisier-
ten Studienplan. Dieser ist genau auf die Anforderungen der
Industrie orientiert. Schwerpunkte sind dabei eine fundierte
Grundlagenausbildung - vor allem in der klassischen Fhysik -

und eine gute praktische Ausbildung. Eine Reihe von Prakti-
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ka fiihrt von Studienbeginn bis zur Diplomarbeit. Der Student
wird darin mit der schopferischen Arbeit vertraut gemacht.
Er soll nicht nur die in der Praktikumsanleitung stehenden
Aufgaben losen, sondern dariiberhinaus auch Anleitungen er-
gédnzen und weitérenﬁwickeln. In einigen speziellen Lehrver-
anstaltungen, wie z. B. in den Vorlesungen 'Sozialistische
Betriebswirtschaft' oder 'Technologie fiir Physiker' ,werden

Probleme des spiteren minsatzes in Betrieben erortert.

Fiir Oberschiiler ist es wichtig, daB sie sich gute Grund-
kenntnisse aneignen. Darauf baut sich alles auf. Es er-
gscheint mir weniger wesentlich, sich in die hochsten Gefilde
der Physik schon in der Oberschule zu begeben - sondern es
kommt darauf an, die elementaren Grundgesetze der Physik zu

beherrschen. An der Schule sollte auch die praktische Arbeit

weiter verstiarkt werden. Es gibt immer wieder die Probleme
bei unseren Studenten, daB sie sehr wenig praktische Er-

fahrungen mitbringen, wie z. B. das Loten oder den rntwurf
kleiner Schaltungen. ks wdre also fiir Oberschiiler und Abi-

turienten empfehlenswert, in dieser Richtung verstarkt Ini-
tiativen zu ergreifen.

Um die wissenschaftlichen Erkenntnisse der fortgeschrittenen
Liénder zu nutzen, ist es fiir uns notwendig, die Fremdspra-
chen auf einem so hohen Niveau zu beherrschen, daB die ent-
sprechende Literatur im Original ausgewertet werden kann.

In den neuen Studienpldnen wird das durch eine intensive
Sprachausbildung, die mit einer Priifung abgeschlossen wird,
beriicksichtigt. Voraussetzung dazu ist natiirlich eine an

der Oberschule erreichte solide Basis der Russisch-, Eng-
lisch- und eventuell Franzosischkenntnisse.

Die Probleme der FDJ stenen im Mittelpunkt unserer gesamten
Arbeit. Das betrifft organisatorische sowie auch inhaltliche
Fragen der Gestaltung von Lehrveranstaltungen. GroBe Bedeu-
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Innenansicht des Universititshochhauses (Fotos:ISB Uni Jens)

tung hat das direkte Gesprach zwischen Hochschullehrer und
Studenten, um so eine Optimierung der Ausbildung an der Uni-
versitdt zu erreichen. Eine wichtige Komponente dabei ist,
eine positive Studieneinstellung bei den Studenten zu ent--
wickeln. Es reicht nicht aus, daB die Hochschule Studien-
strecken bietet, in denen schopferisch gearbeitet werden
kann (wie z. B. Seminare fiir Beststudenten). Entscheidend
ist, daB der Student auch schipferisch arbeiten will. Sein
Ziel sollte es sein, die Physik so zu studieren - nicht nur
aus den Biichern zu lernen -,-daB er sie auch ein ganz klei-
nes Stiick mit weiterentwickelt. DAS MUSS MAN WOLLEN! |

»~impuls 68" :

Herr Prof. Pohl, Herr Dr. Gotz, wir danken Ihnen fiir dieses
Interview.

(Das Interview fithrte H.Hedler)
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Seucheniiberirdger

War bis zum Ende des zweiten Weltkrieges die Ratte "Seu-
cheniibertrédger Nr. 1", so hat in den letzten 20 Jahren
die Haustaube deren Rang eingenommen., S&mtliche Mikroor-
ganismentypen pathogener Art konnten bisher auf ihr nach-
gewiesen werden - Bakterien, Pilze, Viren. Durch das &u-
Berst hohe Geselligkeitsbediirfnis der Vigel und deren re-
lativ groBen Aktionsradius konnen sich Infektionskrank-
heiten in mit Tauben reich "gesegneten" Landstrichen -
besonders in Stédten - explosionsartig ausbreiten.

Gravitationswellen-Nachweis
erneut fehilgeschlagen

In verschiedenen Staaten werden Versuche unternommen, die durch
die Allgemeine Relativitétstheorie vorhergesagten Gravita-
tionswellen nachzuweisen. Eine Quelle derartiger Gravitations-
wellen sollen die Pulsare (schnell rotierende Neutronensterne)
sein.

Eine Gruppe amerikanischer Wissenschaftler verwenddbe als
"Antenne" fiir den Nachweis dieser hypothetischen Wellen -

die ganze Erde! Unter der Einwirkung kosmischer Gravitations-
wellen miiBte der Kern unseres Planeten Schwingungen ausfiihren.
Um diese zu registrieren, wurden ZuBerst empfindliche Seigmo-
meter in geologisch "ruhigen" Gebleten Kaliforniens aufge-
stellt. Obwohl es mit Hilfe dleser Geridte mdglich gewesen
wdre, vertikale Bewegungen des Erdkerns von 10~ .. 107
(Je nach Frequenz) nachzuweisen, konnten keine Ereignisse
registriert werden, die als Nachwels von Gravitationsstrah-
lung gelten kdnnten.
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15 JAHRE BEMANNTE
RAUMFAHRT

wie geht es weiter ?

Am besten beginnen wir unseren Ausblick mit einer kurzen
Riickblende auf 15 Jahre bemannte Raumfahrt - von 1961 bis
1976, Was gab es da an Erstleistungen? Eigentlich all das,
wovon die Raumfahrt heute "lebt"! Krinnern wir uns kurz:

1961 - erster Raumflug eines Menschen (Wostok=1)

1965 - erster Ausstieg eines Menschen in den freien Welt-
raum (Woschod-2)

1966 - erstes Kopplungsmanéver im Weltraum (Gemini 8
mit Zielsatellit)

1968 - bemannte Mondumrundung (Apollo 8)

1969 - erste Experimentalstation auf der Umlaufbahn
(Sojus 4/5)

1969 - bemannte Mondlandung (Apollo 11)

1971 - erste wissenschaftliche Orbitalstation (Salut 1)

1975 - erster internationaler Raumflug (Sojus-Apollo)

Eine beeindruckende Bilanz, die die Dynamik der Entwick-
lung von Wissenschaft und Technik in unserer Zeit veran-
schaulicht. Fast scheint es, als ob nun die Zeit der Pio-
niertaten im erdnahen Kosmos zu Ende sei. Zieht der "kos-
mische Alltag" ein?

1. Raumiahrt wird zu einem Indusiriezweig |
Auf den ersten Blick ist das eigentlich einleuchtend. Na-

tlirlich stellt die Raumfahrtindustrie schon heute ein ge-
waltiges volkswirtschaftliches Potential dar, und ihre Er-
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gebnisse kommen léngst der gesamten Wirtschaft zugute.
brinnert sei hier wieder einmal an die Bratpfannenbeschich-
tung mit PTFE, einem Werkstoff, der aus der Raumfahrt
stammt und als Hitzeschild verwendet wird. Ein aktuelles
Beispiel wurde kiirzlich bekannt: Bei ihrem Flug mit Sojus
19 trugen die sowjetischen Kosmonauten Leonow und Kubassow
feuersichere Spezialanziige aus einem Stoff, dem Temperatu-—
ren bis 1000° C und aggressive Siduren nichts anhaben kon-
nen. Er wird in der Metallurgie Verwendung finden. Weitere
Beispiele lieBen sich genug aufzBhlen. Aber in der Uber-
gchrift ist mehr die Raumfahrt selbst éemeint, der kosmi-
sche Flug an sich.

Der Orbitalflug in der Erdumlaufbahn ist iber das reine
Erprobungsstadium léngst hinaus. Die direkte Erkundung un-
seres Planeten, die '"zweite Entdeckung der srde" steht auf
dem Programm - kurz: der Einsatz von Orbitalstationen.
Natiirlich ist auch auf diesem Gebiet bereits Beachtliches
geleistet worden. Wir erinnerm hier nur an den Flug von
Sojus 18/Salut 4 (63 Tage) oder an den 84~tédgigen Weltraum-
aufenthalt dreier amerikanischer Astronauten auf der Sta-
tion "Skylab". Solche Unternehmen stellen bereits Routine-
einsétze dar. Nahezu die gesamte Flugzeit ist mit wissen-
gchaftlich und volkswirtschaftlich bedeutsamen Forschungen
ausgefiillt. Denken wir auch an die technologischen Experi-
mente wéhrend des "Sojus-Apollo'-Progremms im Juli 1975!
(Vgl. Jahrg. 8, Heft 6,7.) Ein Teil dieser Arbeiten ist-
prinzipiell nur auf Orbitalstationen ausfiihrbar, da sie
Weltraumbedingungen erfordern (niedrige Temperatur, fast
ideales Vakyum, Schwerelosigkeit). In dieser Hinsicht sind

also die heutigen Kosmonauten praktisch Vorldufer zukiinf-

tiger Weltraum-Arbeiter und Ingenieure in kosmischen Fab-
riken. Aber vergessen wir nicht: Stationen wie "Salut" und

"Skylab" stellen trotz aller relativen Vollkommenheit nur
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Experimentalbauten dar. Ihre Nachteile:

@ zu geringes Volumen Zahl der Besatzungsmitglieder
begrenzt (2-3)

Zahl der Gerédte und Apparatu-
ren stark begrenzt

.zu geringe Autonomie (d.h. Selbsténdigkeit); der Flug
einer einzigen Station muB von vielen Bodens tationen
iberwacht werden, da viele Kontrollgerdte nicht an
Bord unterzubringen sind |

@ fir jeden Besatzungswechsel ist ein vollsténdiges
neues Raumschiff notwendig.

2, Welchen Weg gehen wir?
Wie wir es auch betrachten mogen: die gewaltigen Vorteile,

die Orbitalstationen bieten, konnen erst ausgenutzt werden,
wenn diese Beschréankungen wegfallen. Daiﬁ aber miissen Raum-
stationen geschaffen werden, die in ihrer Masse die Nutz-
last aller verfiigbaren Raketen iibersteigen. Wie kann das
erreicht werden?

1. Entweder die Nutzlast der Raketen wird betrachtlich ge-
steigerty oder

2. die Stationen werden in Blockbauweise auf der Umlauf-
bahn zusammengesetzt.
Dagegen konnte man nun folgende Einwénde bringen:
Die Nutzlast der bekannten Raketentypen 1laBt gich nicht
mehr betrachtlich steigern, ohne an technologische Grenzen
zu stoBen., Theoretisch konnte man sich eine Rakete vorstel-
len, die zehnmal groBer als die "Saturn 5"-Rakete des
Apollo-Programms ist. Bauen konnte man sie allerdings
(beim heutigen technischen Stand) kaum, auch die Kosten
konnte niemand verkraften. Ganz abgesehen davbn, daB sich
ein solches Monstrum wohl auch im Flug schwer beherrschen
lieBe. Dieser Weg ist also nicht gangbar!

Baut man nun eine Station aus Einzelteilen auf der Umlauf-
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bahn zusammen, so kann man bei den heute iliblichen Standard-

raketen (z. B. Sojus=Trdger) bleiben; jede Rakete transpor-
tiert dann nur ein Teil "nach oben". Aber: dazu brauchen

wir sehr viele Raketen und obendrein noch Monteure! Und

nun kommt das Wesentlichste: alle verwendeten Raketen kon-
nen nie wieder genutzt werden, sie sind reine Verlust-
gerdte! Von einer modernen Dreistufenrakete gelangt nur die
dritte Stufe auf die Bahn, und die macht nur einen kleinen
Teil der ganzen Rakete aus. Alles andere dient als Hilfs-
mittel zum Erreichen der Bahn und ist nicht wieder zuriick-
zugewinnen.

An dieser Stelle muB also das Neue ansetzen. Und es ist

nicht verwegen zu behaupten: In den ndchsten zehn Jahren
werden wir Zeugen eines qualitativen Wandels in der Raum-
flugtechnik sein, zumindest aber seinen Anfang erleben!

Wie wird das nun aussehen?
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Das Grundprinzip des neuen Startverfahrens konnte man auch
als "kosmisches Huckepack" bezeichnen: Die heutige Mehr-
stufenrakete wird ersetzt durch ein zweiteiliges Fphrzeug!
Dabei deutet die sowjetische Wortschopfung "Kosmoljot"
(libersetzt etwa als "kosﬁiaches Flugzeug") bereits die
Grundidee an:
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Die Startstufe ist noch kein eigentliches Raumfahrzeug. Sie
gleicht vielmehr einem Flugzeug sehr stark; auch arbeitet
sie mit "luftatmenden'" Strahltriebwerken, sie ist also nur
fur den Flug innerhalb der Erdatmosphire bestimmt. Die Ober=—
stufe ist der eigentliche Raumflugkdrper, ausgeriistet mit
Raketentriebwerken und einem groBen Frachtraume Beide Stu-
fen werden von Piloten gesteuert, und beide Stufen sind
mehrmals wiederzuverwenden. Wie geht num der Aufstieg von-
statten?

| Jzum Orblt
-~
i el
S z’ _ _ 30Iun : \\
1.Start vom . 2.Trennung von Tra 3. Trager Iandet
Flugplatz und l"‘laumglente?ger ufglglugp latz
Abb. 2 Aufhtieg schematisch -

Beim Start und Steigflug ist der Raumgleiter (die "Ober-
stufe") auf dem Riicken des Trigers verankert. Das System
startet mit Hilfe der Strahltriebwerke des Trigers wie ein
normaias Flugzeug (also waagerecht) und geht in den otelipg=-
flug iber. In etwa 30 km Hohe wird eine Geschwindigkeit
von fast 8ooo km/h (etwa 2,2 km/s) erreicht. Nun kommt der
entscheidende Augenblick: Der Raumgleiter lost sich vom
Trager und ziindet die eigenen Triebwerke, wihrend der Tri-
ger (von seinen Piloten gesteuert) zur Landung auf einem
Flugplatz ansetzt. Je nach Brenndauer der Raketentriebwerke
des Raumgleiters kann nun eine bestimmte Endgeschwindigkeit
erreicht werden. Ist sie gréBer als 7,9 km/s, so ist die

"Oberstufe" des Systems Kosmoljot zu einem kiinstlichen
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Sﬁtelliten der Erde geworden und kann mit der Erfiillung des
Missionsprogramms beginnen. '

Die Landung geht etwas anders vomstatten, hierbei ist der
Trdger nicht mehr erforderlich.

1. Ziindung der Bremstrieb- 2.Erreichender 3.Landung auf
werke \ Unterschall- “Flugplatz
Abb, 3 Landungsschema geschwind.

Die Piloten des Raumgleiters ziinden die Bremstriebwerke des
Flugkorpers. Dadurch verringert sich die Geschwindigkeit
unter die Kreisbahngeschwindigkeit, und der Raumgleiter
taucht in die dichteren Schichten der Erdatmosphire ein
und benutzt nun die Luft als "Polster". Zwar betréagt die
Dichte der Erdatmosphdre in 50-100 km Hohe nur einen’Bruch-
teil der Dichte an der Erdoberflédche, aber bei der hohen
Geschwindigkeit des Flugkorpers bietet sie geniigend Wider-
stand. (Wie "hart" Luft sein kann, wird jeder bestétigen,
der einmal die Fingerspitzen aus dem Fenster eines mit

100 km/h fahrenden Autos gesteckt hat!) Auf diese Weise
bremst also der Raumgleiter schrittweise seine Geschwindig-
keit ab und gelangt so in 30 km Hohe in den Untexrschallbe-
reith, Nun kann die Landung mit Hilfe ausfahrbarer Strahl-
triebwerke wie bei einem normalen Flugzeug erfolgen. Auf
jeden Fall miissen Startstufe und Raumgleiter vollendet
aerodynamisch gestaltet sein. Das war bei bisher eingesetz-
ten bemannten Raumfahrzeugen nicht notwendig, da sie nur

fiir den Flug im Kosmos gedacht waren, wo es keinen Luft-
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widerstand gibt.

Das amerikanische Projekt "Space Shuttle" (zu deutsch etwa
"Raumféhre'") ist shnlich angelegt, allerdings geht der
Start anders vonstatten. Die Startstufe ist eine Rakete,

auf der huckepack der eigentliche Raumgleiter sitzt (nur
der Gleiter ist bemannt). Der Start erfolgt dabei senkrecht,

und die Startstufe ist nur teilweise wiederverwendbar. An-—

sonsten geht alles andere dhnlich vor sich.

Zundchst liegt auf der Hand, daB die Flugkosten entschei-
dend gesenkt werden, da die Raumtransporter mehrmals ver-
wendet werden kennen. Damit wird eine hthere Rentabilitat
erreicht.

Die Frachtsektion der_Raumtransporter ist S0 groB konzipiert,
daB eine kleine Raumstation fiir 2-4 Mann Besatzung (fertig
montiert!) hineinpaBt. Soll eine derartige Station auf die
Erde zuriickgeholt werden (zur Reparatur bzw. Neuausriistung),
so wird sie einfach wieder "eingeladen" und zurﬁckﬁrans-
portiert. Das war bisher unmdglich!

Anstelle eines groBen Frachtraumes kann auch eine geriumige
"Passagierkabine" eingebaut werden, so daB Beschrankung der
Besatzung auf bisher 3 Kosmonauten pro Start aufgehoben
werden kann. ' -
Sehr wichtig ist: Auf Grund des andersgearteten Flugablaufs
treten nicht mehr so hohe Uberbelastungen auf! Das kann

den Raumfahrern nur recht sein.

Wir haben hier nur einige Vorziige des neuen Prinzips genannt.

Noch ist das alles Zukunftsmusik, und es ist auch noch nicht
gekldrt, ob alle techmischen fragen in den néchsten Jahren

gelost werden konnen. Als Beispiel soll nur genannt werden,

daB in den 60er Jahren das amerikaniache Raumgleiterprojekt

X-20 "Dyna Soar" aufgegeben werden muBte! Trotzdem, die Per—»

29



spektiven sind verlockend!

So plant z. B. die UdSSR fiir die 80er Jahre mittelgroBe
Raumstationen mit einer wechselnden Besatzung von 12-24
Mann. Das ist nur mit Raumtransportern zu bewdltigen. Eben-
so das Projekt "Spacelab", ein wiederverwendbares Raumlabo-
ratorium, das von der westeuropdischen BehOrde ESA konzi-

piert wurde und das den "Space Shuttle" voraussetzt.

Die ersten Flige solcher Raumtransporter sind fiir den Be-
ginn der 80er Jahre angekiindigt. Epwarten wir fiir den An-
fang nicht zu viel - aber: Wir dilirfen gespannt sein auf

die nichsten 15 Jahre bemannte Raumfahrt!

IEEEE R E R E R,

Pluio mit Neon-Atmosphdre?

Amerikanische Wissenschaftler maBen das Reflexionsvermdgen
des sonnenfernsten Planeten unseres Sonnensystems, des Pluto,
in verschiedenen Spektralbereichen. Sie kamen zu dem Schlu8,
daB der Atmosphérendruck an der Planetenoberfliche annshernd
dem der Erde gleicht. Auf Grund der groBen Entfernung des
Pluto von der Sonne betrigt seine Oberrflichentemperatur
'allerdings nur 43 K.

Unter diesen Bedingungen ist es lediglich das Edelgas Neon,
das weder gefriert noch sich in den Weltraum verfliichtigt.
Derart hiéufige Gase im interplanetaren Raum wie llethan oder
Wasserstoff diirften in der Pluto-Atmosphédre nicht anzutref-
fen sein: Methan kondensiert 100%ig , und der Wasser-
stoff entweicht fast vollstindig in den Weltraum. Also ist-
es wahrscheinlich, daB die Atmosphire des sonnenfernsten
Planeten aus reinem Neon besteht!
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hysikaufgabe
pny g

In 10 duBerlich gleich aussehenden Paketen befinden sich
jeweils 10 Kugeln'gleicher GroBe und von gleichem Aussehene.
9 Pakete enthalten Kugeln von je 1 kp Gewicht, ein Paket
jedoch enthdlt Kugeln von je 1;1 kpe |

Ist es moglich, mit nur einmaligem Wégen festzustellen, in

welchem Paket sich die schwereren Kugeln befinden 7

Senden Sie die Losungen der Aufgaben an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Berufs, des Alters und der Anschrift).
Die besten Ldsungen werden priémiert und veroffentlicht.

16sung der physikaufgabe 7 aus Heft 5 / 9. jg.

aufgabe:

Zwischen Berlin-=3Schonefeld und Dresden verkelirt téglicl: ein
bestimmbtes Flugzeug. Ist die reine Flugzelt, fir den Hin—
flug nach Dresden und fiir den Riickflus nacli Schitnefeld zu-—
sammengenommen, an Tagen, an denen starke Jinde in licl:itung
Schonefeld - Dresden wehen, kirzer, gleichlang oder 1l njer
als an windstillen Tazen?

16sung:

eingesandt von Iutz Hergert, Oberschiiler, llgeln/Oschatz
x 2 Windgeschwindigkeit

v 2 Geschwindigkeit des Flugzeuys

s € Entfernung Berlin-Dresden

Flugzeit bei Windstille: t =28

Flugzeit bei Wind:

§ = i * B o _B . B o 2sv_ _ 28 ( 1 )
n hin ek e e é_xE ¥ l—x2/v2

Da der letzte Paktor Fiir x O immer grésser 1 ist folgt:

Bel sbtarkem ¥Uind wird die Fluzzeit eroscer als bei lindstille

sein. '
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D. Bélte Die Ausbreitung
der Ultrakurzwellen
und ihre Besonderheiien
(aus Funkamateur 11/1974, gekiirzt)

Die quasioptische Ausbreitung

Die Ultrakurzwellen nehmen im Spektrum der elektromagneti-
schen Schwingungen den Bereich von 10 m bis 1m ein, das ent-
spricht einem Frequenzbereich von 3o MHz bis 300 MHz.
Entgegen der Wellenausbreitung im Kurzwellenbereich finden
in diesem Frequenzgebiet, abgesehen von sehr seltenen Aus-
nahmen, keine ionosphérischen Reflexionen statt. Die Aus-
breitung der Ultrakurzwellen nédhert sich weitgehend der des
Lichts. Aus diesem Grunde spricht man von einer quasiopti-
schen Wellenausbreitung. Die Ultrakurzwellen breiten sich
nahezu geradlinig aus und werden wie das Licht reflektiert,
gebeugt und gebrochen. Gerade hierdurch eroffnen sich fur
den Funkamateur interessante Moglichkeiten zum Erzielen von
Uberreichweiten.
Innerhalb der theoretisch moglichen optischen Sichtweite
eignen sich die Ultrakurzwellen besonders gut zur sicheren
Uberbriickung relativ geringer Entfernungen bei praktisch
konstanten Feldstarken.
Bei einem Erdradius von 6370 km errechnet sich die optische
Sichtweite nach der Formel

a = 3,55 (fnq + Vbp)
(4 in km, h = Hohe der Antennen iiber Normal Null = NN).
Die tatsédchlichen Reichweiten der UKW gehen jedoch um etwa
15% iiber den optischen Horizont hinaus. Erklért wird dies
mit dem nach oben abnehmenden Brechungskoeffizienten der
Luft.
Selbstversténdlich sind die erzielbaren Reichweiten bei der
quasioptischen Ausbreitung der UKW von der Senderleistung,

der Empféngerempfindlichkeit, der Ausfiihrungsform der Anten-
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ne usw. abhéngig, denn die bei der Ausbreitung auftretende
sogenannte Streckendémpfung - die Feldstédrke nimmt linear
mit der Entfernung ab - muB ausgeglichen werden.

Oberreichweite durch Einfliisse der Troposphdre

Durch meteorologische Vorgdnge in der Troposphére treten
relativ hdufig UKW - Uberreichweiten auf.

Normalerweise f&dllt in der Troposphére die l'emperatur mit
zunehmender Hohe ab (um 0,65 °c je 100 m).Durch meteorolo-
gische Vorgiénge kann jedoch die Knderung der Temperatur
(und auch der relativen Feuchte) sprunghaft erfolgen. Dabei
schieben sich warme Luftmassen zwischen oder liber kaltere
Luftschichten und rufen eine Temperdturumkehr (Inversion)
hervor.,

Nach dem Brechungsgesetz der Optik wird ein Lichtstrahl
beim Ubergang von einem optisch dichten Medium in ein op-
tisch diinnes Medium vom Lot weg gebrochen. Auch die Ultra-
kurzwellen verhalten sich bei Dichteénderungen des Ausbrei=-
tungsmediums wie das Licht. Die UKW - Strahlen erfahren
eine Kriimmung zur krdoberfliéche hin, das entspricht einer
Vergroferung des UKW - Horizontes, wenn eine wiarmere (diunne-
re) Luftschicht iiber einer k&lteren (dichteren) Luftschicht
liegt. Je groBer nun der Temperatursprung in der Inversion
ist, desto grofer wird der Dichteunterschied und damit der
Brechungsindex.

Piir die Entstehung von Inversionen gibt es verschiedene
Jrsachen, man unterscheidet:

.die Bodeninversion, die dadurch entsteht, dal der Erd-
boden am Tag durch intensive Sonnenstrahlung erwdrmt
wird und in der Nacht die gespeicherte Wérme an die
bodennahen Luftschichten abgibt;

.die Hoheninversion, die an Wolken- oder Dunstobergren-
zen dadurch entsteht, daB ein Teil der warmestrahlung
reflektiert wird, so daBl die Temperatur hier abféllt;

@i Absinkinversion, die durch absinkende Luftmassen,
die sich beim Absinken durch den steigenden Druck er-
wirmen, entsteht , indem sich diese iber kdltere, boden-
nahe Schichten lazern;
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.die Advektions - Inversion, die entsc¢eht, wenn sich
horizontal bewegte warme Luftmassen iber kédltere Luft-
massen schichten.

Ganz besonders interessant fiir den UKW - Amateur ist das Auf=-
treten von mehreren iibereinanderliegenden Inversionen. Hier=-
durch wird die sogenannte Duct - Ubertragung (Schlauchiiber-
tragung) moglich. Sie &uBert sich so, daB weit entfernte
Stationen aus eng'begrenzten Gebieten mit groBen Feldstarken
am Empfangsort einfallen. Gleichzeitig sind u.U. Stationen,
die auf dem Ubertragungsweg liegen, nicht zu horen. Bei der
Duct - Ubertragung wird der Funkstrahl, nachdem er zwischen
die Inversionsschichten gelangt ist, solange von einer
Schicht zur anderen reflektiert, bis er durch Locher aus der
unteren Schicht wieder austreten kann. Eine weitere Form des
“ducting" kann auch zwischen dem krdboden und einer Boden-
inversionsschicht auftreten.

Die Uberreichweiten durch Einfliisse in der Troposphére kon-
nen von den verschiedensten meteorologischen Vorgéngen ab-

héngig sein.

Uberreichweiten durch Einfliisse der lonosphdre

Wie bereits angedeutet, sind bei den Ultrakurzwellen norma-
lerweise ionosphérische Reflexionen nicht mehr festzustel-
len. Und doch kann es innerhalb der E - Schicht zur Bildung
von unregelméBig verteilten und stark ionisierten Gebieten
kommen, die dann reflektierend wirken. Diese Schicht nennt
man sporadische E - Schicht,in der fir einen Teil des UKW-
Bereiches zwischen %0 MHz und 100 MHz ionosphérische Re-
flexionen an der Ej = Schicht stattfinden konnen. Dieses
Ubertragungsphénomen kann man gelegentlich in den Rundfunk-
UKW - und Fernsehbidndern beobachten.

Da sich die E8 - Schicht in einer HOhe von 100 bis 150 km
ausbildet, léBt sich eine iiberbriickbare Entfernung wvon

1000 km ... 2000 km errechnen.

Oberreichweiten durch Polarlichireflexionen

Die bei einer Sonneneruption ausgeschleuderte Korpuskular-
strahlung (Korpuskeln = kleinste Teilchen) erfahrt durch
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elektriscﬁe und magnetische Felder eine Ablenkung. Kommt

ein Korpuskelstrom in Erdnahe, SO werden durch das elektro-
magnetische Feld die Iomnen und Elektronen der von der Sonne
ausgeschleuderten Gasmassen in Richtung der krdpole abge-
lenkt. Beim Eintreten in die Erdatmosphédre (Bild 1) ent-
steht eine zusétzliche Ionisierung, die eine Reflexion von
ultrakurzen Wellen mdglich macht; auch das sichtbare Polar-
licht ist Ausdruck dieser Ionisierung.

Der Nachweis, daB Polarlich-
* ter unter bestimmten Voraus-
setzungen in der Lage sind,

ultrakurze Wellen zu reflek-
tieren, gelang am 24, Marz

N 1939 dem amerikanischen
Funkamateur W 2 AMJ. Es ist
festgestellt worden, daf Po-
larlichter nur dann ultra-

lod ubely

kurze Wellen reflektieren,

Magn. Aquator wenn die Ausbreitungsrich-
Abb. 1 Das Eintreten der Korpuse ) —
Tmlarstrehlung in die tung der Wellen und die Rich
sIrdatnosphire tung der erdmagnetischen

peldlinien am Reflexionspunkt einen Winkel von 90° (& 2% «3%)
bilden. Die Senkrechtbedingung muRl umso genauer erfiillt sein,
je hoher die Frequenz ist. Aus diesem Grund treten auf 21
und 28 MHz hdufiger Polarlichtreflexionen auf als im 2-m~
Amateurband ( 2 144 - 146 MHz). AuBerdem kann man z.B. be-
obachten, daB man auf dem direkten Weg nordlicher gelegene
Stationen hort, die iiber Polarlichtreflexionen Verbindungen
abwickeln, man selbst aber wegen der geradlinigen Ausbrei-
tung das reflektierte Gebiet nicht so trifft, daB die Senk=-
rechtbedingung erfiillt wird.

Fiir das in der ndrdlichen Polarlichtzone auftretende Nord-
licht gibt es die wissenschaftliche Bezeichnung "Aurora
Borealis". Aus diesem Grund wird bei Polarlichtreflexionen
auch von Aurorabedingungen gesprochen.

Die Reflexion an der Nordlicht - Schicht erfolgtin etwa

100 km Hdhe, folglich sind Entfernungen zwischen 200 km und
800 km (bis maximal 1300 km) zu iiberbriicken. Dabei konnte
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interessanterweise folgendes festgestellt werden. Bei der
Zerlegung der Direktentfernung in N-S- und O-W-Komponenten
zeigt sich, daB bei der N=S-Komponente am haufigsten Entfer-
nungen bis 800 km und bei der O-W-Komponente solche bis

300 km auftreten.

Wissenschaftliche Untersuchungen iiber einen léngeren Zeit-
raum ergaben, dafl in Mitteleuropa das Auftreten von UKW -
Polarlichtreflexionen hauptsdchlich zwischen 17.00 und 18.00
MEZ (hoheres Maximum) und zwischen 23.00 und 24.00 (nied-
rigeres Maximum) erfolgt. Weiterhin sind zwei Minima fest-
gestellt worden, eines zwischen 20.00 und 22,00 MEZ und
eines zwischen den friilhen Morgenstunden und dem Mittag.

AuBer diesem tageszeitlichen Gang ist auch ein jahreszeit-
licher Gang zu beobachten. In den Monaten Méarz/April und
September/Oktober ist eine besondere Haufigkeit des Auftre-
tens von Aurora zu verzeichnen, man spricht von der
11/2jdhrigen Wiederholungsneigung".

AuRerdem wurde noch eine 27tdgige Wiederholungsneigung
festgestellt.

Es wurde auBerdem hdufig beobachtet, daB sich nach etwa

27 Stunden die Polarlichtreflexionen wiederholen.

Das Auftreten von Polarlicht in Mitteleuropa ist wvon starken
magnetischen Storungen, den erdmagnetischen Sturmen, beglei-
tet.

Die Haufigkeit des Auftretens erdmagnetischer Stiirme wird
von der Phase des Sonnenfleckenzyklus gesteuert. Etwa in der
Zeit vor dem Sonnenfleckenmaximum bis drei Jahre danach ist
die H&dufigkeit von UKW - Polarlicht - Funkverbindungen in
Mitteleuropa am groffiten. In den minimumnahen Jahren geht

die llaufigkeit stark zuriick.

Bei den bisher gewonnenen Erkenntnissen iber Polarlicht -
Funkverbindungen waren in starkem MaBe Funkamateure betei-
ligt, die bedingt durch ihre relativ groBe Anzahl und ihre

geografiscn grofBrdumige und nahezu gleichmdBige Vertellung,

bei richtiger Anleitung von wissenschaftlicher Seite wert-
volle Beitridge fiir die Forschung liefern konnten.



Scatter-Verbindungen im UKW-Bereich

Bei der Scatter - Ubertragung oder Streustrahliibertragung
unterschéidet man zwischen der tropospharischen Streu-
strahliibertragung fir Frequenzen im Bereich von 100 MHz bis
1000 MHz und der ionosphdrischen Streustrahliibertragung

fiir Frequenzen zwischen 25 MHz und 60 MHz.

Die untere Atmosphidre (bis etwa 20 km HoOhe) ist durch ver-
schiedene meteorologische Erscheinungen dauernd in unregel-
méRiger Bewegung (Turbulenz). Dabei bilden sich dickere und
diinnere Blasen mit unterschiedlicher Dichte und unter-
schiedlichem Feuchtigkeitsgehalt aus. Da sich folglich auch
die Dielektrizitidtskonstante und damit der Brechungsindex
geringfiigig &ndern, wird ein kleiner Teil der durch solche
Zonen hindurchgehenden HF - Leistung aus seiner urspring-
lichen Richtung gestreut.(Bild 2)

_ Streuvolumen
v P \\
P >
P N
P o NS
A R X
Station 1 / \ ation 2

Abb. 2
Schema der Streustrahlverbindung

Durch die statistische Natur dieses Vorgangs haben solche
3catter - Signale starke Schwundeinbriiche. Durch den Streu-
vorgang geht sehr viel Leistung fiir die Ubertragung verloren,
so daB mit groBeren Sendeleistungen gearbeitet werden mull.
Vorteilhaft ist es, daB auch noch bei recht ungiinstigen
Lagen groBe Entfernungen sicher iiberbriickt werdem konnen.

pas zwischen den beiden Stationen liegende Gelédnde hat kei-
nen EinfluB auf den Streuvorgang, da sich dieser in grdfleren
H6hen abspielt. Bei 400 km Entfernung ist die Unterkante

des Streuvolumens etwa 2,5 ki hoch, bei 800 km kntfernung
10 km.
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Reflexionen von ultrakurzen Wellen an Meteorbahnen

Auch bei diesem Ubertragungsverfahren werdem ionisierte
Luftschichten zur Reflexion der UKW ausgenutzt,und gzwar
sind es die ionisierten, die durch Verdampfen der Meteoriten
beim Eintritt in die Atmosphdre entstehen. Der Ionisations-
kanal ist sehr kurzlebig, da er sich in der diinnen Atmosphé&-
re sehr schnell ausbreitet und zerstreut.

Durch Ausnutzung der Reflexion von ultrakurzen Wellen an
Meteorbahnen sind Weitverbindungen bis etwa 2500 km méglich.
ks ist noch nachzutragen, dafl die erste Dauerverbindung
iilber Meteorscattering im Jahre 1956 einem Kanadier gelang.

UKW-Funkverkehr iiber den Mond

Bei der EME - Technik (mrde - Mond - krde) wird die Mond-
oberflédche als Reflektor fiir die UKW ausgenutzt. Dabei be-
steht die Schwierigkeit darin, den Mond genau anzupeilen
und die Antenne nachzufiihren, denn von der krde aus gesehen
bedeckt der Mond nur etwa 0,50; ha solche extrem scharfen
Bindelungen nur mit sehr groBem Aufwand zu realisieren sind,
wird der griofte Teil der HF - knergie am Mond “"vorbeige-
schossen”. AuBerdem wird vom Mond nicht die gesamte auf
seine Oberfliéche auftretende Strahlung reflektiert, son-
dern nur etwa 10%, und die Reflexion erfolgt vollig diffus.
Vom Mond aus gesehen bedeckt die Erde etwa 20,

so daB wiederum nur ein Bruchteil der vom Mond reflektier-
ten Strahlung zur krdoberfliéche zuriickkommt (Bild 3). Aus
diesem Grund ist der Aufwand, der bei der EME - Technik ge-
trieben werden mul}, ungeheuer hoch.

Avb. 3 Schema der EME-Verbindung




UKW-Oberiragung mittels ballongetriebener Umsetzer

Eine weitere Moglichkeit, die bei normalen Ausbreitungsbe-
dingungen zu erzielenden Reichweiten zu vergrofBern, bietet
die Verwendung eines aktiven Umsetzers. Vom Prinzip besteht
ein solches Yerdt aus dem Empfangsteil mit einem lMischer,
der das Signal vom Empfangskanal in den ZF - Bereich um-
setzt, einem ZF - Verstirker, der das Signal in den Sende-
kanal umsetzt und dem Sendeverstarker.

Um bei angemessenem Aufwand
relativ grolie Reichweiten zu
erzielen, ist es erforderlich,

den Umsetzer recht hoch uber
den Frdboden zu bringen. Dabel
sind lidhen zwischen 10 km und
%0 km wiinschenswert.

In unseren Breiten sind be-
sonders die Fliige des ARTOB -
(Amateur Radio Translator On
Ballon)-Programms bekan.ue.

Weiterhin gal es bisher u.a.
Abb, 4 yaxé%ale Fy3329103121- bayrische (EARLOB), finnische
te fUr =zvel verschic- N
dens "lushbnen des (1IMARI) und franzosische

UKW-Ubertragung mittels passiver Satelliten
Da ein ausgestrahltes Signal bei der EME - Technik etwa 2,58

braucht, um auf der Erle wieder empfangen zu werden und
dieses fiir kommerzielle Verbindungen nicht tragbar ist, wur-
den passive Satelliten vom Typ ECHO getestet, deren Signale
aufgrund der andersgearteten Umlaufbahn dieses Satelliten
eine wesentlich geringere Laufzeit aufweisen.

Von kommerzieller Seite aus wurden die Ubertragungseigen-
schaften der ECHO - Satelliten untersucht.
Amateurverbindungen iiber ECHO - Satelliten sind aber nicht
bekannt geworden.
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UKW-Ubertragung mittels aktiver Satelliten

Prinzipiell &hneln sich die Gerdte, die in einem Ballon bzw.
in einem Erdsatelliten installiert sind. Der auf einer Erd-
umlaufbahn befindliche Satellit ermdglicht wegen der groBle-
ren Hohe einen wesentlich groferen Aktionsradius, obwohl
selbstversténdlich bei einem Satellitem - Umsetzer noch
weitaus hohere Anforderungen an die gesamte Technik ge-
stellt werden.

Es sind bisher mehrere Amateursatelliten mit Erfolg gestar-
tet worden. Im Januar 1970 wurde OSCAR-5 (Orbital Satellite
Carrying Amateur Radio) in seine Umlaufbahn gebracht, Dieser
Satellit arbeitete 1 1/2 Monate, er ermdglichte Funkamateu-
ren in 27 Léndern Funkverbindungen.

Im Oktober 1972 wurde OSCAR-6 als "Huckepack" - Ladung eines
Wettersatelliten in eine Polar - Umlaufbahn gebracht. Die-

ser Amateurfunksatellit triagt
(2 m auf 10 m und 70 cm Band)
100 kHz. Die Eingangsfrequenz
frequenzen sind 29,45 MHz mit
etwa 1 W. Noch in diesem Jahr
pondern gestartet werden, dies

unter anderem einen Umsetzer
mit einer Bandbreite von

ist 145,95 MHz, die Ausgangs—
einer Ausgangsleistung von
soll OSCAR-7 mit zwei Trans-
im abwechselnden 24-Stunden=—

Betrieb eingeschaltet werden.

UKW-Ausbreitung iiber Relais-Umsetzeranlagen

Um die Reichweite von UKW - Anlagen zu vergrolern, gibt c.
seit vielen Jahren den Gedanken, auf geografisch glinstigen

Punkten Umsetzeranlagen zu errichten. Dizse sopgenannten
Relais - Anlagen Setzen das empfangene Signal entweder im
selben Amateurband oder in einem ajderen in den Sendekanal
um und stranlen es wieder ab.

Bei den meisten Umsetzeranlagen erfolgt deren Offnung auto-
matisch durch kurzzeitige Modulation des eigenen Senders
mit einer bestimmten Tonfrequenz. \Jeiter gibt es Relais,
die dem Funkamateur durch Abstrahlung von Tonfrequenzen
dariiber Auskunft geben, ob er sich genau auf dem Empfangs-
kanal eingepfiffen hat,oder ob er zu tief bzw. zu hoch in
der Frequenz liegt.
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»Impuls“-Interview mit Herrn Prof. Uhlig (FSU, Sektion Chemie)

"impuls 68":

Herr Professor Uhlig, Sie sind Leiter des
Wissenschaftsbereiches "Koordinationschemie".

Konnen Sie unseren Lesern eine kurze Erlduteru
des Begriffes Koordinationschemie geben?

Unter Koordination oder Komplexbildung versteht man
in der Chemie die Wechselwirkung zweier oder auch meh-
rerer chemischer Verbindungen, die valenzmdBig bereits
abgesattigt sind. Die daraus resultierenden neuen Ver-
bindungen werden als Koordinations- oder Komplexver-
bindungen bezeichnet. Ich mochte dazu zwei einfache
Beispiele nennen:

AgCl + 2NH; ——» [Ag(m3)2201

4KCN + Fe(CN)z—-- K,_]_{Fe(CN)e/
Silberchlorid und Ammoniak, zwei fiir sich stabile,
also valenzmdBig abgesattigte Verbindungen, reagieren
miteinander und bilden Diamminsilber-Chlorid. Prak-
tisch sieht das so aus, daB sich das schwerldsliche
Silberchlorid in wé&Brigem Ammoniak glatt auflost. In
gleicher Weise entsteht aus Kaliumcyanid und Eisen(II)-
cyanid das Kalium-hexacyano-ferrat (II), das sogenannte
gelbe Blutlaugensalz. Auch die fiir den Stoffwechsel
bedeutungsvolle Bindung von Sauerstoff an Hamoglobin
beruht auf Komplexbildung.

Koordinationschemische Vorginge spielen in der Chemie
der Ubergangsmetalle eine wichtige Rolle. Deshalb ist
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die Koordinationschemie stofflich vor allem bei diesen
Elementen angesiedelt. Sie ist damit als Teildisziplin
der anorganischen Chemie zuzurechnen.

"impuls 68":
Welche Bedeutung besitzt dieses Fachgebiet fir
die Praxis?

Die wichtigsten Anwendungsgebiete der Koordinations=-
chemie liegen heute auf dem Gebiet der technischen
organischen Synthese und der Metallurgie.

Koordinationsverbindungen werden als Katalysatoren fur
die Erzeugung von Zwischenprodukten wie Acetaldehyd,
priméren Alkoholen und Polybutadien oder auch von
Finalprodukten wie Polyédthylen eingesetzt. Die Moglich-

keiten sind aber bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Die weltweite Forderung nach der Nutzung metallarmer
Erze - in der DDR trifft das z. B. fir dem Kupfer-
schiefer zu — macht den Ubergang zu neuen Verfahren
erforderlich. Dabei tritt die NaBmetallurgie mit der
Hochtemperaturmetallurgie zunehmend in Konkurrenz. Die
Verfahrensstufen der NaBmetallurgie, etwa die Laugung
des Erzes oder die Extraktion des Metalls aus der waBri-
gen Losung in eine organische Phase, sind von der Grund-
lagenseite her koordinationschemische Vorgénges

Es ist fernmerhin abzusehen, daB Koordinationsverbindun=-
gen Bedeutung als Komponenten von photographischen Ma-
terialien gewinnen werden. (Vgl. "impuls 68" Jahrg. ©,
Heft 4.)

"impuls 68" :
Mit welcher Forschungsproblematik

beschaftigt sich Thr Wissenschaftsbereich?

Die Forschungsproblematik des Wissenschaftsbereiches
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"Koordinationschemie" ist aus den oben genannten An-
wendungsgebieten abgeleitet. Im Mittelpunkt steht Zele
die Frage der Wechselwirkung kleiner Molekiile (Monoole-
fine, Diolefine, Sauerstoff, Alkylhalogenide, photo-

chemisch erzeugte Basen oder Radikale) mit Koordina-
tionsverbindungen.

Prof. Uhlig

"imEulﬂ 68" =
Welche wesentlichen neuen Erkenntnisse sind
in den nichsten Jahren zu erwarten?

Die stoffliche Basis unserer Arbeiten sind Koordina-
tionsverbindungen, die Metall-Kohlenstoff-Bindungen
aufweisen. Es ist unser Ziel, Zusammenh&dnge zwischen
der Natur dieser Metall-Kohlenstoff-Bindungen, die
durch die Art des Metalls, des Kohlenstoffrestes und
weiterer Koordinationspartner bestimmt wird, und ihrer
Reaktivitdt bzw. ihrer thermischen und Lichtstabilitat

aufzufinden. Wir mochten auf dieser theoretischen
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Grundlage neue Katalysatoren fir bestimmte Polymerisa-
tionsprozesse und neue Prinzipien fir photographische
Aufzeichnungsmaterialien entwickeln.

"impuls 68":
Welche Bedeutung haben internationale Koope=
rationen fiir Ihren Wissenschaftsbereich?

Der Wissenschaftsbereich "Koordinationschemie" arbeitet
seit 1975 auf vertraglicher Basis mit Forschungsinsti-
tuten in der Sowjetion (Kurnakow-Institut fiir allgemei-
ne und anorganische Chemie der AdW der UASSR) , der VR
Polen (z. B, Institut fiir Chemie der Universitat Wroc-
law) und der CSSR (Heyrovsky-Institut fir physikalische
Chemie und Elektrochemie der AdW der CSSR) zusammen.
Wir erschlieBen uns dadurch zum einen Moglichkeiten zur
Charakterisierung neuer, von uns synthetisierter Koor-
dinationsverbindungen durch physikalische Methoden,
iiber die wir selbst nicht verfiigen. Zum anderen gelan-
gen wir durch die arbeitsteilige Untersuchung bes timm=-
ter Koordinationsverbindungen auf ihre katalytische
Wirkung bei unterschiedlichen Vorgingen (Hydrierung am
Kurnakow-Institut, Polymerisation bei uns) zu Aussagen
von allgemeiner Bedeutung.

"impuls 68":
Herr Prof. Uhlig, wir bedanken uns sehr herzlich -

auch im Namen aller Leser - fiir dieses Interview.

> o O O o <
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Dr. H. Lippold Kubanischer Humor
sekdion Biologie  yersiegle auch in miBlicher Lage nicht

Etwas mehr als 3 Jahre Aufenthalt in Kuba sind eine kurze
Zeit, jedoch reicht diese aus, um noch jetzt mit den Kubanern
mitzufiihlen und all ihre wirtschaftlichen und politischen
Probleme genau zu verfolgen.

Die Entwicklung im Lande, die ich von 1968 - 1975 mit eini-
gen Unterbrechungen miterlebte, gibt AnlaB zu der Uberzeu-
gung, daB auch das neue Programm von den kubanischen Arbei-
tern und Bauern verwirklicht wird. Der 1. Parteitag ist An-
laB zu diesem Berichto

1966 reiste Dr. J. Bisse aus unserer Arbeitsgruppe nach Kuba,
um an der Universitdt La Habana Hilfe bei der Ausbildung von
Biologen, vor allem in der Botanik, zu geben. Diese war an
der Universitéat La Habana kaum entwickelt, da die Botanik
fiir die Ausbildung von "Biologen" nicht notwendig war. Wozu
auch Botanik, die Pflanzen wachsen hier unter tropischen Be-
dingungen allein ilippig, und die Naturreichtiimer, wie z.B.

der Wald, wurden von auslidndischen Unternehmen ausgebeuteto.
So blieb die Botanik Sache einiger weniger Liebhaber. Die
neue Gesellschaft hatte grundsdtzliche Verdnderungen herbei-
gefiihrt, und fiir ihren weiteren Aufbau waren vielseitig ge-
bildete Spezialisten notwendig. 1967 wurde auf Anordmung des
Ministerprédsidenten Fidel Castro mit dem Aufbau des "Jardin
Botanico Nacional" begonnen. Hilfe von ausldndischen Speziali-
sten im groBeren Stil war notwendig, und so kam ich 1968 zu
meinem ersten "Studienmaufenthalt". Aus geplanten 6 Monaten
wurden 9 Monate schwere Arbeit in der Praxis des Gartens,

bei der Ausbildung von Studenten und Gdrtnern und bei der
Planung und Leitung des ca. 600 ha groBen Gartens. Fiir uns

kaum vorstellbar waren die Schwierigkeiten. Auf der einen
Seite versuchten Architekten immer neue "phantastische'" Pro-
jekte zu verwirklichen, auf der anderen Seite aber tauchten
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téglich neue Viehherden auf dem Geldnde des Gartens auf, de-
ren Besitzer z.T. unter den Arbeitern des Gartens zu suchen
waren und die iiberhaupt kein Verstindnis fiir eine "botanische™
Nutzung des Landes zeigten. Maschinen und Werkzeuge gehdrten
zu den groBten Rarititen. Erst 1970 - 1972, wdhrend meines
zweiten Einsatzes, konnte einiges gedndert werden. Maschinen
und Werkzeuge wurden angeschafft, und ein kleiner Stamm von
Facharbeitern konnte an den wichtigsten Stellen eingesetzt
werden. Mit dem Aufbau von Spezialkulturen, wie sie fir die
Ausbildung von Studenten notwendig sind, wurde begonnen.
Mittlerweile gab es auch die ersten Absolventen an der Uni-
versitit, die die leitenden Stellungen im Garten einnahmen
und eine wesentliche Stiitze fiir uns waren. Fidel Castro ver-
folgte den Fortgang der Arbeiten stiéndig. P1lotzlich war er
da, erkundigte sich genau nach Stand und Fortgang, gab Hin-
weise und Anordnungen, beseitigte Méngel unbilirokratisch so-
fort, unterhielt sich mit den Arbeitern. Beeindruckend ist
bei solch einer Begegnung nicht nur die GroBe des Mannes,
sondern vor allem die Art und Weise des Umgangs mit den Ar-
beitern sowie seine Leitungsformen, seine Redegewandtheit
und Schlagfertigkeito.

Schwerpunkt der Sammlung war die kubanische Flora selbst,
und ein groBer Teil des Gartens ist ihr vorbehalten. Mihsam
muB zusammengetragen werden, was auf der Insel wéchst. Und
das, was dort wichst, 1i8t alle liihsal und Plage, vor allem
die Unannehmlichkeiten der GroB8stadt La Habana, vergessen.
Was man nur aus Lehrbiichern und Vorlesungen kannte, an Ort
und Stelle kennenzulernen und damit zu arbeiten, ist fir ei-
nen Biologen ein unvergeBbares Erlebnis und Bereicherung
seiner Kenntnisse und seiner Vorstellungswelt. Dafiir wurde
alles in Kauf genommen, SchweiB, Durst und Hunger, Strapazen,
Regenglisse, zerrissene Schuhe und Kleidung, Schmutz und alles,
was einen noch so plagen kann. An diese Sammelreisen und Ex-
kursionen mit Studenten, durch fast alle Teile der Insel,
kniipfen sich naturgem#B die schonsten Erlebnisse. Uber viele
miBliche Umstidnde helfen die Kubaner mit ihrem gesunden Hu-
mor, einem Witz oder einem Lied hinweg. So wird iberhaupt
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viel gesungen und noch mehr erzdhlt, so daB die Zeit nie-
lang wird und bald vergessen ist, was eben noch die Gemiiter
erregte. Selbst als wir uns einmal in der Sierra Maestra
verlaufen hatten und 2 Tage ohne Essen, nachts ohne Schutz,
herausfinden muBten, versiegte die Quelle des Humors nicht,
und erstaunlich, wie groB der Schatz an Liedern und Geschich-
ten bel einem kubanischen Studenten iste

Unsere kubanischen Kollegen und Studenten waren stets be-
gelisterte Mitstreiter auf Exkursionen, gab es doch auch fiir
sie geniigend neue Dinge kennenzulernen und zu entdecken. Fiir
hiesige Studenten unzumutbare Bedingungen wurden dabei von
ihnen in Kauf genommen. Mit primitivsten Transportmitteln,
auf LKW ohne Bank oder im klapprigen Bus legten sie iiber
1000 km Entfernung zuriick, um piinktlich an der vereinbarten
Stelle zu sein. Die Wohnverhiltnisse in den Feldlagern waren
entsprechend. Zelte oder verlassene Hiitten, Hingematten,
Kochen am offenen Feuer, Waschen und Baden im FluB. Hier wa-
ren uns die Kubaner durch ihre Gewohnheiten und unkomplizier-
te Lebensauffassung weit iiberlegen. Die Sammlungen fiir den
Botanischen Garten in La Habana fiillten sich so sehr schnell
auf, und auch fiir Jena konnte einiges abgezweigt werden.

Ganz uneigenniitzig war unsere Arbeit aber doch nicht, neben
den eigentlichen Aufgaben waren bis 1972 ca. 23000 Pflanzen
fir das Herbarium Haussknecht (Uber dieses Herbarium wird im
kommenden Jahrgang ein Artikel in "impuls 68" erscheinen.
Anm. d. Red.) gesammelt. Diese Pflanzen sind ein bescheidener
Beitrag bel der Bearbeitung der "Flora von Kuba", die von
unserer Arbeitsgruppe gemeinsam mit den kubanischen Kollegen
auf Grund eines Vertrages zwischen den Regierungen beider
Lénder erarbeitet werden soll und uns iiber Jahre hinaus
beschéftigen wird. Dieser Vertrag stellt auch die Hilfelei-
stung bel der Aus- und Weiterbildung der Kubaner und fiir den
Botanischen Garten La Habana auf eine neue breitere Basis,

so daB auch unser Beitrag als eine neue Form der Hilfe im

Sinne des proletarischen Internationalismus gesehen werden
nuf.

aus '"Die Sozialistische Universit#t" Dez./Jan. 1975/76

(geklirzt)
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Plasma a€l‘.

zur Werkstoffbearbeitung

Wird Gas stark erhitzt, zerfallen zunidchst die Molekiile in die
einzelnen Atome. Bei noch grdoBeren Temperaturen wird die Elek-
tronenhiille der Atome teilweise oder gédnzlich zerstort. Das da-
durch entstandene ,elektrisch leitfdhige Gas bezeichnet man als
Plasma. Der Plasmazustand war uns bereits in den vorangegange-—
nen Heften von "impuls 68" begegnet, als es darum ging, die
Vorginge bei der Kernfusion zu beschreiben. Dabei handelt es
sich um hochenergetisches Plasma mit Temperaturen von mehreren
Millionen Grad. Niedertemperaturplasma (bis zu 90000 Kelvin)
wird bereits seit Mitte der 50er Jahre technisch genutzt.
Dieses Plasma entsteht durch hochfrequente Strime oder im
Lichtbogen. Es werden Gase wie 002, Hyy 02 bei Temperaturen
von 3000 - 5000 K verwendet.

Ein groBes Amwendungsgebiet fand das Plasmaschneiden. Gegeniiber
dem Ssuerstoff-Brennschneiden kenn damit nahezu jedes Metall
und jede Legierung bearbeitet werden (rostfreie Stéhle, Alumi-
nium, Kupfer, Magnesium usw.) Mit Mikroplasmabdgen werden Tan-
tal, Titan, Wolfram, Aluminium, Nickel u.a. geschweiBt. Fir
Materialien, die extrem hohe Temperaturen aushalten miissen
(Flugzeugbau, Raumfahrt), hat sich das Plasma-Auftragsschwels-
sen bewihrt. Schutzschichten aus Aluminiumoxid kdnnen z.B. Tem—
peraturen bis 1600 ¢ aushalten. Ein mit Molybdéndisilizad be-
schichtete Molybdinschicht hidlt {iber 300 Stunden Temperaturen
von 1700 °C aus.

Ein weiteres, interessantes Anwendungsgebiet fiir den Plasma-
strahl gibt es bei der Herstellung von metallischen und nicht-—
metallischen Pulvern. Die im Plasma erzeugten Pulverteilchen
haben genaue Kugelform. Sie werden entweder durch Drahtzerstiu-

bung oder aus der Weiterbearbeitung von Standardpulver gewon-
nen. Diese Pulver finden bei der Herstellung von Hochtempera-
turfiltern, Selbstschmier-Kugellagern oder Diiseneinsédtzen
Verwendung.
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A. Téumler Glaskeramiken -
Sektion Chemie neue Werkstoffe mit
interessanten Eigenschafien

Bel der Herstellung von Gliésern wird von einer Anzahl kri-
stalliner Ausgangsstoffe ausgegangen. Diese werden vermischt
und bei Temperaturen von 1200°C bis 1600°C in eine klare®o—
mogene Schmelze iliberfiihrt. Beim Abkiihlen dieser Schmelze ent-
stehen dann, nachdem eine Formung der noch zihen Schmelze
durch Pressen, Blasen oder Ziehen erfolgte, die glasigen Fest-
kdrper. Diese sollen frei sein von Einschliissen unaufgeschmol-
zehen Materials (Gemengebestandteilen) und moglichst auch
keine Kristallisationsausscheidungen aufweisen. Derartige
Glasfehler wiirden die Eigenschaften der Gliser stark verin—
dern und ihre Eignung fiir die vorgesehenen technischen An-
wendungen nicht mehr garantieren. Bei der Herstellung von
Gldsern ist also die Ausscheidung von Kristallen beim Abkiih—
lungsprozeB unerwiinscht und storend, da nicht mehr verwendbare
Fehlschmelzen das Resultat sind. Man hat es heute jedoch gut
in der Hand, diese Glasfehler auszumerzen bzw. gar nicht erst
aufkommen zu lassen. Aber gerade diese unerwiinschte Begleit-
erscheinung der Glasherstellung gab den AnlaB, das Tor zu
einer v6llig neuen Richtung in der Glasforschung, zu véllig
neuen Werkstoffen aufzustoBen.

Was passiert eigentlich, wenn nicht nur ein unerwinscht klei-
ner Teil der Glasschmelze kristallisiert, sondern wenn es
moglich wird, fast das gesamte Glas in den kristallinen Zu-
sfand zu iberfiihren? Auf der ganzen Welt wird auf dem Gebiet
der gesteuerten Kristallisation schon seit etwa 20 Jahren
intensiv geforscht. Es gelang bisher y einige bemer-
kenswerte Resultate zu erreichen. So gibt es beispielsweise
kristallisierte Gliser, die als Glaskeramiken bezeichnet wer—
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den, deren linearer Ausdehnungskoeffizient den Wert Null er-
reicht. Das bedeutet, daB solche Glaskeramiken groBen Tempe-
raturdifferenzen ausgesetzt werden konnen, ohne daB irgend-
welche Risse oder Spriinge auftreten. Ein Erhitzen auf dunkle
Rotglut (ca. 700°C) mit anschlieBendem Eintauchen in kaltes
Wasser wird ohne jeden Schaden iiberstanden. Derartige Mate-
rialien finden bereits dort Anwendung in der Technik, wo sol-
che thermischen Belastungen auftreten.

Denken wir nur an die Hitzeschutzschilde der Raumschiffe

bzwe. deren Landeapparate; daneben aber auch an die Produktion
von Astrospiegeln (eine Verschlechterung der Abbildungsgiite
des Spiegels durch thermische Ausdehnung wird beseitigt),
Brennkamerasvon Diisenaggregaten, Kugellagern, Motorkolben,
Laborgerédten und Kiichengeridten.

Ein weiteres wichtiges Forschungsresultat war die Herstellung
von bearbeitbarer Glaskeramik. Diese Keramik l#B8t sich ségen,
bohren, drehen, feilen und schleifen sowie mit Gewinde ver-
sehen. Das eroffnet véllig neue Wege der "Nachbearbeitung"
von Rohkorpern und erschlieBt dem Glas bzw. der aus diesem
hergestellten Keramik v6llig neue Anwendungsgebiete.

Gesteuerte Kristallisation im Glas

Um die Erscheinung der Kristallisation in Gldsewn zu verste-
hen, muB von der Struktur und dem Aufpau der Gliser ausgey
gangen werden. Wie bekannt ist, besitzen Kristalle einen re-
gelmiBigen Aufbau, sind sie charakterisiert durch die Anord-
nung und Lage ihrer Gitterbausteine, die sich ausgehend von
der Elementarzelleq) regelmiBig wiederholen. Bei den Glisern
ist das nicht der Fall. Diese bauen sich aus einer unregel-
mﬁBigen raumlichen Anordnung von Grundbausteinen auf. Sie
sind durch den verwendeten sogenannten Netzwerkbildner des
Glases bestimmt, also dadurch, ob Silikat-, Borat- oder Phos-
phatgléser vorliegen. Silikatgldser sind beispielsweise aus

Sioq—Gruppen aufgebaut, die tetraedrische Struktur besitzen.

1) Die Blementartsells ist die kleinste Binheit des Feste
gﬁrger?%)die seine Struktur erkennen laBt (vgl."impuls 68"
° go
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In der Mitte des Tetraeders befindet sich das Siliziumatom
und an den Eckpunkten sind die Sauerstoffatome zu denken
(vgl. Abb. 1 ) °

a) GesetzmdBige Vernetzung b) Ungeordnete Vernetzung
im Bergkristall (kri- im Quarzglas
stallisierte Kieselssure)

Abb. 1

Schematische Darstellung von SiO,-Strukturen im
€benen Schnitt durch die vorlieg8nden §10, -Tetra~
eder-Raumnetzwerke. Von jedem Tetraeder

sind nur drei Sauerstoffatome dargestellt. Das vierte
Sauerstoffatom liegt oberhalb oder unterhalb derp
Zeichenebane.

Lhnlich ist in den Phosphatglisern die PO4-Gruppe aufgebaut.
In den Boratglidsern liegt als Baueinheit, je nachdem wie
hoch das Sauerstoffangebot ist, eine fast ebene B03-Einheit
vor. Diese Baueinheiten sind im Glas zu einem unregelmiBigen
dreidimensionalen Netzwerk verkniipft.

Wird nun eine fliissige Glasschmelze abgekiihlt, so nimmt mit
fallender Temperatur der Schmelze ihre Vigkositdt derart
schnell zu, daB den Bausteinen keine Gelegenheit gegeben
wird, sich regelméBig an einen Kristallisationskeim anzula-
gern und in den kristallinen Zustand Uberzugehen. Auf Grund
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Abb, 1 ¢)
Natronsilikatglas

experimenteller Ergebnisse gilt heute als sicher, daB beim
Abkiihlen einer Glasschmelze zwar auch Schwarmbildungen ein-
setzen, diese aber in einer Zwischenstufe zwischen idealer
Unordnung in der Schmelze und dem kristallinen Zustand stehen
bleiben. Diese Schwarmbildungen konnen als Vorstufe der Kri-
stallisation angesehen werden. Infolge Behinderung des Ord-
nungsbestrebens durch schnelles Abkiihlen der Schmelze erstar—
ren in den meisten Fidllen diese Bereiche glasig amorph. Da-
bei konnen tropfchenférmige Entmischungen auftreten, d.h.

es treten verschiedene Phagen auf, die eine unterschiedliche
Zusammensetzung aufweisen konnen.

Eine dieser Glasphasen wird eine hoher geordnete  Struktur
besitzen. Bedingt durch die Kleinheit der Entmischungsberei-
che erscheint das Glas dem Auge vollig klar und homogen. Ei-
nen derartigen mikroheterogenen Aufbau konnte man bei den
meisten Glidsern nachweisen. Werden diese Glidser nun gezielt
aufgeheizt und abgekiihlt ("getempert"), so werden sie bedingt
durch die unterschiedliche Phasenzusammensetzung nicht gleich-
méBig zur Kristallisation angeregt. Die Kristallisation be-
ginnt dort, wo die glinstigsten Bedingungen hinsichtlich Zu-
sammensetzung und Ordnungsgrad vorliegen, entweder in den
kleinen Tropfchen oder in der sie umgebenden Phase. Meist
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wird das Kristallwachstum an der Phasengrenze auf Grund der
unterschiedlichen Zusammensetzung der Phasen gebremst, so
daB damit eine Steuerung der KristallitgrdBe erreicht wird.
Enthalten die Mikrophasen noch Spuren von kleinen, aber hoch-
geladenen Kationen {z.B. Ti'**), dann wird durch deren Wip—
kung nicht nur der Entmischungsvorgang, sondern auch die
Kristallisation erleichtert oder in vielen Fidllen ausgelost.
Entscheidend ist, daB sich diese Kationen in derjenigen Phage

befinden, die schon auf Grund ihrer Zusammensetzung zur Kri-
stallisation neigt.

Abb, 2

Elektronenmi- |8
kroskopische ™%+
Aufnahme .
| tropfchenfdr-
miger Ent-
mischungen
beim Abkiih-
len eines
Glases

Die ersten Meldungen iiber die Méglichkeit, die Kristallisa-
tion im Glas technisch nutzbar zu machen, wurden ungefahr
vor 20 Jahren verdoffentlicht. Es handelt sich hierbei um die
Herstellung von keramischen Materialien aus Glas mit wertvol-
len extremen Eigenschaften vom "Pyroceram"- oder "Photoceram—
typ". Die technische Neuentwicklung dieser Keramiken ging in
erster Linie von den CORNING GLASS WORKS in den USA aus.

Beiden Arten von Keramiken ist ein unterschiedlicher Herstel-
lungsprozeR eigen.

Bei den Pyroceramprodukten wird ein Glas erschmolzen, das
etwa folgende Zusammensetzung hats
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SiO2 69Gew% 11,0 24 5Gew%
11203 18 " MgO 3,0 *
Ti0, 5 " Zn0 1,0 "

Rest: Na,0, Ca0, K0, F3203 und A3203

Die Uberfiihrung des verarbeiteten und abgeschreckten Glases
in die Keramik erfolgt in zwei Stufen:

- Temperung des Glases knapp unterhalb der Kristallisa-
tionstemperatur. Dabei bleibt das Glas vollig klar und
durchsichtig. Vorwiegend erfolgt homogene Keimbildnng.z)

— Temperung des Glases bei Kristallisationstemperatur.
Dabel wird das Glas in eine polymikrokristalline
Massey in das Pyroceram, iiberfiihrt.

In der ersten Temperstufe wird der Entmischungsvorgang, der
durch das Abschrecken des Glases in einem niedrigen Stadium
unterbrochen wurde, erneut angeregt. Dabei sollen sich Ent-
mischungsberelche bilden, die méglichst gleichm#Big sind und
nur eine solche GrdBe erreichen, daB das Glas blank bleibt.

Diese Temperung schafft also fiir den Kristallisationsbeginn
an unendlich vielen Stellen des Glases erst einmal die glei-
chen Startbedingungen. Im Verlauf der zweiten Temperung iiber—
lagern sich zwel Effekte; einmal die Kristallisation der Mi-
krophasen und zum anderen der Fortgang der Entmischung. Die
zwelte Temperstufe wird aber in erster Linie von der Kristalli-
sation bestimmt. Wie aus der angegebenen Zusammensetzung des
Glases ersichtlich ist, wird dem Gemenge Ti0, zugegeben. Die-
ses Oxid soll hier und in vielen anderen Fillen eine Doppel-
funktion ausiiben. Eimmal beeinfluBt es die Entmischungsvor—
génge positiv im beschriebenen Sinne, und andererseits schei-
det es sich leicht als kristallines Ti0, aus, welches als
Wachstumskeim fiir die nun in der zweiten Temperstufe erfol-
gende Kristallisation des Glases dient. Dabei. wird die Er—
2)

Bei der homogenen Keimbildung besitzt der Kristallisations—

keim chemisch die gleiche Zusammensetzung wie der gesamte
entstehende Kristall
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Scheinung der Epitaxi, also des Wachstums von fremden Kri-
stallen auf der Ti0,~Unterlage ausgenutzt (heterogene Keim-
bildung). Bei der Kristallisation wird die Tropfchengrenze
Uberschritten, bis die Wachstumsfronten der Kristalle anein-
ander stoBen, wodurch das Wachstum beendet wird (vgl. Abb.3).
Im keramischen Endprodukt findet man als Hauptkristallphasen
Rutil (Tioe) B-Spodumen (LiAl 81206 )y B-Eukryptit (LiAl
Si04 ) und Kordierit (Mngl2 A1815018 e

Abb, 3 a)

Pyroceramglas
bei beginnen
der (a) und
nach beende- y
ter Kristalli »«+-
sation (b) -
elektronenmi
kroskopisches
Bild

Abb. 3 b)
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Die Anwendungsmdglichkeiten dieser neuen Werkstoffe vom
"Pyroceram"-Typ in Industrie und Forschung sind noch nicht
abzusehen. Diese Keramiken zeichnen sich durch eine ganze
Reihe von Eigenschaften aus, die auf bisherigem  Wege
nicht erreicht werden konnten. Dazu gehdren unter anderem
der gegeniiber normalen Gldsern und Keramiken hohe Erweichungs-
punkt (1200 - 1350°C), der auBergewdshnlich niedrige Ausdeh-
nungskoeffizient beli Erwdrmung, der je nach dem Gehalt an
~Bukryptit schwach positivy, negativ oder Null ist ( -Eukryp-

tit besitzt einen negativen Ausdehnungskoeffizienten). Einige
Keramiken zeichnen sich durch besonders hohe Abrieb-, Biege-
und Bruchfestigkeit aus. Weiterhin erlauben die Widerstands-
fdhigkeit gegen den Angriff von Chemikalien und Dichtheit
gegeniiber Gasen auBergewchnliche Anwendungsformen. SchlieB-

lich iibertrifft die elektrische Isolierféhigkeit die besten
handelsiiblichen Porzellane. Dabei kOnnen die Endprodukte je-
de gewiinschte Form erhalten, die durch eine Glasverarbeitung
erzielt werden kann (Rohren ziehen, Pressen,Verblasen seo).

Photoceram

Bei der Herstellung von Photoceram spielen sich analoge Vor-
gédnge ab. Lediglich an Stelle Qes_Keimbildners T102 wird
hier ein Metallkeim eingesetzt. Zur Anwendung gelangen die
Metallionen Gu*, Ag+, Au3+ und Ce3+; Diese Ionen reichern
sich in der leichter zu kristallisierenden Phase an und iiben
ebenso wie das TiO, eine Doppelfunktion aus. Sie diirften die
Entmischung verstdrken und vor allem bei Bestrahlung mit UV-
Licht keimbildend wirken. Von dieser Technik hat die Keramik
auch ihren Namen erhalten, da bei dem anschlieBenden Temper-
prozeB nur die Stellen des Glases kristallisieren, die vorher
mit UV-Licht bestrahlt worden sind. Nachdem das Glas er-
schmolzen und in die entsprechende Form gebracht wurde, wird
der Korper mit UV-Licht bestrahlt und anschlieBend getempert.
Es wird folgende Redox-Gleichung der Bildung der Metallkeime

angegeben:
033‘. + h'—. Ce4+ -5 e'-

e+ Ag'—> Ag®
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Diese Metallkeime dienen als Grundlage fiir das Wachstum der
Kristalle bei nachfolgender Temperaturbehandlung. Es handelt
sich in diesem Fall um eine ausgesprochen heterogene Keim-
bildung, da die Kristallisation an Fremdkeimen erfolgt, die
bereits vor dem TemperprozeB im Glas erzeugt worden sind.

Abb, 4 a)

Abbildung einer
Schrift in einem
Photoceramglas (a).
(b) zeigt die licht
mikroskopische Auf-
nahme eines solchen
teilweise bestrahl-
ten Glasges.,

Sehr glinstig ist, daB innerhalb eines Glasstiickes beliebige
Partien durch UV-Bestrahlung zur Kristallisation angeregt
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werden konnen, die scharfe Phasengrenzen gegeniiber dem Glas
aufweisen. Somit ist es moglich, eng begrenzte Linien bis zu
einer Dicke von 0,01 mm zu erzeugen, die aus kristallinem
Material bestehen. Bei der Bestrahlung durch entsprechende
Magken ist es auf diese Weise mdglich, einerseits Schriften,
Marken, Markierungen als ir Glas fest verankerte kristalline
Partien herzustellen (Abb. 4). Andererseits besitzen kri-
stalline Phase und Glasphase eine unterschiedliche Resistenz
gegeniiber FluBsiure HF. Deshalb ist es mdglich, durch Atzen
mit verdiinnter FluBsiure Vertiefungen, Locher oder Kanile

bis zu einigen Millimetern Tiefe in vielfdltiger Art und
Weise herzustellen ("Photochemischer StanzprozeB'"). Auf diese
Weise kann man sogar aus einem festen Stilick Glas eine Bienen-
wabenstruktur herstellen, die nur 0,1 mm dicke Winde hat.
Solche Bauteile konnten groBtechnisch in Warmeaustauschern
genutzt werdene.

Bearbeitbare Glaskeramik

Nun noch einiges zu der bearbeitbaren Glaskeramik. Diese
spezielle Art der Keramik hat in der Natur ihr Vorbild. So
ist natiirlicher Glimmer, ein bewdhrter Isolator (auch bei
hGheren Temperaturen) in der Elektroindustrie, leicht in
Schichten zu spalten.

Gelinge es, derartige Schichtstrukturen in Glas iliber eine
gesteuerte Kristallisation herzustellen, wobei die Kristalle
im Raum ungeordnet liegen miiBten, das heiBt nicht in einer
Vorzugsrichtung wie beim @limmer, dann miiBte eine derartige
Keramik sich wie Eisen bearbeiten lassen. Tatséchlich wurde
das auch gefunden. Im MgO—£1203—Si02-System konnten unter
Zusatz von Fluor und Alkalioxiden nach dem Tempern Ausschei-
dungen von Phlogopit (KMg,Al 81,040 F,) nachgewiesen wer-
den, die dem Glimmer zhnliche Eigenschaften aufweisen. Die
Forschungen auf diesem Gebiet sind noch intensiv im Gange,
S0 daB mit neuartigen Werkstoffen und deren Anwendung in
der Technik in Zukunft zu rechnen iste.
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Zellen fiir das Elekironengehirn

m

Die Mikroelektronik hat heute die alten Vorstellungen
umgeworfen und einen gigantischen qualitativen und
quantitativen Sprung vollbracht. Die Uerdte, die sie
verwendet, die Technoldgielihrer Herstellung und Mon-
tage und die Giitekontrolle haben sich véllig verdn-
dert. Um ihre Einzelteile zu sehen, muB man heute ein
Mikroskop zu Hilfe nehmen.

In der Welt der Mikroelektronik ist sogar ein Milli-
meter eine astronomische GréBe, und die MaBeinheiten
sind noch viel kleiner: Das Mikron (mk) ist ein tau-
sendstel, daB Millimikron ein millionstel und das
Angstrom () ein zehnmillionstel Millimeter. Diese
Zahlen sagen unserem Vorstellungsvermigen nichts,
darum wollen wir einen Vergleich zu Hilfe nehmen: In
der Velt der Llikroelektronik ist selbst ein Menschen-
haar (Durchmesser: etwa 50 Wikron) etwas Gewaltiges;
eine der kleinsten Zellen unseres Organismus, die Ei-
zelle (Durchmesser: 140 Mikron), nimmt sich da wie
ein Gigant aus. Die Herstellung kompliziertester Bau-
elemente der modernen Elektronik - der sogemannten in-
tegrierten Schaltungen (IS) - machte eine Synthese
samtlicher Errungenschaften der modernen Wissenschaft
und Technik erforderlich.,

Was bedeutet IS?

Die integrierte Schaltung ist, #uBerlich betrachtet,
eln diinnes Siliziumpldttchen, dessen Seiten etwas lidn-
ger als ein Millimeter sind. Dem Laien wird sie wie ein
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farbenreiches geometrisches Ornament vorkommen. Es
ist aber kein Ornament, und die F#rbung rilhrt von der
Natur her,;

Was Slie fir ein Ornament hielten, ist in Wirklichkeit
eine komplizierte elektronische Schaltung, die aus elek-
tronischen Bauelementen und Verbindungsleitungen be-
steht. Heute hat die Zahl der Bauelemente in einer IS
Dutzende und Hunderte erreicht. Ihren Eigenschaften
nach sind das Widerstdnde, Kondensatoren, Dioden, Tran-
sistoren. Bedenkt man, daB die Flidche der gesamten
Schaltung htchstens 1 bis 2 Quadratmillimeter groB ist,
80 fragt man sich unwillkiirlich: Wie gro8 sind denn

die Einzelteile?

Wir wollen hier auf den Anfang unseres Artikels zuriick-
greifen. Die Grifie dessen, was man bedingt Einzelteil
der integrierten Schaltung nennen kann, betrdgt hich-
stens ein paar Mikron, das ist weniger als die GrdBe
vieler Mikroben. Auf der Schnittflédche eines Menschen-
haars fHnden 4 bis 5 Widerstdnde oder Mikrotransistoren
Platz., Das ist aber noch nicht alles. Die Rolle von
"Einzelteilen" in der Mikroelektronik spielen heute so-
gar Atome,

-Noch vor zwel Jahrzehnten h#tten dariilber sogar Spezia-
listen gestaunt. Heute staunt aber nur noch der Laie,
der einfach nicht begreifen kann, wie es moglich ist,
ein Radiobestandteil mit solch winzigen AusmaBSen her-
zustellen, Dieses "Wunder™ hat die mikroelektronische
Technologie, ein neues Gebiet der Wissenschaft und Tech-
nik, vollbracht. Sie hat Verfahren der Fertigung ganzer
Schaltungen unmittelbar aus den Ausgangsstoffen erarbei-
tet. Am bekanntesten sind zwel Typen solcher intergrier-
ter Schaltungen: die Halbleiter-(FestkUrper-)IS und die
Diinnschicht- (Dlinnfilm-)IS.

Zur Fertigung der ersteren benutzt man ein sehr diinnes
Halbleiterkristallplittchen (aus Silizium oder Gallium-
arsenid), das sorgfdltig von PFremdkdrperspuren gereinigt
wurde und in das an bestimmten Stellen streng dosierte
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Mengen von Atomen anderer Stoffe eingepflanzt werden. Die
Einpflanzung (Eindiffundierung) dieser Btoffe erfolgt
in besonderen Ofen bei hoher Temperatur, die mit groBer
Exaktheit reguliert wird. Das Ergebnis ist, daB pin-
zelne Zonen des Plittchens ihre Kristallstruktur und
ihre elektrischen Eigenschaften veriéndern. So entste-
hen die ihrem Aussehen nach ungewthnlichen Bauelemente,
die ihrer Funktion nach den ilblichen Radiobestandtei-
len entsprechen.

Die Fertigung einer Film-IS unterscheidet sich von der
einer Halbleiterblockschaltung. Als Basis dient auch
bei der ersteren ein sehr dilnnes Substrat-Plédttchen.
Dieses wird auf eine bestimmte Temperatur erwdrmt,
worauf auf die Oberfliche sehr diinne Schichten aus
verschiedenem Material abgelagert werden. IThre Dicke
betragt nur ein paar Dezimikron. Solche Schichten kdn-
nen mehrfach aufgetragen werden. Man bedeckt mit ihnen
nicht die ganze Fldche des Pldttchens, sondern nur die
notwendigen Stellen. Das geschieht mit Hilfe der Pho-
tolithographie oder mit Schablonen, etwa so, wie man
auf Kisten Buchstaben, Ziffern oder Muster mit Farbe
auftrégt. Nur daB in unserem Fall das "Muster" aus
Bauelementen besteht. Eine Schicht z. B, enthdlt meh-
rere Widerstinde (Resistoren), andere Kondensatoren,
dritte Verbindungsleitungen usw. So entsteht eine Art
"Blattertelig", der die Funktionen einer elektronischen
Schaltung erfiillt.

Die Mdglichkeiten der mikroelektronischen Technologie
sind enorm. Man kann z. B, an bestimmten Stellen einer
Filmschaltung Mikrotransistoren oder Dioden auftragen
und auf diese Weise eine sogenannte Hybrid-IS erhalten.
Man kenn mit Hilfe einer komplizierteren Technologie
viele unterschiedliche integrierte Schaltungen her-
stellen und zu einem Block zusammenfassen, was eine
sogenannte GroBintegrationsschaltung ergibt.

In Fachkreisen wird den integrierten Schaltungen gro-
Bes Interesse entgegengebracht.
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Ein neuer ProzeB - die Elionik

"Die Besucher des traditionellen Salons fiir elektronische
Bauelemente in Paris drd@ngen sich vor den Stdnden der Sow-
jetunion, besonders vor jenen mit integrierten Schaltungen...
Die Schaltungen, die im Salon gezeigt werden, setzen bei
den Russen bedeutende technologische Mglichkeiten voraus,
was ihnen gestattet, eine groBe Vielfalt von Bauelementen
herzustellen, die von diinnschichtigen bis zu dickschichti-
gen Hybridschaltungen reicht", konnte man unlédngst in der
amerikanischen Zeitschrift "Elektronics"™ lesen, ler Ver-
fasser des Beitrags schdtzt mit Besorgnis die Perspektive
der Konkurrenzfihigkeit der Erzeugnisse westlicher Firmen
gegeniiber den sowjetischen integrierten Schaltungen auf dem
Weltmarkt ein.

Die Bemerkung iiber die Konkurrenz ist nicht zufdllig: Die
Mikroelektronik ist heute Schauplatz eines Wettbewerbs der
erfindungsreichsten Kopfe, der fortschrittlichsten Wissen-
gchaft und Technik. Dieser Wettbewerb bringt erstaunliche
Richtungen in der Entwicklung der Mikroelektronik hervor.
lloch unldgst glaubt man, die L&nge der Lichtwelle habe der
weiteren Verkleinerung der Bauelemente und lhrer dichteren
Verpackung in der integrierten Schaltung eine uniiberwind-
liche Grenze gezogen. Man braucht das Licht in der mikro-
elektronischen Technologie nicht nur, um die "Teile" se-
hen zu k&nnen. Das Licht ist hier auch Instrument, und
dieses erwies sich jetzt als zu plump. Das Licht besitzt
eine Wellenldnge von etwa einem halben Mikron, was mit der
Dicke der Schichten vergleichbar ist. Es ist, wie wenn man
Damenuhren mit Hilfe von Hammer und MeiBel herstellen woll=-
te ...

Doch es fand sich ein Ausweg. Es wurden Vorrichtungen zur
"Bombardierung" der Halbleiterplédttchen mit Ionen oder Elek-
tronen verschiedener Stoffe entwickelt. Die beschleunigten
Teilchen dringen an bestimmten Stellen des PlHttchens in
die erforderliche Tiefe ein und bilden wiederum Elemente
der elektronischen Schaltung. Beschleunigt man die Bewe-

gung der Elektronen und Ionen im elektrischen Feld, so
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erzielt man eine weitere Verkleinerung IS-Bauelemente,
Dieser technologische ProzeB hat den Namen Elionik er-
helten.

Der Laser hat das Rechnen erlernt

Kann man aber behaupten, daB das sichtbare Licht nun-
mehr fir immer aus der mikroelektronischen Technologie
gebannt ist? Keineswegs! In aljerletzter Zeit ist das
Licht wieder "in Dienst berufen" worden. Die Mikroelek-
tronik hat sich ndmlich den Lasern zugewandt. Neben den
bereits erwdhnten Einrichtungen sind jetzt auch winzige
Halbleiterlaser geschaffen worden. Es ist eine weitere
Forschungsrichtung entstanden - die optische Elektronik.
Man nimmt an, dall sie es ermdglichen wird, die wirkungs-
geschwindigkeit der elektronischen Rechenmaschine be-
deutend zu erhchen und ihren Speicher zu vergr&fiern.

Mit diesen Fragen beschaftigen sich heute Spezialisten
in aller Velt.

Die gesamte Information iiber den kiinftigen Menschen ist
bekanntlich in winzigen Elementen der lebenden Zelle
enthalten, den Molekililen der Desoxyribonukleins&ure
(DNA). Sie bestimmen seine GrdBSe und das AuBere, die
Form der Nase und der Lippen, die Farbe des Haares und
der Augen. vDie Lichte der "Aufzeichnung" aller dieser
Daten durch die Natur ist ungewShnlich hoch - wir woi-
len zu einem Beispiel greifen, um eine Vorstellung da-
von zu vermitteln: Wiirde man die gesamte Information,
die die Menschheit gesammelt hat, etwa so wirtschaft-
lich aufzeichnen, wie die Natur es tut, so kdnnte diese
Information in einem Wiirfel mit einer Kantenlédnge von
0,12 mm Platz finden. (Ein solches Stdubchen ist mit
unbewaffnetem Auge kaum wahrzunehmen.) Das ist kein Hirn-
gespinst, sondern exakte wissenschaftliche DBerechnung!

Heute sind wir noch lange nicht soweit. Das Geddchtnis
eines entwickelten Menschengehirns faBt eine hundert-
tausende Male groBere Information als der grdBte Com=
puter. Um es mit einem entwickelten Menschengehirn auf-

39



nehmen zu kdnnen, miiBte der Computer einen Umfang von
1000 Kubikmeter haben.

Es ist anzunehmen, daB8 sich auch hier ein Ausweg fin-
den wird. Was die Rechengeschwindigkeit angeht, hat der
Computer den Menschen léngst ilberfliigelt. Die Gerdte
einer elektronischen Rechenmaschine reagieren tausend-
mal schneller als die Nervenzellen. Ein moderner Com-
puter filhrt mehrere Millionen Operationen in der Sekun-
de aus. Die Erfolge der optischen Elektronik gestatten
es, auch hier eine Umwélzung herbeizufiihren. In der Sow-
Jetunion sind bereits quantenoptische Halbleiterschal-
tungen gebaut worden, die logische Operationen mit einer
Geschwindigkeit von 10 Milliarden Takten je Sekunde aus-
filhren. Also tausende Male schneller als die modernsten
Computer. Diese Gerdte sind komplizierte Kombinationen
von Halbleiter-Mikrolasern. Informa-

tionstrédger ist nicht der elektrische Strom, sondern
Strome des, wie die Spezialisten sagen, kohdrenten Lich-
tes. Die Arbeit der Schaltung beruht auf der Zusammen-
wirkung von Lichtimpulsen, deren Dauer weniger als ein
zehnmilliardstel Sekunde betrégt. In dieser kurzen Zeit
legt das Licht, das bekanntlich eine Geschwindigkeit von
300 000 km/sec besitzt, nur 3 Zentimeter zuriick.

Wir haben mehrfach darauf hingewiesen, daB die Mikroelek-
tronik ein Gebiet gigantischer Moglichkeiten ist. Die Ar-
beiten der sowjetischen Forscher bestédtigen das aufs an-
schaulichste.

Aus "Sowjetunion" Nr, 9, 1970
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Dieser Artikel ist

aus "Reclams Universal-Bibliothek Band 90" - Artikel aus
‘Diderots Enzyklop#die" Leipzig 1972 entnommen (leicht ge-
kiirzt)

»Diderots €unzyklopadie”

Die Enzyklopddie, von Diderot und d'Alembert herausgege-
ben, "wird nicht weniger als 8 Bénde und 600 Bildtafeln
haben, und die Bénde werden ohne Unterbrechung aufeinander
folgen". So hieB ea 1750 in Diderots Prospekt zu dem Werk.
1765 war allein der Textteil auf 17 Binde angewachsen, und
diese waren keineswegs so kontinuierlich erschienen, wie
Diderot anfangs geglaubt hatte, Ja, es war ihm nur durch
taktisch raffiniertes Vorgehen im Kampf mit kirchlichen

und staatlichen Institutionen gelungen, den Zusammenbruch
des Unternehmens, an dem mehr als 160 Mitarbeiter beteiligt
waren, unter ihnen Aufkldrer wie Voltaire, Montesquieu,
Rousseau und Holbach, abzuwenden. Denn dieses Worterbuch,
das erste umfangreiche Unternehmen seiner Art, war der Ver-
such, die Einsichten der Zeit auf dem Gebiet der Ngtur-

und Gesellschaftswissenschaften und der aufkommenden Tech-
nik einem gréBeren Publikum zuginglich zu machen, und zwar
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in einer Art und Weise, daB die revolutionire Sprengkraft
des Werkes auch denen nicht verborgen bleiben konnte, die
vergeblich alles daran setzten, sein Erscheinen zu verhin-
dern.

Kosmetik - Cosmétique (Medizin):

ess Celsius hat sehr richtig bemerkt, die meisten der so
gepriesenen kosmetischen Mittel seien nur ein sinnloser
Zeitvertreib, eine bloBe Scharlatanerie; es sei zwecklos,
den Sonnenbrand, die Sommersprossen, die ROtungen des Ge-
sichts beseitigen zu wollen; es sel ein Wahn zu hoffen,
daB man die Rauheit des Teints und die natiirliche Hautfarbe
dndern konne, und erst recht ein Wahn, die Runzeln besei-
tigen zu wollen; aber die Frauen seien in die Schénheit so
vernarrt und von dem Wunsch, die Spuren des Alters zu ent-

fernen, so besessen, daB es unmdglich sei, diesen Hang bei
ihnen zu iiberwinden und sie von der Nichtigkeit all jener
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schtnen Geheimnisse zu iiberzeugen, die den Namen Kosmetische
Mittel tragen.
Tatsdchlich reduzieren sich die besten, wenn man die reif-
lich abwédgt, auf den Wert bloBer Abreibungen und Abwaschun-
gen mit alkoholartigen oder Gligen Fliissigkeiten, die ohne
Gefahr angewendet werden kdnnen, um die Haut zu entfetten,
zu glédtten und zu verschonern. Das sind zum Beispiel Erd-
beerwasser, Lavendelwasser, destilliertes Bohnenwasser, der
Saft, den man aus den Bliiten des Bérlapps usw. gewinnt,
und allenfalls auch das 01, das man aus Myrrhen, Mandeln,
Kiirbissen, Melonenkernen, Haselniissen, Samen des weifBlen
Mohns oder des Leindotters gewinnt, ferner Behemwurzel-
oder Kakaodl, gewonnen ohne Erhitzung; das Zimmetwachs der
Hollédndischen Ostindischen Kompanie, die Pomaden, die Wal-
fischtran enthalten, die Zitronensalbe, die aus Kampfer
und Emulsionrmehliger Substanzen hergestellt wird; das
Talkwasser, das nach derselben Methode gewonnen wird, die
man bei dem Myrrhentl und anderen derartigen Olen anwen-
det.
In dieselbe Klasse ordnet man die Rindergalle ein, die fil-
\-___tiiert und in einer Menge von sechs Unzen mit je einer ?%;:::::
bgn Unze von pulverisiertem Alaun, Borax und Kandiazucker
gemischt wird. Man wdscht das Gesicht abends, vor dem Séhla-
feggegen, mit dieser Fliigsigkeit, nachdem man sie filt;iert
hat,\und morgens mit Lavendelwasser.

Elekirizitét - Electricité (Physik):

Dieses Wort bezeichnet im allgemeinen die Wirkungen einer
dﬁnnflussigen, gsehr feinen Materie, die sich durch ihre Ei-
genti lichkeiten von allen anderen fliissigen Stoffen) die
wir kenFen, deutlich unterscheidet. Sie vermag sich) ie
man festgestellt hat, mit fast allen Korpern zu verbinden,
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aber mit einigen besser als mit anderem. Sie scheint sich
nach besonderen Gesetzen sehr schnell zu verbinden, aber
mit einigen besser als mit anderen. Sie scheint sich nach
besonderen Gesetzen sehr schnell zu bewegen und ruft durch
ihre Bewegungen hichst seltsame Erscheinungen hervor, von
denen wir in diesem Artikel eine Vorstellung zu vermitteln
suchen,

Die Meinungen der Physiker liber die Elektrizitédt sind ge-
teilt: Alle sind sich jedoch einig iiber die Existenz einer
elektrischen Materie, die sich um die elektrisierten Kor-
per mehr oder weniger dicht ansammelt und die durch ihre
Bewegungen die Wirkungen der Elektrizitat hervorruft, die
wir wahrnehmen; aber jeder von ihnen erkldrt die Ursachen
und die Richtungen dieser verschiedenen Bewegungen anders.

y ——

T\\.
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mit diesem Doppelheft wollen wir unseren diesjéhrigen
Jahrgang abschliessen., Wir hoffen, dass es = entsprechend
seinen Umfang - fir Sie mOglichst viele Beitrédge enthilt,
Die Redaktion hatte sich flir das vergangene Jahr vorge-—
nommen, mehr ersinzende Beitrige zum Lehrplan der erwei-
terten Oberschule zu liefern. Das scheint weitgehend ge-
lungen zu sein und soll auch so bleiben, (Trotzdem schwebt
uns natiirlich vor, auch "heisse Eisen"™ der
Forschung und ihre méslichen Konsequenzen
fir die Gesellschaft darzustellen,)

Schreiben Sie uns bitte Ihre lleinung dazu.
Wertvolle Hinweise, die zur Verbesseruns
der Qualitdt von impuls 68 filhrten, haben
uns dieses Jahr erreicht.

Mit der massigen Teilnehmerzahl bei der
I6sung unserer FPhysikauf;abe sind wir je-
doch Uberhaupt nicht zufrieden. Sind die
Aufgaben zu leicht, zu schwer oder un-
interessant ? Wir bitten Sie um Meinungen
dazu.

Die Werbetrommel darf weiterhin - in be-
grenzten Umfang - fir uns gerihrt werden.
Noch ein Hinweis: Falls bis Ende September
1976 keine Abbestellung vorliegt, lduft Thr
Abbonement automatisch weiter.

Gepflegte Ferien wﬁnscht-E’ w‘ﬁ‘ ‘a/

=) H,0 paqeu

42



Dr. M. Sust Physik im Sport
FSU lena

Erst vor wenigen Monaten sind die Olympischen Winterspiele
1976 in Innsbruck zu Ende gegangen; und bald beginnen in
Montreal die Olympischen Sommerspiele 1976. Zu diesem Zeit-
punkt wird die Frage "Was hat Sport mit Physik zu tun?" be-
sonders interessant. Um Thnen die Ubersicht zu erleichtern,
wollen wir unsere Betrachtungen in zwel Teile gliedern:

1. Erkenntnisse der Physik, die die Entwicklung von Sport-
anlagen und Sportgerdten entscheidend beeinflussen.

2. Der Zusammenhang zwischen den Gesetzen der klassischen
Mechanik und der sportlichen Bet&dtigung des Menschen.

Teil 1

In diesem Teil werden wir versuchen, die Vielfalt der Ein-
wirkung physikalischer Erkenntnisse auf die Entwicklung von
Sportanlagen und Sportgerdten an einzelnen Beispielen zu
kliren.

Es gibt viele Sportarten, bei denen die Zeitmessung von gros-
ser Bedeutung ist. Auf diesem Gebiet ergaben sich in den
letzten Jahrzehnten enorme Fortschritte hinsichtlich der zu
erreichenden Genauigkeit und - was fiir den Sport besonders
wichtig ist - hinsichtlich des materiellen Aufwandes, der
zur Zeitmessung mit einer Genauigkeit von 1072 bis 104 Se-
kunden notwendig ist. Diese Entwicklung revolutionierte auch
die Zeitmessung fiir viele Wettkampfdisziplinen. Beim 100m—
und 200m-Lauf erkannten die Praktiker, daB sich zwischen
handgestoppter Zeit und elektronisch gemessener Zeit Unter-
schiede ergaben. (Die handgestoppten Zeiten waren etwa 0,15s
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bis 04,258 kiirzer als die elektronisch gestoppten des selben
Wettkampfes.) Lingere Zeit gab es Diskussionen, welche der

beiden Zeiten zu verwenden sei. Heute werden alle interna-
tionalen Wettkémpfe elektronisch gestoppt. Die Weltbesten—
listen werden teilweise getrennt nach handgestoppten und
elektronisch gestoppten Zeiten gefiihrt (z.B. 100m, 200m,
110m-Hiirden). In diesen Fidllen gibt es in einer Disziplin
einen Weltrekord fiir handgestoppte Zeit und einen Weltrekord
fir elektronisch gestoppte Zeit. Beim Zehnkampf dagegen werden
keine zwel Weltrekorde gefilhrt. Der jetzige Weltrekord von
Bruce Jenner (USA) - 8524 Punkte - enthdlt nur handgestoppte
Zeiten. Nikolai Awilow (UdSSR) erreichte bei den Olympischen
Spielen 1972 in Miinchen mit elektronisch gestoppten Zeiten
8454 Punkte. Da die Differenz etwa 80 Punkte ausmacht, ist
die Leistung von Awilow eigentlich hdher zu bewerten als der
offiziell anerkannte Weltrekord. Wie entstehen nun diese
Differenzen in der Zeitmessung?

Wird die Zeit handgestoppt, vergeht zwischen StartschuB und
Reaktion des Laufers (Start) die Zeit Ry und zwischen Start-
schuB und Beginn des Laufes der Stoppuhr die Zeit R o

Im Fall der elektronischen Zeitnahme (Uhr ist mit de} Start-
pistole gekoppelt) lauft die Uhr bereits wdhrend der Reak-
tionszeit des Laufers Bp o

Am Ziel ergeben sich &hnliche Zusammenhénge, jedoch ist die
Reaktionszeit des Zeitnehmers R, wegen der méglichem Anpas-
sung (Antizipation) kleiner als gelm Start. Graphisch 1l&B8t
sich dies wie folgt darstellen:

R _ t, =Rz
. ot
RL | tl.
Handstoppung (durchgezogene Linien -

Zeity die dem Wettkampf-

elektronische Stoppung ergebnis entspricht)

Beli angenommen gleicher, reiner Laufzeit t;, ergeben sich als

gemessene Wettkampfzeit tw im Fall der Handstoppung
g 20 L B 44 ¥ R R
W = By, L Z, - Z4
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und im Fall einer elektronischen Stoppung
elek.

Daraus folgt:
elek. hand _
Ty Ty = qu - Rz2

(Diese vereinfachte Betrachtung hat nicht alle EinfluBgrSBen
erfaBt).

Die Entscheidung, welche der Zeiten ein besseres MaB fiir die
sportliche Leistung eines Liufers ist, konnen Sie nun selbst
fédllen.

Die erhdhte Genauigkeit in der Zeitmessung kann auch zu frag-
wirdigen Entscheidungen fiihren, wenn sie unbedacht angewendet
wird. Zum Beispiel wurde die Gold- und Silbermedaille im
400m-Lagenschwimmen der Herren bei den XX. Olympischen Spie-
len in Minchen 1972 auf Grund eines gestoppten Zeitunter-
schiedes von 2 - 1035 vergeven. Uberschligt man, welche
Strecke die Sportler in dieser Zeit etwa zurilickgelegt haben,
ergibt sich eine Linge von 0,003 m. Da der Wettkampf (400 m)
auf einer 50 m-Bahn ausgetragen wurde, ist die zeitliche
Differenzierung von 2 - 10'35 nur sinnvoll, wenn die Becken-
léangen beider Wettkampfbahnen auf

9-‘-8£)l = 3,79 o 10—4 m R 0’37 mm

gleich sind. Schwimmbecken (auch fiir Olympische Spiele)
werden natiirlich nicht so genau gebaut, daB eine Vergabe der
Medaillen nach tausendstel Sekunden sinnvoll erscheint.

Anders sind die Verhdltnisse beim Sprint. Nimmt man beim
100m-Lauf der Herren (um die GroBenordnung abzuschitzen)

eine Laufzeit von 10s an, dann ergibt sich eine mittlere Ge-
schwindigkeit von 10m/s. Es werden also im Durchschnitt in
¥10s ein Meter, in )/100s zehn Zentimeter und in einer %1000s
ein Zentimeter zuriickgelegto

Sie sehen hier deutlich, wie wenig eine Angabe bis auf Zehntel

genau (Handstoppung) die sportliche Leistung differenziert.

45



(Sichtbarer Vorsprung und doch gleiche Zeit!)

Wenn Sie die Olympischen Winterspiele im Fernsehen genau ver-
folgt hdben, werden Ihnen Unterschiede in der Ausriistung der
Sportler aufgefallen sein. Bei der Auswahl der Ausriistung und
beim Bau der Wettkampfgerite spielen hiufig physikalische
GesetzmiBigkeiten eine Rolle. Sie wissen sicher, daB bel be-
stimmten Stromungstypen der Iuftwiderstand FW dem Quadrat

der Geschwindigkeit v und der Querschnittsfléche senkrecht
zur Bewegungsrichtung A proportional ist:

Fw ~ A.'V2 .

Damit die Luftwiderstandskrifte mbglichst gering sind, wird
man sich also beim Rennschlitten- und Bobsport bemithen, die
Querschnittsflichen méglichst klein zu halten. Die sportli-
chen Techniken wurden durch diese physikalische GesetzmiBig-
keit in den vergangenen Jahren stark beeinfluBty; z.B. Durch-
gsetzen einer aerodynamisch gilinstigen Fahrhaltung im Skiab-
fahrtslauf oder die Abdnderung der sitzenden Fahrweise im
Rennschlittensporte.

2. Die Geselze der klassischen Mechanik und die sportliche Bewegung

Fiir K6rper, die sich langsam im Vergleich zur Lichtgeschwin-
digkeit bewegen und deren Massen groB8 gegen die Masse einzel-
ner Atome sind, gelten die Gesetze der klassischen Mechanik
zeBo in der Form der Newtonschen Axiome. Folglich sind die
Gesetze der Mechanik auch auf die sportliche Bewegung des
Menschen anwendbar.

Diese Erkenntnis muBte sich in der Sportwissenschaft erst
durchsetzen. Noch heute findet man gelegentlich Veréffent-
1ichungen, die an der Eindeutigkeit dieser Aussage zweifeln.
Die Ursache dafiir sind meist "Erkenntnisse", die durch falsche
Modellvorstellungen gewonnen wurden und deshalb nicht mit der
Realitét in Einklang zu bringen sinde.

Eine konsequente Anwendung der Gesetze der klassischen Mecha-
nik innerhalb ihrer Grenzen kann bestimmte sportwissenschaft-
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liche Fragen losen. Ein Beispiel soll dies erldutern.

Léngere Zeit wurde unter Sportwissenschaftlern die Frage dls-
kutiert, ob der Mensch, der nur der Schwerkraft ausgesetzt
ist, die Féhigkeit besitzt, mit seinen Muskelkr&ften eine
Drehung einzuleiten. Diese Fragestellung war fiir das Turnen,
Wasserspringen und andere Sportarten von Bedeutung. Es stan-
den sich folgende Meinungen gegeniiber:

Nach dem 3. Newtonschen Axiom erzeugt jede Kraft eine Gegen-
kvraft, so daB der Mensch nur mit inneren Kréften keine Dreh-
bewegungen einleiten kann.

Und die Folgerung daraus:

Die in der Praxis beobachteten Drehbewegungen sind eingelei-
tet worden, als der Sportler noch Verbindung zu einer Unter-
stiitzungsflédche hatte.

Die Praxis zeigt, daB der Sportler Drehbewegungen im freien
Flug einleiten und durchfijhren kann; also sind die Gesetze der
Mechanik nicht ausreichend fiir die richtige Beschreibung des
Problems.

Die Gesetze der Mechanik jedoch fiihren uns zu anderen Ergeb-
nissen. Wir wollen die Gedankenginge hier skizzieren. Aus den
Newtonschen Axiomen folgt fiir ein System von Massenpunkten
(das wollen wir als vereinfachtes Modell benutzen) der Dreh-
impulssatz: Die zeitliche Xnderung des Gesamtdrehimpulses
ist gleich der Summe der Drehmomente der ZuBeren Krafte

d = Vi
wP-2M
I
Dieser Satz gilt auch im Schwerpunktsystem. Da in diesem Be-:
zugssystem aber entsprechend der Aufgabenstellung keine &us-
seren Kréfte vorhanden gein sollen, gilt fiir das Problem der

Drehimpulserhaltungssatz

Wir konnen also sagen, daB durch die inneren Kréfte (Muskel-
krifte) der Drehimpuls nicht verdndert werden kann.
Denken wir uns den menschlichen Koérper (der Einfachheit hal-
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ber) aus zwel Teilen bestehend (etwa Arme und restlicher
Korper), dann lautet der Drehimpulserhaltungssatz

—_— —
91 * U1 + 92 L3 (02 = conste.

( @ - Trégheitsmoment, w - Winkelgeschwindigkeit)

Wir wollen nun den Fall betrachten, daB zu Beginn der Muskel-
aktivitdt der Gesamtdrehimpuls Null ist, also

> —s
61-wqg == 05w

gilt. Wird nun durch die Muskeln (innere Kréfte) etwa ein

Arm iiber dem Kopf gedreht, dann muB sich der restliche Kor-
per in umgekehrter Richtung drehen. Wird die Bewegung des
Armes eingestellt, kommt der gesamte Korper zur Ruhe. Al-
lerdings hat er sich inzwischen um einen bestimmten Winkel
gedreht.

Aus den Gesetzen der Mechanik folgt also, daB beide eingangs
dargestellten Meinungen falsch sinde.

Wir haben mit diesem Beispiel gezeigt, wie fruchtbar die An-
wendung der klassischen Mechanik auf sportwissenschaftliche
Probleme sein kann, Es wird sich kein Beispiel aus dem Be-
reich des Sports finden, fiir das die Gesetze der Mechanik
nicht g’l.il‘big Waren.

Man kann jedoch fragen, reichen die mechanischen Gesetze aus,
um jede menschliche Bewegung zu beschreiben? Betrachten wir
die Gesetze der klassischen Mechanik, dann kdnnen wir folgern:
Die Bewegung eines Korpers ist prinzipiell berechenbar, wenn
die Anfangsbedingungen und die angreifenden Krifte bekannt
sind. In diesem Sinn kann man also sagen, daB die klassische
Mechanik (Punktmechanik, Mechanik starrer Korper, Mechanik
der Kontinua) ausreicht, die menschliche Bewegung zu beschrei-
ben. Die Krifte jedoch, die auf die einzelnen Massenelemente
wirken, sind von anatomischen,biochemischen und physiologischen
Bedingungen abhingig und fiihren damit aus dem Bereich der
klassischen Mechanik hinaus.

Betrachtet man diesen Problemkreis noch allgemeiner, dann
sind auch Kategorien wie Motivation und BewuBtsein mit in

die Beschreibung einzubeziehen.
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BUCHERAAR

I. N. Semonov und K. V. Ovcinnikov
ninteressanteanorganische Verbindungen

Ubersetzung aus dem Russischen

VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1975
160 Seiten mit 16 Bildern, Format 12,0 x 19,0 cm, karto=-
niert, Preis 7,70 M

1962 bewirkte die erstmalige Darstellung von Xenontetra-
fluorid durch N. Bartlett eine Revolution im Demken der
Chemiker. Damit fand der Glaube an die Reaktionslosigkeit
der Edelgase sein Ende. Seitdem wurden eine Reihe weiterer

Edelgasverbindungen dargestellt. Trotz dieser sensationel-
len Synthesen war die Entdeckung nicht ganz unerwartet,

denn bereits 1949/50 hatten Chemiker die Stabilitédt sol-
cher Verbindungen theoretisch vorausgesagt.

Die Edelgasverbindungen nehmen einen der vier Hauptteile
dieses Biichleins ein.

Ein weiterer Themenkomplex sind die Metallcarbonyle, also
Verbindungen, die aus einem Metall und Kohlenmonoxid be-
stehen, welche seit der Entdeckung des Ni(CO), im Jahre
1890 vielseitigen Einsatz in der Technik erlangten.

Eine dritte Gruppe interessanter Verbindungen sind solche
mit Metall-Metall-Bindung. Hier wird zum Beispiel eine Ant-
wort auf die Frage gegeben, ob IbJ1'83 eine einheitliche
Verbindung ist. Der Leser lernt den Begriff der "Cluster"
kennen. In einem letzten groBSen Abschnitt werden Einlage-
rungsverbindungen behandelt. DaB Graphit beispielsweise
Alkalimetalle in sein Kristallgitter einlagern kann oder in

49



der Lage ist, ein Hydrogensulfat zu bilden, wird fiir viele

neu sein,

Das Buch wendet sich vor allem an Schiiler der Oberschulen,

sowie an Studenten der naturwissenschaftlichen Disziplinen.
Besonders Schiiler, die in Chemiezirkeln tédtig sind, werden

interessante, iiber den Unterrichtsstoff hinausgehende Anre-
gungen finden.

ei383333883838188Y

Elsen - oChS - Slth

e3333333888331331)

Bakierien férdern Erddl < 1}

In Ruminien wurde ein Verfahren entwickelt, nachdem Bakterien
zur Intensivierung der Erd6lférderung beitragen kdnnen. Bak-
terien werden in groBen Mengen durch die Forderbohrung in die
erddlfithrende Schicht eingebracht. Sie ilibernehmen dann die Rol-
le kleiner "Gasgeneratoren'", wodurch sich der Gasdruck um mehre-
re Atmosphéren erh¢ht und somit das Erddl leichter geborgen
werden kann.
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Dr. Erika Wiesner

Das 5-lahresstudium im Fach Chemie

an der
Friedrich-Schiller-Universitiit Jena

Ab 16 9« 1975 werden an der Sektion Chemie der Friedrich-
Schiller-Universitédt Jena Studenten immatrikuliert, deren
Studium 5 Jahre dauert. Damit wird eine wesentliche Voraus—
setzung flir die weitere Erhohung des Niveaus der Ausbildung
geschaffen. Das 5-Jahresstudium erfolgt nach einem neuen Stu-
dienplan, der das Ergebnis griindlicher Diskussionen und Erar-
beitungen durch den Wissenschaftlichen Beirat Chemie des Mi-
nisteriums fiir Hoch- und Fachschulwesen mit Hochschul- und
Industriepartner ist und die Forderungen der sozialistischen
Gesellschaft an die Chemiesektionen der DDR widerspiegelt.

Ausgangspunkt ist auch hier die Erfiillung der Aufgabenstellung
des VIII. Parteitages der SED, die Qualitit der Ausbildung,
vor allem das inhaltliche Niveau der Lehre, weiter zu erhdhen
und die klassenmiBige Erziehung der Studenten zu verbessern.
Deshalb ist das Ziel des Chemiestudiums in dem neuen Ausbil-
dungsplans "... zur wissenschaftlichen schopferischen Arbeit
befdhigte sozialistische Fachleute fiir die stoffwandelnde In-
dustrie auszubilden, die sowohl in der Lage sind, mitzuwirken
an der Schaffung neuer Erkenntnisse und deren Anwendung, als
auch mitzuhelfen, bereits bekanntes Wissen fiir die praktische
Nutzung aufzubereiten." /1/ Dabei werden an den Absolventen
hohe Anforderungen hinsichtlich seiner Personlichkeit gestellt,
um die Aufgaben der sozialistischen Wirtschaft mit erfiillen

zu helfen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine praxisnahe
Ausbildung erforderlich, die z.B. in einem mehrwochigen Be-
triebspraktikum, bei Exkursionen und Einsitzen der FDJ-Studen-
tenbrigaden in der sozilalistischen Praxis angestrebt wird.

Das 5-Jahresstudium gliedert sich in eine etwa 2V/2-jsihrige
Grundlagenausbildung, die an allen Universititen der DDR nach
einheitlichen Pldnen durchgefiihrt wird. Daran schlieBt sich
eine 2Y/2-jshrige Fachausbildung an, welche an der FSU Jena die
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beiden Fachstudienrichtungen Synthesechemie und Theoretische
und Physikalische Chemie einschlieBt. Innerhalb dieser Phase
und als AbschluB des Studiums liegt eine einjéhrige Dimplomar-
beitsphase, in der das schdpferische wissenschaftliche Arbeiten
der Studenten weiterentwickelt und entsprechend der forschungs—
spezifischen Aufgaben der Sektion ausgebildet wird. Als Ein-
satzgeblete fiir unsere Absolventen der beiden Fachstudienrich-
tungen kommen vor allem Betriebe der stoffwandelnden Industrie
sowie die zugeordneten Forschungseinrichtungen in Frage.

Voraussetzungen fiir die Aufnahme eines Chemiestudiums sind ein
gutes Versténdnis fiir gesellschaftswissenschaftliche Zusammen-
hénge, solide mathematisch-naturwissenschaftliche Grundkennt-
nisse und eine dem Grad der Schulbildung entsprechende Beherr-—
schung der Sprachen Russisch und méglichst Englisch. Gesell-
schaftswissenschaften, Naturwissenschaften und Sprachen bilden
eine Einheit in Studium und Beruf des Chemikers.

In der Grundlagenausbildung soll der Student eine breite marxi-
stisch-leninistische, mathematisch-physikalische, dkonomische,
technologische und umfassende chemische Ausbildung erhalten.
Dies wird durch folgende Lehrgebiete verwirklicht:

@ Marxismus-Leninismus:
speziell "Dialektischer und Historischer Materialismus",
"Politische Okonomie des Kapitalismus und Sozialismus"
und "Wissenschaftlicher Kommunismus"

@ Chemische Grundlagenausbildungs
Aufbau und Eigenschaften der Stoffe
Grundlagen der chemischen Thermodynamik
Chemische Gleichgewichte
Kinetik und Reaktionsmechanismen
Reaktionsverhalten und Syntheseprinzipien

@ Vothematik:
Elementare Funktionen, lineare Algebra, Vektorrechnung,
Differential- und Integralrechnung, Differentialgleichungen,
unendliche Reihen, Statistik und Waehrscheinlichkeitsrechnung

@ Fhysik:
Mechanik, Elektrizitétslehre, Anwendung der wichtigsten physi-
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kalischen MeBverfahren

@ Obligatorische Fremdsprachenausbildungs:
Russisch (Sprachkundigenprifung IIb)
Englisch

@EHochschulsport
@Militérische Ausbildung bzw. Zivilverteidigung

Harsuulqebaude der Sektion Chemie

Die Fachinhalte dieser Lehrgebiete werden dem Studenten in
Form von Vorlesungen, Seminaren, Kolloquien und Konsultationen
nahegebracht; Durch die enge Verbindung des Studenten zu seinen
Betreuern lernt er in dieser Zeit auch die Forschungsgebiete
der Sektion kennen. Eine umfassende laborpraktische Ausbildung
der Studenten wird durch den experimentellen Charakter der Wis-
senschaft Chemie bedingt. So werden im Labor die wichtigsten
klassischen und modernen experimentellen Arbeitsmethoden in
ihren Grundlagen vermittelt, einfache Substanzen dargestellt
und auf deren Reinigung, Reinheitspriifung und Charakterisierung
Wert gelegt. Einfache chemische Verbindungen werden identifi-
ziert und Aussagen der instrumentellen Analytik iiber wichtige
Strukturelemente von Substanzen auf spektroskopischer Grundla--
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ge vermittelt. Im Zusammenhang mit allen chemischen Lehrveran-
staltungen stehen Belehrungen zu Fragen des Arbeitsschutzes
und der Sicherheitstechnik,

An die Grundlagenausbildung schlie8t sich nahtlos das Studium
in der jeweiligen Fachstudienrichtung an. Hauptaufgabe des
Chemikers der Fachstudienrichtung "Synthesechemie" ist es,
"mit der stofflich bezogenen Behandlung chemischer Reaktionen
vertraut zu sein und griindliche Kenntnisse iiber die chemischen
Syntheseprinzipien und die analytische Chemie zu besitzen"./1/

Speziell in Jena wird in der Fachstudienrichtung Synthesechemie
auch der Glaschemiker ausgebildet, dem im Rahmen der Volkswirt-

schaftspline groBe Bedeutung zukommt.

Der Chemiker der Fachrichtung Theoretische und Physikalische
Chemie soll in der Lage sein, chemische Probleme durch den Ein-
satz moderner MeBgerite erfolgreich zu bearbeiten. Die Kenntnis
der theoretischen Zusammenhinge gestattet ihm eine weltgehende
quantitative Ausschipfung der selbstgewonnenen MeBRinformationen.
Die Ausbildung in den Fachrichtungen erfiillt somit sowohl die
Funktion einer vertiefenden und differenzierten Ausbildung in
den Haupt- und Spezialgebieten der Chemie als auch die Aufgabe,
in die Vermittlung besonderer experimenteller, meBtechnischer
und theoretischer Arbeitsmethoden einzufiihren.

Durch folgende Lehrgebiete soll das allgemeine Ausbildungsziel
verwirklicht werden:

A) Fiir beide Fachstudienrichtungen

@ Marxismus-Leninismus
speziell: Wiss. Kommunismus und auagewa'hlta Probleme des
Marxi smus-Leninismus
@ Sozialistische Betriebswirtschaft
spezliell: Kosten- und Rentabllitétsberechnung, politisch-
Skonomische und psychologische Grundkenntnisse
zur Anleitung kleinerer Kollektive

@ Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik
@ Geschichte der Naturwissenschaften/Chemie
@ Technische Chemie mit einem 12-wdchigen Betriebspraktikum
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B) Synthesechemie

@ Anorganische und organische Synthesechemie mit umfangrei-
chen Laborpraktika

@ Reaktionstheorie

@ Stoff- und Strukturanalytik

@ Vahlobligatorische Spezialausbildung

Gebdude der organischen Chemie
(Fotos: HSB FSU lena)

C) Theoretische und Physikalische Chemie
@ Srezlelle Mathematik
@ Quanten~ und Strukturchemie
@ Physikalisch-chemische MeB8methoden
@ Thermodynamik und Kinetik
@ Vahlobligatorische und Spezialausbildung



Wihrend der Ausbildung in den Fachstudienrichtungen ist ein
Forschungspraktikum vorgesehen, das den Studenten schon inten-
siv auf seine spidter durchzufiihrende Diplomarbeit vorberelitet
und gleichzeitig mit forschungspezifischen Aufgaben der Bektion
vertraut macht.

Grundlagen- und Fachausbildung werden mit AbschluS- bzw. Haupt-
priifungen abgeschlossen. Nach erfolgrelch bestandenen Priifungen,
abgeschlossener Diplomarbeit und Verteldigung derselben wird
dem Studenten der akademische Grad eines Diplomchemikers ver—
liehen.

Iiteratur:
/1/ BStudienplan fiir die Grundstudienrichtung Chemie, Berlin,
April 1875, 8¢ 1 und 9

RN R R DA RN

Auiu der Friedrid1-5d1ill§r-Univarsiliil mit dem Bild
,,Aufbruch der lenenser Studenten" von Ferdinand Hodler
(Foto: HSB FSU lena)
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Abriistung unaufschiebbar

Einstellung des Wettriistens, Einschrénkung der Riistungen und
Abriistung gehoren zu jenen auBerordentlich wichtigen Proble-
men, die die ganze Menschheit, die ureigensten Interessen
aller Vlker betreffen. Sie losen heiBt nicht pur die unmit-
telbare Kriegsgefahr beseitigen und viele dringende Bediirf-
nisse der breitesten BevOlkerungsschichten in der ganzen Welt
befriedigen; es bedeutet auch, die schon begonnene interna-
tionale Entspannung zu beschleunigen und zuverlissige Garan-
tien fiir die Sicherheit der Viélker, fiir die friedliche Zu-
kunft der Menschheit zu schaffen.

Im internationalen Entspannungsproze8 hingen der politische
und der militdrische Aspekt zusammen. Militdari-
sche Entspannung ist ohne politische unmbglich, aber diese
kann ihrerseits nicht geniigend erfolgreich und zuverlissig
sein, wenn sie nicht mit konkreten MaBnahmen zur milit#ri-
schen Entspannung einhergeht.

Die Einstellung des internationalen Wettriistens ist keine
leichte Aufgabe, bei ihrer Lésung kommen stets zahlreiche
politische, strategische, wissenschaftlich-technische und
psychelogische Faktoren in Betracht. Gegen die Abriistung
treten dle Krédfte der Reaktion und des Militarismus auf, aber
daneben gibt es objektive Schwierigkeiten. Sie riihren daher,
daB schon der Vorgang der internationalen Riistungseinschrén-
kung komplizierte Probleme bietet (praktische Realisierung
des Prinzips der Nichtbeeintrédchtigung der Sicherheit, Ausar-

#) Jewgeni PRIMAKOW, Korrespondierendes Mitglied der AdW der
UaSSR, stellv. Direktor des Instituts fir Weltwirtschafi
und internationale Beziehungen der AdW der U4SSR
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beitung der Kriterien fiir den Vergleich der zu begrenzenden
Waffensysteme, Kontrolle, Uberpriifung ue.a.).

Auf dem Weg zum Ziel

Vom Standpunkt der konsequenten Bewegung zum gesetzten Ziel
sind die in den letzten Jahren erzielten Resultate von enor—
mer Bedeutung. Wir meinen den Moskauer Vertrag iiber das Ver-
bot der Kernwaffenversuche in drei Medien; den Vertrag iiber
die Prinzipien der Tatigkeit der Staaten im Weltraum; den
Vertrag liber Nichtweiterverbreitung der Kernwaffen; den Ver—
trag iiber das Verbot der Stationierung von Kern- und anderen
Massenvernichtungswaffen auf dem Meeresboden; die 1975 in
Kraft getretene Konvention iiber das Verbot der bakteriologi-
schen Waffen; die sowjetisch—amerikanischen Abkommen zur
Einschrinkung des Wettriistens.

Besonders hervorgehoben seien die Ubereinkiinfte {iber die Re-
duzierung und Einstellung des Wettriistens auf Gebieten, die
direkt mit der Entwicklung, Produktion und Vervollkommnung
verschiedener Arten strategischer Raketen- und Kernwaffen
verbunden sindo

Das Leben lehrt, daB die beriichtigte Theorie "alles auf ein-
mal oder nichts" unhaltbar, ja provokatorisch ist. Wirde die
Welt solchen (hauptsidchlich von Peking ausgehenden) Ratschlé-
gen folgen, so wiirde sich das Wettriisten iiberhaupt der Kon-
trolle entziehen.

Haupigetahr: Perfektionierung der Waffen

Zugleich ist der SchluB iiber die Notwendigkeit sukzessiver
Schritte bei der Abriistung nicht gleichbedeutend mit der Be-
hauptung, es sei schon heute gelungen, das Wettriisten, darun-
ter bel den Raketen- und Kernwaffen, einzustellen. Die Rii-
stungslager erhalten neue Munition (siehe z«B. die veroffent-
lichten Angaben, laut denen heute pro Eimwohner der Erde

15 t Sprengstoff kommen), aber dariiber hinaus auch qualitativ
neue Kernwaffen. Es erfolgen kostspielige Forschungen,und es
werden prsktische MaBnahmen ergriffen, die Treffsicherheit
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der strategischen Raketen und ihrer Kernsprengkopfe in bezug
auf Kleinziele zu erhShen, die Forschungs- und Konstruktions-
arbelt an neuen Waffensystemen hat merklich an Umfang zuge-
nommen.

Es ist nicht ilbertrieben, wenn man sagt: Infolge der quali-
tativen Perfektionierung der strategischen Riistungen entste-
hen und entwickeln sich die gefdhrlichsten Tendenzen im Wett-
risten, die zur Storung des entstandenen strategischen Gleich-
gewichts fiihren und so einer neuen Eskalation der militéri-
schen Vorbereitungen den Auftrieb geben kidnnen. Zudem ist die
qualitative Perfektionierung der Riistungen im Grunde das
Hauptgebiet, auf dem die neuesten wissenschaftlich-technischen
Errungenschaften am aktivsten und vollstsndigsten zu militi-
rischen Zwécken verwendet sowie die kompliziertesten und teu-
ersten militérischen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
durchgefiihrt werden.

Beim gegenwidrtigen Niveau von Wissenschaft und Technik ent-
steht die ernstliche Gefahr, daB eine noch fiirchterlichere
Waffe als selbst die nukleare entwickelt werden kdnnte. Die
Vernunft und das Gewissen der Menschheit diktieren die Not-
wendigkeit, der Entstehung einer solchen qualitativ neuen
Waffe eine uniiberwindliche Schranke zu setzen. Darauf ist
der Vorschlag Leonid Breshnews gerichtet, die Entwicklung
neuer Magsenvernichtungswaffen, neuer Systeme solcher Waffen
zu verbieten. Die Abfassung und der AbschluB eines solchen
internationalen Abkommens vieler Staaten, darunter der GroB-
michte, wiirde die Sicherheit der ganzen Menschheit festigen
und den gesamten weiteren Kampf fiir Abriistung noch mehr
untermauern.

Eine #duBerst aktuelle Aufgabe besteht nicht in
hoffnungslosen Versuchen, dem wissenschaftlich~technischen
Fortschritt Einhalt zu gebieten, sondern darin, die Mdglich-
keit der Verwendung wissenschaftlich-technischer Leistungen
zu militérischen Zwecken einzuschriénken und dann auch vollig
auszuschlieBen.

Leider stehen auf der Tagesordnung auch noch andere Probleme,
die mit der Beschrinkung des qualitativen Wettriistens zusam-
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menhiéngen. Hierzu gehdrt eine groBtmégliche Beschrinkung und
dann véllige Einstellung aller (darunter auch der unterir-
dischen) Kerntests, was die Perfektionierung der bestehenden
und die Schaffung neuer strategischer Systeme der Raketen-
und Kernwaffen betréchtlich erschweren wiirde.

Mehrere Jahre hindurch bestand ein ernstes Hindernis fiir ein
volles Verbot aller Kernwaffenversuche in den Schwierigkeiten,
die mit der Ausarbeitung einer effektiven Kontrolle iiber ein
solches Verbot zusammenhingen. Heute entf&dllt diese Schwie-
rigkeit infolge der Entwicklung von seismologischen, Funk-
mef-, Weltraum- und sonstigen technischen Kontrollmitteln.
Gegenwidrtig liegt aller Grund zu der Behauptung vor, daB dle
Moglichkeit, jemand konnte die Vertrége und Abkommen {iber
das Verbot der Kernwaffentests heimlich verletzen, absolut
ausgeschlossen iste.

Die Losung des Problems der Einschrinkung der unterirdischen
Kernwaffentests ist schon eingeleitet worden. Der zwischen
der UdSSR und den USA am 3. Juli 1974 nrterzeichnete Vertrag
sieht vor, daB die Tests von Kernwaffen mit einer Leistung
von mehr als 150 Kilotonnen ab 31. Mirz 1976 eingestellt,

die Tests unter dieser Hochstgrenze auf ein Minimum reduziert
und nur auf bestimmten Versuchsgelénden durchgefiihrt werden.
AuBerdem vereinbarten die Vertragspartner, sich weiterhin
darum zu bemiihen, das Problem der Einstellung aller unterir-
dischen Kermwaffentests zu ldsen. Die sowjetischen Fiihrer
erklérten wiederholt, daB unser Land schon jetzt bereit ist,
alle unterirdischen Kernwaffenversuche vdllig einzustellen
und auf baldigste Ubereinkunft zu dieser Frage hinzuarbeiten.

Eine weitere Richtung im Wettristen darf nicht unerwdhnt
bleiben. Wir meinendie Entwicklung von Kernwaffen leichten
Kalibers, fiir die relativ geringe Kernladungen (etwa 1 Kilo-
tonne) und relativ geringer Aktionsradius der Trégermittel
charakteristisch gind. Die potentielle Gefidhrlichkeit dieser
Art von Kernriistungen besteht vor allem darin, daB ihre Ent-
wicklung objektiv darauf gerichtet ist, die Grenze zwischen
nuklearen und konventionellen Riistungen zu verwischen. Eben
deshalb verwenden sich fiir Kermwaffen leichten Kalibers die-
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Jenigen imperialistischen militérisch-politischen Kreise,

die zugleich alle mdglichen Konzeptionen von der "Zulissig-
Keit" und "Kontrollierbarkeit" der sogenannten kleinen oder
begrenzten Kernkriege predigen. Um ihre Konzeptionen annehm-—
bar zu machen, versteigen sie sich sogar zu der demagogischen
Behauptung, die kleinkalibrigen Kermwaffen konnten einen
thermonuklearen Weltkrieg eindimmen, ja verhiiten.

In Wirklichkeit dienen all diese Konzeptionen und die dabei
ins Treffen gefilhrten Argumente nur einem Ziel: die Welt-
Offentlichkeit allmiéhlich glauben zu machen, die Anwendung
der Kernwaffen sei zuléssig, zwischen konventionellen und
nuklearen Kriegen bestehe kein grundsitzlicher qualitativer
Unterschied. AuBerdem sind die Versuche einer ethischen Recht-
fertigung der Kernwaffen leichten Kalibers dazu angetan, die
"fast nuklearen" Linder zum Verzicht auf die Einhaltung der
Nichtweiterverbreitungsregeln der Kernwaffen zu provozieren.
Fest steht auf jeden Fall: Sollten solche Konzeptionen und
mit ihnen auch die Projekte zur Entwicklung kleinkalibriger
Kernwaffen weitgehend realisiert werden, so wire das nicht
etwa ein Schritt weg vom thermonuklearen Weltkrieg, sondern
eln groBer Sprung in Richtung eines solchen Krieges.

In den Dienst am Frieden siellen

In diesem Zusammenhang ergibt sich ein besonderer Aspekt der
ErschlieBung von Kernenergiequellen. Die Entwicklung der Atom-
energetik wie auch der anderen Bereiche der friedlichen Nutzung
der Kernprozesse ist sehr fortschrittlich und bringt unbestreit-
bare wirtschaftliche Vorteile. Zugleich steigt jedoch die po-
tentielle Gefahr, daB die Kernenergie auf die Produktion von
Kernwaffen umgestellt wird, und zwar in Léndern, wo es milita-
ristische Krédfte gibt,und die politischen Bedingungen fiir die
intfaltung nuklearer Kriegsvorbereitungen bestehen.

Immer wichtiger wird deshalb die Anwendung eines Kontrollsy-
stems, das die Umstellung von Spaltstoffen aus den friedli-
chen Anwendungsbereichen auf die Entwicklung von Kernwaffen
oder sonstigen nuklearen Sprenganlagen nicht zulassen wiirdes
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Das sind keine einfachen Aufgaben, aber sowohl politisch als
auch bechnisch bei gutem Willen durchaus ldsbar.

Dasselbe gilt fiir das Problem von Kernexplosionen zu fried-
lichen Zwecken. Laut dem Vertrag iiber die Nichtweiterverbrei-
tung verpflichten sich seine Signatare, die Kernwaffen be-
gitzen, potentielle Vorteile aus der friedlichen Nutzung der-
Kernexplosionen denjenigen Vertragsstaaten zur Verfiigung zu
stellen, die solche Waffen nicht haben. Im Rahmen der Inter-
nationalen Atombehdrde (IAEA) wurde bereits eine bedeutende
Arbeit geleistet, um organisatorische und technische Dokumen-
te fertigzustellen, die festlegen, unter welchen Bedingungen
Dienstleistungen zur Durchfiihrung friedlicher Kernexplosionen
gewdhrt, diese vorgenommen werden, die internationale Uber-
wachung erfolgt uswe Nun gilt es, das Problem der Verminde-
rung der Umweltschadigung weiterhin zu studieren. Normen und
Kriterien der Sicherheit bei solchen Explosionen festzulegen,
die Mdglichkeiten der friedlichen Anwendung nuklearer Spreng-
anlagen sowie die wissenschaftlich=technischen, wirtschaft-
lichen, Okologischen und vélkerrechtlichen Aspekte ihrer
praktischen Anwendung zu untersuchen.

Die Erfolge bei der Festigung des Friedens geben die Moglich-
keit, das Abriistungsproblem heute entschlossener, in grdBerem
Umfang und in vieler Hinsicht auf eine neue Art und Weise an-
zupacken. Dazu ist aber notwendig, die Hindernisse aktiv zu
iiberwinden und sich um den Schutz des Friedens in PAVES
nehmendem MaBe zu bemiihen. Auf dem halben Wege stehenzublei-
ben, vor Schwierigkeiten zuriickzuweichen, die Bemiihungen ab-
zuschwidchen, sich mit der "begrenzten Entspannung" zufrieden-
zugeben, hieBe, den ProzeB der Abriistung nicht nur zu hemmen,
sondern ihn auch zuriickzuwerfen und auch die bereits erziel-
ten Resultate aufs Spiel zu setzen.

gekiirzt aus "NEUE ZEIT" 33/75
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physikaufgabe
a

Auf einem geraden Abschnitt einer StraBe fidhrt ein Pkw
mit einer konstanten Geschwindigkeit von v = 150 km/h.

Von einem Beobachter neben der StraBe wird die Frequenz
des Autogeriusches gemessene.

Wie dndert sich die Frequenz in einem Winkelbereich von

o = =+ 30°, wenn sie in dem Augenblick, in dem Beobachter
und Pkw den kleinsten Abstand voneinander haben, 80 Hz
betragt? (Schallgeschwindigkeit ¢ = 340 m/s)

[}
Senden Sie die Losungen der Aufgaben an uns ein (mit Angabe
des Namens, des Berufs, des Alters und der Anschrift).
Die besten Losungen werden pramiert und veroffentlicht.

losung der physikaufgabe 8 aus heft6/9.jg.

aufgyabe:

Auf jede der beiden Waagschalen einer hihreichend empfind-
lichen Waage setzen wir eine verschlossene Flasche. Beide
Flaschen sind mit Luft gefiillty; haben gleiche GroéBe und
gleiches Gewicht. In der einen Flasche jedoch fliegt eine
Fliege. Zeigt die Waage einen Ausschlag?

losung: Michael Reissig - 11. Klasse - Halle
"Es ist in der Aufgabe eine qualitative Aussage gefordert"

Das dritte Newtonsche Gesetz besagt, daB jede Wirkung eine
dem Betrag nach gleiche, entgegengesetzte Wirkung hervor-
ruft. Bei einem raschen "Senkrechtstart" der Fliege nach
oben erfihrt das System ILuft - Flasche - Hebelarm eine
Gegenkraft nach unten, wobel sich die Anzeige in Richtung
schwerer dndert. Bel "Fliegenlandung" analog.
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