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Zu Beginn des 5. Jahrganges zunidchst wieder einige ein-
leitende Worte,

"impuls 68" ist inzwischen an vielen Oberschulen ein
fester Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unter=-
richtes geworden. Die steigende  Abonnentenzahl  be=
weist uns, daB wir den richtigen Weg eingeschlagen ha-
ben. Und trotzdem sind wir noch nicht zufrieden! Ein
Hinweis zum ersten Mangel. In der Vergangenheit er-
schien die Zeitschrift noch relativ unregelméBig.
Sicherlich, teilweise gab es Schwierigkeiten, auf die
wir keinen Einflufl hatten, Jedoch wollen wir gerade
fiir den Jubiliumsjahrgang alles daran setzen, damit
golche Pannen nicht mehr vorkommen. In diesem Zusam-
menhang wollen wir den Leser daran erinnern, daB die
Mitarbeit an der Zeitschrift freiwillig ist und sie
im Raehmen der FDJ-Arbeit, also in der Freizeit, ent=-
steht. Dieser Sachverhalt entschuldigt zwar einiges,
ist aber kein Grund, nicht permanent um eine Quali-
tdtssteigerung zu kémpfen. In diesem Sinne mdchten
wir erneut die dringende Bitte an die Leser richten,
uns mit Rat und Tat zur Seite zu stehen.

Wir haben uns bemiiht, den neuen Jahrgang noch viel=-
geitiger zu gestalten. Dabei sei aber betont, daB

ein Teil der Artikel nicht einfach durchgelesen wer-
den kann, sondern es einer intensiven Auseinander-
setzung mit ihnen bedarf. Sicherlich ist das schein-
bar eine Mehrarbeit, aber wir glauben, daB sie sich
frither oder spdter auszahlt, Die Artikel beziehen
sich in den meisten Fdllen auf den Lehrstoff, wieder-
holen ihn aber nicht, sondern sollen ihn vielmehr
ergidnzen bzw. unter einem anderen Blickwinkel zeigen.




Sie werden feststellen, daB sich zum ersten Mal auch
andere Hochschulen und Universitédten an der Verfas-
sung der Zeitschrift beteiligen. Wir glauben, daB der
Inhalt dadurch wesentlich bereichert wird und Sie auf
diese Weise nach und nach erfehren k¥nnen,"wie man -
wo was" studiert.

Zum SchluB noch eine Bitte an die Fachlehrer. Uns in=-

teressiert brennend, welche MYglichkeiten zur Integra-
tion von "impuls 68" in den Unterricht bestehen bzw.
bereits genutzt wurden. In Ihrem und unserem Interesse
héitten wir dazu gern Thre Meinung gehtrt,

Flir das Schuljehr 71/72 wiinschen wir allen Lesern viel
Erfolg, gute Zensuren und uns einen regen Meinungsaus-
tausch mit Ihnen.

"impuls 68"

Nie es heut-
2utage nicht
mehr sein
sollte !

Schiler C.B. 46, beim Lernen
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Rolf Klett

Sektion Physik, Forschungsstudent
Ergénzung zum Physikunterricht 11. KI.

Der Welle-Teilchen-Charakier des
Elekirons .‘

Das Elekiron und seine Eigensdmf!en

Das Elektron besitzt eine elektrische Ladung, die man als
Elementarladung e~ bezeichnet., Sie ist die Quelle eines
elektrischen Kraftfeldes. Weliterhin ist das Elektron durch
die Eigenschaften der Tréigheit (Masse m ), die eines klei-
nen Kreisels (Eigendrehimpuls oder Spin s) und die eines
kleinen Magneten (magnet. Moment) charakterisiert.

e =1,602 . 10719 4s

me= 9,1083 » 1028 ¢

1 h
S= 3 ¢
h= 6,625 « 10-24 we° (Plancksches Wirkungs-
quantum)

Der Teilchencharakier der Elekironen

Elektronen verhalten sich in vieler Hinsicht wie Teil-
chen im Sinne der klassischen Physik, DaB Elektronen

den Gepetzen der Mechanik und denen der Elektrodynamik
genligen, weif man aus den vielf#ltigen Versuchen mit
Kathodenstrahlen (Elektronenstrahlen).

Die oben aufgefiihrten Konstanten stellen die Teilchen-
eigenschaften des Elektrons dar. Einzelne Elektronen las-
sen sich entweder in der Wilsonschen Nebelkammer oder mit
einem Z&hlrohr nachweisen, Die theoretische Beschreibung
des Teillchencharakters erfolgt im sogenannten "Teil}chen-
bild".

Der Wellencharakier des Elekirons
Elektronen besitzen aber auch Wellencharakter. Durchsetzt
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ein Elektronenstrahl einen diinnen Einkristall, so treten
charakteristische Interferenzerscheinungen auf, die wvom
Einstrahlwinkel und von der Gitterkonstante abhiéingen.
Bei Bestrahlung einer scharfen elektronenundurchlissi-
gen Kante entstehen Presnelsche Beugungsstreifen. (s.
Lehrbuch Physik 12. Klasse). Beugungs- und Interferens-
erscheinungen sind aber Welleneigenschaften.

Eine Welle ist u. a. durch ihre Wellenliinge A charak=-
terisiert. Der franzdsische Physiker Louis de Broglie
stellte im Jahre 1924 folgende Hypothese auf:

Einem Materiesirahl (z. B. Elektronenstrahl), der aus
Teilchen der gleichen Masse m und der gleichen Geschwin-
digkeit v besteht, wird eine ebene harmonische Welle,
eine sogenannte Materiewelle, der Wellenlinge

h
}\=;;;;

zugeordnet, Diese Formel, auch de Broglie-Beziehung ge-
nannt, wurde durch die genannten Versuchsanordnungen
bestidtigt.

Man kann das Elektron vollstindig wellentheoretisch be-
handeln, die Darstellung bezeichnet man als "Wellenbild",

Der Duah’srﬁus- des Elekirons

Wir haben also folgenden Sachverhalt: Elementarteilchen
wie Elekironen, Neutronen und Protonmen zeigen sich je
nach Art des Experiments mit Korpuskeleigenschaften oder
Welleneigenschaften. Diesen Sachverhalt bezeichnet man
als Dualismus. Mit anderen Worten, beide Eigenschaften
kommen nicht additiv einem Gebilde zu, sondern das Auf-
treten der einen Eigenschaft verbietet die andere..

Ein Elementarteilchen, welches sowohl Teilchen- als auch
Wellencharakter trigt, entzieht sich den Vorstellungen
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der klassischen Physik. Nach unserer Anschauung sind Teil-
chen genau lokalisierbare Gebilde, die sich nur an einem
bestimmten Ort befinden und sich von dort, wenn {iberhaupt,
in einer Richtung mit einer bestimmten Geschwindigkeit
entfernen., Mit dem Teilchenbegriff ist also unmittelbar
eine Bahnvorstellung verbunden. Das Wellenfeld dagegen
148t eich immer nur r#umlich ausgedehnt darstellen. Es
ist also nicht mit einer Bahnvorstellung vertriéglich.

Die Materie, einschlieBlich der Elektronen, besteht we-
der aus Teilchen im klassischen Sinmne noch aus einem Wel-
lenfeld im klassischen Sinne. Wenn man die Materie voll-
gstdindlig beschreiben will, muB man eine mathematische
Synthese von Wellen- und Teilcheneigenschaften vorneh-
men. Einen mathematischen Apparat zur Beschreibung un-
seres Sachverhalts wird durch den Formalismus der Quan-
tenmechanik gegeben. '

Einiges iiber die quantenmechanische Beschreibung der Elekironen

Der Formalismus der Quantenmechanik mufi dem Wellen-
und dem Teilchenbild in gleicher Weise gerecht werden.
Das geht nur unter Einschriinkung des Giiltigkeitsberei-
ches jedes der beiden Bilder., Der Giiltigkeitsbereich
wird durch die Unbestimmtheitsrelation

Awdpzh

(s, "impuls 68", Jg. 4, Heft 4) gegeben. Dort,wo diese
Relationen gelten, kYnnen die Aussagen des Wellen- und
Teilchenbildes in'gleicher Weise hergeleitet werddn.
In der Quantenmechanik beschreibt man das Elektron
durch eine sbstrakte Wellenfunktion ¥ (x,y,z,t), die
bestimmten Bedingungen geniigen muB., Diese Funktion
wird statistisch gedeutet. Es gilt:

w(x,y2t) = [ Vxyae)l oxay o2
(/V(xy 2,0)1* Betragsquadrat oler V-FL.)
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W ist die Wahrscheinlichkeit dafilr, daB sich das Teil-
chen zur Zeit t in dem Volumenelement (A x-4 y-4=) mit
den Ortskoordinaten x und (x+4x), 4 und (a + .da Y
z und (z +4 z) aufhidlt. :

Die Quantenmechanik wird statistisch gedeutet und folg-
lich kann man tiber die Bewegung von Elektronen und an-

deren Elementarteilchen auch nur statistische Aussagen

machen.,

Pulsar:

Pulsare (pulsating radio sources) sind eine neue Art von
Radioquellen, die 1967 durch englische Wissenschaftler ent-
deckt wurden., Heute sind schon mehr als 70 solcher Quellen
bekannt. Sie zeichnen sich dadurch aus, da# wir von ihnen
Bur wihrend kurzer Zeiten in bestimmten Abstinden Signale
empfangen konnen, weil auBerhalb dieser Pulse die Strah-
lung zu schwach ist, als daB sie nachgewiesen werden konn-

te. Die Pulse folgen in Absténden von ca. 1 sec. (meist
sogar etwas weniger) und haben eine durchschnittliche Dau-
er von 20 msec. (abhiéngig von der Pulsperiode). Uberrascht
hat die auBerordentliche Konstanz der Pulsfolge, die besser
als 1077 ist. Die Periode verindert sich aber gemi8 dem
Ansatz

(Periodenverléngerung), wobei k und 06 aus Beobachtungen
abzuleitende Konstanten sind und P die Pulsperiode bezeich-
net.

=% impuls-lexikon geht weiler =




Pulsare sind zu unserer MilchstraBe gehdrende Objekte,
die eine Komzentration zur MilchstraBenebene zeigen. Es
gilt heute als ziemlich sicher, daB sie bei Supernovaaus-
briichen entstandene)schnell rotierende Neutronensterne
(Rotationsperiode = Pulsperiode) sind.

Obwohl solche Sterne heute noch nicht direkt nachgewiesen
werden konnten, scheint ihre Existenz durch die Entdeckung
der Pulsare gesichert zu sein. Es handelt sich um Objekte
sehr kleinen Halbmessers (r < 10 km) und extrem hoher
Dichte ( § = 1014'“']5 g o cm"3, also ungefdhr Atomkern-

dichte). Bei diesen hohen Dichten sind keine freien Pro-
tonen und Elektronen und erst recht keine Atome denkbar.
Die Elektronen werden praktisch, anschaulich gesprochen,
in die Protonen hineingepreB8t, so daB8 nur Neutronen exi-
stieren,

Man deutet die kiirzlich entdeckten Pulsare als rotierende
Neutronénsterne, wobei die Energie fiir die Strahlung des
Pulsars und fiir die Anregung der umgebenden Nebelmassen,
die bei einer Supernovaexplosion ausgeschleudert wurden
(vgl. "Pulsar"), aus der Rotationsenergie geschépft wer-
den soll (Verlangsamung der Rotation, d. h. Zunahme der
Rotationsperiode). Bei dieser Deutung der Pulsare spielen
starke Magnetfelder zur Beschleunigung von Elektronen,
die dann Synchrotronstrahlung aussenden, eine wichtige
Rolle.
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A. Posern, Diplomand
Sektion Physik

Experimenielle Bestimmung des

Plandkschen Wirkungsquantums h

L .
kls Max PLANCK seine Strahlungsformel verdffentlichte,
tauchte zum ersten Mal darin eine Universalkonstante auf,
die eine auBerordentliche Rolle in der modernen Phyéik'
spielt. Die Einfiihrung dieser Konstanten half mit, den
Weg fiir die Atomphysik zu ebnen. Deshalb ist es notwen-
dig, den Wert von h so genau wie mdglich experimentell
zu bestimmen. Neben dem Verfahren, das den duBeren FPho-
toeffekt direkt ausnutzt, gibt es eine weitere, sehr ge-
naue lethode, h experimentell zu ermitteln. '

Nimmt man Licht als Photonenstrom, als reine Teilchener-
scheinung an, erhdlt man das folgende Modell des Photo-
effektes: Ein Photon wird von der Metalloberfleche absor-
biert und iibertrdgt seine Energie h«§ ( ¥ -Frequenz des
eingestrahlten Lichtes, ¢ =A-¥ /siehe dann Gleichung (4_17)
einem freien Elektron. Ist diese Energie so groB8 oder gro-
Ber als die Austrittsarbeit sus dem Metall, so kann dae
Elektron aus der Metalloberfldche austreten, wobei der An-
teil der Energie, der iiber die zum Austritt notwendige Ar-
beit hinausgeht, in kinetische Energie des Elektrons iiber-
geht. Man kann also Bchreiben

PI x\ h&h‘hdi (1)

Diese, nach ihrem Entdecker EINSTEIN benannte Gleichung,

188t sich vereinfachen, wenn wir voraussehen, daB der An-
teil der Austritisarbeit klein gegeniiber der kinetischen

Energie der Elektronen sein soll: ‘

h-y = W, (Wi > W) (@

Liest man diese Gleichung einmal von rechts nach links,
so ergibt sich, daB es mdglich sein muB, kinetische Ener-
gie eines Elektrons in ein Photon der Energie hier umzu-
wandeln, Ein solcher ProzeB tritt z. B. bei der Erzeugung



von Rontgenbremgstrahlung auf. Die aus der Katode der
R8ntgenrthre austretenden Elektronen werden in einem elek-
trigschen Feld beschleunigt, erhalten also die kinetische
Energie

\hﬂ'ﬁ, =e-UuU (3)

wobei U die an die RVntgenrdhre angelegte Spannung ist.
Beim Aufprall der Elektronen auf die Anode entsteht ein
kontinuierliches Réntgenbremsspektrum, wie es Abb. 1 zeigt.

Abb. 1 1:&“&&

0 = comsh.

b =
Ne >

Die beim Aufprall der Elektronen stattfindenden Prozesse
bewirken, daB nicht die gesamte kinetische Energie in Strah-
lung, deren Energie der Einsteinschen Gleichung entsprechen
wiirde, umgesetzt wird, sondern ein kontinuierliches Spek=-
trum entsteht. Wir sehen aber, daB dieses Spektrum bei A,
eine scharfe kurzwellige Grenze hat. Die Energie h-v,
dieser Photonen entspricht dem Fall, in dem dle gesamte ki-
netische Energie eines Elektrons in ein Photon umgewandelt
wird, was Gleichung 2 zum Ausdruck bringt. Es muB demnach
genau bestimmt werden. Die Spannung, die zwischen Katode
und Anode der Rdntgenrthre anliegt, muB ebenfalls bekannt
gein, um h, das Plancksche Wirkungsquantum, berechnen zu
kOnnen.

Es ist recht schwierig, die Wellenldnge einer elektromag-
netischen Strahlung sehr genau zu bestimmen, wenn nur eine
geringe Intensitét der Strehlung vorliegt. Deshalb kann
das Verfahren etwas abgeéndert und meBtechnisch erleich-
tert werden. Wir hatten im vorhergehenden Fall die Inten-
gitit der Réntgenstrahlung in Abhidngigkeit von der Wellen-
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léinge gemessen und die angelegte Spannung an der Kohre
konstant gehalten. Jetzt wollen wir die Wellenlédnge kon=-
stant halten und dafiir die Intensitdt in Abhdngigkeit von
der angelegtien Spannung messen. Dazu miissen wir das Rént-
genspektrometer so einrichten, daB8 mit Hilfe z. B. von
Filtern nur Strahlung einer bestimmten Wellenlénge in die
Nachweisapparatur, z. B. eine Ionisationgkammer, eintreten
kann. Die Intensitédtskurve, die wir durch Verdnderung der
Spannung erhalten, wird als Isochromate bezeichnet, da wir
Jja bei einer bestimmten WellenlMnge ("Farbe") der Rdntgen-
strahlung arbeiten. Eine solche Isochromate zeigt Abb, 2:

Abb, 2
.I -|
% A*consl

=S : =N

u, u

Zur Berechnung von h brauchen wir die Spannung, bei der ge-
rade keine Intensitéit mehr auftritt, als¢ W, . Dazu messen
wir bei verschiedenen Spannmingen die entsprechenden Inten-
sitdten, nehmen also in einem meBStechnisch leicht zugéng-
lichen Gebiet die Isochromate auf (in der Abb, 2 ausgezo-
gen). Durch Extrapolieren (in der Abb. 2 gestrichelt)

kann man daraus (le bestimmen, In die Einsteinsche Glei-
chung eingesetzt und umgeformt, ergibt sich fiir h:

hs= &.—%.—e (4)

Als Zahlenwert'erhﬁ%j man somit h = 6,624 - 10—27 erg
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Interview mit Herrn Prof. Dr. He~J. Treder
DAW Berlin; Institut fiir extragalaktische und relativisti-
sche Forschung; Potsdam-Babelsberg

"impuls 68": Mit welcher Problematik, Herr Professdr, be-

schéftigt sich Ihr Wissensgebiet und in wel-
cher Verbindung steht es zu anderen Zweigen der Naturwis-
senschaften?

Ppof. Treder: Unser Institut beschéftigt sich mit der Er-
forschung der groBréumigen kosmischen Felder,
d. he also mit der Feldphysik kosmischer Objekte, beginnend
bei den Planeten iiber die Sonne und die librigen Sterne zu
den Sternsystemen, den Galaxien, bis zur Metagalaxis, dem
Weltall als Ganzen.
Unter kosmischen Feldern verstehen wir solche Felder, die
weitreichend genug sind, um die Struktur und die Bewegungs-
gesetze, die Dynamik der kosmischen Systeme zu beeinflus-
sen, andererseits aber durch die Materie dieser Systeme,

wie Sternme und Nebel, und deren Dynamik bestimmt werden.
Nun gibt es zwei Feldtypen kosmischer Bedeutung, namlich

einerseits bekannt seit Galilei und Newton, die Felder
gravitativer Wirkung, die sémtlich Massenanziehungen und
dgmit die Bewegungsgesetze im All bewirken und anderer-
seits die erst vor relativ kurzer Zeit entdeckten elektro-
magnetischen Felder, wie sie uns z. B. von der Sonne‘aber
| auch aus den Tiefen des Alls erreichen. Magnetische Felder
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gind auf den Plasmazustand des groBten Teils der stella-
ren und interstellaren Materie zuriickzufiihren. Der Nach-

weis gravitativdr Felder ist bis heute noch nicht sicher
gelungen, so daB wir iiber Struktur und Wirkung elektromagne-
tischer Felderscheinungen viel besser Bescheid wissen, zu-
mal sie uns in der Magnetosphdre der Erde unmittelbar um-
geben. In letzter Zeit erkennt man auch immer mehr ihre
immense Wichtigkeit beim Aufbau und der Entwicklung gewis-
ser magnetischer Sterne, ja ganzer Sternsysteme.

(=

Yorsicht Y é

Wir experimen Herenﬂ\
I

H_ g
Die Forschungen auf diesen Gebieten geschehen einmal in

ihren Grundlagen mathematisch-theoretisch (Allgemeine
Relativitédtstheorie), eng verbunden mit erkenntnistheore-
tischen und naturphilosophischen Fragen, die direkt ein=
flieBen in die Einsteinschen Theorien. Wir befassen uns
in diesem Zusammenhang mit ganz prinzipiellen Fragen,
z. B mit Gravitationsstrahlung, mit der Quantentheorie
Idea Gravitationsfeldes und &hnlichen, aber auch mit ex-
pPerimenteilen Nazhweiseffekten. Dabei spielen auch Pro-
bleme der magnetohydrodynamischen Prozesse in der Astro-
iiphyaik, wie dies von Prof. Steenmbeck in Jena untersucht

|| ¥ird, eine wesentliche Rolle. »B a
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Der zwelte Bestandteil der Forschungen ist aber das Pri-
mat der Beobachtung. Dabei liefern die sstrophysikalischen
Institute durch theoretische Vorarbeit begriindete und
gesicherte Materialien, die heute unter Einsatz modermer
physikalischer und mathematischer Methoden bearbeitet und
ausgewertet werden., Die enge Verkniipfung mit der Mathema-
tik (EDV) ist unentbehrlich fiir eine rationelle Auswertung
des groBen Faktenbestandes auf unserem Forschungsgebiet
geworden. So liefert z. B, auch das Karl-Schwarzschild-
Observatorium in Tautenburg bei Jena mit seinen Untersuchun-
gen zur Problematik der Raum-Zeit-Beziehung in enger Zusam-
menarbeit mit fiihrenden ausléndischen, vor allem sowjeti-
schen Beobachtungsstellen, einen wesentlichen Beitrag zu

" unseren Arbeiten.

"impuls 68": Herr Professor, welche wichtigen Entdeckungen

gab es in der letzten Zeit in Ihrem Wissensge-
biet und was erwarten Sie in diesem Zusammenhang von der
Zukunft?

Prof. Treder: Es gab in den letzten Jahren eine ganze An-
sahl iiberraschender Entdeckungen in der Astro-

nomie, die zum Teil erwartet wurden, zum Teil aber auch un-

verhofft auftraten.

Besonders wichtig auf unserem Gebiet ist, allerdings schon

langfristig vorausgesagt, die Beobachtung der kosmischen
Hintergrundstrahlung. Aus dem Vorhandensein der 3 °

Kelvin-Strahlung, wie sie zuweilen auch genannt wird,
kann man auf verschiedene Erscheinungen der Entwicke-
lung des Alls schlieBen. '

Véllig iiberraschend war hingegen die Entdeckung der
Quasare und der besonderen Stellung der Kerme in den
Galaxien, die eine wichtige kosmogonische Bedeutung
als Ursprung der gesamten Galaxis besitzen. Im Prin-
zip vorausgesagt, jedoch in den Einzelheiten iiberra-
schend war die Beobachtung der Pulsare als ein End-
stadium der Sternentwicklung. Diese und andere Er-
kenntnisse, wie die Feststellung von Rontgenstrah-
lyngsquellen im Kosmos, konnten erst vollkommen durch
die Anwendung auBerirdischer Forschungsmittel erlangt
werden, denen die Strahlung aus dem Weltall unver-
fédlscht und ungedémpft zur Verfiigung steht. Von groBer
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Wichtigkeit sind fiir die Zukunft Forschungen auf dem
Gebiet der Neutrinostrahlung der Sonne, so daB8 auch
hier auf wichtige Beobachtungsergebnisse gehofft wer-
den kann. Weiterhin hofft man auf Ergebnisse bei Nach-
weisversuchen von Gravitationsstrahlung aus dem Welt-
all.

Auf theoretischem Gebiet ist eine Aufklédrung der Stel-
lung der Quasare und explosiven Galaxien in der Ent-
wicklung des Alls zu erwarten.

SchlieBlich sind theoretisch wichtige Fragen zum End-
stadium aller Sternentwicklung, den sogenannten "schwar-
zen Lichern" unbedingt zu beantworten, die wahrschein-
lich an die Grenzen der Allgemeinen Relativitdtstheorie
heranreichen und somit eine Verallgemeinerung der Theo-
rie fordern werden. Uberhaupt steht bei der sicher not-
wendigen Weiterentwicklung der Einsteinschen Theorien
ein wichtiges, vor allem die Gravitationsfelder betref-
fendes Problem vor uns, das aber sicher geldst werden

| wird,

"impuls 68": Welche Ratschléige wiirden Sie, Herr Pro-
fessor, einem Oberschiiler geben, der sich
fiir Thr Fachgebiet interessiert?

Prof., Treder: Wenn sich jemand fiir Astrophysik und dabei

= fir die Fragen Nosmischer Felder im Beson=-
deren interessiert, gibt es nur einen Rat, nd&mlich mog-
lichst viel und intensiv Physik zu studieren, mit all
ihren Spezialgebieten der theoretischen und praktischen
Physik., Dabel wird zweifellos auch das Interesse an al-
len Gebieten der Physik geweckt und der speziell gewéljl-
te Fachbereich im Zusammenhang mit anderen Fachrichtun-
gen erkannt und genutzt. Zu allen Arbeiten auf beliebi-
gen physikalisch-mathematischen Wissensgebieten ist eine
breite naturwissenschaftliche Ausbildung, gepaart mit
modernen mathematischen Methoden unumgénglich.

"impuls 68": Herr Professor Treder, im Namen der Redak-

tion unserer Zeitschrift und im Namen un-
serer Leser mochten wir Ihnen recht herzlich fiir das -
Interview danken.




17

H. Hottmeier, Fachlehrer fiir Ph und Ma, Makarenko-OS Dingelsicdt
K.-l. Léttelholz, Fachlehrer tiir Ph und Ma, EOS Worbis

Leitungsmechanismus in Halbleitern (Teil 1)
Viele Erscheinungen der Natur sind sehr kompliziert und lassen
sich nur mit Hilfe von Modellen darstellen. Zur Darstellung der
Leitungsvorginge in Halbleitern sind die hier dargestellten -
Modelle am gebrduchlichsten. Sie sollen in elner Kubzfassung
dargestellt werden, wobel nicht alle gemachten Voraussetzungen
explizit genannt werden.

1.1. Gitermodelle

Germanium, ein fiir die Darstellung der Leitungsvorginge in HL
besonders geeignetes Element, hat vier AuBenelektronen (Valenz-
elektronen). Das ideale Kristallgitter von Germanium wird in
flachenhafter Darstellung in Abb. 1 gezeigt.

qenmaniumatomrest

@ Etektron

@O £Llekd

ﬁ
e
h

Wie aus der Abb. 1 ersichtlich 1st, sind alle Elektronen im
Gitter gebunden. Wiirde an einen solchen Kristall eine &duBere
elektrische Spannung angelegt, kénnte kein elektrischer Strom
flieBen, da keine freibeweglichen Ladungstréger fir den Energie-—
transport zur Verfiigung stehen. Erst durch das "Aufbrechen'" der
Elektronenpaarbindungen werden freibewegliche Elektronen ge-
schaffen. (Abb, 2) Dieser Vorgang tritt prinzipiell schon ab
einer Temperatur, die groBer als 0%k ist, ein. Durch Energie-
zufuhr (Wérmeenergie) kann das Elektron aus der Bindung her-
sustreten und hinterldBt ein positives Loch oder Defektelektron.
Bei Zimmertemperatur sind geniigend freie Elektronen vorhanden,
so daB es belm Anlegen einer &uBeren Spannung nun zu einem
Stromfluf kommen kann, an dem zwel Arten von Ladungstragern
betpiligt sind. Einmal ist es das durch die Energlezufuhr frel-
gewordene Elektron und zum anderen das in der Elektronenpaar-
bindung entstandene Defektelektron. Durch die Einfiihrung dieses
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fiktiven, nicht materiellen Teilchens gelingt es, die Leitungs-
vorgange in HIn besser darzustellen. Die Bewegung des Defekt-
elektrons erkldrt sich durch elne entgegengesetzt gerichtete
Bewegung der in den Elektronenpaarbindungen gebundenen Elektronen,
Fillt ein Elektron aus einer benachbarten Elektronenpaarbindung
das Defektelektron aus, so entsteht an der Stelle, an der sich
zuvor das Elektron befand, das Defektelektron. Man vergleicht
die Bewegung des Defektelektrons mit der Bewegung einer Liicke
in einer Autoschlange, die von einem nachfolgenden Wagen ge-
schlossen wird, der nun seinerseits wieder eine Liicke hinter-
1dBt, die ein nidchster Wagen schlieBt,usw. Die Liicke bewegt
sich entgegengesetzt der Fahrtrichtung der Wagen.

Der Leitungsvorgang, bei dem die Ladungstridger (Elektronen und
Defektelektronen) durch Zufuhr von Wirmeenergie entstehen,
nennt man Eigenleitung. Bei der Eigenleitung (oder i-Leitung)
sind genausoviel Elektronen wie Defektelektronen beteiligt.
Eine andere MGglichkelt,freibewegliche Ladungstréger in Halb-
leitern zu erzeugen, ergibt sich durch den Einbau von 3-bzw.
S5-wertigen Fremdatomen anstelle der Ge-Atome in das Kristall-
gitter.

(e) (o) (e) (o) (e) (o)
DD e C@EE= @ c@Z=
(2) gl ) @ (3) (8

4" ~— 4" ~~ = A
®u@ O @w @
(e) (o) C) & @) ()

Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4

Durch den Einbau eines 3-vertigen Indiumatoms entsteht, da in

elner Elektronenpaarbindung ein Elektron fehlt, ein Defektelek-

tron. (Abb. 3) Beim Einbau eines 5-wertigen Antimonatoms ent-
steht ein freibewegliches Elektron. (Abb. 4) Beim Anlegen einer
duBeren elektrischen Spannung kommt es in beiden Fdllen zu einem

Leitungsvorgang, den man als Storstellenleitung bezeichnet. Men

unterscheidet n-lLeitung und p-leitung. n-Leitung bezeichnet die

Storstellenleitung, die durch den Einbau von Antimon entstand

und bei der freibewegliche Elektronen (negativ geladen) den Strom .

leiten. Bei der p-Leitung sind es die durch den Einbau von Indium

entstandenen Defektelektronen (positiv geladen).
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1.2. Ladungstréigermodell
Das unter 1.1. dargestellte Gittermodell erweist sich bei der

Darstellung komplizierterer Leitungsvorginge als unginstig.
Das Ladungstrédgermodell stellt beziiglich des Gittermodells
eine hdhere Abstraktionsstufe dar. Beim Ladungstrigermodell
werden nur noch die sich in einem Gebiet befindlichen Ladungs-
trédger betrachtet. In diesem Modell erscheint nicht mehr der
gesamte Kristallaufbau. Die gesamte Abb. 4 wird z.B. durch
folgendes Zeichen ersetzt: ©.

Da die oben dargestellten Leitungsvorgingenicht in dieser reinen
Form auftreten, muB man zwischen Majoritdtstréigern (in der
Mehrzahl vorhandene freibewegliche Ladungstriger) und Minori-
tdtstrégern (in der Minderheit vorhandene freibewegliche La-
dungstréger) unterscheiden. In einem p-Gebiet stellen die De-
fektelektronen die Majoritdtstridger und die Elektronen die
Minoritétstriger dar. Im n-Gebiet sind die Elektronen die
Majoritédtstrdager und die Defektelektronen die Minoritadtstriger.
Im folgenden sollen nur die Majoritédtstréger betrachtet werden.
Ein Gebiet, in dem i-, p-bzw. n-Leitung Vorherrscht, nennt man
i-, p- bzw. n~Typ der Halbleiter. (siehe Abb. 5, Abb. 6 und Abb.7)

c-Typ p-Tye n-Typ
® © & © ® © ©® @ © 6 © 6
e @& © @& ® © @ © © e © e
® 6 @ o ®@ © & € © 6 e o
Abb.S Abb. 6 Abb. ¥

Titelblait

Zellstruktur junger Zellen, Gefrierdtzung

Unser Bild zeigt Junge Zellen aus einer Wurzelspitze mit
verschiedenen Zellstrukturen. Die Darstellung wurde nach
dem Verfahren der sogenannten "Gefrier#tzung" gewonnen,
bel der die einzelnen Organellen entweder quer oder ent-
lang von begrenzenden Membranen gebrochen werden,
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Die Biologie der Bakilerienzelle

Im vorliegenden Heft von "impuls 68" beginnt eine actikel-
serie mit dem Sammeltitel "Die Biologie der Bakterienzelle,
technische Mbglichkeiten und Randprobleme™.

Vielleicht sollte erst einmal etwas iiber die Entstehung der
Reihe gesagt werden. In der Ausbildung der Biologiestudenten
an den Universitédten und Hoehschulen unserer Republik macht
s8ich in letzter Zeit immer mehr das Fehlen eines lLehrbuches
fir die allgemeine Mikrobiologie bemerkbar, obwohl die Mikro-
biologie in den letzten Jahren einen bemerkenswerten Auf-
schwung erlebt hat. Es wupde daher erwogen, ausgehend von
einer Uberarbeitung der Vorlesung "Bakteriologie" im Laufe
der Zeit einen Text zu entwickeln, der als Iehrmatérial fir
die Studenten geeignet ist. Dieser Aufgabe unterzogen sich
unter der Anleitung von Professor Taubeneek Studenten des

4. Studienjahres an der Sektion Biologie unserer Universitit.
Die Arbeit, die gegenwdrtig noch nicht véllig abgeschlossen
ist, wurde im Rahmen des Wissensechaftlich-Produktiven Studiums
durchgefiihrt, einer neuen Form der Wissensaneignung an unse-
rén Hochschulen,

An dieser Stelle erfolgt nun eine erste praktische Nutzbar-
machung eines entsprechend ‘hearbeiteten Teils der Arbeit.
Dureh die Art der Vergffentlichung ist es mdglich, die nach-
einander erscheinenden Artikel abzuheften und zu sammeln,
so dsB8 dem Oberschiiler (und auch dem Lehrer) nach AbsehluB
der Serie ein Text vorliegt, der dem gegemwédrtigen Stand
in der Mikrobiologie entspricht. Fortlaufende Testfragen,
deren Beantwortung im ndchsten Heft erfolgt, dienen der
Wiederholung und Selbstkontrolle., Ein Idteraturverzeichnis
ermdglicht dem interessierten Leser eine Vertiefung in die
Problematik,

Wir interessieren uns sehr dafiir, wie diese neue Reihe
bel unseren Lesern aufgenommen wird, wie sie Verwendung
findet und was es fiir Vorschldge dazu gibt. Teilen Sie uns
mit, ob und wie Sie diese Artikelserie verwenden kdnnen,
schreiben Sie an

"impuls 68"

N E U NE U 4



Prof. Dr. U. Taubeneck

Zentralinstitut fiir Mikrobiologie und
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Experimentelle Therapie lena der Deutschen Akademie der
Wissenschafien zu Berlin '

Zur Bedeulung der Bakierien

Die Bakterien, die kleinsten einzelligen Lebewesen, wurden
im Jahre 1676 von dem holléndischen Tuchhidndler und
"Amateurmilouscopiker" Antonie von LEEUNWENHOECE zum ersten
Male gesehen und beschrieben. Dann vergingen etwa 200 Jahre,
in denen diese winzigen Organismen immer wieder erwdhnt und

Die ersten Zeichnungen von
Bakierien, Leeuwerihoeck 163

mit Hilfe verbesserter Mikros-
kope eingehender beschrieben
wurden, ohne daf deshalb ein
qualitativer Fortschritt hin-
sichtlich der Beurteilung ihrer
Bedeutung erfolgt wire. Erst am
Ende des 19, Jahrhunderts ent-
wickelte sich die moderne Bak-
teriologie, dann allerdings
stirmiseh, aus drei Wurzeln.

Der wichtigste Ausgangspunkt
war zweifellos die wvon Robert
KOCH 1881 eingefiihrte Reinzucht-
technik, die es ermdglichte,
Bakterienarten voneinandar zu
trennen, als reine, also nur

aus einer einzigen Art bestehen-

de Kulturen im Laboratium zu handhaben und so ihre Eigenschaf-
ten zu sondieren. Robert Koch konnte auf diesem Wege nachweisen,
daB bestimmte Bekterien bestimmte Krankheiten bei Menschen

und Tieren hervorrufen und aus dieser Erkenntnis entwickelte
sich das groBe Gebiet der medizinischen Mikrobiologie, auf

dem ja besonders seit der Entdeckung der Antibiotike enorme
Erfolge zum Wohle der Menschheit erzielt wurden. Bin zweiter
Ausgangspunkt waren die Arbeiten Louis PASTEURsS, der die Auf--
merkssmkeit der Wissenschaftler auf die Tatsache lenkte, daB
die Krankheitserreger, die pathogenen Bakterien, sicher nur
einen kleinen Teil aller verschiedenen Bakterientypen aus-
machen, daf dem groBSen Heer der saprophytisch lebenden Bak-—
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terien ebenfalls eine groBe Bedeutung zukommt. Gerade
dieser Gesichtspunkt wurde schlieBSlich von Sergei Nikola-
jewitseh WINOGRADSKY und MartinusW, BEIJERINCK noch ent-
gscheidend vertieft, denn ‘sie erkannten um die Jahrhundert-
wende die Rolle der Bakterien im Stoffhaushalt der Natur,
ohne die das ILeben auf der Erde auf die Dauer nieht denk-
bar ware.

Aus diesen Anfédngen heraus haben sich die verschiedenen Ge-
biete der mikrobiologischen Forschung und Praxis z.T.
explosionsartig entwickelt. Schon bald wurde mit relativ
einfachen Technologien Produkte des Bakteriemnstoffwechsels
industriell produziert: Essigséure, Milchsdure, bestimmte
Enzyme sind Beispiele dafiir, Die Entdeekung der Antibiotika
war dann der eigentliche AnstoB zur Entwieklung einer tech-
nischen Mikrobiologie, die heute in der Lage ist, auch die
diffizilsten Produktsynthesen zur Gewinnung von Mikroorganis-
men oder deren Produkte, wie z.B. Vitamine, Aminos&uren, Al-
koloide, Polysaccharide usw. durchzufiihren. Die Ausnutzung
der Féhigkeit der Bakterien, auch billigste Ausgangsstoffe
wie Erd6l, Erdgas usw, als Kohlenstoff- und Energiequelle

zu verwenden und auf dieser Grundlage hochwertige biologisch
aktive Substanzen oder Biomasse, alse¢ vor allem EiweiB fiir
die Ernsihrung von Menseh und Tier zu bilden, hat zu einer
weiteren Ausdehnung der mikrobiolegischen Industrie gefiihrt.
Bakterien sind heuts hochleistungsfdhige Produktionsmittel,
deren spezifische physiologische und biochemische Leistung
gezielt auf maximalen Nutzen fiir den Menschen geziichtet
werden kdnnen, Voraussetzung dafiir war die Entwicklung der
Bakteriengenetik in den letzten 25 Jahren. Die genetische
Analyse dieser Mikroorganismen hat aber nicht nur zur prin-
zipiellen Moglichkeit ihrer ziicshterisshen Bearbeitung im
Hinbliek suf die Erzielung von Hiehstleistungsorganismen
gefiihrt, sondern das Verstiéndnis der molekularen Grundla-
gen der Vererbung moégliech gemascht.

Die biosynthetischen Ieistungen der Bakterien sind viel-
f&ltig und werden zunehmend industriell genutzt, Ihre
Féhigkeit, praktisch alle Nahrstoffe, organische Verbindun-
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gen abzubauen, wird ebenfalls zunehmend gezielt eingesetzt
werden miissen, wenn die stindig steigende Umweltverschmutzung
unter Kontrolle gebracht werden soll.

Diese wenigen Bemerkungen charakterisieren die Arbeitsge-
biete, auf denen die Bakterien zu unser aller Nutzen in
groftem Umfang eingesetzt werden. Die Arzneimittelindustrie,
die Produktion von EiweiB, Enzymen, Vitaminen, Geschmacks—
stoffen usw. zur Verbesserung der Ernihrung, die mikrobio-
logische Unschiddlichmachung von Abwissern, Abgasen usw.,
alles sind Beispiele fiir die Aktivitdten, von denen die Zu-

kunft der Menschheit mit abhingt. Es soll aber nicht verschwie-

gen werden, daB in einigen kapitalistischen Lindern "For-
schungsarbeiten" durchgefiihrt werden, die den Einsatz patho-
gener Bakterien zum Zweecke der biologischen Kriegsfiihrung
vorbereiten. Der Kampf gegen diesen MiBSbrauch der Wissen-
schaft wird von den fortschrittlichen Kréften in der Welt
mit aller Schirfe gefiihrt.

In den nachfolgenden Artikeln sollen nun die Organismen

mit den praktisch unbegrenzten Moglichkeiten, die Bakterien,
etwas genauer unter die Lupe (bzw. das Elektronemmikroskop)
génommen werden.
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Peter Atrat
Forschungsstudent, Sektion Chemie
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Ergdnzung zum Chemieunterricht 11, Kl.

Interessantes vom Kohlenstoff (1)

Aus einem friiheren Beitrag konntet Ihr entnehmen, daB

es vom Kohlenstoff durchaus nicht nur die beiden Oxi-

de Kohlendioxid und Kohlenmonoxid gibt (1), eine Tat-
sache, die in den gebrduchlichen Lehrbiichern der Che-
mie nicht unbedingt erwdhnt wird. Heute soll das
"schwarze Element" noch einmal auf der Tagesordnung
stehen, wobei es in diesem Beitrag um einige Ergebnis-
ge auf dem Gebiet der Grafitchemie und im nichsten Bei- ¢
trag um neue Formen des elementaren Kohlenstoffes ge=-
hen soll.

Der Grafit

Aus dem Chemieunterricht ist bekannt, daB8 vom Kohlen-
stoff im wesentlichen zwel Modifikationen existieren:
der Grafit und der Diamant (siehe niichsten Beitrag!).
Betrachten wir der Grafit etwas niéher: Die einzelnen
Kohlenstoffatome sind spa—hybridisiert, woraus sich eisr
ne ebene Anordnung der C-Atome ergibt. Das noch zur Ver-
fiigung stehende P, ~0Orbital steht senkrecht zu den drei
sich in einer Bbene befindlichen (sp )-Hybridorbitalen.
(Bild 1)

= .
Bild 4.
~ Bindungsverbdtinisse im Grofit
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Es bewirkt eine Uberlappung mit den p,-Orbitalen der
benachbarten Kohlenstoffatome und tragt somit zu ei=-
nem in der gesamten Ebene ausgedehnten T -Elektronen=-
gystem bei. (Dieses ist ilibrigens verantwortlich fiir
die schwarze Farbe des Grafit). Insgesamt ergibt sich
ein sogenanntes Schichtengitter bei welchem die ein-
zelnen Kohlenstoffschichten infolge des . T -Systems
recht leicht zueinander verschiebbar sind. ( AuBert’
sich in der leichten Spaltbarkeit des Grafits). Die
Bindungen innerhaldb der Ebene sind jedoch sehr sta-
bil. Die sich hier andeutende Richtungsabhangigkeit

Bilel 2 : -
Struktur oles he!njanakw
Grafit

bestimmter Eigenschaften (Anisotropie) zeigt sich zum
Beispiel auch in der elektrischen Leitfihigkeit. (Die-
se ist in Richtung der Ebenen etwa zehnmal so groB wie
genkrecht dazu Richtung a bzw. b in Bild 2). Es sei an
dieser Stelle erwdhnt, daB trotz der leichten Beweg-
lichkeit der Schichten nur zwei Anordnungsmoglichkei-
ten derselben beobachtet werden, die dem hexagonalen
bzw. dem rhombischen Grafit entsprechen. Im ersten Fall
ist jede dritte Kohlenstofflage mit der ersten deckungs-
gleich und im zweiten jede vierte Anordnung ABABAB ...
bzwe. ABCABC ... (Bild 2).

Das Wesen der Grafilverbindungen

Grafit wird im allgemeinen als ein chemisch sehr resi-
stenter Stoff angesehen, dennoch ist er in der Lage,
mit bestimmten Reaktionspartnern echte chemische Ver-
bindungen einzugehen. Uns interessiert hierbei nicht
die vollstdndige Oxydation zu 002, sondern vielmehr
die Bildung von sogenannten Grafitverbindungen, bei
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denen die Schichtenanordnung der Kohlenstoffatome bei-
behalten wird und die Reaktionspartner zwischen diese
mehr oder weniger eingelagert werden. Man z&hlt diese
Verbindungen folglich zur Klasse der Einlagerungsver-
bindungen.

Eine chemische Bindung kommt dadurch zustande, daB das
oben erwihnte J -System einmal als Elektronenspender
und zum anderen als Elektronenacceptor fungieren kann.
AuBerlich macht sich das dadurch bemerkbar, da8 der Ab-
stand der einzelnem Kohlenstoffschichten von 3,35 2

(1 8 = 1078 cm) bis auf 10 £ anwachsen kann. _

Um das ganze zu verdeutlichen, sollen die folgenden
Beispiele angefiihrt werden: Grafit wirkt als Elek-
tronenspender (Elektronendonor), wenn er z. B. durch
starke Sduren oxydiert wird. (Ndheres dazu im nichsten
Artikel). Fiibrt man so z. B. eine Elektolyse von kon-
zentrierter Schwefelsdure zwischen einer Goldkathode
und einer Grafitanode durch, so spielt sich an der
Grafitanode allgemein folgender ProzeB ab:

: -]
[ ConJgapt + 3H:50p—> [Can]y, HSOO 2HyS0,
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Bei dieser Grafitverbindung werden also Hydrogensul-
fitionen und Schwefelsdure eingelagert. Héufig isoliert
man folgende konkrete Verbindung:

[Can ],,3, HS0," - 2 Hy 60,

Grafit wirkt als Elektronenacceptor, wenn man ihn mit
einem stark elektropositiven Metall (z. B. Alkalime-
tall) zur Reaktion bringt. Die Alkalimetallatome la-
gern sich dann ebenfalls zwischen die Grafitschichten
ein und geben dabei Elektronen an das ¥ -System ab.
Grafit wiirde hierbei also "zum Anion" der Grafitver-
bindung.

Je nach Versuchsbedingungen kann man erreichen, da8
Alkalimetall nach jeder, nach jeder zweiten oder je-
der dritten usw. Kohlenstoffschicht eingelagert wird.
Im Bild 3 ist dieses schematisch dargestellt. (Man
erhdlt diese Darstellung, wenn man das im Bild 2 dar=-
gestellte Grafitgitter von der Seite betrachtet.

Die alkalimetallreichste Grafitverbindung hat folgen~
de Zusammensetzung:

[c ']afﬁt - (Akalimetall) ®  (metall -, Bb, Cs)

Betrachtet man eine Grafitschicht von oben, so kann
. 8ich das Alkalimetall zu den Kohlenstoffsechsecken
verteilen, wie es das Bild 4 zeigt. Alkalimetalldr-
mere Grafitverbindungen konnen z. B. folgende Zu-
sammensetzungen haben:

¥

[Cul ,? (Hetan))®, L] ,?.- ( ’”lﬂ")o, LCoe] ,f (Meteur) ®

Ergénzend sei an dieser Stelle erwihnt, daB bestinmmte
elektropositive Metalle (z. B. Lithium, Strontium ,
Calcium und Barium) keine GrafiteinschluBverbindungen
sondern normale Karbide (z. B. Liacz) bilden. Natrium
reagiert mit Grafit relativ schwer.



Weitere Grafilverbindungen - Einteilung

Die Palette der Grafitverbindungen ist sehr breit, denn
man hat sehr viele Substanzen gefunden, die in das Gra-
fitgitter eingelagert werden konnen. AuBer den obigen
seien folgende wichtige Vertreter genannt: NHB' HNOB,
HClO3, ferner Lewissduren wie FeGlB, A1013, Cd.Cl2 und
BCl3 Halogene u. a. Weiter erhdht hat sich die Anzahl
der Verbindungen durch Kombination verschiedener Part-
ner, so z. B. das ternéire System Grafit/Alkalimetall/
NHj Ue o

Diese gesamte Klasse von Grafitverbindungen leiten den
elektrischen Strom mehr oder weniger gut und werden
deshalb als leitende Grafitverhi ndungen bezeichnet.
Dié Verhidltnisse in den nichtleitenden Grafitverbin-
dungen (hierzu gehtren das Grafitoxid, bei welchem

die exakte Zusammensetzung noch nicht bekannt ist,

und das Grafitfluorid, (CF)x) besitzen eine kompli-
ziertere Struktur und sollen uns deshald an dieser
Stelle nicht interessieren.
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Eigapsdaaﬂen und Verwendung

Die Grafitverbindungen sind stark gefﬁrﬁte Substanzen,
wobei die Farbe Blau iiberwiegt. Die obengenannten
ternaren Verbindungen sind blau oder rot. Die alkali-
metallreichsten konnen sogar gelb sein. Elektrische
Eigenschaften: Die meisten dieser Verbindungen sind
recht gute elektrische Leiter.

So ist z. B. die Leitfdhigkeit im Grafitbromid zehn-
mal und im Kaliumgrafit fiinfmal so gro8 wie im Grafit
gelbst.

In der Forschung und der chemischen Technik finden
Grafitverbindungen ausgedehnte Anwendung. Genannt
seien hier die Verwendung als Katalysatoren, als Oxy-
dationsinhibitoren, Elektrodenreaktionen, gezielte
Grafitsynthesen, semipermeable Membranen, Anwendung
fiir spezielle Trennprobleme in der chemischen For-
schung u. a.

iz
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* BICHERMAARKTY *

W. SCHUTZ
M, W, LOMONOSSOW
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, 1970, 98 S. 8 Abb.; 5,45 M

Dem schon durch mehrere Vertffentlichungen in der Reihe -~ Bio-
graphien hervorragender Naturwissenschaftler und Techniker -
bekannt gewordenen Autor Prof. Dr., W, SCHUTZ aus Jena gelingt
es auch in seinem neuen Werk "M, W. LOMONOSSOW"™ hervorragend,
das Lebensbild eines fiir die Wissenschaftsgeschichte bedeutungs-
vollen Mannes zu zeichnen. Die Biographie beschriénkt sich nicht
darauf, die Stationen des Lebens LOMONOSSOWs einfach zu beschrei-
ben. Prof, SCHUTZ schildert bewuBt den historischen Hintergrund
und so erst gelingt eine Wiirdigung der wissenschaftlichen Lei-
stungen des groBen russischen Universalgenies. Der Autor zeigt,
daB8 mit LOMONOSSOW der Aufschwung der Wissenschaft in RuBland
begann,

Nach einer knapp gehaltenen Beschreibung von Kindheit, Jugend-
und Studienzeit schlieBt sich eine Einschétzung der Leistungen
LOMONOSSOWS als Historiker, Philologe, Kiinstler, Philosoph,
Volkswirt, Jurist und Naturwissenschaftler an. Naturgem&B nimmt
bei SCHUTZ als Physiker die Wiirdigung der naturwissenschaft-
lichen Verdienste des Universalgelehrten breiten Raum ein. Der
Autor zeigt hier die Anwendung des, zur damaligen Zeit in vol-
ler Bliite stehenden, mechanistischen Weltbildes durch LOMONOS-
SOW. Die Bedeutung des Universalgenies fiir die Aufkldrung in
RuBland wird im letzten Teil des Buches gewiirdigte.

Besonders wertvoll ist das vorliegende Werk fiir die Jugend,
denn es wird in vorziiglicher Weise das beispielhafte Leben
eines lMannes geschildert, zu dessen Charaktereigenschaften stin-

diges Lermenwollen, kritisch-logisches Denken und Volksverbun-—
denheit gehorten. '




Riickseite:Schattenaufnahme von Stromungen um
das Modell einer Raumkapsel.Beim sog."Schatten-
verfahren werden kompressible Stromungen da-
durch sichtbar gemacht,indem man die bei der
Anderung der Gasdichte erzeugte unter-
schiedliche Ablenkung von Lichtstrahlen
fotografisch ausnutzte.

Das hiefgezeigte Kapselmodell fliegt
mit dreifacher Schallgeschwingig-
keit und schiebt eine sehr
intensive StoBwelle vor
gich her(schwarze Kurve).
Hinter dem Modell e
gsind Wirbel und
Storungen der
Stréomung zu
erkennen.

Platz fur
Notizen:

SCHATTEN-
VERFAHREN

,{pﬂq des Monats“

Als er einsah,daB8 er kein Genie war,
versuchte er,als verniinftiger Mensch
zu leben.

Der Lehrer spricht monoton iiber das
Thema der Stunde.Aus der letzten
Reihe ruft endlich ein Bchii-

ler:"Ein bischen lauter,bitte!™
Der Lehrer blickt verwundert
von seinem Manuskript
auf.
"Entschuldigen sie bitte,aber ich
konnte nicht ahnen,daB noch Jje-
mand zuhdrt,"

Lesen ausschneiden

weqgwerfen G\J' C/D
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Dipl.-Péd. W. Lucas
Sektion Physik

Ruiionelles Lernen im
wissenschafilich-produktiven Studium

Rationalisierung - Steigerung der Arbeitsproduktivitit, das
sind zwei untrennbar miteinander verbundene Komponenten un-
seres gemeinsamen Bemiihens auf allen Gebieten des gesell-
schaftlichen Lebens. Dabei gewinnt die Rationalisierung
geistiger Arbeit unter den Bedingungen der wissenschaft-
lich-technischen Revolution in steigendem MaBe an Bedeu-
tung.

Was hat das mit Ihrem bevorstehendem Studium zu tun? “

Sicher werden Sie bereits wissen, daB mit der 3. Hochschul-
reform und der damit verbundenen inhaltlichen und didak-
tisch-methodischen Umgestaltung des Studiums neben anderen
Problemen auch diesen Forderungen Rechnung getrégen wird.
In diesem Zusammenhang entwickeln Hochschullehrer und Stu-
denten gegenwHdrtig an allen Hochschulen und Universitdten
beachtliche Aktivitdten. An jenem ProzeB werden Sie von
Beginn Ihres Studiums an ebenfalls teilhaben. Das folgen-
de Beispiel soll prinzipiell verdeutlichen, welche Mdglich-
keiten IThnen fiir eine praxisverbundene Forschung an den
Universitdten und Hochschulen geboten werden.

Wissenschattlich-produktive Studentengruppen an der Sekiion Physik
WGB, lena

Studentische Tdtigkeit wird fast immer einen mehr oder we-
niger grofen Anteil wissenschaftlich-produktiver Tdtigkeit
enthalten. Das Ziel unserer Sektion besteht darin, den An-
teil produktiver Tdtigkeit von Studienjahr zu Studienjahr
kontinuierlich zu erhBhen. Dabei bieten natiirlich die ein-
zelnen THtigkeitsformen der Studenten unterschiedliche
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Mtglichkeiten (Vorlesung, Seminar, Ubung, Praktikum, Stu-
dentenwettbewerb, FDJ-Schuljahr usw.). Zu den Lehrveran-
staltungen, die in grofiem Umfang zur produktiven Aktivi-
tdt der Studenten, zu immer intensiverer Gemeinschaftsar-
beit zwischen Hochschullehrern und Studenten, zur engen
Verbindung von Lehre und Forschung beitragen, rechnen wir
an unserer Sektion die Arbeit in den wissenschaftlich-
produktiven Studentengruppen. Hierzu werden jeweils wvom

2. Studienjahr an 8 bis 10 Studenten mit einem PForschungs-
thema betraut, bei dessen Realisierung gie sich vielseitige
allgemeinmethodische, . fachmethodische, fachliche und wis-
senschaftsorganisatorische Kenntnisse und Fdhigkeiten an-
eignen. Dabel k¥nnen durch die enge Bindung an die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter einer Abteilung und das gemeinsamé
Forschungsthema auch viele Potenzen der Persdnlichkeits-
bildung wirksam werden, die vom Inhalt und der Methode her
in anderen Lehrveranstaltungen nur z. T. gegeben sind.

So arbeitet z. B, eine wissenschaftlich=-produktive Studen-
tengruppe mit der Arbeitsgruppe Hochschulpddagogik unserer
Sektion an Problemen der rationellen Anwendung audio-visuel=-
ler Technik (Fernsehen, Lichtbild, Tonband, Lehrmaschinen
usw.) in der Lehre. - Die Studenten wissen, daB ihre For-
schungsergebnisse unmittelbar in das Studium des nHchsten
1. Studienjahres einflieBen und sogar filr andere Universitd-
ten und Hochschulen von Bedeutung sind.

So lernen Sie wissenschaftliches Arbeiten und helfen gleich-
zeitig mit, fir ihre jingeren Kommilitonen den Studienpro-
zeB rationeller und efrektiver zu gestalten.

Das liegt zwar alles noch vor Ihnen, aber wir wollten Ihnen
mit diesem Beispiel zeigen, welche Bedeutung Ihre schipfe-
rische Mitarbeit fiir die vollinhaltliche Verwirklichung der
3. Hochschulreform hat.
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Einige Bemerkungen zum sch8pferischen Denken ( «

Wir kUnnen heute schon abechétzen, daB8 1980 ca 70 % der
in der Produktion vergegenstiindlichten Arbeit sch8pferi-
schen, geistigen Charakter tragen wird. Immer mehr tritt
als Hauptforderung des Studiums die Herausbildung solcher
Fihigkeiten bei den Studenten in den Vordergrund, die sie
dazu befdhigen, sich selbsténdig neue Kenntnisse anzueig-
nen und bel der Aneignung und bewuBten Anwendung alle
Hilfsmittel geistiger Arbeit optimal zu nutzen. Die Ratio-
nalisierung geistiger Arbeit, die Beherrschung der damit
notwendigerweise verbundenen wichtigsten geistigen Ope-
rationen, Methoden, Techniken und Hilfstechniken, wird im
wachsenden MaBe zur unentbehrlichen Grundlage. schpferi-
schen Denkens.

Die folgenden Begriffe mdgen Ihnen zeigen, welche Voraus-
gsetzungen wir damit meinen:

Definieren von Begriffen, urteilen, induktives
und deduktives SchlieBen, analysieren, syntheti-
sieren, vergleichen, generalisieren, abstrahie-
ren, konkretisieren, H8ren und Halten von Vor-
trédgen, Aufstellung und Gebrauch von Wissensspei-
chern, rationeller Umgang mit der Fachliteratur,
" Umsetzen von Texten in Schemata, Grafiken und
Tabellen, Anfertigen schriftlicher Arbeiten,

II programmiertes Lernen, Lernen nach Algorithmen

- :

Alle diese grundsdtzlichen intellektuellen Fiahigkeiten
und Fertigkeiten werden fiir die optimale Informations-
aufnahme, -speicherung, -verarbeitung und -anwendung be-
ndtigt, also fiir jene Lehrprozesse, die sich tdglich im
Studium vollziehen,

Selbstversténdlich werden Sie in dieser Hinsicht schon
wesentliche Voraussetzungen an der EOS erworben hahben und
auch im Studium eine sténdige Vervollkommnung erfahren. '
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Trotzdem halten wir es fiir angebracht, wenn Sie sich mit

diesen allgemeinen Grundlagen eines erfolgreichen Stu-
diums rechtzeitig ektiv auseinandersetzen. Bis zu einem
bestimmten Grade kann Ihnen folgende Literatur Unter-
stutzﬁng geben: '
——————————— ——

1. Schriftenreihe des
Stagtsrates, Heft 8: "Die Weiterfilhrung der 3. Hoch=-
schulreform und die Entwicklung

des Hochschulwesens bis 1975".

2.TROGSCH, F.: "Lernen leichter gemacht".
VEB Bibliographisches Institut,
Leipzig 196b.

3., SMITMANS, H.: "Studieren - aber wie?"
Verlag Tribiine, Berlin 1969.

4. RIECHERT, J.
SCHWARZ, K.: "Erfolgreich studieren - sich
qualifizieren".

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beiIIhrem Studium!

B ) - —
H. Hoffmeister |
K. Létfelholz

Leilungsmechanismus in Halbleitern (Teil 2)

1.3. Béndermodell
Aus dem Chemieunterricht der Klasse 8 ist das Energleniveau-

schema fiir ein isoliertes Atom bekannt /LB Ch.Kl. 8, S. 15 f££/.
Bei der Erklidrung der Leitungsmechanismen in HLn reicht dieses
Schema zur Erklirung nicht mehr aus, man mu8 vielmehr zum Bén-
dermodell iibergehen. Das Bindermodell erklért sich aus dem
Energieniveauschema einzelner Atome, wenn diese auf kleine
Abstinde gendhert werden, wie das beim Kristallaufbau der Fall
ist. Die Anndherung der Atome fiihrt zu einer gegenseitigen Be-
einflussung der Energieniveaus in der Art, daB ein Elektron
nicht nur ein Energieniveau annehmen kann. Man sagt, das



-F-

Energieniveau spaltet auf und faBt alle aus einem Energie-
niveau durch Anndherung der Atome hervorgegangenen Energié—

niveaus unter der Bezeichnung Band zusammen. Die Aufspaltung
' eines einzelnen Energieniveaus ist vom Abstand der einzelnen
Atome abhingig. Je niher die Atome zusammenkommen , desto
groBer ist die gegenseitige Beeinflussung, so daB es bel einem
immer kleiner werdenden Abstand zu einer Uberlappung der Bén-
der kommen kann. (siehe Abb. 8)

Wi W : Energie

— Qa : Abstandl

E Abb. 8

-
(- A

Das Bandermodell hat vor allem Bedeutung fir die AuBeren
Elektronen, weil die inneren, fester an den Kern gebundenen
Elektronen, nicht so stark beeinfluBt werden. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Niveaus innerhalb eines Bandes sind sehr
klein, so daB wir im folgenden die Bénder als kontinuierlich
ansehen wollen., Man unterscheidet, genau wie beim Energie-
niveauschema, zwischen verbotenen und erlaubten Zonen.

Fiir die weiteren Uberlegungen interessieren uns nur das Valenz-
band, das Leitfihigkeitsband und die dazwischenliegende verbo-
tene Zone. Das Valenzband (V) ist das oberste, ohne &duBere An-
regung noch Elektronen enthaltene Band. In ihm befinden sich
die Valenzelektronen. Das Leitfahigkeitsband (L) liegt ener-
getisch dariiber und ist ohne &duBere Anregung unbesetzt oder
nur teilweise besetzt. Eine Gegeniiberstellung der Leitfahigkeit
in Metallen, Halbleitern und Isolatoren ist aus Abb. 9 ersicht-
lich. Der wesentlichste Unterschied zwischen ihnen ergibt sich
aus der GrdBe der verbotenen Zone.

Beim Anlegen einer #duBeren elektrischen Spannung kann es im
Bédndermodell nur dann zu einer Elektrizitéatsleitung kommen,
wenn ein nicht vollbesetztes Band (Valenzband oder Leitungs-~
band) vorhanden ist. Elektronen, die zur Leitung beitragen
wollen, miissen zusdtzliche Energie aufnehmen kdnnen. Das konnen
sie aber nur, wenn sich in der Ndhe freie Niveaus befinden,
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welches wiederum nur in nicht vollbesetzten Bandern der Fall
ist.

W W W Wy
} $ ) n
_ L L
L v
Metaile Hatblerter Isolatoren
Abb. 9

Aus Abb. 9 ist ersichtlich, daB die Leitfahigkeit der Metalle
einmal durch die Uberlappung von Valenz- und Leitfdhigkeits-
band (Erdalkalimetalle) und zum anderen durch das nicht voll-
besetzte Valenzband (Alkalimetalle) zustande kommt.

Die schon unter 1.1. dargestellte Eigenleitung laBt sich im
Bandermodell wie folgt darstellen. Nur bei T=0%K ist das Va-
lenzband voll ausgefiillt und das Leitféhigkeitsband vollig
leer. Schon bei einer hdheren Temperatur ist es moglich, daB
Elektronen durch Wirmeenergiezufuhr die verbotene Zone liber-
winden und in das Leitfahigkeitsband gelangen. Im Valenzband
hinterlassen sie ein Defektelektron, so daB durch die Energie-
zufuhr ein Elektronen-Defektelektronen-Paar entsteht. (siehe Abb,.10)

T=0°K |[;20°k T=0°K |TP20% T=0°k|Tn>0°K
e L L e A L
T _ . Besetst | @——v

EE‘.‘_‘;— —_——h

©©60®00YyY ©66 |ebe YV ©eejeoe Vv

(-Loitung | p-Leitung ri-Leitung
Abb. 10 ~ Abb s Abb 12 T;5>Tp
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®... bewegliche positive Ladungstréger

H... feste, nicht bewegliche positive Ladungstréger

©... bewegliche negative Ladungstriger

Eﬁ... feste, nicht bewegliche negative Ladungstrager

Beim Anlegen einer HuBeren elektrischen Spannung kommt es

zur Blektrizitidtsleitung durch Elektronen im Leitungsband und
durch Defektelektronen im Valenzband. Die Defektelektronen
bewegen sich in der unter 1.1. dargestellten Weise. Die
Elektronen im Valenzband des Bandermodells sind identisch

mit den Elektronen in den Elektronenpaarbindungen des Gitter-
modells. _

Der Einbau fremder Atome in das Gitter an die Stelle der Gitter-
atome fiihrt zum Auftreten zusédtzlicher Energieniveaus, welche

in der verbotenen Zone liegen. (siehe Abb. 11 und Abb. 12; A-

und D-Niveau) und zur Stoérstellenleitung fiihren.

Im Gittermodell fiihrte der Einbau eines 5-wertigen Atoms in

den Ge-Kristall zu einem freibeweglichen Elektron. Im Binder-
modell ist das 5. Elektron "quasifrei", weil es, um in das Leit-
fihigkeitsband gelangen zu kénnen, einen relativ geringen Ener-
glebetrag bendtigt. Es befindet sich energetisch auf dem D-Niveau.
(siehe Abb. 12) Aus Abbildung 12 ist ersichtlich, daB8 der Ener-
giebetrag wesentlich kleiner ist, als der zur Paarbildung
(gleichzeitiges Entstehen von Elektron und Defektelektron)
erforderliche Energiebetrag (vergleiche Abb. 10 und Abb. 12),

so daB dieser ProzeB bel wesentlich hiadrigeren Temperaturen von-
statten geht als die Paarbildung. Das fiinfwertige Fremdatom
wirkt wie ein "Elektronenspender" und wird deshalb als Donator
(lat. donare: spenden) bezeichnet. '

Der Einbau dreiwertiger Atome in den Ge-Kristall erzeugte im
Gittermodell Defektelektronen. Im Béndermodell wirkt sich der
Einbau so aus, daB kurz oberhalb des Valenzbandes ein neues,
unbesetztes aber erlaubtes Energieniveau entsteht. Auf dieses
A-Niveau (siehe Abb, 11) kdnnen die Elektronen des Valenzban-
des mit relativ geringer Energie gelangen, so daB im Valenz-
band ein Defektelektron entsteht. Dieses Defektelektron be- .
sorgt den Elektrizitatstransport, wihrend das auf dem

A-Niveau befindliche Elektron nicht dazu beitragen kann,

weil es fest an die Fehlstelle gebunden ist. Das dreiwertige
Fremdatom wirkt wie ein "Elektronenfénger" und wird als Akzeptor
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(lat. acceptares nehmen) bezeichnet.

Die in den Abb. 10 bis 12 dargestellten Leitungsvorginge
Xkommen nicht in der reinen Form vor. Welche Leitungsart vor-
herrscht, hingt sehr stark von der Temperatur ab.

Der Abschnitt 1.3. zeigte, daB mit Hilfe des Béndermodells
eine genauere Darstellung des Leitungsmechanismus méglich

iBt‘o
= I"”’"—"V/? =
e "'_".r"’ J{:*r —
Liebe Freunde!

—_

Als léngerer Leser von "impuls 68" moéchte ich Euch fiir
Eure gute Zeitschrift, meinen Dank aussprechen. Moge sie
auch weiterhin viele Schiiler néher mit Problemen der
Naturwissenschaften vertraut machen und ihnen ein Helfer
auf dem Weg zur Hochschule sein.

Darum dachte ich Buch am besten zu danken, indem ich.
mal einen Artikel fiir Euren (oder man kann sagen fiir
unseren) "impuls 68" verfasse.

Macht weiter so!

Thomas Q u a as "

Student am Bereich Medizin
der Humboldt-Universitiat
zu Berlin

Ergéinzung Biologie 11./12. K.

Die Physik der mensdhlichen Stimme

Im ProzeB der gemeinsamen Arbeit entwickelte sich die
Sprache und damit das Denken. Schon F. Engels zeigte in
seinem Werk "Dialektik der Natur" wie Arbeit, Sprache und
Denken den Menschen von allen iibrigen Lebewesen unterschei-
det. Wegen der Bedeutung der Sprache als Kommumikationsmit-
tel ist es auch wichtig, sich mit den physikalischen Vor-
gédngen vertraut zu machen.

Die menschlichen Stimmb&nder fiihren bei der Erzeugung
stimmhafter Sprachlaute selbsterregte Schwingungen aus.

—N ::
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Durch Anspannung des Thorax (Brustkorb) wird der Druck
unterhalb der Stimmritze erhdht - die Stimmbé&nder werden
auseinandergepreBt, Mit wachsender Offnung der Stimmritze
widchst auch die Stromungsgeschwindigkeit der expirierten
Iuft - der statische Druck sinkt (BERNOULLI ‘sches Gesetz) -
die Elastizitdt der Stimmbénder fiihrt diese wieder gegen
die Mitte zusammen. Jetzt sinkt die Strémungsgeschwindigkeit
wieder, der statische Druck unterhalb der Stimmritze steigt -
der Vorgang kann sich wiederholen. Der von den Stimmband-
schwingungen herriihrende Schall erifdhrt auf dem Weg zum
AuBenraum Beeinflussungen durch die angeschlossenen Hohl-
riume des Ansatzrohres (wie z.B.: Mund- und Nasenhohle

oder des Rachens). Die htheren Partialtdne des Stimmband-
schalles werden durch Resonanz verstirkt. Jedem Sprachlaut
entspricht eine ganz besondére Stellung des Ansatzrohres,
d.h. eine bestimme Resonanzlage. Je nach der betreffenden
Mundstellung treten bestimmte in ihrer Tonlage fixierte
Teiltdne mit besonderer Schallstidrke auf. Diese charakteri-
stischen Tonbereiche eines Sprachleutes heiBen Formantbe—
reiche, Fir den Vokal o ist es der Bereich von 400-600 Hz,
f{ir den Vokal u von 200-400 Hz. Das Formantgehiet ist das
physikalische Charakteristikum des betreffenden Vokals.

Der Frequenzbereich oberhald 4000 Hz hat nur fiir Zischlaute
Bedeutung. Bei diesen verlauft die Schallerzeugung &hnlich
wie bei stimmhaften Vokalen, jedoch sind die Stimmb&nder
hier nicht die einzige Schallquelle. Es treten auch Kompo-
nenten auf, die an anderen Stellen, z.B. durch Anblasen
von Hohlrdumen, oder als Virbelgerdusche, erzeugt werden.,
Dieses gilt besonders fiir die stimmhaften Halbvokale m, n,
r, l.

Bei den stimmlosen Konsonsnteén sind die Stimmbédnder von
sekundédrer Bedeutung. Hier entsteht der Schall durch Wirbel-
abldésung an den Einengungen des Ansatzrohres, insbesondere
an den Z&hnen. _

Die sogenannten Explosivlaute - p, &, k, b, d, g — kdnnen
nicht kontinuierlich erzeugt werden. Sie entstehen bei
pldtzlicher Freigabe der vorher verschlossenen Luftwege

und stellen Ausgleichvorgédnge dar, — $

\



Medianschnitt durch Schidel, mit Mundhdhle (1), Nasenhthle (2),
Rachen (3) und Stimmbéndern (4).

Gesetz von BERNOULLI : P + 2 VE = Dy = const.
2 .

Vz se e Stau"

nINO

Pp o Gesamtdruck, p ... statischer Druck,

(dynamischer) Druck;

Die Summe von statischem und dynamischem Druck ist in einer
Réhre konstant. (Genaugenommen nur fiir ideale Stoffe gliltig).

® e .)“
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Darstellung der Sektion eines Frosches

Innenblatt:

Unser Innenblatt zeigt die Darstellungen eines sezierten
Prosches sowie dessen knéchernes Skelett. (alter Stich)







~ Al

Friedrich Petermann
Sektion Biologie, 5. Studienjahr

Die prokaryontische Zelle -
ein Uberblick

Die Zellen der Bakterien und Blaualgen werden els sogenann=-

te prokaryontische Zellen (Protocyten) den Zellen aller an-

deren Organismen, den eukaryontigchen Zellen (Eucyten), ge-

geniibergestellt. Diese prinzipielle Unterscheidung beruht

auf folgenden Charskteren: \

® In elektronenmikroskopischen Aufnahmen von Schnitten
durch Bakterien und Blaualgen wird niemals eine Kern-
membran sichtbar. Der Protoplast 1d8t sich differen-
zieren in eine als fidiges Netzwerk erscheinende Kern-
region (Nucleoid) im Zentrum der Zelle und das unmi t-

telbar angrenzende Cytoplasma gPeriplaamaz.

@ Der Zellkern der Bakterien und Blaualgen meacht wih-
rend der Teilung keinen Formwechsel durch. Eine Auf-
teilung des genetischen Materials in Untereinheiten
(Chromosomen) wie in der Eucyte wurde in der prokary-
ontischen Zelle in keinem Fall beobachtet. Ea liegt
vielmehr nur ein geschlossenes DNS-Makromolekiil vor.
Dieses wird allerdings such als Bakterienchromosom
bezeichnet.

Der Protocytenkern steht mit der Protoplasmamembran

in Verbindung. Das hat fiir die Replikation und Segre-
gation (beides sind Zustandsphasen bei der Kernteilung)
des genetischen Materials eine groSe Bedeutung.

@ Autoreduplikable (unabhéingig von der Kernteilung sich
teilende) Zellorganzelle von der Art der Mitochrond-
rien und Chloroplasten fehlen in der Protocyte villig.
Die Funktionen dieser 'Organélle werden von speziali-
gierten Membranabschnitten {ibernommen. Als solche sind
bekannt die Chromatophoren ("Thylakoid-Stepel™) und
die Mesosomen (siehe Abb.). Erstere sind Triéger der pho=
tosynthetisch sktiven Pigmente. Uber die Funktion der
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Mesosomen liegen noch keine gesicherten Kenntnisse vor.
Sie sind eventuell die Analoga der Mitochondrien, stel-
len aber mdglicherweise nur Membranreservoire der Zelle
dar, die bei aktiven Wachstumsprozessen schnell aufge-
braucht werden ktnnen. Eine aktive Beteiligung der Me-
gosomen an der Kernteilung und der Verteilung der Kern-
masge ist nicht nachweigbar.

Sowohl die Thylakoid-Stapel als auch die Mesosomen sind
ale Invaginstionen der cytoplasmatischen Membran auf=
zufassen.

@ Die Zellkompartimentierung, d. h, die Unterteilung
der Zelle durch intracytoplasmatische Membrenen in di-
stinkte Reaktionsrdume, ist wesentlich geringer ausge-
bildet als bei der Eucyte.

@ Die BakteriengeiBeln bestehen, soweit bisher unter-
sucht, aus einer einzigen Pibrille oder aus einem Fi=-
brillenbiischel. Sie sind also nicht nach dem bel den
eukaryontischen Zellen universell verbreiteten "9+2
Schema" aufgebaut.

[ ] Die Zellwand enth#lt als Grundgertist das Heteropoly-
mer Murein. '

Der Zellwand aufgelagert ist eine im wesentlichen aus
Oligosacchariden bestehende Mikrokapsel, die Sitz der
Hauptantigenaktivitdten der Zelle ist.

Durch mehrstiindiges Zentrifugieren bei 100 000 g lHOt
gsich das durch ein wiBriges Medium verdiinnte Zytoplas-
ma in eine 16sliche PFraktion, die vorwiegend 1l¥sliche
Enzyme und 18sliche Ribonukleins#uren enthdlt, und in
eine Partikelfraktion tremnen, die neben Membrgnen in
erster Linie die Ribosomen enth#lt. Die 18slichen En-
zyme katalysieren eine Vielzahl von anabolischen und
katsbolischen Reaktionen. Sie sind gemeinsam mit den
15slichen Ribonukleinséiuren (messenger-RNS, transfer-
RNS) und den Ribosomen an der Proteinsynthese betei-
ligt. .

Vorwiegend bei Enterobakterien aber auch bei Pseudo-
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monaden treten Fimbrien (pili) muf. Es handelt sich um
hohle Proteinrthren asus identischen Proteinuntereinhei-
ten, deren Funktion nicht bekannt ist. Nur von den so-
genannten Sex~-Pili weiB man, daB sie fiir bestimmte pa-
rasexuelle Mechanismen von Bedeutung sind,

Aniworlen: (zu Heft 1)
01, Sterilitdt ist das Nichtvorhandensein von lebenden

Mikroorganismen (Bakterien, Pilzen, in weiterem

- Sinne auch Viren) oder deren Ruhestadien (Sporen,

02.

Konidien) auf einem bestimmten Material oder Medium.
Sie ist die Grundlage mikrobiologischen Arbeitens,
also in den meisten Fdllen des Arbeitens mit einer
Reinkul tur von Mikroorganismen, da durch eine Ver-
unreinigung dieser Kultur mit fremden Mikroorganis-
men (Kontamination) deren spezifische physiologlsche
Aktivitdten quantitativ und qualitativ verdndert
werden kdnnen. Folge sind solche Erscheinungen wie
Kosynthese (Stamm A und Stamm B produzieren iso-
liert einen Stoff C nicht, in Mischkultur erfolgt
aber seine kooperative Synthese), Antibiose (ein
Produkt des Stammes A hindert Stamm B am Wachstum),
Konkurrenzerscheinungen (Stamm A und Stamm B bend-
tigen zum Wachstum Stoff C, Stemm A besitzt eine
wesentlich hhere Stoffwechselaktivitét als B und
verbraucht s#mtliches C) und viele andere Erschei-
nungen, genannt sein nur noch Um- und Abbau bestimm-
ter Stoffwechselendprodukte, Lysiserscheinungen bei
Phagen-Infektion und vieles andere mehr,

Tuberkulose Tuberkelbakterium (Mycobacterium

tuberculosis)

Ruhr | Ruhrbakterien (Shigella dysenterise
1 und 2 u. a.)

Cholera Cholerabakterium (Vibrio cholera)

Tetanus Tetanusbakterium (Chlostridium tetani)
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Typhus Thyphusbakterien (Sslmonella
typhimurium)

Parathyphus Parathyphusbakterien (Salmonella
parathyphi A und B)

Gonorrhoe Gonococcus (Neisseria gonorrhoeae)

Lepra Leprabakterium (Mycobacterium le-
prae)

Diphterie Diphteriebakterium (Corynebak-
terium diphtheriae)

Hirnhautentziindung

Meningitis Meningokokkus (Neisserias meningi-

tidis) und viele andere mehr

03. Kurz gesagt besteht die groBe Rolle der Bakterien
im Stoffkreislauf der Natur darin, daB sie die in
Pflanzen und Tieren mehr oder weniger fest gebun-
denen Bioelemente wie Kohlenstoff, Stickstoff,
Phosphor und andere wieder in eine den h8heren
Organismen zugingliche Form iiberfithren (Minera-
lisation), Man kann-sagen, da8 es keinen Natur-
stoff gibt, der nicht von Bakterien verarbeitet
werden kann.

Fragen:
04. Welche physiologische Konsequenz evgibt sich aus

q der Gestalt der Bakterien?

05. In der Zellwand der Bakterien ist das bei Tieren
nicht vorkommende Heteropolymermurein als Grund-
geriist vorhanden. Welche Bedeutung hat diese Tat-
sache fiir eine Therapie bei Bakterieninfektionen?

06. Bei den Prokaryonten befindet sich das genetische
Material des Zellkerns in einem sogenannten Bak-
terienchromosom, Bei den Eukaryonten ist das ge=-

. netische Material auf mehrere Chromosomen aufge-
teilt. Wie unterscheiden sich auBerdem noch die
Chromosomen der Eukaryonten won denen der Proka-
ryonten?
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4. 2elward 3. 2yloplasmamembran
14. Fimbrien 3. Ribosomer
A.2. Schteimschicht 4. Mesosomen
1.3. kaqpsel 6. Kern(dquivalent) Chromosom
2 Geipel
5 A.2.
4L TN (X XA
{ , A %:QK A fﬂ.‘rné';
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Abb., 2 Schema einer begeiBelten Bakterienzelle

Fur ein besseres Verstidndnis der folgenden Artikel, die
etwas griBere Kenntnisse erfordern als in der Oberschu-
le vermittelt werden ktnnen, empfiehlt es sich, folgende
Literatur zu studieren: :

Eberhard Geissler (Herausgeber),
Desoxyribonukleins#ure - Schliissel des lebens =
Akademie-Verlag Berlin 1970, 14,-- M
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Heinz-G. Walther
Sektion Physik

Der gewaltige Aufschwung der Laserforschung und das
theoretische Verstidndnis des Lasermechanismus in den
letzten 10 Jahren ermdglichen den Aufbau vieler, auf
verschiedenen Wirkprinzipien beruhender Lasersysteme.
Die Emissionsspektren dieser Laser sind im allgemeinen
sehr schmal und ihre absoluten Lagen sind ziemlich gut
fixiert (vergl. den Einsatz von lasern als Frequenz-
Standards). Einen Uberblick iiber die Emissionswellen-
lingen hidufig benutzter Laser im sichtbaren Spektralbe-
reich gibt Abb. 1 .
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Daneben ist es fiir manche experimentellen Untersuchungen
wiinschenswert, kohédrente Strahlungsquellen mit durchstimm-
barer Wellenlédnge oder mit einem breitbandigen Emissions-
spektrum zu besitzen. Diese Bigenschaften besitzen die
Farbstofflaser, die 1966 von J.R. LANKARD und P. SOROKIN
entwickelt wurden.

Zu Beginn der weiteren Ausfiihrungen wollen wir ein ein-
faches Modell, das sogenannte Eimer-Modell, betrachten,
das vereinfachend die Arbeitsweise des Lasers erklirt,
aber dabei trotzdem wesentliche Gesichtspunkte bei der
Auswahl des Lasermediums erkennen liBt., Die Erklarungen
bauen auf dem Artikel "Laser" (impuls 3 (1970), S. 13)
auf, '
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Zu Beobachtungen des laseraktiven Atoms oder Molekiils
legen wir das Bohrsche Schalenmodell zugrunde, das wir
in einer Analogiebetrachtung als ein System von ver—
schieden hohen Fliissigkeitsbehdltern ansehen wollen.
Dabei soll die Hohe der Eimer der energetischen HOhe
der einzelnen Elektronenschalen entsprechen. Den
Elektronen entspricht dann in unserem Bild die in den
einzelnen Behiltern aufgefangene Fliissigkeitsmenge.
Offnungen in den Eimern, deren Querschnitt dem Einstein-
koeffizienten der spontanen Emission proportional ist,
erméglichen das ZuriickflieBen (Quantenspriinge) der
Fliissigkeit von htheren zu niederen Niveaus.

In diesem Eimer-Modell wird ein laseraktives System
vereinfachend als 3=Niveau-System wie in Abb. 2 darge-
stellt.
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Wahrend des Pumpprozesses werden Elektronen aus dem
Grundniveau E1 in das Zwischenniveau E2 gehoben und
fallen von dort sowohl nach E.l als auch in das tiefer-
gelegene Laserniveau.E3 zuriick. Dieses Laserniveau soll
sich eimmal spontan und zum anderen vermittels eines
der Wasserspiilung im WC &dhnlichen Prozesses entleeren
kénnen., Dieses letztere, lawinenartige Abfliefen ent-
spricht der stimulierten Emission und beschreibt damit
den LaserprozeB. Damit erkennen wir sofort die Forderung
an "gute" Lasermaterialien, ndmlich daB bei Erhaltung
des Elektronenflusses

11 = 12 + 13 + 14

die induzierten Elektronenspriinge I, von.E3 nach E1
moglichst grof werden sollen. Das ist eipmal moglich
fiir groBes Iq, d.h. igtensivea Pumpen, und zum anderen

fir kleine I, und 13, d.h, fiir kleine Einsteinsche
Ubergangskoeffizienten Asqs Ag, zwischen diesen

Niveaus und dem Grundniveaue.

Damit konnen wir die Anforderungen an ein "gutes"
Lasermedium zusammenfassen:

@ Es muB mindestens den in Abb. 2 dargestellten
3-Niveau—-Aufbau mit den nachfolgenden speziellen
Eigenschaften besitzen.

Das Zwischeniveau muB sich sehr leicht pumpen
(d.h. bevolkern) lassen.

Die spontane Emission vom Zwischen- und Laserniveau
zum Grundniveau soll klein sein.

Das Laserniveau besitzt einen sehr groBen Einstein-
koeffizienten der induzierten Emission 331 .

Die Elektronenenergie beim Laseriibergang E;—-E1
soll als elektromagnetische Strahlung abgegeben -
werden,

ONONONG
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Diesen Anforderungen geniigen neben Rubinkristall,
Edelgasgemischen und speziellen Halbleitern auch
organische Farbstofflosungen, wie zum Beispiel die
Losungen mancher Metall-Phtalocyanine in Alkohol.
(Solche Farbstoffe werden zur Herstellung von Kugel-
schreiber-Tinte verwendet). In ihnen ist es also
ndglich, Laserstrahlung anzuregen, die, wie wir noch
sehen werden, interessante Eigenschaften hat,

Die Bevolkerung des Zwischenniveaus E2 des Farbstoffs
wird durch Absorption elektromagnetischer Strahlung
erreicht. Da der Laseriibergang Ej—a-E1 energetisch
kleiner als der Pumpiibergang E1—4-E2 ist, ist das
emittierte Laserlicht gegeniiber dem Pumplicht nach
groBeren Wellenlédngen verschoben, Dieses zeigt Abb. 3 .

‘ Spektraldichte
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Abb. 3

A - Absorptionsspektrum = Gesamtheit aller méglichen

Ubergénge E;—~E,

F - TFluoreszenzspektrum = Gesamtheéit aller méglichen

Ubergénge EB—- E,
P = eingestrahltes Pumplicht
L - enittiertes Laserlicht

Ubliche Pumpanordnungen des Farbstofflasers benutzen
entweder wie beim Rubinlaser das intensive Blitzlicht
von Edelgasentladungen oder das Laserlicht eines giite-~
geschalteten Hochleistungslasers selbst zum Pumpen
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des nachfolgenden Farbstofflasers. Eine solche,
hdufig verwendete Anordnung zeigt Abb, 4 . Natiirlich
muB man dabei geeignete teilverspiegelte Resonator-
spiegel zur Verfiigung haben.

->——— P (E———— e
5:5“’“‘* Farbstofflosung FarbstofFlaserlicht
. spiegel 1 _|Sfﬁigei€: o
(urchleesiy fac Bubin, (20 erend
Farbstoff ) Fir Rubin)
Abb. 4

Fir ein fest vorgegebenes Pumplicht (z.B. giitegeschal-
teter Rubinlaser) ist es nun moglich, die Wellenl&nge
des Farbstofflaserlichtes in weiten Grenzen zu verén-—
dern, indem man

a) die Liénge der Farbstoffzelle &ndert,

b) die Konzentration der Farbstoffldsung &ndert,

¢) den Farbstoff durch einen anderen austauscht.
Damit ist man heute in der Lage, das gesamte sichtbare
Spektrum im Gegensatz zu Abb. 1 kontinuierlich mit
kohdrenter Laserstrahlung zu iiberstreichen. Daraus er-

geben sich bemerkenswerte MeBvorteile bei analytischen
und spektroskopischen Untersuchungen.

Fassen wir das Wesentlichste iiber die Farbstofflaser
noch einmal zusammen:

Neben den bekannten Lasermaterialien ist es auch méglich,
in gewissen Losungen komplexer organischer Farbstoffe
einen Lasermechanismus anzuregen. Diese Farbstoffe

(vorwiegend Metall-Phtalocyanine) werden optisch ge-
pumpt, wobei man die Farbstoffzelle entweder mit dem
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weiBen Blitzlicht von Edelgasentladungen oder mit
Hochleistungslaserlicht beleuchtet. Das kohdrente
Farbstofflaserlicht ist gegeniiber dem Pumplicht

nach langen Wellenldngen zu verschoben und besitzt
auch bei extrem schmalbandiger Pumpeinstrahlung ein
ungewshnlich breites Emissionsspektrum (einige 10 nm).
Durch Knderung einfacher Parameter des Farbstoffes
(Konzentration, Lénge usw.) kann man die Farbe des
Laserlichts iiber einen weiten Bereich variieren.

Der Farbstofflaser ermdglicht es, das gesamte
sichtbare Spektrum kontinuierlich mit koh&drenter
Strahlung zu iberdecken.

Titelblalt

Darstellung von Radiolarien

VWie bereits in fritheren Heften angefilhrt wurde, leistete
der bekannte Biologe Ernst HAECKEL, der lange Zeit in
Jena wirkte, grundlegende Beitrzdge, um die Biologie
wissenschaftlich zu revolutionieren. Bedeutende Arbei-
ten zur Erforschung und Systematisierung der bestehen-
den Lebensformen fiihrte er bei der Untersuchung der
Gruppe der Radiolarien aus. .

Entnommen aus dem Atlas "Die Radiolarien" (Rhizopodia
Radiolaria) - Eine Monographie, Berlin 1862 von Dr. Ernst
HAECKEL mit vom Verfasser untersuchten und gezeichneten
Objekten
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Interview mit Prof. Vogel

Prof. Vogel wuﬁpe 1925 geboren., Mit der Wiederefﬁff-
nung unserer Jenaer Universitédt begann er am 1. Okto-
ber 1945 das Chemiestudium. Infolge Zerstorung fast
aller Chemischen Institute verlief das Chemiestudium
damals unter auBerordentlich schweren Bedingungen,
sowohl fiir Studenten als auch flir Hochschullehrer,

1950 diplomierte Prof. Vogel mit einer Arbeit iiber

die "Gefrierpunktserniedrigung in Salzschmelzen" und
1952 promovierte er bereits mit einer Arbeit iiber
Phosphatglédser gleichfalls am damaligen Physikalisch-
chemischen Institut. 1953 iibernahm er die Leitung des
Chemischen Labors im VEB Jenaer Glaswerke Schott und
Genossen und sorgte fiir die Einfiihrung einer modernen
physikalisch-chemischen Analysentechnik, fiir die Erarbei-
tung von Rohstoffstandards fiir alle Glasrohstoffe und
auBerdem leitete er den gesamten Rohstoffeinsatz in der
Glasproduktion unter den damals gléichfalls sehr schwie-
rigen Verhdltnissen. Bereits wdhrend dieser Zeit begann er,
nebenbei zundchst in sehr begrenztem Rahmen eine syste-
matische Glasstrukturforschung, die spiter die Basis

fir zahlreiche Entwicklungen neuer optischer Glidser wur-
de. 1958 wurde ihm die Leitung der Abteilung "Schmelz-
labor/Optik" und damit der gesamten Glasforschung und
der Entwicklung neuer optischer Gléser iibertragen. In
dieser Funktion bildete er zunéchst v8llig eigensténdig
einen Stamm heute bewdhrter und leitender Mitarbeiter
des VEB Schott aus und schuf sich durch eine breit an-
gelegte Glasstrukturforschung die Basis fiir eine er-
folgreiche Entwicklung neuer optischer Glaser. Es han-
delt sich hierbei um den erstmaligen Wiederaufbau der
optischen Glasentwicklung in der DDR nach dem Kriege.
Aus der Arbeit mit seinem kleinen bewdhrten Kollektiv
gingen 21 Patentanmeldungen, etwé 50 Veroéffentlichungen
und ein Buch Prof. Vogels hervor. Die auch im Ausland
hoch anerkannten Erfolge konnten nur erreicht werden,
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Weil immer auf ein wohl abgewogenes Verhdltnis zwischen
srkundungs- und Grundlagenforschung einerseits und an-
gewandter Forschung bzw. Glasentwicklung andererseits ge=-
achtet wurde, '

Bereits seit dem Jahre 1960 hielt Prof. Vogel auf Grund
eines Lehrauftrages an der Friedrich=-Schiller-~Universi-
tédt Vorlesungen iiber Glaschemie. 1963 habilitierte er
dort mit der Arbeit "Neue Erkenntnisse zur Struktur und
Kristallisationsverhalten der Glidser". 1965 erhielt er ei-
ne neberamtliche Dozentur und 1966 wurde er als Professor
ganz an die Universitdt Jena berufen. Ab 19€7 begann er
im damaligen Institut fiir Technische Chemie, sowohl die
Glasforschung als auch die glaschemische Ausbildung auf-
zubauen. '

Auf Grund zahlreicher Einladungen hat Prof. Vogel bisher
24 Auslandsvortrdge in der UdSSR, CSSR, Ungarn, Bulga-
rien, Belgien, Frankreich, England, Kanada und den USA
gehalten, Besonders enge Beziehungen bestehen u. a. zu
Forschungs- und Ausbildungsstdtten der U4SSR (Leningrad
und Minsk). Dariiber hinaus wird ein mehr oder weniger

" reger Schriftverkehr mit weiteren Glasforschungsstellen
in etwa 25 Liandern unterhalten.

Nach einer Reihe verschiedener Auszeichnungen wurde
Prof. Vogel 1970 der Nationalpreis der DDR verliehen.

Impuls: Mit welcher Forschungsproblematik beschiéftigt
sich Ihr Fachgebiet in der Gegenwart innerhald
der DDR?
Prof. Vogel: Unsere eigene Arbeitsgruppe beschaftigt
sich vorrangig mit der Aufklérung der
Mikro- und StfukturbildungsProzease bei der Erstar-
rung einer Glasschmelze ganz allgemein sowie mit den
Wechselbeziehungen zwischen Struktur und Eigenschaf-
ten der Gléser. Das ist die Basis fiir jede Glasent-
wicklunge Nur so ist die auf dem Glassektor noch vor-
herrschende Empirie zu iiberwinden und auch die laufen-
de Glasproduktion mehr wissenschaftlich zu durchdringen
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als bisher., Die Arbeiten schaffen alsoc Grundlagen so-
wohl fiir die Entwicklung neuer optischer und techni-
gcher Glaser als auch filir die Produktionsprozesse.
Beziiglich der schon auf die Erzielung bestimmter
Glaseigenschaften ausgerichteten Grundlagenforschung
in der gesamten DDR will ich begreiflicherweise nur
wenig sagen.

Impuls: Welche Entwicklung sehen Sie persénlich fiir
Ihr Fachgebiet in der Zukunft? Tritt dabei

| eine Neuorientierung oder Spezialisierung ein? Wel-

che wesentlichen neuen Erkenntnisse sind in den néch-

sten Jahren zu erwarten?

Prof, Vogel: IThre Fragen rilhren Probleme an, mit denen
gich besonders in den letzten Jahren zahl-
reiche Wissenschaftler in Prognosegruppen und auch Re-
gierungsstellen beschéaftigt haben. Es ist bereits eine
Forderung von Glasforschung und Glasproduktion einge-
leitet worden, wie sie bisher in der DDR noch nie vor-
handen war. Das primdr zu losende Kernproblem sehe ich
personlich aber in der Ausbildung entsprechend qualifi-
zierter Hochschulkader fiir den Industriezwéig "Glas".
Ohne diese Menschen werden die auBerordentlich hoch ge-
steckten Ziele nicht erreichbar sein. Zur Veranschau-
lichung der auBererdentlichen Fortschritte der letzten
15 = 20 Jahre auf dem Glas- und Silikatsektor in der
Welt mochte ich nur einige Beispiele nennen, deren Trag-—
weite jeder selbst abschidtzen kann:
Mit neuen Hochleistungsoptiken (neue optische Gliser)
ist aus 20 - 30 km (!) iiber der Erde festzustellen, ob
sich dort ?erﬁnderungen in Dimensionen von 10 - 20 cm
(!) vollzogen haben; mit Hilfe von Riesenimpulslasern
aus neodymhaltigen Glas sind Kernfusionen zu erreichen;
photochromatische Gléser reagieren bereits so schnell
(d. h. sie dunkeln ein und hellen sofort wieder auf),
daB das menschliche Auge sogar vor einem Laser- oder
Atomlichtblitz geschiitzt werden kann; Halbleitergliser,
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Glasfasern und Glaskeramiken bringen z. Z. in der
Elektronik und Elektrotechnik enorme Umwédlzungen,

Die chemische GroBindustrie ist ohne Glasapparatu-

ren undenkbar und schon jetzt projektiert man auch
Pipelines aus verfestigten oder armierten Glasroh-
ren,

Die Reihe der Aufzshlungen kénnte noch betrdchtlich
weitergefiihrt werden.

Die chemische Industrie der DDR war bisher im we-
sentlichen auf stoffumwandelnde Prozesse unter Ein-
satz "mobilen Kohlenstoffs" (Erdsl, Erdgas und auch
Braunkohle) eingestellt. Der Bedarf an Plastwerkstof-
fen, Textilien usw. ist in aller Welt sprunghaft an-
gestiegen. Es ist aber wohl ziemlich sicher, daB wir
in der DDR ganze Hauser aus Plaste nicht bauen wer-
den, weil fiir deren Herstellung keine eigene Rohstoff-
basis vorhanden ist. Da wir aber eine ausgezeichnete
silikatische Rohstoffbasis besitzen, werden neue Kom-
binationswerkstoffe, béi denen beispielsweise ein ge-
ringer Plastanteil den Massenwerkstoff Glas noch ver-
edelt, ganz enorme Bedeutung gewinnen. Es sind auf
diese Weise Eigenschaften zu erzielen, die bei An-
wendung des einzelnen Werkstoffes nicht erreichbar
sind. Die Steigerung der Festigkeit massiven Glases
oder die Anwendung und Kombinationen von Glasfasern
mit Beton werden enorme Veridnderungen auch im modernen
Bauwesen erwartet. In bestimmten Fidllen wird sicher
auch der Lrsatz von Metallen durch Glas moglich wer=-
den. '

Man hat die Glasindustrie einmal vor vielen Jahren als
eine Hilfs- oder Zulieferindustrie bezeichnet. Sie ist
zur Zeit im WeltmaBstab im Begriff, zu einer Schliissel-
industrie zu werden. Funktioniert sie nicht, dann be-
deutet das Hemmung einer ganzen Serie von Industriezwei-
gen zugleich, wie: Wissenschaftlicher Gerdtebau, Elek-
tronik/Elektrotechnik, chemische Industrie, modernes
Bauwesen, Verpackungswesen u. a., AuBerdem wird der Le-
bensstandard der Bevolkerung auch direkt vom Glas mit-
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bestimmt. Kommen wir zum SchluB aber vielleicht wie-
der zuriick zur Glasforschung. Auch die Erkenntnisse
iiber die Struktur der Glaser werden durch den Einsatz
moderner Methoden weitere wesentliche Fortschritte er-
fahren, Damit werden aber die Voraussetzungen fiir die
Erreichung noch extremerer Glaseigenschaften geschaf-
fen.

Impuls: In welcher Beziehung steht Ihr Fachgebiet zu
anderen Wissenschaftszweigen?

Prof. Vogel: Die Glaschemie bzw., das gesamte Gebiet

der Glasforschung stellt ein HuBerst in-
teressantes junges Grenzgebiet der Naturwissenschaften
dar. Eine erfolgreiche Bearbeitung setzt ein Kollektiv
von Chemikern, Physikern, Mineralogen, Mathematikern
und nicht zuletzt von Technologen voraus.

Impuls: Welche Ratschlédge wiirden Sie einem Oberschiiler

geben, der in Threr Fachrichtung studieren moch-
te? Welche Einsatzmdglichkeiten haben Absolventen Ihres
Fachgebietes?

Prof. Vogel: Die Einsatzmdglichkeiten eines in unserem
Fachgebiet ausgebildeten Wissenschaftlers
sind ausgezeichnet. Der Bedarf an solchen Kadern ist
enorm hoch und das fiir lange Zeit. Es wurde schon be-
tont, daB es sich um ein junges Gebiet der Naturwissen-
schaften handelt und daB dem gesamten Industriezweig
"Glas"™ der DDR von unserer Regierung auBerordentlich
hohe Ziele vorgegeben werden.
Dariiberhinaus besteht zus#tzlich ein sehr hoher Nach-
holebedarf an Glasfachleuten. Die normale chemische
Industrie der DDR (ich z&dhle auch die Glasindustrie
zur chemischen Industrie, denn hier spielen sich die
stoffumwandelnden Prozesse nicht bei 100 - 400 °C
sondern bei 1200 - 1600 °C ab) besitzt etwa nur 1/4
der Zahl an Hochschulkadern wie die iibrige Industrie.

Unsere glaschemische Ausbildung an der Sektion Chemie
in Jena bgsiert auf einer breiten natur- und gesell-
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gschaftswissenschaftlichen Grundlage. Ihr schlieBen
sich nach entsprechender Abstimmung mit der Glasin-
dustrie Ausbildungsabschnitte an, die zu einem dis-
poniblen Hochschulkader fiihren, der ohne groBe An-
laufschwierigkeiten in der Glasindustrie sofort voll
einsatzfshig ist. Das kann sowohl in der Erkundungs-
als auch in der angewandten Forschung, in der Techno-
logie und der Produktionslenkung der Fall sein. Dari-
ber hinaus werden Fiihrungskader in allen Leitungsgre-
nien des Industriezweiges "Glas" dringend gebraucht.
Der Schwerpunkt der Jenaer Ausbildung liegt auf einer
breiten naturwissenschaftlichen Grundlage mit der un-
bedingt notwendigen Vermittlung technologischer Kenntnis-
se, welche fiir das Versténdnis des Ablaufes der Stoff-
wandlung zum Glas notwendig sind. 4An der Bergakademie
in Freiberg sowie an der Hochschule fiir Architektur
und Bauwesen in Weimar liegt der Schwerpunkt der glas-
bezogenen Ausbildung in Erginzung zur FSU Jena auf dem
Gebiete der Verfahrenstechnik.
Ein Oberschiiler sollte sich auch dariiber im Klaren sein,
daB er die Fremdsprachenausbildung keinesfalls vernach-

- léssigen darf. Es geht nicht nur darum, fremdsprachige
Fachliteratur lesen zu konnen, sondern auch im Rahmen
einer sich stidndig ausweitenden internationalen Zusam=-
menarbeit und bei KongreBSbesuchen mindestens eine Fremd-
sprache aktiv ausiiben zu konnen. |
Wir hoffen sehr, daB sich kiinftig eine groBe Anzahl von
Abiturienten fiir unsere Arbeitsrichtung entscheiden wer-
den.

Impuls: Herr Professor Vogel, wir bedanken uns fiir das
gewdhrte Interview.

Riickseite: ® ® o0 ® ®

Unser Bild zeigt eine spﬁtmittelalterlichg Mechaniker-
werkstatt, in der, wie zu sehen ist, Teile fiir Uhrwerk-
mechanismen angefertigt werden. Diese praktische Sphére

der Manufakturfertigung wurde zur Quelle der umfassenden
Aufdeckung der GesetzméBigkeiten der klassischen Mecha-
nik. Die hier gewonnenen Erfeshrungen bei der Herstellung'
mechanischer Mechanismen wurden bald zur Erfindung der
"ersten einfachen Rechenmaschinen verwendet.



Heute mdehten wir wieder einmal auf eine Frage iiber ein
astronomisches Thema eingehen. Do F r o h n aus Naumburg
interessierte, was man unter dem Dreikdrper-Problem ver-—
steht und wo die Sehwierigkeiten fiir dessen Lésung liegen
sowle weiterhin, ob es richtig ist, daB eine angenzherte
Loésung und damit die Verwirklichung von Weltraumfliigen erst
durch die modernen Rechemmasechinen ermdglicht wurde.

Beim Dreikdrper-Problem werden drei - idealisiert als Masse-
punkte gedachte - Massen betrachtet, die unter dem EinfluB
ihrer gegenseitigen Anziehungskriéfte stehen. Fiir jede Masse
sind die Ortskoordinaten in Abhidngigkeit von der Zeit, also
ihre Bewegung, zu "errechnen. Dazu hat man drei gekoppelte
Bewegungsgleichungen (fiir jede Masse eine) zu lésen. Jede
dieser Gleichungen ist eine Vektorgleichung, zerf&llt also
in drei Komponentengleichungen, so da8 3 x 3 = 9 "normale"
Differentislgleichungen zweiter Ordnung zu lésen sind. Zu
diesem Zweek miissen 1so 9x2 = 18 Integrationen durchge-
fiilhrt werden, wobei 18 (voneinander unabhingige) Integrations-
konstanten zu bestimmen sind. Es zeigte sich nun, daf nur
zehn Integrationen durehgefiihrt werden kdnnen. 1887 bzw.
1890 bewiesen Bruns bzw. Poinecaré, daB die iibrigen Integra-
tionen im allgemeinen nicht durchgefiihrt werden kdnnen, wenn
als Variable die karthesischen Koordinaten bzw. die Bahnele-
mente benutzt werden, '

Das Problem 148t sich aber numerisch losen. Man gibt sich
etwa fiir einen bestimmten Zeitpunkt t, die Massen, Orts—
vektoren und Geéschwindigkeitsvektoren vor, errechnet die
Beschleunigungen und bestimmt daraus die neuen Orte und
Geschwindigkeiten fiir einen spédteren Zeitpunkt t + & ¢ .
Diese Prozedur wiederholt man fiir immer weitere Zeitpunkte.
So konnte man die Planeten Neptun und Pluto vorhersagen
und ihre ungefihren Orte vorausberechnen, einfach wegen
der Stdrungen, die sie auf die Bahnbewsgung von Uranus
bzw, Neptun hervorrufen, Die Reshnungen dazu wurden demals
ohne Computer durchgefiihrt, da es solche noch nicht gab.
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Exklusiv

Heute war "impuls 68" zu Gast bei Frau Prof. Dr. Oeser,
stellvertretender Minister fiir Hoch- und Fachschulwesen,

Unsere Gespréchspartnerin entstammt einer Arbeiterfamilie,
und hat 1949 als junge Abiturientin in ILeipzig das Studium
der Rechtswissenschaften aufgenommen,

Auf das Staatsexamen im Jahre 1954 folgte 1955 eine Aspiran-
tur fiir Volkerreaht.

Nach ihrer Promotion habilitiert Frau Dr, Oeser im Jahr 1963
an der Humboldt=Unlversitat Beérlin.

Der erfolgreichen Volkerrechtlerin wird in der Folgezeit eins
Dozentur angetragen und nach zweijdhrigem Auslandsaufenthalt
die Professur.

1967 iibernimmt sie das Ressort Internacionale Beziehungen
der Humboldt-Universitdt und wird im derauffolgenden Jahr
zum Prorektor berufen.

Auf BeschluB des Ministerrates wird die Wissenschaftlerin
Ende April 1969 als gtellvertretender Minister flir Hoch-
und Fachschulwesen bestétigt.

Ihre Hobbys sind die Literatur und die Musik.
AuvBerdem zeichnet sie, sooft es ihre Zeit erlaubt.

m=i=Mmin

Wissenschaftler des Albert-Einstein College of Medicine

in New York arbeiten daran, die kranken Augen eines Blin-
den durch eine Mini-Fernsehkamera zu ersetzen, die kleiner
als 12 ¥ 12 x 12 mm ist, Hauptsédchlicher Kern der Kamera
ist eine Matrix, die aus 4000 Platinelektroden besteht.
hDas noch nicht geloste Problem besteht darin, die aufgenom—

menen Lichteindriické in Spannungsimpulse der Art umzusetzen,
deB sie vom Gehirn verarbeitet werden konnen.




Frage: In welcher Form und mit welchen Mitteln wird die
Entwicklung unseres Hoch- und Fachschulwesens den
steigenden Anforderungen der Industrie und dem
wissenschaftlich-technischen Fortschritt gerecht?

Wir stehen mitten in der Durchfiihrung der 3, Hochschulre-
form. Ihr Ziel besteht darin, das Hoch- und Fachschulwesen
der entwickelten sozialistischen Gesellschaft zu gestalten,
insbesondere wie Genosse Stoph auf dem VIII. Parteitag der

SED sagte: "... die Einheit von klassenm&éB8iger Erziehung

und gesellschafts- und naturwissenschaftlicher Bildung

weiter zu festigen. Das wissenschaftliche Niveau der Ausbil-
dung ... zu vervollkommnen und den Studenten ein theoretisch
fundiertes und zugleich praxiswirksames Wissen zu vermitteln.”

Die bisherige Arbeit des Ministeriums fiir Hoch-~ und Fach-
schulwesen hat bereits zu wichtigen Ansédtzen und Erfahrungen
bei der inhaltlichen Gestaltung des Iehr- und Ausbildungs—
prozesses sowieé zu neuen Formen und Methoden der Fihrungs-
und leitungstdtigkeit gefiihrt. Dafiir einige Beispiele:

So gelang es z.B. erstmalig in der Entwicklung des Hoch-
schulwesen der DDR an allen Hochschulen und fir alle Stu-
dienrichtungen gleichzeitig die inhaltliche Neugestaltung
der Ausbildung im Grund- und Fachstudium so in Angriff zu
nehmen, daB die Studenten auf die Bediirfnisse der gesellschaft-
lichen Praxis orientiert werden. Mit der Erhthung des theo-
retischen Niveaus der Grund- und \Fachausbildung wurde gleich-
zeitig eine wirksamere Verbindung zur Praxis des Fachgebie-—
tes durch die Neugestaltung der technologischen, betriebs-
wirtschaftlichen und arbeitswissenschaf¢lichen Ausbildung,
insbesondere in den technischen und Skonomischen Studien-
richtungen erreicht. ‘

Die Brarbeitung und Abstimmung der neuen Ausbildungsdoku-
mente erfolgte in kollektiver Zusammenarbeit zwischen den
Hochschulen und der sozialistischen Praxis und in engem
Zusammenwirken von Hochschullehrern und Studenten.



Bei der Gestaltung éiner forschungsbezogenen Lehre und der
frijhzeitigen Einbeziehung der Studenten in die Forschungs-
arbeit gibt es bemerkenswerte Fortschritte und Erfolge.

Fiir die Weiterbildung der in der Praxis t#étigen Hoch- und
Fachschulkader wurden an den Hochschulen auf gesellschaft-
lich und volkswirtschaftlich bedeutungsvollen Gebieten
zghlreiche kurz- und langfristige Weiterbildungslehrginge
eingerichtet. .

Von entscheidender Bedeutung fiir die Gewinnung des Bildungs-
vorlaufes war die Einrichtung eines 4-jdhrigen Hochschul-
fernstudiums fiir Fachschulabsolventen, das in den kommenden
Jahren auf weitere Fachgebiete ausgedehnt werden wird.

Uber die auftragsgebundene Forschung ist das Hochschulwesen
unmittelbar mit volkswirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Schwerpunkten verbunden worden.

Die im Zuge der Realisierung der 3. Hochschulreform gebil-
deten gesellschaftlichen Rite der Hochschulen, in denen
Vertreter der gesellschaftlichen Praxis mitarbeiten, haben
eine wirkungsvolle Arbeit entwickelt. Die Tatigkeit der
Rate forderte entscheidend die Zusammenarbeit mit den ge-
sellschaftlichen Kooperationspartnern und die Einordnung
der Hochschule in das Ieben des Territoriums.

Die wenigen Beispiele sollen deutlich machen, daB es mit
der Durchfiihrung der 3. Hochschulreform darum geht, der
sozialistischen Gesellschaft der DDR in geniigender Anzahl
jene Kader zur Verfiligung zu stellen, die bereit und in der
Lage sind, mit hoher politischer und fachlicher Qualifi-
kation die Probleme der Wissemschaft und Produktion mei-
stern zu helfen,

Frage: Wie wiirden Sie die Rolle des Bildungswesens allge-
mein als Wachstumsfaktor der Volkswirtschaft
- charakterisieren?

Im Bericht des ZK der SED an Qen VIII. Parteitag heiBit es

Uelel I I



"Wissenschaft und Forschung beeinflussen Wachstum, Struk-
tur und TLeistung unserer Volkswirtschaft entscheidend.

Das um so mehr, als sich in der Gegenwart die wissenschaft-
lich-technische Revolution vollzieht,"

Zwischen der sich gegenwdrtig vollziehenden wissenschaftlich-
technischen Revolution und der Bildung, Kultur und anderen
Lebensbereichen der Gesellschaft bestehen enge, gesetzmidBige
Wechselbeziehungen, Die Einfiihrung neuer Technologien, der
Einsatz moderner Maschinen und Gerite, hdhere Produktions-—
organisationen, Uberfiihrung wissenschaftlicher Erkenntnisse
in den ProduktionsprozeB, all das setzt die Hebung des wis-
senschaftlich-technischen, ideologischen und kulturellen
Niveaus der Werktidtigen voraus,

Es ist eine grundlegende Aufgabe fiir die sozialistische
Gesellschaft und ihren Staat geworden, sich mit der Basherr-
schung des wissenschaftlich~technischen Fortschritts zu be-
fassen, den sich daraus ergebenden Anforderungen gerecht zu
werden, Es ist erwiesen, daB heute die Effektivitdt der
Volkswirtschaft vom Bildungsfaktor entscheidend mit bestimmbt
wird. Deswegen wird in der Direktive fiir die Entwicklung

der Volkswirtschaft der DDR 1971 - 1975 darauf orientiert,
das Bildungsniveau der Arbeiterjugend zu erhchen, bis 1975
zu sichern, daB rund 90% der Schiiler der 8. Klassen in die
9. Klassen der polytechnischen Oberschule iibergehen, ‘aus—
gehend von den langfristigen Erfordernissen zur Entwick-
lung der Berufs— und Qualifikationsstruktur der Werktdtigen
die Aus- und Weiterbildung als untrennbaren Bestandteil des
einheitlichen Reproduktionsprozesses zu planen, aufbauend
auf dem hohen Niveau der allgemeinbildenden 10-klassigen
Oberschule die Berufsbildung entsprechend den Erfordernissen
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts zu entwickeln,
und den Anteil der leitenden Kader, Lehrkrédfte und Erzieher
mit Hoch- und FachschulabschluB zu erhchen,

Zugleich ist die Frage wie und mit welchen Mitteln und

Methoden beherrschen wir den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt, zu einer Schliisselfrage in der internationalen

Klassenausej nandersetzung geworden.




Sozialistische und fachliche Bildung zu erwerben ist da-
mit kein Selbstzweck, sondern eine Aufgabe, die in ihrer
Realisierung der allseitigen Stérkung unserer Republik
dient. Die Entwicklung unserer Republik, die wirtschaftliche
Jund wissenschaftliche Integration und Kooperation mit der
Sowjetunion und den anderen sozialistischen L&ndern, die
Erweiterung unseres Skonomischen Potentials stellen hohe
Anforderungen an die Denk- und Iebesnsweise aller Biirger,
an ihre Bildung sowie an ihre Féhigkeit und Bereitschaft,
das Wissen und den Reichtum der Gesellschaft zu mehren,
nutzbringendanzuwenden und zu schiitzen sowie ein sinner-
fiilltes, gliickliches und kulturvolles Leben zu fiihren.

IDer VIII. Parteitag hat den gesetzmédBigen Zusammenhang
zwischen den gesellschaftlichen und wissenschaftlich~
technischen Prozessen und der Bildung besonders deutlich
gemacht.,

Frage: Was sind Ihrer Meinung nach die Hauptaufgaben einer
sozialistischen Universitat?

In der EntschlieBung des VIII., Parteitages der SED heiBt es
im Abschnitt III/5: ‘

"Entsprechend der groBen Bedeutung der Wissenschaft fir

die Entwicklung der sozialistischen Gesellschaft sind die

3, Hochschulreform und die Akademiereform konsequent wei-
terzufiihren und die Planung und ILeitung dieser wissenschaft-
lichen Institutionen zu vervollkommnen,

IMit den neuen Ausbildungsplénen ist ein hohes theoretisches
Niveau der lLehre zu sichern. Das wissenschaftlich=produktive
Studium als leitendes Prinzip der Ausbildung ist zu fordern.
Entsprechend den Erfordernissen und Moglichkeiten der Ent-
wicklung der Hoch- und Fachschulen sind MaBnahmen zur
Rationalisierung der Ausbildung und Optimierung der Iehr-
stoffe in den verschiedenen Fachgebieten planmiBig weiter-
zufiihren. Von grundlegender Bedeutung ist die Einheit von
Wissenschaft und sozialistischer Ideologie, von hoher Bil-

fdung und klassemmiédBiger Erziehung.




Das marxistisch=leninistische Grundstudium ist noch wirk-—
samer zu gestalten.

Die Parteiorganisationen, der Jugendverband und alle Hoch-
und Fachschullehrer tragen fiir die sozialistische Erziehung
der Studenten eine groBe gesellschaftliche Verantwortung."

Zur Verwirklichung dieser Hauptaufgabe miissen die Hoch-
schulen die Forschungsarbeit auf hohem Niveau entwickeln,
ihr wissenschaftliches Potential auf die von Partei und
Regierung beschlossenen Hauptrichtungen in Wissenschaft,
Technik und Technologie ausrichten und dazu beitragen, neu
heranreifende Fragen in der Entwicklung der Wissenschaft,
der Gesellschaft und der Volkswirtschaft lésen zu helfen.
Das konnen die Hochschulen nnr'meistern, wenn sie stédndig
die sozialistische Demokratie an der Hochschule entwickeln
und vervollkommpen und die sozialistische Gemeinschaftsar-
beit als grundlegende Form der wissenschaftlichen Arbeit
in Forschung und Iehre durchsetzen.

(Fortsetzung im ndchsten Heft) I

Hoffentlich is'n
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P. Ernst
Sektion Biologie, 5. Studienjahr

Der Zellkern der Bakierien (Teil I)

Die Tatsache, daB die Bakterien ein Gebilde besitzen, das
zwar in physiologischer Hinsicht dem Zellkern der Eukaryonten
entspricht, und das vollsténdig, in morphologischer Hinsicht
aber grundverschieden dem echten Zellkern ist, war und ist
Urgache der hitzigsten Debatten dariiber, ob man bei Bak-
terien iiberhaupt von einem Zellkern reden kann, Deutlicher
Beweis fiir die geteilten Ansichten in allen Variationen

dazu sind die mannigfaltigen Bezeichnungen die fiir diese
Gebilde erdacht wurden. Sie gehen von Kern iiber Zellkern,
Bakterienkern, Nukleoid, Kernkorperchen, Kernapparat, Kern-
dquivalent bis zu Formulierungen wie Feulgen-positives
Korperchen und Chromatinkdrperchen. Diese Aufz&hlung kdnnte
fortgesetzt werden, Erwdhnt sei nur noch die Tatsache, daB
die Bakterien lange Zeit als Acaryobionta—-Kernlose- hezeichnet
wurden.

Worin liegt die Ursache fiir eine‘solch geteilte Meinung zu
einem naturwissenschaftlichen Phé&nomen?

Uns ist aus dem Tier- und Pflanzenreich der Zellkern als
ein Korpuskel mit einer doppelschichtigen Kermmembran,
einem Kerngeritist sowie in der Mehrzahl der F&dlle mit einem
Nucleolus (Kernkdrperchen) bekannt, Bei der Teilung der
Zelle werden einzelne, selbstdndige Elemente sichtbar, die
Chromosomén, deren Aussehen und Zahl bei allen verschiedenen
Zellen und Organismen einer Art gleich ist.

Wie soll man nun aber zum Gebilde der Bakterien, das bei
ihnen die Funktion des Zellkerns iibernimmt, sagen, das
aber morphologisch nur eins mit dem Zellkern der héheren
Zellen gemeinsam hat: Die Masse der DNS der Zelle liegt
konzentriert in einem bestimmten Bereich der Zelle vor?

Alle anderen Strukturen und Erscheinungen wie
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Bleistifte gespitzt
Brillen geputzt -
und aufgepaBt, denn
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.) 1.Preisausschreiben

. in Heft 4 des 5, Jahrgangs!

SONDERMELDUNG

Kernmembran, Kerngeriist, Nucleolus und Chromosomen sind
nicht vorhanden. Ebenso ist noch nie eine Figurenbildung

bei der Zellteilung von Bakterien beobachtet worden.
Gemeinsam mit anderen Unterscheidungsmerkmalen ist die
unterschiedliche Struktur des Kerns so schwerwiegend, daB
man Bakterien gemeinsam mit den Blaualgen als
Prokaryonten (griech.: pro- hinzu, karyon - Kern)
den Pflanzen und Tieren als Eukaryonten

(griech.: eu- gut, echt) gegeniiberstellt.

Betrachtet man im Hellfeld-, Phasenkontrast- oder UV-Fluores-
zenzmikroskop eine Bakterienzelle in geniigender VergriBerung
und Auflésung, so kann man je nach Objekt und Art des Geridts
in der Mitte der Zelle eine dunklere, hellere oder farbig
fluoreszierende (nach entsprechender Behandlung) Struktur
erkennen (Abb. 1). Diese Struktur, der Kern des Bakteriums,
stellt o i n DNS-Makromolekiil von etwa 1,1 s.. 1,4 nn Linge'’
dar, das einen Durchmesser von 2,5 nn besitzt. Dieses Molekil -
e8 wird trotz aller Unterschiede zu den Chromosomen der
Eukaryonten als Chromosom begzeichnet — ist auf einen Raum
von 200 nm Durchmesser zusammengedringt (= 0,0002 mm), ist
ringférmig geschlossen und besteht aus zirka 107 Nukleotid-
paa:r:enz), die zu etwa 10.000 Genen gruppiert sind.3 ).
1) GroB8e einer durchschnittlichen Zelle: 1 am Dicke, 5 o Léange
2) gukleotid = Binheit von Nukleobase (Pyrimidin- oder Purin-
base, Monosaccharid und Phosphorsédure, Grundeinheit der
DNS oder RNS

3) Zahlenangaben im Tuxt bezogen auf E. coli

puls 68 -+ ersles preisausschreiben -+ impuls 68 + -+«
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PREISAUSSCHREIBEN DER BIOLOGIE!

1. Preis Ein Blichergutschein im Werte von 20,— M
2. Preis Ein Biichergutschein im Werte wvon 10,—— M
3. Preis
4. Preis Je ein Biichergutschein im Werte von 5y=— M
5. Preis
WRL syl ;

= - | ‘\\

Autoradiographie eines
sich teilenden Zell-
kerns von E, coli mit
nach Positiv herge=-
stelltem UmriB

Im Lichtmikroskop er-
kennbare Strukturen

des Zellkerns der
Bakterien

A) Hellfeld

B) Phako=, UV=Mikroskop

9. Wreisausselreibern

ipuls 68 1+ + erstes preisausschreiben - impuls 68 + -
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Aniworlen:

4, Durch die geringe GrdBe der Bakterien und anderer Mikro-
organismen ergibt sich ein sehr groBfes Verh#ltnis Oberfléche
zum Volumen. Eine Regel in der Biologie besagt (RUBNERS 1893),
daB der Kslorienumsatz der Tiere (und natiirlich auch der
Pflanzen und Mikroorganismen) nicht dem Gewicht, sondern der
Oberfléche proportional ist. Das heiSt also, daB die Stoff=-
wechselaktivitdten und somit Biomasseproduktion der Mikroor-
ganismen um ein vielfaches hiher sind als die der Pflanzen
und Tiere,

Beispiel:

Ein Rind von 500 kg produziert in 24 h etwa 0,5 kg Protein
500 kg Hefezellen produzieren in 24 h 50.000 (!) kg Protein

5. Ein Heteropolymer wird, wie der Name schon sagt, aus ver-
schiedenen Untereinheiten aufpolymerisiert. Wenn nun eine
Substanz spezifisch die Polymerisation dieses und nur dieses
Heteropolymers verhindert, so kann dieses und nur dieses
Heteropolymer nicht mehr gebildet werden.

Auf Murein und die Bakterienzelle im tierischen als auch mensch-
lichen Organismus bezogen heift das, diese Substanz verhindert
die Bildung welteren Mureins, die Bakterien kénnen nicht mehr
normal weiterwachsen und im Endergebnis der Therapie bekommt
der Koérper die Oberhand iiber die, ohne daB eine der normalen
K8rperfunktionen in irgendeiner Weise beeintrachtigt wird.
Solch eine "Wundersubstanz" ist Penicillin |

6., In Gegensatz zu den Chromosomeén der Prokaryonten besitzen
die der Eukaryonten eine Proteinkomponente. AuBerdem machen

sie zur Teilung einen Konfigurationswechsel von der nichtisicht-
baren in die sichtbare Form durch und liegen auBSer in den
Keimzellen in Paarform vor. Das ist fiir die Neukombination der
Gene von besonddrer Bedeutung, da ja das genetische Material
praktisch in zweifacher Ausfilhrung vorhanden ist (dominante und
rezessive Form).

AuBerdem sind die Chromosomen der Eukaryonten auBer in bestimm-
ten Stadien der Melose und Mitose durch eine Kermmembran vom
Zytopiasma getrennt. ;

Achtung: Vegen des im ndchsten Heft von der Biologie veran-
stalteten Preisausschreibens fallen in diesem Heft
die Kontrollfragen aus. Im Heft 4 : Mitgedacht - Mitgemach?t
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Ralph Neubauer
Forschungsstudent, Sektion Physik

Magnelismus der Atome (Teil l)

Der Magnetismus erregte sehr frilh die Aufmerksamkeit
der Menschen, Uberlieferungen aus dem zweiten Jahr-
hundert v. u. Z. berichten schon iiber die Anwendung
des Magnetismus in Form des Kompasses im alten China.
Die wahre Ursache des Magnetismus entzog sich aber
lange Zeit der Deutung durch den Forscher. Erst mit
der Entdeckung des Magnetismus von stromdurchflosse-
nen Leitern sah man eine Moglichkeit der Erklirung
durch elektrische Stréme, die im Inneren der Stoffe
flieBen sollten. Diese Hypothese von Ampere fand

aber erst mit der Entwicklung der modernen Atomtheorie
ihre experimentelle Begriindung, so daB heutedie wich-
tigsten Erscheinungen des Magnetismus als ausreichend
theoretisch begriindet angesehen werden kdnnen,

Aiommodell, Bahndrehimpuls, Spin

Bevor wir zur Erkldrung des Magnetismus selbst kommen,
so0ll ein einfaches Atommodell beschrieben werden, das
fiir die hier durchzufiiirende Deutung véllig ausreicht.
Dag Atommodell besteht aus einem positiv geladenen
Kern, der von Elektronen umgeben ist. Diese bewegen
sich aber nur auf sogenannten Quantenbshnen, fiir die
gilt, daf das Produkt aus Impuls mv und Bahnlinge

2T r ein ganzes Vielfaches des Planckschen Wirkungs-
quantums h ist. Ebenso ist der Bahndrehimpuls der
Elektronen gequantelt, d.h. ein ganzes Vielfaches

von h., Weiterhin besitzen die Elektronen noch einen
Ejgendrehimpuls, den sogenannten Spin, Ihn kann man
sich im klassischen Bild als Rotation des Elektrons

um seine Achse vorstellen. Auch fiir den Spin gibt

es nur bestimmte gequantelte Werte, Bahndrehimpuls
und Spin sind Vektoren und setzen sich dementsprechend
zum Gesamtdrehimpuls des Atoms zusSammen.



Magnetismus, Elekironenbewegung, Spin

Um die magnetischen Eigenschaften einer Probe zu unter-
suchen, wird die Magnetisierbarkeit dieser in einﬂm
Magnetfeld untersucht. Zwischen Magnetisierung H und
Magnetfeld H steht der Zusammenhangs

¥=%F
P ist die magnetische Suszeptibilitit. Ist W & 0,
d.h, die Magnetisierung baut sich in umgekehrter
Richtung wie das Magnetfeld auf, spricht man won
dismagnetischen Stoffen. Liegt P zwischen Null und
Eins ist die Probe paramagnetisch und fiir groBe »
handelt es sich um ferromagnetische Stoffe,

Der Ferromsgnetismus soll, da er keine Eigenschaft

der Atome ist, hier nicht behandelt werden. Ferromag-
netisches Eisen verliert z.,B. diese Eigenschaft, wenn
das Eisen verdampft wird., Dia- und paramagnetische
Stoffe besitzen im Allgemeinen nur dann eine merkliche
Magnetisierung, wenn sie in ein Magnetfeld gebracht
werden., Man mu8 also die Frage untersuchen, infolge
welcher Wirkung des Magnetfeldes eine beobachtbare
Magnetisierung auftreten kann. Hier kommt eirmal die
Ausrichtung von "Elementarmagneten" in einem Magnet—
feld in Frage. Man denke nur an die Einstellung einer:
KompaBnadel im Erdmagnetfeld. Dann taucht aber gleiéh
die nichste Frage nach der Entstehung solcher "Elemen-—
tarmagneten" auf. Hierauf gibt uns aber das oben ange-
deutete Atommodell eine Antwort. Die um den Kern sich
bewegenden Elektronen stellen nichts anderes als elek-
trische Ringstrime dar, Diese erzeugen aber bekanntlich
ein Magnetfeld. Ebenso ist es versténdlich, warum auch
mit dem Spin ein magnetisches Moment verkniipft ist, da
€8 sich hier im klassischen Bild um eine rotierende
Ladung handelt. Die einzelnen magnetischen Momente
setzen sich vektoriell zum resultierenden Moment des
Atomes zusammen, so daB in diesem Fall jedes Atom der
Probe einen "Elementarmagneten" trigt. Diese sind in-




folge der statistischen Warmebewegung der Atome so ver-
teilt, daB keine Magnetisierung der Probe zu beobachten
ist., Erst eine Ausrichtung im Magnetfeld, die in Konkur-
renz zu einer willkiirlichen Verteilung infolge der Wérme-
bewegung tritt, filhrt zu einer makroskopischen Magnetj-
sierung, die demnach von der Temperatur sbhingt. Wirkt
der so beschriebene Mechanismus, ist die Probe paramag-
netisch. Setzen sich nun, wie oben beschrieben, die ein-
zelnen magnetischen Momente infolge der Elektronenanord-
nung 8o zusammen, daB kein resultierendes Moment des
Atoms auftritt, diirfte keine Magnetisierung meBbar sein.
Hier kommt nun eine zweite Wirkung des Maghatfeldes Zum
Tragen. Das Magnetfeld versetzt die Elektronenhiille in
eine solche Rotationsbewegung, daB in ihr ein Strom
induziert wird. Dieser Strom flieB8t nach der Lenz 'schen
Regel so, “daB er das Magnetfeld schwécht und erzeugt
ein magnetisches Moment, das dem anliegenden Magnetfeld
entgegengesetzt gerichtet ist. Dies geschieht natiirlich
bei allen Atomen,und eine Magnetisierung der Probe ist
meBbar. Da diese in umgekehrter Richtung zum Magnetfeld
steht, handelt es sich hierbei um Diamagnetismus., Beide
Arten des Magnetismus treten in einer Probe nebeneinan-
der auf. Da aber der Paramagnetismus dem Betrage nach
um einige GroSenordnungen grofer als der Diamagnetismus
ist, kann man den letzteren nur dort beobachten, wo
keine resultierendeén magnetischen Momente der Atome vor-
handen sind. Typische Vertreter der diamagnetischen
Stoffe sind die Edelgase, viele organische Verbindungen
und eine Reihe von Metallen. Als Paramagnetika sind die
Gase 0, und NO,viele Salze der seltenen Erden und Alkali-
metalle bekannt,




Peter Atrat
Forschungsstudent, Sektion Chemie

lnlore_sscnles vom Kohlenstoft (i1}

In ungerem ersten Beitrag ... ging es um einige aktuel-
le Probleme der Chemie des Grafits. Heute so0ll es um den
Kohlenstoff allgemein gehen, also was seine Modifikatio-
nen und besondere Formen anbetrifft

Um diesen Beitrag verstehen zu knnen, bitten wir Euch,
noch einmal folgende Begriffe ins Ged#échtnis zuriickzu-
rufen, bzw. sie mit dem Chemielehrer zu kl¥dren:

@ Chemische Bindung (hier insbesondere, was die
Hybridisierung am Kohlenstoffatom anbetrifft:
ep’; sp°; ep)

@ Allotrope Modifikationen eines Elementes (z. B.
Schwefel, Silicium, Kohlenstoff)

@Die Grafitstruktur und deren Ableitung nach
unserem ersten Beitrag

@ Die Moditikation des Kohlenstoffs

Wie Fuch bekannt ist, existiert vom Kohlenstoff neben
dem Grafit noch eine weitere natiirliche Modifikation,
der Diamant., Beide Modifikationen unterseheiden sich
durch die Art der chemischen Bindung und der damit
verbundenen r#umlichen Anordnung der Kohlenstoffato-
me. Modifikationen, bei denen dieses zutrifft, werden
als allotrop bezeichnet. Wihrend im Grafit Jedes Koh-
lenstoffatom in der Konfiguration sp2 vorliegt, sind
die Kohlenstoffatome im Dismant sp -hybridisiert. Hier-
bei stehen die vier sp’-Hybridorbitale tetraederfdr-
mig aufeinander und bilden durch & -Bindungen eine
Raumnetzstruktur aus. Es 148t sich leicht abschitzen,
daf der Diamant im Vergleich zum Grafit ein recht gu-
ter elektrischer Isolator sein muB, da keine bewegli-
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chen W -Elektromen vorhanden sind. (Beide Modifika-
tionen lassen sich ineinander iiberfithren).

Von sow]etischen Wissenschaftlern wurde erst vor we-
nigen Jahren eine weitere allotrope Modifikation des
elementaren Kohlenstoffs, das sogenannte Carbin ent-=
deckt. In dieser Modifikation besitzt der Kohlenstoff
die Konfiguration sp. Die Kohlenstoffatome sind hier
linear miteinander verknmiipft. Man kann heute mit Sicher-
heit angeben, daB zu jeder Konfiguration des Kohlen-
stoffs eine allotrope Modifikation existiert.

Das Bild der Modifikationen des Kohlenstoffs wird je-
doch noch etwas kompliziert, da sich diese weiter un-
tergliedern lassen., So wurde beispielsweise in unserem
ersten Beltrag erwHhnt, daB es zwel Formen des Grafits
gibt, die hexagonale und die rhomboedrische, je nach
der Anordnung der Schichten. Erwihnt sei hier, daB es
auch vom Diamaent zwei FPormen gibt, eine hexagonale und
eine kublsche. Eine derartige Erscheinung wird allge-
mein als Dimorphie bezeichnet.

In der nachfolgenden Ubersicht sind noch einmal die
allotropen Modifiketionen des Kohlenstoffs vergleichend
gegenilbergestellt,

Durch ein Versehen der Druckerei wurde die Uberschrift auf Seite

I

Druckfehler

6 in Heft 2 entstellt.Sie muB richtig lauten:Leitungsmechanismus

in Halbleitern(Teil 2).
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@ Zu den neuen Formen des elementiaren Kohlenstofis

Durch die Entwicklung der Kerntechnik, der Luft- und der
Raumfahrt sowle der chemischen GroBSindustrie werden For-
derungen nach Materialien, die extremsten Bedingungen
(Druck, Temperatur, Strahlung, chemisch aggressive Me- -
dien usw.) standhalten, immer dringlicher.

So erwiesen sich auf diesem Gebiet in den letzten Jahren
Materialien aus elementarem Kohlenstoff als sehr niitz-
-1ich, (Das ist kein Druckfehler,es handelt sich hierbei
tatstichlich um Bauteile aus elementaren Kohlenstoff).
Polgende Kohlenstoffmaterialien sind bereits Jetzt ak-

tuell:
Pyrografite

Kohlenstoffasermaterialien

Filze, Wolle, Gewebe, FHden, Dréhte
Schaumkohlenstoff

Glasartiger Kohlenstoff u. a,

Es soll hier verzichtet werden, auf eine ausfiijhrliche Be=-
schreibung der Struktur und der chemischen Bindung in die-
sen Materialien einzugehen., Zusammenfassend soll nur er-
wihnt werden, daf sich diese Formen des elementaren Koh-
lenstoffs nicht eindeutig einer der obengenannten allo-
tropen Modifikationen zuordnen lassen., Sie stellen im we-
sentlichen vielfd#ltige Ubergangsformen zwischen Grafit
und Diamant dar, d. h. sie besitzen weder eine reine
Grafit- noch eine reine Diamantstruktur. Man faBt sie

oft auch unter dem Begriff "Parakristalline Kohlenstof-
fe" zusammen. ‘

Die Herstellung dieser Stoffe basiert in erster Linie

auf der Pyrolyse (d. h. der Zersetzung bei sehr hohen
Temperaturen)} von bestimmien organischen Verbindungen,
insbesondere von einigen Polymeren. .

Um dlese interessante Problematik zu demonstrieren, sol-
len einige von diesen Materialien herauagegriffan und
deren Herstellung, Eigenschaften und Anwendungen dis-
kutiert n;erden. ohne hierbel irgendeine strenge Systema-
tik anzustreben.
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2.1. Kunstkohlekorper durch Pyrolyse schmelzbarer Kohlenwasserstoffe

Hierbei verfihrt man so, daB man eine bestimmte Koks-

art mit schmelzbaren Kohlenwasserstoffen (2. B.
Steinkohlenteerpech) mischt, daraus Formkérper herstellt

und diese einem BrennprozeB unterwirft (Also eine &hnliche
Arbeitsmethode, wie sie in der keramischen Industrie iiblich
ist).

Es lassen sich auf diese Art und Weise fast alle Konstruktions-
elemente des Apparatebaus, z.B. gebogene Rohre, Hohlzylinder
usw., Kerstellen.

Derartige Materialien sind ports, groBkdérnig und unter An-
wendung eines speziellen Verfahrens hirt- und abdichtbar. _
Porykohlenstoffe (Porygrafit) sind durch eine spezielle Pyro-
lyse leichtfliichtiger Kohlénwasserstoffe in der Gasphase er-
h#ltlich. Derartige Formen des elementaren Kohlenstoffs zei-
gen in ihrem Aufbau @ine mehr oder weniger gut ausgeprigte
Grafitstruktur. Solche Materialien finden in der Kerntechnik
fiir die Beschichtung von Brennstoffteilchen Anwendung und kin-
nen zur Erzeugung von glatten Oberfldchen an Grafitelektroden
benutzt werden. Ferner ist interessant, daB Blut in Gegenwart
von Pyrokohlenstoffschutzschichten nur wenig zur Gerinnung
neigt. Dieses konnte fiir die Medizin bedeutungsvoll werden
(kiinstliche Herzklappen).

Lagert man in derartige Pyrografitkérper Alkalimetalle oder
dhnliche Substanzen ein, so erfolgt, wie bereits im ersten
Beitrag gezeigt wurde, eine Aufweitung des Grafitgitters.
Wird eine solche Einlagerungsverbindung auf eine Temperatur
von iiber 1000° C erhitzt, so erfolgt eine Aufblédtterung der
Schichten unter Abscheidung der Einlagerungen. Verpreft man
diese Aufblatterungsprodukte, erhdlt man weiche, flexible
Grafitfolien, die als ausgezeichnetes Dichtungs- und Isclier-
material dienen.

Ebenso lassen sich Dialysefolien fiir die Meerwasserentsal-
zung. herstellen,

2.2. Kohlenstoftkérper durch Pyrolyse unschmelzbarer Polymere

Bei diesem Verfahren geht man von festen Formkdrpern aus un-
schmelzbaren Polymeren aus und erhdlt nach der Pyrolyse Ma-
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terialien, die im Gegensatz zu den Pyrografitkdérpern keine
Kkhnlichkeit mehr mit Grafit haben. Sie sind extrem hart und
kdonnen sogar Glas ritzen.

Von besonderem Interesse ist hierbei der sogenannte Glas—
artige Kohlenstoff. Zu seiner Darstellung geht man meist
von Cellulose, PVC oder Phenolformaldehydharzen aus, wel-
che einem genau definierten Pyrolyseprozel unterworfen
werden.

Glasartiger Kohlenstoff ist porenfreier, reiner Kohlen-
stoff. Er ist undurchsichtig schwarz und besitzt glasar-
tiges Bruchverhalten. Er ist so hart, daB er nur noch mit
Diamantwerkzeugen bearbeitet werden kann. Auf Grund aeiner
" porenfreien Oberflédche ist Glasartiger Kohlenstoff extrem
besténdig gegeniiber chemischen Angriffen. Er wird deshalb
als wertvolles Material z.B. fiir spezielle Tiegel, Rohre
und chemische Reaktoren eingesetzt.

Schaummaterialien oder Filze lassen sich ebenfalls durch
Pyrolyse von festen Polymermaterialien, die entweder als
Watte oder verschidumt vorliegen, erhalten. Sie weisen ein
auBerordentlich gutes Isoliervermdgen auf.

Noch einige Bemerkungen zu Fasermaterialien aus elementa=
rem Kohlenstoff:

1880 versuchte EDISON , zerbrechlichei.Kohlenstoffidden
aus verkoktem Cellulosematerial fiir Gliihlampen herzustel-
len. Dagegen gehdrt es heute zu den {iberraschendsten neuen
ErscheinungsBrmen des Kohlenstoffs, daf Fasern von einigen
pm Dicke hergestellt werden kdnnen und als Garne zu 100 bis
1000 Einzelfasern zur Verfiigung stehen. Mit solchgn Fasern
erreicht man heute Festigkeitswerte von 400 kp/mm , was
einem hochstfesten Stahldraht bei nur 4 seines Gewichtes
entspricht ! .
Die Darstellung derartiger .Fasern geschieht durch Pyrolyse
von unschmelzbaren Polymerféden,
Anwendung finden derartige Fasermaterialien in Geweben fiir
spezielle FiltrationsZwecke, in Heizmatten und als Verstir-
kungselemente in Polymerwerkstoffen.

Mit diesem Beitrag wollen wir unseren kleinen Ausflug in
das Gebiet des Kohlenstoffs abschlieBen.



Element 105

Halium
Die Existens des Elementes 105 kann als gesichert betrach-

tet werden, da 2 sowjetische Arbeitsgruppen in Dubna die
Angaben von Ghiorso (Berkeley) Uber das Element 105 be-
stdtigten.

Beim BeschuBS von Americium-243 mit hochenergetischen Neon-
22-Tonen wurde ein o(-sktives Isotop mit der Halbweiszeit
t‘,‘,2 = 1,4 sec erhalten. Das Chlorid des (243Am + 22!3)-
Produktes ist weniger fliichtig als lI'bCl' aber fliichtiger
als HfC14. was der Erwartung fiir ein Ekatantalchlorid
entspricht.

Nachruf M JVR B R - v

Am 14, August 1971 verstarb v6llig unerwartet Herr Prof.
Dr., phil., habil, Josef S chintlmeister.

Mehr als 15 Jahre leitete Professor Schintlmeister als
Direktor am Zentralinstitut fiir Kernforschung Rossendorf
der DAW zu Berlin die kernphysikalische ‘Forschung.

Sein Wirken iibte einen grofen EinfluB auf die Entwicklung
der niederenergetischen Kernphysik aus.

Wir verlieren mit ihm einen international bekannten und
geschitzten Wissenschaftler und Erzieher.

Die Redaktion der Schiilerzeitschrift "impuls 68" erlaubt
sich an dieser Stelle, sicher auch im Namen ihrer Leser,
ibre tiefe Trauer iiber das Ableben Herrn Professor
Schintlmeister auszusprechen.

Noch zu Beginn dieses Jahres haben Mitaroeiter unserer
Redaktion dieses Interview mit ihm gefiihrt.

Mit der Verdffentlichung dieses Interviews wollen wir
dazu beitragen, sein Andenken stets in &hren zu halten.

Ti"lbild: Begeibelte Bakterienzelle
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Inferview mit
Prof. Dr. Schintimeister - IfK Rossendorf Dresden

"impuls 68" :
Herr Professor, mit welcher Problematik beschdftigt sich Ihr
Fachgebiet in der Gegenwart innerhalb der DDR ?

f, Schintlmeister :
Mein Fachgebiet beschéftigt sich mit dem Themenkreis der
Kernphysik. Im Wesentlichen sind dies drei Gebiete. Das eine
mit dem ich mich im speziellen beschaftige ist die eigentliche
Kernphysik, d.h. das Wissen um die Atomkerne, das zweite ist
die Elementarteilchenphysik; diese wird aber nicht in Rossen-
dorf betrieben, sondern im Institut fiir Hochenergiephysik der
DAW in Zeuthen,und das dritte ist die Angewandte Kernphysik,
d.h. die Anwendung kernphysikalischer Methoden auf anderen
Gebieten, dazu gehort auch die Kernenergie, Wir in Rossendorf
bearbeiten vor allem die Struktur der Atomkerne und haben uns
dabei auf zwei Komplexthemen spezialisiert. Einmal Kernreak-
tionen an leichten Kernen, zum anderen Kollektivbewegungen
im Gebiet der mittelschweren Kerne, d.h. mit anderen Worten
die Bestimmung von Rotations- und Vibrationsniveaus im Be-
reich der deformierten Kerne,

In der Praxis kommen zu dieser "reinen" Wissenschaft noch die
Arbeiten einiger Abteilungen hinzu, Ceren Ergebnisse unentbehr-
lich fiir das Endresultat sind, so z.B. der Abteilungen Be-
schleunigungstechnik, Rechentechnik und Elektronik.
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"impuls 68" 3

Welche Entwicklung sehen Sie persénlich fiir Thr Fachgebiet
in der Zukunft?

Tritt dabei eine Neuorientierung oder Spezialisierung ein?
Welche wesentlich neuen Erkenntnisse sind in den nichsten
Jahren zu erwarten? ' :

Prof, Schintlmeister :
Dazu ist zu sagen, daB.wir im Grunde genommen iiber die

Strukturen der Atomkerne nicht Behr genau Bescheid wis-
sen., Die Experimente sind langwierig,aufwendig und die
Fortschritte die erzielt werden, gemessen am Umfang der
Aufgaben, gering. Die Zeit der Entdeckungen und orien-
tierenden Messungen in der Kernphysik ist vorbei. Heut-
zutage werden Prézisionsmessungen mit dem entsprechenden
Aufwand durchgefiihrt. Systematisch wird an der Aufklarung
der Strukturen gearbeitet.

Eine Neuorientierung oder Spezialisierung tritt nicht ein.
Viele neue Erkenntnisse sind in den nachsten Jahren zu er-
warten, aber sie werden keinen spektakuléren Charakter tra-
gen. Es ist auf unserem Gebiete bereits ein sehr groBes
Spezialistentum entstanden, d.h. alle Probleme werden in
vielen Laboratorien in ihren Verzweigungen und Verdste-
lungen untersucht, und ich nehme an, erst wenn dieses
Spezialwissen ausgeschopft und abgerundet ist, wird eine
zusammenfassende Schau mdglich und neue Gesichtspunkte
werden aufgedeckt.,

Zur Problematik der neuven Erkenntnisse ist noch folgendes
zu sagen: Im Verstdndnis der Erscheinungen auf dem Gebiete
der Atomkerne, also bei den Dimensionen 10~12 ecm und da-
runter, sind wir durchaus noch am Anfang unseres Wissens.
Zwei groBe, tiefgreifende Probleme mdéchte ich als Bei-
spiele hier anschneiden,

-~

Das eine ist die Frage nach der Natur der Kernkridfte, iiber
die wir so gut wie nichts wissen. Es gibt keine Theorie
der Kernkrédfte, Die Ansétze, mit denen man rechnet, stammen
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aus der Empirie. Ich persdnlich glaube nicht, daB die
Lésung dieses Problems von der Elementarteilchenphysik
her kommt. Die Elementarteilchenphysik arbeitet mit

hohen Energien., Dabei gehen feinere Ziige in den wirkenden
Kréften verloren. Das Problem der Kernkrdfte wird meiner
Meinung nach von der niederenergetischen, also der Atom-
kernphysik, gelost werden. Denn hier, bel den niedrigen
Energien, bilden sich die Strukturen der Atomkerne aus,
und aus der Untersuchung der Schalenstruktur der Kerne
und der feineren Effekte, den segenannten Restwechselwir-
kungen, glaube ich, wird die L&sung kommen. Das zweite
Problem ist: Warum gibt es zwei Arten von Elektronen?
Wir kennen das normale Elektron, seéine Ladung ist posi-
tiv oder negativ, und wir kennen weiterhin das Mii-Meson,
auch positiv oder negativ geladen. Mi-Meson und Elektron
unterscheiden sich in ihrer Wirkung {iberhaupt nicht, der
einzige Unterschied besteht in der Tatsache, daB die
Masse eineslfii-Mesons 206 mal groBer ist, als die eines
Elektrons. Man gelangt zu der Auffassung, es handle

8ich um ein und dasselbe Teilchen mit zweierlei Massen.
Es gibt keinen Ansatz, keine Theorie, die das zu erkliren
vermag. Wann diese Fragen einmal geldst werden, kann ich
nicht voraussehen. Ich mdchte es aber gerne noch erleben.

Purch.die zwel Beispiele will ich vor allem folgendes
ausdriicken: Man so0ll sich durch die ungeheuere Menge
an Fachwissen nicht dariiber hinwegtduschen laésen, daB
die tieferen Probleme unseres Arbeitsgebietes noch unge-
16st sind.

"impuls 68" :
In welcher Beziehung steht Ihr Fachgebiet zu anderen
Wissenszweigen?

Prof, Schintlmeister :

Diese Beziehungen sind auBerordentlich vielf#dltig, so
z.B. all das, was man heute mit "Isotopenanwendung" be-
zeichnet: Abriebuntersuchungen in der Mechanik, radioak-
tive Indikatormethoden in der Chemie und Biologie usw.
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Viele Techniken, die auf dem Boden der Kernphysik gewach-
sen sind, erhalten groBe Bedeutung auch in anderen Wissens-
zweigen, so die Nanosekunden-Impulstechnik, Auch die maschi-
nelle Rechentechnik ist ein Kind der Kernphysik. Dazu kom-
men die Beziehungen zu Grenzgebieten, die man als inter-
disziplinire Wissenschaften bezeichnet, wie die Festkirper-
ionometrie, in der man tatsdchlich die Schatten von Atom-
gittern mittels des "Channeling-Effekces™ sichtbar machen
Kann,

All diese Gebiete, die aus der Kernphysik entstanden sind,
haben sich teilweise selbsténdig gemacht. Es ist auch noch
nicht abzusehen, was noch alles aus ihr erwéchst.

"impuls 68" & |
Herr Professor, welche Ratschlége wiirden Sie einem Ober-
schiiler geben, der Ihr Fachgebiet studieren méchte?

Prof, §g§;g§;me;star H

Ich glaube, der Ausgangspunkt sollte sein, daB man sich
also friih fiir die Naturerscheinungen interessiert, ihre
Ursachen zu ergriinden sucht, dariiber nachgriibelt. Man
darf es nicht als selbstverstdndlich ansehen, daf ein
Stein zur Erde fillt. Man sollte sich hier fragen :
Gravitation - was ist das eigentlich?

"impuls 68" :
Welche Einsatzmdglichkeiten haben Absolventen Ihres Fach-

gebietes?

Kernphysiker sind in der Industrie sehr gefragt. Er lernt
nidmlich mit komplizierten Gerdten umgehen, versteht die
subtile Elektronik, erlernt die Rechentechnik anwenden und
Hochvakuum zu erzeugen. Er besitzt also alle Voraussetzungen
fiir einen sogeénannten "disponiblen Physiker"., Der Grund da-
fir ist die Vielfdltigkeit der Kernphysik. Darum sind die
Berufschancen ,eines Kernphysikers denkbar giinstig, weil

er praktisch iiberall einsetzbar ist,

"imézis 68" Herr Prof. Schintlmeister, wir mdchten
Thnen im Namen unserer Ieser recht herzlich fiir das Inter—
view danken,
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Ergénzung zum Physikunterricht 9. Klasse

M. Henne, A. Kirpal
Sektion ,,Physik und Technik elekironischer Bauelemente” der TH limenau

Moderne Transistoren -Funktion und
Herstellung (Teil 1)

Seit der Erfindung des Transistors im Jahre 1948 hat sich
dieses aktive Bauelement stiirmisch entwickelt. Das vor
mehr als 20 Jahren entdeckte Wirkungsprinzip des bipo-
laren Transistors wurde in Verbindung mit einer wesent-
lichen Entwicklung der Herstellungstechnologie auf ver-
schiedene Halbleitermaterialien wie z., B. Germanium,
Silizium und Gallium-Arsenid angewendet und es entstan-
den Bauelemente von hervorragender Qualitét. Durch die
weitere Verbesserung der LZigenschaften der Transistoren,
insbesondere durch die Untersuchung der Halbleiterober-
fldche, konnte der bereits 1935 entdeckte Feldeffekt an-
gewendet werden. Dies fiihrte zur Entwicklung der Feld-
effekttransistoren, die sich in den sechziger Jahren mit
der bereits vorhandenen guten Technologie sehr schnell
ihr Anwendungsgebiet, hauptséchlich in der elektroni-
schen Rechentechnik, eroberten.

Im folgenden werden die Wirkungsprinzipien der verschie=-
denen Transistoren und deren Herstellung beschrieben,

Die Transistorentwicklung begann mit dem bipolaren Tran-
gistor. Dieser Transistor besteht aus einkristallinem
Halbleitermaterial mit drei Zonen unterschiedlichen
Leitungstyps. Zwei dieser Zonen (Emitter und Kollektor)
haben den, gleichen Leitungstyp, wihrend die dritte, die
sogenannte Basis, den entgegengesetzten Leitungstyp be-
g8itzt. Die Breite der Basis ist im Verh#ltnis zur Kol=-
lektor- und Emitterbreite sehr klein (Abb. 1).

Die Ubergénge Emitter-Basis und Kollektor-Bagsis sind
bekannterweise Dioden,d. h. an ihnen findet eine Strom-
gleichrichtung statt. Liegt an einem solchen Ubergang

<3
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eine DurchlaBspannung, so konnen viele bewegliche La-
dungstréger durch den Ubergang in das benachbarte Ge-
biet diffundieren und es flieBt demzufolge ein groBer
Strom. Im anderen Fall, bei anliegender Sperrspannung,
entbldBt sich die Ubergangszone von beweglichen La-
dungstrigern und der StromfluB wird nahezu gleich

null.

Abb, 1: Prinzipdarstellung des bipolaren Transistors
und Symbol

Betrachtet man nun die Spannungsverteilung gemdB Abb.1,
so erklart sich die Funktion des bipolaren Transistors
wie folgt: Der Emitter-Basis-Ubergang ist in DurchlaB-
richtung gepolt. Emtsprechend dem oben gesagten, diffun-
dieren in diesem Fall Ladungstridger in die Basis. Der
Kollektor-Basis-Ubergang ist in tperrichtung gepolt,

d. h. die Ubergangszone ist von beweglichen Ladungs-
triagern entbloBt. Da die Breite der Basis sehr gering
ist, werden die meisten vom Emitter kommenden Ladungs-
triger in die Ubergangszone Basis-Kollektor gelangen
und nur ein geringer Teil wird unter dem Basiskontakt
abflieBen. Den Basis-Kollektor-Ubergang passieren sie
auf Grund der anliegenden Sperrspannung, und es flieBt
deshalh ein Kollektorstrom. Je nach Grode des Stromes
im Emitterkreis wird also der Strom im Konllektorkreis
gesteuert, wobei der Basisstrom im Verhdltnis zum
Emitter- und Kollektorstrom sehr klein ist. Der Ver-
stdrkungsmechanismus wird in der Emitterschaltung recht

anschaulich (Abb. 2). :
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Ein kleiner Basisstrom hat einen wesentlich hdheren
Kollektorstrom zur Folge. Dementsprechend werden klei-
ne Anderungen des Basisstromes zu groBen Anderungen des
Kollektorstromes. Diese bewirken am AuBenwiderstand Ra
einen entsprechenden Spannungsabfall. Damit ist also
der Transistor ein steuerbares und verstidrkendes Bau-
element.

fmitterschaltung eines npn-Transistors

Dieses Wirkungsprinzip ist die Grundlage der Funktion
eines jeden bipolaren Transistors. Jedoch ist die Pa-
lette der Transistortypen sehr groB, und es gibt des-
halb eine Reihe von Unterscheidungsmerkmalen. Diese
sind z. B. Verlustleistung, Grenzfrequenz, Halbleiter-
grundstoff, Schaltverhalten, Temperaturverhalten usw.
Diese Unterschiede ergeben sich durch die Wahl der
Technologie, durch unterschiedliche Geometrie, durch
SchutzmaBnahmen vor Einfliissen des umgebenden Mediums
oder in einem Wort, durch die Art der Herstellung.
Hier soll nun das modernste Verfahren der Transistor-
herstellung, die Planartechnik, prinzipiell anhand von
Abb. 3 beschrieben werden.

Ausgangspunkt fiir die Herstellung eines Planartransi-
stors ist eine Siliziumscheibe (a) von ca. 25-30 mm
Durchmesser und etwa einer Dicke von 200/um. Diese
Scheibe wird oxidiert (b), da eine Siliziumdioxidschicht
die fiir die Planartechnik erforderlichen Eigenschaften

hat: Q .:_.E
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a) sie schiitzt die Halbleiteroberfléche vor allen Ein -
fliissen durch das umgebende Medium
b) sie wirkt maskierend bei der Diffusion von Bor und
Phosphor
- Bor erzeugt als 3-wertiges Element jm Silizium
- Elektronenmangel,d. h. die Stromleitung in dieser
p-Schicht erfolgt hauptséchlich durch Defektelek-
tronen '
- Phosphor als 5-wertiges Element erzeugt Elektronen- -
iberschuBy,d. he die Stromleitung in ‘diesem n-Ge-
biet erfolgt hauptséchlich durch Elektronen.

$io0,
B w-si
p-S$i

Kolgkeoor-
ans Mol

Herstellungsschritte eines Planartransistors

Auf die 5102—5chicht wird eine Lackschicht gebracht,
fie belichtet und entwickelt eine Strukturmaske dar-
stellt., Diese Lackmaske ist besténdig gegeniliber be-
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stimmten AtzlSsungen und deshalb kann in die SiO,-
Schicht ein Fenster eingedtzt werden. (c)

Durch dieses Fenster wird nun Bor eindiffundiert, und
@s bildet sich unter dem Fenster im n-Halbleiter ein
p-Gebiet. (d) Dabei wichst wiederum Oxid auf, welches
ebenfalls strukturiert wird, so daB durch das neue
Fenster eine Phosphordiffusion erfolgen kann (e).

Es entsteht demzufolge ein n=Gebiet. Mit einer neuen
Lackmaske werden nun die Kontaktlécher in das 3102
gedtzt (£) und durch Bedampfen der Scheibe mit Alu-
minium werden die einzelnen diffundierten Gebiete
kontaktiert. Die Bauelemente auf einer Scheibe wer-
den nun vereinzelt, und das Transistorkristallpléatt-
chen wird auf einer Platte kontaktiert, die als Kol-
lektoranschluB8 dient (g). Basis und Emitter werden
mit Dréhtchen an die Sockeldréhte angeschlossen, das
Bauelement wird verkappt,und ein Transistor ist fer-
tige.

Bei der Planartechnik léBt sich also durch Anwendung
verschiedener Masken die Siliziumscheibe von einer
Seite aus behandeln. Technologisch bedeutet das ei-
nen groBen Vorteil, denn dadurch 1&B8t sich eine Mas-
senproduktion von Transistoren leichter bewerkstelli-
gen, als das mit den #lteren Verfahren wie z. B. der
Legierungstechnik, moglich war.

SENDETERMINE DES

umschau 3.12.

10.12. im I, Programm
17.12.

jewells freitags um 17.45 Uhr

gg:hgrf"'"'"' 11.12. um 16.00 Uhr
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Versuche mit zwel minnlichen und zwei
weiblichen Schimpansen an der Univer-
sitdt Tulane/New Orleans brachten das
Ergebnis, 'daB sich Schimpansen

von anderen Affen qualitativ
unterscheiden. \,
Schimpansen kinnen ihr eigener
Spiegelbild erkennen, was eine
ziemlich fortgeschrittene Form

von Intelligenz erfordert. Die
Féhigkeit der Selbsterkennuug

im Spiegel ist auf den Menschen 4

und den Menschenaffen beschriénkt, : R3S
S

Wie forschende Physikstudenten in Jena festgestelltj
haben, ist das Elektron nicht durchsichtig, sonderny

doch gelb. °<2

’
¢
‘}

4 ‘aTav.v
DO
'O_OOOA'.‘:‘:."‘:.'
%0%!

%
'0 O

OO
XX

In Schweden wurde ein neues
erfahren zur Trennung von
sotopen entwickelt.Dabei
edient man sich eines Plas-
maringes von ca.20 cm Durch=-
messer bei einer Rotationsge-

schwindigkeit von 100 km/s.

Dieses Verfahren unterscheidet

sich von den herkommlichen

Zentrifugalmethoden dadurch,

daB die Plasmarotation nicht

mechanisch,sondern durch elek=
romagnetische Felder erzeugt

Wwird.In dieser Weise kann man

lin 20min.1g Wasserstoffisotope

[trennen.
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Interview mit Frau Prof. Dr. Oeser, Stellverireter des
Ministers filr Hoch- und Fachschulwesen (IL. Teil)

Frage: Welche Ratschlége geben Sie einem Oberschiiler hin-
sichtlich der Wahl seines Studienfaches und seiner
personlichen Vorbereitung auf das Studium?

ErfahrungsgemiB gibt es einige Studienrichtungen, in denen
immer mehr Bewerber zur Verfigung stehen, als im Interesse
der Gesellschaft ausgebildet werden miissen. Daneben gibt es
andere, z.T. neue Studienrichtungen, die fiir den soziali-
stischen Aufbau wichtig, die aber nicht geniigend bekannt sind
und die deshalb nicht in ausreichendem MaBe als Studienwunsch
formuliert werden. Hierzu gehdren besonders technische Rich-
tungen wie Verfahrensingenieurwesen, Maschineningenieurwesen
und. Elektroingenieurwesen, Es ist deshald sinnvoll, sich
besonders mit diesen Studienmdglichkeiten vertraut zu machen,
sich von Lehremund anderen Fachleuten, die z.B. an den EOS
die Studienberatungen durchfiihren, beraten und informieren
zu lassen.

An der Hochschule wird der von den Schulen begonnene ProzeB
der Erziehupg allseitig gebildeter sozialistischer Person-
lichkeiten bewuBt weitergefiihrt. Hier wie da geniigt es nicht
allein, gute Noten zu haben. Wir erwarten daher von den kiinf-
1tigen Studenten, an die hohe gesellschaftliche und fachliche
Anforderungen gestellt werden, daB sie sich bereits.in der
Schule aktiv an der gesellschaftlichen Arbeit des Jugendver-
bandes beteiligen und sich zielstrebig um vorbildliche Lern-
ergebnisse bemiihen.

=

age: Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Tatsache,
daB das Studium einen gesellschaftlichen Auftrag
darstellt?

Es ist bezeichnend, daB auf dem IX,Parlament, auf der zen-
tralen wissenschaftlichen Studentenkonferenz diese Frage-
stellung einen bedeutsamen Platz einnahm. Ich sehe vor allem

ldre i Aspe kte: M
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@Studium als gesellschaftlicher Auftrag bedeutet, das

die gesamte sozialistische Gesellschaft von jedem Stu-
denten seinen ganzen Einsatz fiir hohe Studienleistungen
erwartet, so daB seine Entwicklung entsprechend den An-
forderungen des Leitbildes des sozialistischen Absolven-
ten verliduft. Die sozialistische Gesellschaft braucht
jeden Studenten, ganz gleich wo er spdter einmal tatig
ist, als einen vorbildlichen, klassenbewuSten umsich-
tigen Menschen, Bisher wird vielfach noch zu wenig dariiber
nachgedacht, daB es einenspiirbaren gesellschaftlichen
Schaden bedeutet, wenn Gleichgiiltigkeit, mangelnde Be-
wuBtheit, einseitige persénliche Motive bei manchen
Studenten nicht zur allseitigen Lntwicklung der soziali-
stischen Perstnlichkeit filhren,

@ Studium als gesellschaftlicher Auftrag bedeutet zugleich,
daB die sozialistische Gesellschaft auch alle Voraus-
setzungen schafft, damit sich wdhrenddes Studiums jeder
Student als sozialistische Persdnlichkeit, als soziali-
stischer Fachmann entwickeln kann. Das heiBt, sie ver-
bindet ihren gesellschaftlichen Auftrag an jeden einzel-
nen mit der Schaffung guter Voraussetzungen fiir seine
Entwicklung. Die wissenschaftlich-produktive Gestaltung
des Studiums, die immer engere,vielseitigere Verbindung
des Studiums mit der gesellschaftlichen Praxis und die
Verkniipfung der Aneignung von Kenntnissen und des Er-
werbs von Fihigkeiten mit ihrer Anwendung, mit dem ge-
sellschaftlichen Engagement ist ein Beispiel dafiir, wie
die gesellschaftlichen Bedingungen und Voraussetzungen
im Sozialismus fiir die sozialistische Persdnlichkeits-—
entwicklung weiter entwickelt werden.

Studium als gesellschaftlicher Auftrag ist nicht, wie
manche meinen, ein von einer anonymen Masse fiir andere
formulierter Auftrag, den der einzelne Student zu erfiil-
len hat. Die zunehmende mitgestaltende Rolle der FDJ-
Studenten, die schopferischen Impulse in Vorbereitung
des VIII. Parteitages bestdtigen, daB der gesellschaft-
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liche Auftrag aus der prinzipiellen Ubereinstimmung der
persdnlichen und gesellschaftlichen Interessen erwéchst,
daB der Sinn des lebens im Sozialismus gerade auch darin
besteht, daB man mit seiner eigemen Leistung die Achtung
und Anerkennung der sozialistischen Gesellschaft erreicht,

Ich will demit sagen, die Frage nach den Konsequenzen des
Studiums als gesellschaftlicher Auftrag ist die Kernfrage

nach dem Gesamtverhalten des Studenten im Studienprozes,

seiner sich stetig festigenden Beziehungen zur sozialistischen
Gesellschaft, der stdndigen Interesseniibereinstimmung. Insoféern
ist es eine sténdige Aufgabe jedes FDJ-Kollektivs, jedes Hoch-
und Fachschullehrers, die Einstellung jedes Studenten zum
Studium zu fordern und zu formen. In diesem ProzeB prigt

sich das gesellschaftliche Wesen jedes eizelnen aus.

Frage: Sowohl auf dem IX., Parlament der FDJ als auch auf
der im April stattgefundenen zentralen wissenschaft-
lichen Studentenkonferenz rankten sich alle tber-
legungen um eine grundsdtzliche Aufgabe:
"Alle erreichen, jeden gewinnen, keinen zuricklassen."
Was bedeutet das fiir die Arbeit an den Hochschulen?

Alle erreichen, jeden gewinnen, keinen zuriicklassen, das ist
ein ganzes Programm und zugleich eine sténdige tégliche Auf-
gabe, Der 2. Sekretdr des Zentralrates der FDJ, Genosse

Dr. Wolfgang Herger, konnte im SchluBwort auf der Studenten=
konferenz feststellen:

"Das Neue ist - und diese Konferenz beweist das schlagend, -
daB das FDJ-Aktiv gemeinsam mit den Hochschullehrern so stark
geworden ist, tatsdchlich jeden Studenten zu sozialistischen
Absolventen heranbilden zu helfen,"

Die vielen Vorschldge, konstruktiven Anregungen der Studenten—
konferenz richteten sich alle auf ein Ziel: Jeder soll sich
als sozialistische Personlichkeit entwickeln, die ihr Studium
bewuBt zum Wohle unserer Gesellschaft betreibt. Jeder soll das
Studium mit hoher Effektivitdt und Qualitdt abschliefen. Und

L
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lhier scheint mir auch ein bedeutender Ansatzpunkt zur griind-
lichen Auswertung der Studentenkonferenz in Verbindung mit
dem IX. Parlament der FDJ zu liegen. Es geht darum, jeden
fiir ein reges politisch-ideologisches und geistig-kulturelles
Leben zu gewinnen, seine Interessen und Fdhigkeiten dabei

zu beachten. Das bedeutet vor allem, daB die Studenten den
Marxi smus-Leninismus zu ihrem geistigen Eigentum machen mnd
sich gesellschaftlich engagieren. Es kommt darauf an, jeden
fiir das Mitdenken und das Ringen um ein hdéheres Niveau im
Studium anzuspornen, das heift,daB alle wissenschaftlich-
produktiv studieren, daB alle feste kameradschaftliche Be-
ziehungen zur Arbeiterjugend pfiegen. Das bedeutet nicht °
zuletzt, da8 jeder durch die Hochschullehrer, staatlichen
und FDJ-Leitungen zum Einsatz seiner ganzen Persdnlichkeit
herausgefordert wird. '

Auf der Studentenkonferenz wurde nicht nur {iber das "Was"
sondern auch f{iber das "Wie"™ gesprochen und es lohnt sich

fiir jeden, diese Fundgrube niitzlicher Gedanken und Anregungen
auszuschipfen. :

Besonders sollte der vom Minister fiir Hoch- und Fachschul-
wesen in seinem Referat an alle Hoch-= und Fachschullehrer und
staatlichen Leiter gegebene Hinweis ernste Beachtung finden,
daB die Initiative der Studenten nur dann geweckt und ihre
Verantwortung fiir das Ganze gestidrkt wird, wenn jeder Stu-
dent exakt informiert wird. Jeder muB die Informationen er-
halten, die er fiir die Erfiillung seiner Aufgsben und fiir
seine eigene Qualifikation bendtigt. SchlieBlich scheint mir
fiir die Gewinnung aller Studenten bedeutsam, daB sowohl die
Hochschullehrer als auch die FDJ-Leitungen, die Vorschlige
der Studenten fiir die Verbesserung der Arbeit, ihre Kritik
an Riickstdndigkeiten und Mingeln aufgreifen und verwirklichen
helfen,

Die Arbeit an unseren Universitdten und Hochschulen ist gegen-
wirtig gekennzeichnet durch eine intensive Auswertung der
Dokumente des VIII. Parteitages der SED.

Alle Studenten sind aufgerufen, ihren Beitrag zur allseitigen
Stédrkung unserer Republik zu leisten durch Entwicklung
schépferischer Ideen und aktive Mitarbeit bei der weiteren
Durchfiihrung der 3. Hochschulreform.
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Ralph Neubauer
Forschungsstudent, Seklion Physik

Magnetismus der Alome (I)

Im ersten Teil des Krtikels haben wir {iber den Magnetis-
mus der Hillle gesprochen., Nun sollen die magnetischen
Eigenschaften der Kerne untersucht werden. Wir haben ge-
sehen, da8 mit dem Spin des Elektrons ein magnetisches
Moment verkniipft ist. Auf die gleiche Weise ist auch mit
dem Spin von Proton und Neutron ein magnetisches Moment
verbunden. Die Momente der Nukleonen setzen sich, eben-
go wie die Momente der Hilllenelektronen, zu einem resul-
tierenden magnetischen Moment des Kerns zusammen, Man
kann demnach von einem Kernparamagnetismus sprechen, der
natiirlich zum gesamten paramagnetischen Verhalten des
Atoms beitrégt. Der Kernparamegnetismus ist um rund 10
kleiner als der Hilllemmagnetismus. Deshald ist es so

gut wie unmtglich, mit herk¥mmlichen Suszeptibilitdte-
messungen eine Kernmagnetisierung zu bestimmen. Da aber
zur vollsténdigen Beschreibung des Atomkerns diese wich-
tige Eigenschaft mtglichst gut bekannt sein muB, ergibt
gich das Bediirfnis einer genauen Messung. Zu einer MeB-
moglichkeit kommt man, wenn man rein diamagnetische Stof-
fe verwendet, d. h.,es befinden sich nur solche Atome in
der Probe, die keine resultierenden Spin- und Bahnmomen-
te besitzen. Der nun noch verbleibende Diamsgnetismus
wirkt sich auf den Kern so aus, daB die in der Hiille in-
dugierten Strdme das angelegte Magnetfeld so schwichen,
da8 der Kern ein um den Betrag des Diamagnetismus klei-
neres Feld .sieht? Die Ausnutzung dieses fiir dié¢ Messung
strenden Eftektes soll spiter besprochen werden. Wir
wollen uns nun im Folgenden einer MeBmethode zur Bestim-
mung der magne tischen Momente der Atome zuwenden.

Paramagnetische Kernresonanzabsorption

Die zu besprechende Methode basiert, wie der Name schon
aussagt, auf einem Resonanzeffekt, der zur Unterdriickung

=3
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des diamagnetiachen Beitrags verwendet wird. Wir wollen
den EinfluB der Elektronenhiille umbertiicksichtigt lassen
" und nur das magnetische Kernmoment betrachten. Befindet
sich dieses Moment in einem Magnetfeld, das wir wie ilb=
lich zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften be-
nttigen, dann wird von diesem Feld auf das Moment eine
Kraft susgellbt. Da das magnetische Moment aber einen
Eigendrehimpuls, den Spin, besitzt, kann es sich nicht
in Feldrichtung drehen., Sondern auf das Kernmoment wirkt
ein Drehmoment und es beginnt um die Richtung des Feldes
zu rotieren. Dieser Sachverhalt ist in der Skizze ange=
deutet. ;

Das wmagretische !-ment F bildet mit
aem Magnetfeld H einen Iinkel\’.
Nach den Gesetzen der Elektrodyna-
mik ist damit eine potentielle
Energie gegeben, die sich berech~
net zu

E=-zH = uHcos &

Da wir es hier mit atomaren Systemen zu tun haben, miissen
gem&B8 der Quantenmechanik insofern Einschrénkungen an
diese Energie gemacht werden, daf nur bestimmte, diskrete
Energlewerte zugelassen werden kidnnen. Diese miissen gan-
ze Vielfache des Planckschen Wirkungsquantums sein. Das
bedeutet aber nichts anderes, als daB der Vektor -'nur
ganz bestimmte Winkel ¥ mit dem Magnetfeld bilden kann.
Eine Rechnung ergibt fiir die einzelnen Energiewerte, de~
ren Gesamtheit ein Energienivesuschema bildet:

En.=mhyH

T iet das gyromagnetische Verhiltnis, das definiert ist
zu/w‘ﬁr . J bezeichnet den Spin des Atoms., Mit der Planck-
schen Gleichung &£= v/ und der Kenntnis, daB sich
die gangze Zahl m zwischen gzwei benachbarten Energienivesus
um Eins &ndert, erhZlt man die Bedingung

w=yH.
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Dies ist die sogenannte Resonanzbedingung, die besagt, daB
bei der Einstrahlung einer elektromagnetischen Welle mit
der Frequenz W in dem Energieniveauschema ein Ubergang
ergeugt wird. Bei der Kenntnis von I kann das Kernmoment
2 aus W und H berechnet werden. Abschétzungen der ein-
zelnen GrdBen zeigen, daB bei Verwendung wvon Feldstiéirken
in der Gr#Benordnung von 10 kG die Resonanzfrequenz im
Hochfrequenzgeblet liegt. Der Resonanznachweis kann also
mittels der bekannten HF-Technik erfolgen. Im Experiment
befindet sich die Substanz in einer kleinen Probespule,
die zwischen den Polen eines starken Magneten angebracht
ist. Beli Resonanz wird von der Probe ein kleiner Teil der
-eingestrahlten Energie absorbiert, der dazu dient, im an-
schaulichem Bild gesprochen, einzelnen Kernmomenten einen
anderen Winkel zum Magnetfeld zu verleihen. Diese Ener-
gleabsorption kann als HF-Spannungsiinderung nachgewiesen
und 80 die Resonanzstelle gefunden werden. Auf diese Wei-
ge sind viele Atome untersucht worden und ihre Kernmomen-
te konnten bestimmt werden. Damit hatten die rhysiker ei-
ne Eigenschaft des Atomkerns, sein magnetisches Moment,
sehr genau gemessen und es waren erste Aussagen Uber den
Kern mglich geworden. Diese Untersuchungsmethode hat
durch die Auswertung des eingangs angedeuteten Effektes
der Elektronenhiille bei der Aufkldrung von Bindungsver-
héltniesen in vielen organischen veryindungen eine grofe
Anwendungsbreite in unserer Zeit gefunden. Uber diese
Problematik “soll aber ein splterer Artikel AufschluB ge-
ben.

Champignons unterm Asphalt

In der Frunsestrafe der ndrdlich Woronesh gelegenen Stadt
Lipezk wolbte sich eines Tages die Asphaltdecke und zer-
sprang. Champignons waren in der fruchtbaren Schwarzerde
unter der StraBe so stark gewachsen, daB der Asphalt nicht
standhalten konnte.



Ergénzung zum Chemieunterricht 9. und 11. Klasse

Dr. D. FaBler Dozent an der Sekiion Chemie
Moderne Methoden der analytischen

Chemie (Teil 1) Einfiihrung

Die analytische Chemie, die sich mit der Unterauchung'
von Zusammensetzung und Struktur chemischer Stoffe

" und Stoffsysteme und ihrer Verénderungen beil chemi-
schen Reaktionen beschéftigt, hat in den letzten
Jahrzehnten eine revolutionfre Entwicklung erfahren.
Im vorigen Jahrhundert und um die Jahrhundertwende
wurden neu priéparierte chemische Verbindungen oder
Naturstoffe in erster Linie durch den Weg ihrer che=-
mischen Synthese charakteriaieft, die als endgiilti-
ger Strukturbeweis galt. Mit der Entwicklung physi-
kalischer Methoden zur Untersuchung von chemischen -
Stoffen ergaben sich v3llig neuartige Moglichkeiten,
die Zusammensetzung chemischer Verbindungen, die
réumliche Anordnung ihrer Bestandteile, ihre Bin-
dungsverhiiltnisse und ihre Reaktivitdt zu beschrei-
ben.

Die Analyse mit chemischen Methoden, d. h. im we=
gentlichen die Reaktionen mit ausgewiihlten Reagentien
und die qualitative bzw. quantitative Untersuchung
der entstandenen Verbindungen (z. B. nach Farbe,
Niederschlagsbildung und Géwicht) fihrt in vielen
Fdllen ebenfalls zur Lésung eines gestellten analy-.
tischen Problems (z. B. Vorhandensein und Menge ei-
ner bestimmten Substanz). Oftmals ist jedoch dazu
ein recht groBSer Arbeits- und Zeitaufwand notwendig,
der durch die instrumentellen MeBmethoden wesentlich
verringert werden kann. Entscheidend fiir den prin-
zipiellen Fortschritt in der Amalytik war jedoch,

daB die "physikalischen Reagentien" wie elektrische
und magnetische kFelder, elektromagnetische Wellen,
geladene und ungeladene Teilchen umd die Verdnderungen
bei Ubertragung von Widrmeenergie es viel besser er-
lauben, in die Feinheiten der Zusammensetzung und der
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Struktur eines chemischen Systems einzudringen. Die-
ges kann dadurch viel umfassender charakterisiert
werden als es mit nur chemischen Mitteln jemals mdg-
1ich wire.
Das Prinzip aller physikalischen und physikalisch-
chemischen MeBmethoden besteht darin, daB durch emer-
getische oder stoffliche Wechselwirkungen in bzw. mit
dem zu untersuchenden chemischen System lntormationen
{iber des System gewonnen werden. Als Tréger dieser
Informationen k8$mnen Felder, Wellen und auch Teil-
chen dienen, deren Eigenschatrten durch die Wechsel-
wirkung ver#ndert werden. So stellt ein Absorptions-
spektrum nichts anderes als die Verdnderung der Inten-
gitdt eines auf den chemischen Stoff einfallenden
Iichtstrahles in Abhingigkeit von der Frequenz des
Lichtstrahles dar, d. h. als Informationstrager dient
die Intensitit der elektromagnetischen Wellen bei
verschiédenen IFrequenzén,
Die MeBStheorie beschiftigt sich nun mit der Gestaltung
der MeBapparaturen und den aufvretenden Fehiern der
MeSverfahren, um mtglichst guf bequeme und richtige
Art und Weise Informationen:zu gewinnen., In jeaem
Fall muB die Fehle;fheorie zur Beurteilung der Rich-
tigkeit einer Messung herangezogen werden.
Es wird deutlich, daB an der Emtwicklung einer in-
strumentellen Analysenmethode meben der Chemie auch
die Physik, die technischen Wissenschaften und die
Mathematik beteiligt sind und esus ihren Spezialdis-
ziplinen Beitr¥ge liefern miissen.
Die instrumentellen MeBmethoden werden im allgemeinen
nach ihrem Wechselwirkungeprinzip 2zu Grundtypen zu-
gsammengefaft:
Auf der Emission und Absorption elektromagnetische#
Wellen basieren die spektroskopischen Methoden, die
wieder nach den jeweiligen Bereichen des elekiro-
magnetischen Spektrums untergliedert werden (Gem-
maspektroskopie, Réntgenspektroskopie, Dltraviolett-
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spektroskopie, Infrarotspektroskopie, Hochfrequenz=
spektroskopie). Zusitzlich wird zwischen Emissions-
und Absorptionsmethoden in jedem Bereich unterschie-

den.

@D:la Beugungsmethoden (RYntgenbeugung, Lichtmi-

kroskopie) beruhen ebenfalls auf elektromagne-
tischer Strahlung und deren Interferenzféhigkeit
bei der Wechselwirkung mit chemischen Stoffen.
Da Elektronen u. a. Teilchen nach de Broglies --
Gleichung

( A = Wellenliinge,

h = Plancksches Wirkungs-
quantum,

m = Masse,

v = Geschwindigkeit)

auch Welleneigenschaften besitzen, sind sie eben-
falls zur Beugung befkhigt (Elektronenbeugungs-
methoden). Beugungsmethoden sind besonders wert-
voll fiir die Strukturanalyse von FestkSrpern mit
Fernordnung, z. B. von Kristallen.

@ Auf der Beeinflussung magnetischer Felder durch
chemische Stoffe beruhen die magnetischen MefBme-
thoden, die die unterschiedlichen magretischen
Eigenschaften der Stoffe (Dia-, Para- und Ferro-
magnetismus) ausnutzen. -

Aus der Wechselwirkung von elektrischen Peldern
mit chemischen Systemen resultiert eine ganze Rei-
he von glektrochemischen MeBSmethoden, z. B. die
Potentiometrie, Konduktometrie und die Polarogra-
rhie, bei denen die Vorginge an Elektroden in wkBS-
rigen Ldsungen genutzt werden.

@ Bei den Korpuskelstrahlmethoden treten Teilchen

aus dem chemischen System aus oder mit ihm in
Wechselwirkung. Diese Teilchen k&énnen geladen und
ungeladen sein, z. B. Elektronen, Protonen und
Neutronen. MeBmethoden auf der Basis von Korpus-
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kelstrahlen sind z. B. die B- und die Neutronen-
spektroskopie.

Ein Spezialfall ist die Massenspektroskopie, wo
gus chemischen Stoffen Lonen erzeugt und durch
magnetische bzw., elektrische Felder so abgelenkt
werden, daf sie nach Teilchen gleicher Massen ge-
trennt werden.

Bie Stofrverteilungsmethoden sind Trennmethoden,
bei denen durch unterschiedliche Verteilung von

Stoffen zwischen zwel Phasen (flissig-tlilssig,

fliisaig-Test, gasformig-flissig, gasformig-test)
ein Stoffgemisch aufgetrennt und dile Komponenten
zeitlich nacheinander nachgewiesen werden kinnen.
Dieser Spezialfall einer stoffliichen Wechselwir=-
kung ist das Prinzip der chromatographischen Me-
thoden, von denen insbesondere die Gas-Chromato-
graphie eine immer stdrkere Verbreitung fiir die

Analyse verdampfbarer Stoffgemische gefunden hat.

@ Die thermigchen lMethodey basieren auf der Messung
von Wdrmeenergie bzw. auf der Wechselwirkung mit
thermischer Energie. So miBt die Kalorimetrie 2z.B.
die bei chemischen Resktionen freiwerdenden
Wdrmemengen, wihrend die dynamischen thermischen
Methoden Gewichtsveridnderungen oder die Widrmeauf=-
nahme in Abhiéngigkeit wvon der Temperatur unter-
suchen (Thermogravimetrie, Differentialthermo-
analyse). '

Neben der Einteilung der MeBmethoden nach ihren Wirk-
prinzipien kann man sie auch nach ihrer analytischen
Anwendung unterteilen.

Dabei unterscheidet man zwischen Methoden zur Bestim-

mung der Zusammengetzung (Elementanalytik und Spuren-
analytik) und Methoden zur Strukturuntersuchung (Struk-
turanalytik), bzw. Methoden fiir die AufklHdrung wvon

Reaktionen und die Analyse technischer Prozesse (zeit-
Liche Veriéinderung von Konzentrationen). Methoden mit
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gleichem Wirkungsprinzip ktnnen oft filr mehrere ana-
lytische Zielstellungen eingesetzt werden, z. B. kon-
nen mit einem Infrarot-Spektrometer nicht nur das Vor-
liegen einer bestimmten Verbindung festgestellt, son-
dern auch Aussagen iiber die Symmetrie dieser Verbin-
dung gemacht werden. Da MeBmethoden mit unterschied-
lichen Wirkpriﬁzipien voneinander unabhidnglge Aussa-
gen {iber dag untersuchte chemische System liefern,
stellt eine gezielte Kombination mehrerer MeBSmetho-
den einen entscheidenden Schritt zur Informationsop-
timierung dar. Kombiniert man z. B. Ultraviolett-
Intrarot-, Massen- und Kernmagnetische Resonanz-
Spektren (z. B, H-NMR-Spektren) organischer Verbtin-
dungen, so L8Bt sich = im Gegensatz zu den MOglich-
keiten einer dieser Methoden allein - in vielen Fil=-
len die Strukturformel der Verbindung aus der Kombi-
nation erhalten.

O
“SEXIKON
A

Penizillin - ein Antibiotikum

Antibiotika sind Substanzen biologischer Herkunft, die
schon in geringen Konzentrationen das Wachstum von Mikro-
'organismen hemmen. Das erste Antibiotikum ist zufdllig
entdeckt worden. Im Jahre 1928 fand Fleming auf einer Néhr-
agarplatte, die mit einem Bakterienstamm beimpft war, in
der Umgebung einer Pilzkolonie einen Hemmhof. Das beruhte
darauf, daB von der Pilzkolonie ein Antibiotikum ausge-
schieden wurde, das in den Agar diffundierte und eine Hem-
mung des Wachstums der Bakterien hervorrief, Nach dem Pro-
duzenten, dem Schimmelpilz Penicillium notatum, wurde das
Antibiotikum Penizillin genannt.

Penizillin nimmt unter den chemotherapeutisch angewandten
Antibiotika den ersten Platz ein, da es eine hoch spezi-

Siehe auch Seite 7 in diesem Heft



fische bacterizide Wirkung und fast keine Nebenwirkungen
fiir den Menschen hat. Durch Penizillin wird der Aufbau der
Bakterienzellwand gestdrt, die sich in ihrer chemischen
Zusammensetzung grundsdtzlich von tierischen und pflanz~
lichen Zellwinden unterscheidet. Das Antibiotikum verhin-
dert die Quervernetzung der Peptidseitenketten des Murein-
Sacculus, dem Stiitzskelett der Bakterienzellwand.

Penizillin-Amidase S 4/,

@'CM-(O-IV#{‘C#-HC s :C ’

- L1 L NCH
CoO+ N — CH- COOH

)
Penizillin - B- Lactomose
Penizillin - 6 ( Angriffspunkte der Penizillinasen®)

S\ CH,
R~ NH- #c- c - y
C‘ CH

f—- -—cw COoH
R=-H ¢

6 — Amino — PenicillansZure

Cloxacillin

Es gibt allerdings eine Reihe von Bakterien, die in der
Lage sind, die Enzyme Penizillin-Amidase oder Penizillin-B
Lactamase zu produzieren und so das Penizillin unwirksam




zu machen. AuBerdem ist das Penizillin s&durelabil, so daB
es den Patienten nicht oral gegeben werden kann, sondern
injiziert werden muB. Man kann aber unter bestimmten Be-
dingungen den Schimmelpilz veranlassen, Penizillinsdure zu

produzieren, die man mit S&Zurechloriden umsetzt, wodurch
man Penizilline herstellen kann, die penizillinase- und
sdurestabil sind wie z.,B. das Cloxacillin.

oral: den Mund betreffen
bacterizid: Abtotung von Bakterien

tset
fortsetzung . ite 14

Da sowohl die Menge der schon vorhandenen Daten als
auch die bei Messungen anfallenden Daten stindig zu-
nehmen, gewinnt der Einsatz von Elektronischen Daten-
verarbeitungsanlager (EDVA) in der Anslytik an Bedeu-
tung.

Die EDVA ertiillt hier zwei PFunktionen:

1, Ein elektronischer Rechner steuert nach einem vor-
gegebenen Programm ein bestimmtes MeBgerdt (z. B.-
ein Spektromeber), wodurch die Messungen automatisch
und mit geringeren Fehlern erfolgen.

"2. Die MeBdaten werden durch einen Rechner asuf die we-
sentlichen Daten reduziert und diese dann mit ge-
speicherten Daten verglichen (z. B. Lage einer Ab-
sorptionsbande bei einer beatimmten Frequenz).

Beide Wege der Autemation in der Analytik werden mit
Erfolg beschritten, hier liegt ein Schwerpunkt der in-
ternationalen Forschungsarbeiten. Zur Auswertung von
MeBergebnissen ist der Vergleich mit Daten bekannter
Verbindungen wichtig, z. B. Spektrenvergleich anhand
von Spekdrensammlungen., ‘
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Ebenfalls eine besondere Entwicklung erfuhren und er-
fahren Untersuchungsmethoden zur AufklHrupg schneller
Reaktionen., Mit Hilfe von Impulsmethoden (z. B. Blitz-
lichtspektroskopie, Laserimpulsspektroskopie) k¥nnen
Reaktionen, die in Mikro- und Nanosekunden ablaufen,
noch messend verfolgt werden.

Bei technischen Prozessen (z. B. Erddlverarbeitung)
ist die zeitliche Verfolgung der Konzentrationen der
Bestandteile von stelgender Bedeutung fiir eine hohe
Qualitdt der Endprodukte. Deshalb werden auch in der
Industrie die Methoden der instrumentellen Analytik
verstidrkt eingesetzt, bei Erfordernis werden konti-
nuierliche Analysenverfahren fiir einzelne Produktstrd-
me benutzt, um eine optimale ProzeBsteuerung bzw. Pro-
zeBautomatisierung zu ermdglichen.

In den folgenden Beitrdgen zu einer Serie. iiber "In~
strumentelle MeBmethoden in der Chemie" k&nnen nur
einige ausgewdhlte Methoden besprochen werden: Neben
den Grundlagen der spektroskopischen Methoden sollen
die Infrarot-Spektroskopie (IR), die Kernmagnetische
Resonanz-Spektroskopie (NMR) sowie thermische Metho-
den und Beugungsmethoden in Einzelbeitr&igen besprochen
werden. Ein weiterer Artikel soll den kombinierten
Einsatz von MeBmethoden behandeln.

Die Artikelserie soll helfen, an den Oberschulen Ver-
stdndnis flir die neuen Inhalte der analytischen Chemie
zu wecken und soll zeigen, daB die moderne Chemie durch
die Verkniipfung mit anderen Disziplinen wie der Physik,
der Mathematik und der Rechentechnik wichtige Impulse
fir ihre Weiterentwicklung erh#lt. Gleichzeitig wirken
sich die gewachsenen Mdglichkelten der instrumentellen
Analytik in anderen Wissenschaftsdisziplinen sehr be-
fruchtend aus: z. B. in der Biologie, in der Medizin und
auch in den kosmischen Wissenschaften, wo die instrumen-
tellen Analysenverfahren zu grundlegenden neuen Erkennt-
nissen gefiihrt haben, wo in vielen Bereichen weitere
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Fortschritte ohne instrumentelle MeBmethoden undenkbar
gind.

Auigaben

Das Gesamtsystem der MeBmethoden ist an die Gesamtheit
der Wechselwirkungsmbglichkeiten gekniipft. Das dialek-
tische Prinzip der umfassenden Wechselwirkung aller Be-
standteile unserer materiellen Welt lieSe eine unend-
liche Vielfalt von mdglichen MeSmethoden bzwe Analysen-
verfahren erwarten.

@Varsuche aus einer Ubersicht der Wechselwirkungsmig-
lichkeiten im Artikel nichtgenannte MeSmoglichkeiten
abzuleiten! '

Was wiirdest Du fiir entscheidend halten, um aus einem
Wechselwirkungsprinzip eine MeBmethode zu entwickeln?
Erliutere Deine Gedanken an einem Beispiel!

|

Bodos moralischer Zeigefinger

— e

Titelbild

Schrégautnahme des Mare Neclaris, aufgenommen aus 100 km Hohe
iiber der Mondoberiléche.
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P.Ernst
Sektion Biologie, 5. Studienjahr

Der Zellkern der Bakierien ('I';il )]

Nachdem im vorangegangenen Teil die Struktur
des Zellkerns der Bakterien und die Unterschiede zum
Zellkern der hoheren Organismen erldutert wurden,
wollen wir uns nun mit der Teilung des Zellkerns der
Prokaryonten beschéaftigen. .

Die Art und Weise der Replikation (identische Ver-
doppelung ) der DNS an sich darf als bekannt vorausgesetzt
werdem. Auf Abbildung 2 im ersten Teil ist eine Autoradio-
graphie eines sich teilenden Zellkerns (Chromosomens) vor
Escherichia coli erkennbar. Zwischen den Punkten A und B
liegt bereits eine Verdoppelung der DNS vor. Wie bereits
aus dieser Abbildung ersichtlich, vermehrt sich das ring-
formige Chromosom der Bakterien von einem Punkt A aus-
gehend iliber die gesamte Ringstruktur in der Art, daB zum
SchluB der Replikation zwei ringformige, geschlossene
Chromosomen getrennt vorliegen. Diese Replikation wird
durch ein Engym, die DNS—Polymerase vollzogen, die in der
vorliegenden Abbildung mit dem Punkt B identifiziert
werden kann und ringférmig um das gesamte Chromosom
umléduft. _

Oben wurde gezeigt, daB die Struktur des Zell=-
kerns der Mikroorganismen zwar erheblich von der des
Kerns der Eukaryonten abweicht. In physiologischer Hin-
sicht entspricht der Prokaryontenkern jedoch v&éllig dem,
wag8 von einem echten Zellkern verlangt werden muB in
Hinsicht auf Konstanz, Verdndeming und Ubertragung von
Merkmalen sowie der Regulation des Stoffwechselgeschehens
in der Zelle, was durch Existenz einer entsprechenden DNS

mit linear auf ihr angeordneten Genen gekennzeichnet ist.
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Damit ist eine der elementaren Voraussetzungen fiir die
Verwendbarkeit der Hikroorganismen fiir die genetische
Arbeit gegeben.

Aber auch noch aus einigen anderen Griinden bieten
sich die Bakterien noch fiir die Arbeit im Labor des
Genetikers an. Diese sind eimnmal ihre geringe GroBe -
auf einer Petrischale konnen 10 Milliarden (!) Indivi=-
duen untergebracht werden, das sind dreimal soviel als
gegenwdrtig lenschen auf der Zrde leben. Zum anderen
haben Bakterien eine sehr geringe Generationszeit -
diese 10 IlMrd. entwickeln sich innerhalb von 12 bis 22
Stunden aus einer einzigen (1) sog. lMutterzelle, ’

Welch ungeheure Vorteile dies gegeniiber anderen
Organismen sind, mag eine kleine Uberlegung verdeut-
lichen. Vor noch 20-30 Jahren war die Tau=- oder IFrucht-
fliege Drosophila das beliebteste Objekt der Genetiker.
llan iiberlege, welchen Raum 10 Mrd. dieser Tiere in An-
spruch nehmen und wieviel aufwendiger und langsamer ihre
Ziichtung im Vergleich mit der einfachen Kultivierung der
Bakterien ist.

In der Genetik kdénnen (derzeit) Brkenntnisse iiber
Verinderungen in der DNS nur durch Beobachtungen von
Veridnderungen der ausgepridgten charakteristischen lierk-
male gewonnen werden. Das wird dadurch moglich, da die
Ausprigung von Merkmalen durch das Wirken von Knzymen
bedingt wird. Znzyme wiederum werden, wie bekannt, durch
eine bestimmte Basenanordnung auf der DNS codiert. Das
heiBt also, eine Mutation in einem Gen fiihrt zur Ver#n-
derung oder zum Ausfall des von ihm codierten Enzyms.
Somit kann eine faBbare Verdnderung in der Ausbildung
eines Nerkmals erfolgen.

Ifun f81lt es bei Bakterien in der Rezel schwer,
d#e Augenfarbe, Zahl der Beine, Form des Schwanzes u.i.
in den Tehlergrenzen zu erfassen, da ihnen diese und
dhnliche morphologische llerkmale fehlen. Dafiir bietet sich
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jedoch bei ihnen als unbestechliches, da alternatives llerkmal
(entweder.., oder) die Stoffwechsel- und Wachstumsleistung an.
Zwar besteht bei den likroorganismen eine diesbesziizliche ungeheure
Vielfalt, gber in Hinsicht auf z.B. Verwertbarkeit eines be-
stimmten Néhrsubstrats gibt es fiir jeden (Wildtyp)- Stamm im
Gegensatz zum entsprechenden llutantenstamm nur eine Kéglich-
keit, entweder verwertet er dieses Substrat vollig oder nicht.
Ehnliches gilt auch fiir Resistenz-Sensibilitits '-Hrscheinungen,
Auxo- und Prototrophie in Bezug auf bestimmte Aminosiuren,
Vitamine usw..

In der Praxis 148t sich diese Erscheinung wie Tolgt
darstellen (Abb. 3): Die Liutante eines ‘ildtypstammes soll
auf die Féhigkeit hin ﬁberprﬁf? werdggn”ﬂjgggéﬁdgafine Zum
Jachstum unbedingt notwendige Substangs Zu diesem Zweck wird
ein kein Vitamin B enthaltender Néhrboden mit der zu unter-
suchenden ' Mutante beimpft. Zeigt sich nach entsprechender
Inkubationszeit ein Bakterienrasen, so ist diese liutante
in der Lage, Vitamin B selber zu bilden. Hie wird als Vitamin
B-auxotroph oder Vit.B gekennzeichnet. Fehlt cie Rasenbildung,
so ist diese [Mutante nicht in der Lage, Vitamin B selber zu
bilden. £ie ist Vitamin-B-prototroph, Vit. B~ und wird auch
als Vitamin B-llangelmutante bezeichnet.

&'—a- . Ausschneiden und gegen das Licht halten!

Berichtigung:lleft 2,5,17 10,Zeile v,umten:Heteropolymer
Murein;S,18 vertauschen:4.Ribosomen, 5.Mesosomen
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rie durch eindrucksvelle sxperimente gezeigt werden konnte,
entstenen Mutationen bei Bakterien nun nicht durch finwirkung
bestimater &uBerer Bedingungen, sondern spontan und zufdllig mit
cimer Rate von 10° Mutationmen je Zelle je Teilung. Durch bestimmbte
mutagene Agenzien (UV-Licht, Nitrosoguanidin usw.) kann man zwar
die Mutationsrate erhidhen, aber nicht Ort und Richtung der Muta-
tion beeinflussen.

Um ein Bskterium mit bestimmten Eigenschaften aus mehreren
Milliarden &HiBerlich gleicher Zellen herasuszufinden, kann man
sich der selektiven Technik bedienen. Nehmen wir das obige Bei-
spiel, so wird wie folgt vorsegangen (Abb.4): Auf einen Néhr-
boden, der kein Vitamin B enthdlt, wird eine entsprechende An-
zahl LKeime verteilt (A). Nach der Bebriitung haben sich die Keime
zu einer Bakterienkolonie entwickeit, die in der Lage sind,
Vitamin B selbst zu synthetisieren (B). Die mit einem Pfeil ge-
kennzeichnete Kolonie hat diese EBigenschaft nicht. Uberschich-
tet man nun diesen Nihrboden mit einem anderen Niéhrboden, in
dem Vitamin B enthalten ist, so entwickeln sich bei Bebriitung
auch die Vitamin B-Mangelmutanten zu Kolonien und sind so als
solche erkennbar (C).

Abb. &

Uber Ereignisse wie Transformation, Transduktion und
Konjugation, also iiber die Erscheinungen der Parasexualitat
bei den Bakterien, deren Erforschung wesentliche Zrkenntnisse
iber Struktur, Feinstruktur und Funktion der DNS vermittelt,
wird an anderer Stelle zu berichten sein.

Vorliufig sei dem interessierten Leser noch Literatur
zur Lrgédnzung und Erweiterung seines /issens angeraten.
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Speziell mit den "Grundlagen der modernen Genetik" beschdftigt
gich die gleichnamige Reihe vom VEB Gustav-Fischer-Verlasg Jena,
die in jeder modernen naturwissenschaftlichen Bihliothek ent-
liehen werden kann. '

MITGEDACHT - MITGEMACHT
Erstes Preisausschreiben von mmpuls 68«

Veranstalter: Biologie
- Tejilnehmerkreis
Am Preisausschreiben der Schiilerzeitschrift "Impuls 68"
unter dem Motto: "Mitgedacht-litgemacht" kann jeder Interes-
sent sowohl einzeln als auch in Gruppen teilnehmen.

Tejilnabmebedi neen

Voraussetzung zur Teilnahme an der Auslosung der Preise sind:

a) Vollsténdige Beanbwortung der Fragen 1- 8

b) Wahlweise Beantwortung einer der drei Sachfragen.
Wird mehr als eine . Frage beantwortet, so z&@hlt jede
zusdtzliche Antwort als eine BEinsendung mehr und nimmb
als solche an der Auslosung teil.

¢) Einsendung der Antworten bis zum Einsendeschlu8 (1.2.72, Datum
des Poststempels) an die Redaktion.

_Frﬁﬁenz
| A B C D E
1. Alter Unter 12 12-13 14-18 19-24 iber 24
(Jahre) :
2. Beruf chiiler der [Schiiler der | Student | Student sanstiges
0S £0S an Fach=- | an Hoch=- .
sch., schule
3. Meinung | ‘
zu impuls 68 gut mittel schlecht steigen— sinkende
de  Qualitét
4, Meinung
zu Artikeln
der Biologie siehe 3
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5. Niveau der Biologie- . |
Artikelserie
zu niedrig normal zu hoch || entschie~ | unter-
den zu schied-
) hoch lich
6. ‘Yiinsche iliber Mikrobio- | Bionik Bioche- | Botanik spezielle
Artikel bzw, logie geiz—uﬁJr mie Zoologie _ :
Serien in der . europhysio-
Biologie Genetik logie |

7. Angabe von Name, Adresse und Arbeitsstelle
8. Angabe der Art der Beteiligung (Einzel-,Gruppenbeteiligung)

Sachfrgﬁen:
() icso stellt die geringe GroSe der Dakterien keinen
Widerspruch zu der Tatsache dar, daf ein Individuum
in Bezug auf Verwertung von Grundsubstanzen des Stoff-
wechsels unter entsprechenden Bedingungen duBerst flexi-
bel ist ? ' =

(2) 7iozu wirden Sie die Béckerhefe zdhlen?
1. zu den Bakterien
2., zu den niederen Filzen
3. zu den Pflanzen
4, zu den Tieren
5. sie stellt ein synthetisches Produkt der Lebensmittel-
industrie dar
(2 vie slpha-iette des Proteins Himoglobins enthilt 141
Aminosduren. Wieviel Nukleobasenpaare enthdlt das diese .
Kette codierende Gen ? - T
1. 141 ‘
2. 423
3. 426
4, 429 ; -
5. Die Zahl ist unter C l=4 nicht aufgefiihrt
Zpsdtzlich zu den Preisen

1. Preis Wiges W
2, Preis 20 4= "
3,=5, " je 10 gmm ™

e rfolgt eine Prémierung der ersten und zehnten richtigen sinsendung
mit 10.—— M _bzws 5.—— M.

Die Auslosung erfolgt unter AusschluB des Rechtsweges.



M. Henne, A. Kirpal
Sektion ,,Physik und Technik elekironischer Bauelemente” der TH limenau

Moderne Transistoren - Funktion und
Herstellung (Teil 2)

Mit der Planartechnik wurde es erstmals moglich, den schon
lange bekannten Feldeffekt auf ein elektronisches Bauele-
ment anzuwenden.

Der Feldeffekt besteht darin, daB die Oberflichenleit-
féhigkeit eines halbleitenden Objektes durch ein senk-

recht zur Oberfldche wirkendes elektrisches Feld gedndert
werden kann.

Metall-

elektrode 'solator

laleioiala il
| i 0

1erm o an e

Bl

[

Modell zum Feldeffekt

Beispielsweise werden bei Anlegen einer positiven Span-
nung an die Metallelektrode im Halbleiter freie Elektro-
nen an die der Metallelektrode am nichsten liegende Ober-
flache gebracht. Durch diese Anreicherung von Elektronen
andert sich die Leitfédhigkeit ldngs dieser Oberflédche des
Halbleiterstiickes.

Bei der Anwendung dieses Effektes spielt der Isolator eine
wesentliche Rolle. An den Grenzfléchen Isolator-Halblei-
ter diirfen sich auf Grund von Strukturdnderungen nur sehr
wenige feste Ladungen befinden, da diese Ladungen die Me-
tallelektrode vom Halbleiter abschirmen wiirden. Es wdren

-@-b
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sonst fiir ein elektronisches Bauelement zu grole Spannun-—
gen notwendig, um die Oberfléche des Halbleiters zu be-
einflussen. -

Die bei der Planartechnik bendtigte SiOE-Schicbt hat als
Isolator diese gewiinschten Eigenschaften, und aus die-
sem Grunde konnte bei der Weiterentwicklung dieser Tech-
nologie ein neues elektronisches Bauelement, der Metall-
Oxid-Semiconductor (Halbleiter)-Feld-Effekt-Transistor
(MOSFET) , verwirklicht werden, welches nun kurz beschrie-
ben wird.

Schnittdarstellung_eines MOSEDT

Der Aufbau eines MOSFET ist aus Abb. 5 zu ersehen. Un-
ter dem Oxid befindet sich das Halbleitergebiet, wel-
ches durch die entsprechende Spannung auf dem Gate
(Tor) in seiner Leitfiéhigkeit beeinfluBt wird. Rechts
und links davon sind pt-Gebiete eindiffundiert (das +
deutet auf eine sehr hohe Konzentration an Ladungstrédgern
und damit hohe Leitfihigkeit hin).

Zwischen Source (Quelle) und Drain (Senke) liegt eine
Spannung, z. B. - 10 V, wobei die Diodeniibergiénge p*-n
in Sperrichtung gepolt sind, d. h. es flieBt nur ein
sehr kleiner Reststrom. Wird nun an das Gate eine zu-
nehmende negative Spannung gelegt, so erhdht sich an
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der Oberfléche unter dem Oxid die Konzentration an De-
Tektelektronen, bis sich bei einer bestimmten Gatespan~
nung, der sogenannten Schwellspannung, der Leitféhigkeits-
typ an der Oberfléche vom n-Typ zum p~Typ umkehrt., Damit
sind die Elektroden Source und Drain durch einen leiten—
den Kanal verbunden und es kann zwischen ihnen ein Strom
flieBen, der bei gleichbleibender Drain-Source-Spannung
umso groBer wird, je griBer die negative Spannung am
Gate wird, d. h. je gréBer die Konzentration an Defekt-
elektronen im Kanal wird. )

Es liegt damit ein oberflichengesteuertes Bauelement vor,
welches eine Reihe von Vorziigen gegeniiber dem bipolaren
Transistor hat. Bildet das Gate die Eingangselektrode,

so ist fiir die Steuerung nur eine Spannung notwendig

und kein Strom, da durch das Oxid als Isolator kein Strom
abflielt. Die Steuerung erfolgt also leistungslos und das
Verstérkungsbauelement ist demzufolge auBerordentlich
hochohmig. Ein wesentlicher Vorteil liegt in der ein-
facheren Herstellung und den damit verbundenen niedri-
geren Kosten.

Die Herstellung erfolgt nun prinzipiell in folgenden
technologischen Schritten.

b)

?3&95595?@2%00099%

':l.'-.l'.o.. .-\ .

Herstellungsschritte eines MOSFET Aih 3
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Die Siliziumscheibe (a) wird oxidiert (b) und fiir die
Diffusion werden Fenster geétzt (c). Nach erfolgter
Diffusion (d) werden Kontaktlocher freigeédtzt (e) und
anschlieBend durch Al-Bedampfung die Kontakte herge-
stellt (£). |

Dieser Ablauf zeigt, daB die Herstellung eines MOSFET
weniger technologische Schritte bendtigt, und demzu-
folge einfacher zu bewerkstelligen ist. Weiterhin ist
dieses Bauelement auch aus diesem Grund sehr gut fiir
integrierte Schaltungen zu verwenden.

AbschlieBend sei nach dieser Erkldrung der beiden mo-
dernen Transistortypen noch bemerkt, daB an der Aus-
nutzung weiterer Effekte, die sich fiir Transistorfunk-
tionen anbieten, mit groBem Aufwand gearbeitet wird, =
und daB in den ndchsten Jahren mit weiteren Neuentwick-
lungen zu rechnen ist.

[ == ]
LVADRANS MAXIMVS CHALL
iy QUADRATO I1NcLUSUS, ET

porzzonti azimuchah

infifens.

GroBer Quadrant Armillarsphére
von Tycho Brahe



Flugreflex der
Fliege

Unter einem Reflex versteht man eine nicht willkiirlich
auslosbare Reaktion auf einen Reiz hin, die in einem
weitgehend festgelegten Reflexbogen ablduft. Der Reflex—
bogen besteht aus folgenden Elementen:

Dem Aufnahmeorgan fiir den Reiz, der Bahn, die die Er-
regungen zu Synapsen (Struktur im Nervensystem, die auf
die Ubertragung von Erregungen spezialisiert ist) und
Ganglienzellen im Zentralnervensystem leitet, und der
Baehn, iiber die Erregungsimpulse zum Effektor laufen,

in dem die Antwortreaktion erfolgt. Der Flugreflex ist
ein Fremdreflex; Rezeptor und Effektor sind an verschie—
denen Stellen,

Um diesen Reflex zu beobachten, befestigt man eine Fliege
mittels eines an dem Thorax (Mitbtelleib bei Insekten)
festgeklebten diinnen Glasstiébchens in normaler Korper-
lage, Ein Objekttréger wird anschlieBend abwechselnd

an die Tarsen (mehrgliedrige FiiBe) herangefiihrt und ent-
fernt,

Auswerfung:

Der Flugreflex der Fliege beruht auf einem Hemmechanismus
in Verbindung mit dem Tastsinn. Bei einem auf die Tarsen
ausgeiibten Beriihrungsreiz wird der Flugmechanismus gehemmt .
Die Fliege bleibt ruhig. Fehlt der Reiz, ist der Flugre-
flex zu beobachten. Die Fliege will fortfliegen, was ihr
Jedoch durch das Festkleben nicht gelingt,
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Jenenser Memoiren (Teil 1)
In dem vorliegenden und in folgenden Artikeln soll kurz
{iber die Geschichte des Physikalischen Institutes der
Friedrich-Schiller-Universitdt berichtet werden. Die Chro-
nik soll Thnen einen Uberblick i{iber das Leben und Wirken
einiger hervorragender Wissenschaftler und deren Mitarbei-
ter verschaffen, die in dieser Forschungsstidtte gewirkt
haben.

So wurde im Jahre 1903 auf Anregung von Professor Abbe,
Mitinhaber der optischen Fabrik Carl Zeiss und Begriinder

der Carl-Zeiss-Stiftung der Bau des Technisch-Physikalischen
Institutes begonnen. Die Kosten stammen aus der Carl-Zeiss-—
Stiftung. Der Bau des Physikalischen Institutes war schon
1902 beendet worden.

Die Situation in der Physik am Ende des 19. Jahrhunderts
148t sich folgendermaBen charakterisieren:

Die Gesetze der sogenannten klassischen Physik erlaubten

die Beschreibung vieler damals bekannter Zrscheinungen

in der unbelebten Natur. Aber es lagen auch schon experi-
mentelle Resultate vor, die sich mit den klassischen Ge-
setzmédBigkeiten nicht erklidren lieBen. So fiihrte Michelson
Interferenzversuche durch, deren Ergebnisse im krassen
Widerspruch zur damaligen Theorie der Ausbreitung von elek-
tromagnetischen Wellen im Vakuum standen. Es sei schon hier
erwdhnt, daB dhnliche Versuche spéter in den Zeiss-Werken
unter Leitung von Prof. Joos durchgefiihrt worden sind.

Erst die spezielle Relativitédtstheorie konnte die vorliegen-
den MeBergebnisse des Michelsonversuches verniinftig erkléren.
Mit Hilfe der klassischen Physik gelang es auBerdem nicht,

| die Eigenschaften der Strahlung eines sogenannten "schwarzen
Kérpers" zu beschreiben. Die Aufkldrung dieses Problems fiihrte
schlieBlich zur Quantentheorie. Die Relativitatstheorie und
die Quantentheorie bilden die theoretischen Grundpfeiler der
modernen Physik.

Neben den Erfolgen der theoretischen Physik wollen wir die
Fortschritte der Experimentalphysik nicht vergessen. Dabei
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l|sollen die Entdeckung der Réntgenstrahlung, die Entdeckung
der Radioaktivitét, die Zntwicklung der Spektroskopie und
modernen Optik, die Erfindung der drahtlosen Telegrafie und
erste kernphysikalische Untersuchungen fiir viele Beispiele
stehen. Die komplizierten MeBverfahren machten prizisere
MeBinstrumente erforderlich, Es entstanden die ersten Pro-
duktionsstatten fiir den wissenschaftlichen Geridtebau. Schon
damals begann man die beiderseits befruchtende Zusammen-
arbeit zwischen Industrie und Forschungseinrichtungen zu
erkennen. Die Jenaer Betriebe "Carl Zeiss" und"Schott
u. Gen." waren an einer solchen Zusammenarbeit interessiert.

2T E
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Koffein fiir Schweine

Ein Zusatz von Koffein zum Futter filhrt zu magerem Schin
ken., Das wurde am Canadian Department of Agriculture in
Ottawa erforscht. Wenn man dem Futter ein Gramm Koffein
je Kilogramm zusetzt, dann fressen die Tiere weniger und
verbrauchen <inen Tell ihres eigenen Korperfettes fir

Energiezwecke. Dabei kommt es zu der Umwandlung von Pro-
tein im Futter zu magerem Fleisch, -

m

So klein-

und schon in
der Gaststatte!

Gas+ Pafke

p ZUum
77117 ] Schnitzel
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Irrtiimer haben ihren Wert;
s jedoch nur hie und da.

« entdeckt Amerika.

UBRIGENS g ;
gibt es auch sc hwer erz:ehbore Eltern!2

"Nein, nicht schieBen, Schonzeit!" sagt Lehmann. Nach
einer Weile raschelt es erneut im Gebilisch. Ein hinken-
der Hase erscheint. Der Freund blickt fragend Lehmann
an. Dieser nickt: '"Du darfst, auf den schieBen wir
auch immer!™ '
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Dr. P. Hallpap
Sektion Chemie

Filr Studenien und ioldle. die es werden wollen:
Tednologie” des Studierens - einige wichtige Hinwelse
fiir eine erfoigreiche Sludlenurben

I. Studieren miissen Sie wollen!

SMITMARS schreibt: "Der Erfolg Ibres Studiums kann nie
griger sein als Ihre Bereitschaft dagul”™

Deshaldb beantworten Sie sieh immer wieder selbst die Frage,
warum Sie studieren, warum die Gesellschaft an Threm Stu-
dium so interessiert ist und optimale Ieistungen von Ihnen
verlangen muB,

Il. Studieren miissen Sie kénnien!

Um Ihr Studium erfolgreich absechliefen zu kinnen, den ge-
geniiber der Sechule erhdhten Anforderungen gewachsen zu
gein und Zeit fiir die Entspannung und Erholung zu gewinnen,
miissen Sie rationell und effektiv arbeiten.

Dazu konnen Sie IThre eigenen Erfahrungen aus der Schulzeit,
die Erfahrungen der erfolgreichen Studenten und die Hinweise
der Hygieniker, Psychologen und Pédagogen nutzen. Lesen Sie
deshalb immer einmal wieder Bilcher wies

H, SMITMARS: Studieren - aber wie? - Berlin 1969
Autorenkollektiv: Du und Dein Studium - Berlin 1970

Hier nun éinige Anregungen fiir Thre Arbeit:
q .) Schaffen Sie sich die richtigen Arbeitsbedingungen!

materiells

Beschaffen Sie sich die bendtigten Iehrbiieher rechtzeitig,
Diese erscheinen nicht wie die Schullehrbiicher immer auto-
matisech zu Studienjahresbeginnl

Riechten S8ie sich einen festen Arbeitsplats ein, sorgen

Sie fiir sein® ausreichende Belsuchtung und halten Bie D
Papier, wichtige Literatur usw,. stets griffbereit.
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erganisatorisehs

Verschaffen Sie sich einen Uberbliek iber Ihren Studien—
plan, seins Ferderungen und die Organisation des ver
Thoen liegenden Studienabsehnittes.

Btellen Bie sich jeweils am Verabend einen Tagesarbeits-
plan unter Berliesksiehtigung des Studienplenes auf und
#iberpriifen seins Erfillung am Abend. Nur so kimnen Bie
Thre Zeit bewuSt vell ausnutsen (z.B. in Springstunden
Ausleihe ven Blichern, Besergungen, Lisen kleinsr Auf-
gaben, Ubersetszen eines Textes u.i.), Wenn Sie im Heim
wohnen, dann legen Sie gemeinssme Arbeitszeiten fest,
wihrend denpen Sie alle ungestirt arbeiten ktnnen (kein
Radio, keine Besushe!),

818 ) seh!

Gewdhnen Bie sich so schnell wie miglich an einen festen
Lebensrhythmus, Das bedeutet u.a.:

- daB Ihr Sehlaf regelmifig (s.B. immer um 23,00 Uhr ins
Bett) und ausreichend (7 bis 8 Stunden) ist,

- daB 8ie ausreishend, regelmiBSig und ungehetzt essen.
Nehmon Sie sich besonders fiir die Morgemmahlzeit Zeit!

- daB Sie sich an vergenommens feste Selbststudienzeiten
halten. Diese sollten, wenn mdglieh, in Thren studier-
produktiven Zeiten (9,00 bis 12,00 Uhr, 15.00 bis
19.00 Uh.l.") lzl.tg.n.

= daB Bie filr den nitigen Wechsel von Arbeit und Ent-
spannung sergen. Spiitestens naeh einer Stunde inten-
siver Arbeit sollten Sie eine kleines Pause einlegen.

- daB B8ie jeden Tag mindestens eimmal vor kirperlieher
Anstrengung sehwitszen. Es geht um Ihren Bewegungs—
ausgleieh!

Halten Sie eine lingere Zeit Ihren tageszeitlichen Rhythmus
wirklieh ein, dann sehleifen Sie sich einen Kemplex beding-
ter Reflexs ein, dann schonen Sie Ihre Nerven, weil Sie
gieh nieht mehr zu jeder Arbeit swingen miissen,
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Entwickeln Sie Ihren individuellen Lern- und Arbeits-
still

Jeder Mensch lernt und arbeitet. Sie wollen sber rationell
und effektiv lernen! Deshalb miissen Sie Ihren Arbeitsstil
optimieren, an sich selbst becbachten, welsche Arbeits-
weise die besten Lernergebnisse liefert.

Dagzu einige Regeln:

= 8ind Bie ein visueller Typ ("Die Vokabel steht auf
einer linken Seite reechts oben"), dann entwiekeln Sie
sich Graphiken, Schemata, Tabellen usw. und pragen sis
sich ein. Machen Sie Ausziige, schreiben Sie sich Defini-
tionen auf und gliedern Sie Ihre Mitschriften stark.

- Sind Sie ein skustischer Typ ("Die Vokabel ist vier-
silbig, klingt wie ein &hnliches deutsches Wort und
féingt mit m an!"), dann erzdhlen Sie sich das zu Lernende
selbst laut, sprechen Sie auf Tonband und spielen es -
wieder ab, diskutieren Sie viel mit Ihren Kommilitonen,
treiben Sie mit sich selbst ein lautes Frage-Antwort-
Spiel, nutzen Sie die Vorlesungen. -

- Sind Sie ein motorischer Typ (Die Eindriicke, die von
eigenen Bewegungen begleitet sind, werden am besten
behalten), dann schreiben, zeichnen und modellieren
Sie viel, arbeiten Sie an Lehrmodellen und nutzen Sie
die Praktika. '

Lernen Sie nicht sinnlos auswendig! Gehen Sie vom Ver- '
stehen iiber das Einprégen zum Anwenden. Erst, wenn Sie

ein Gesetz richtig anwenden kdnnen, beherrschen Sie es
richtig. Stellen Sie sich deshalb nach jedem Teilabschnitt
gselber Fragen und Aufgsben zur Selbstkontrolle.

Reduzieren Sie den zu lernenden Stoff auf sein gedankliches
Geriist! Das Erkennen wird durch das Erarbeiten von Schemata,
Skizzen, Graphiken, Gegeniilberstellungen stark unterstiitzt
("Wissensspeichermeihode" ).,

Sorgen Sie in IThrer Arbeit fiir einen Wechsel der Bean-
spruchung! Nach dem Vokabellernen sollten Sie sich nizht
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chemische Formeln einpauken, sondern lieber an eine
Problemsufgabe gehen.

Beginnen Sie erst das Schwierigere, Unangenehmere und
machen Sie zum SchluB das Ieichte, Angenehme.

Wiederholen Sie h#ufig und kurz, das ist effektiver als
eine eimmalige zeitaufwendige Lernaktion.

Lassen Sie sich durch gute Einfédlle nicht Ihren Selbst-
studienpfan dureheinander bringen. Da aber gute Ideen
selten sind, notieren Sie sie sefort und kurz in einer
Art "Ideenfalle", die Sie dann bel Gelegenheit auswerten.

=
Q;smhen Sie sich Lernpartner!
Bei IThren Kommilitonen:

Stellen Sie sich nach dem individuellen Lernen der Kon-
trolle der anderen! D,h, iiben, wiederholen und lisen Sie
die Probleme gemeinsam mit Ihrer Studiengruppe.

Damit zwingen Sie sich gegenseitig zur Erklérung und zur
Diskussion, Sie erkennen auf diese Weise Nichtverstande-
nes wesentlich schneller als hel reiner gedanklicher
Reproduktion, bei der leicht und gerne Gedankenspriinge
gemacht werden., Gleichzeitig férdert das Ihre Redege-
wandtheit.

Es gilts Man beherrscht einen Sachverhalt erst dann,
wenn man ihn enderen erklidren kann.

Bei Thren lehrern:

Futzen Sie alle Moglichkeiten zur Konsultation bei Ihren
Hochschullehrern und zum Gespréch mit Ihren Assistenten.
Das Gespréeh zwingt Sie, kluge Fragen zu stellen. Das
Gesprdch klirt diese Fragen und Unsicherheiten, es lie-
fert neus Gesichtspunkte und Zusammenhiinge, es gibt ent-
scheidende Impulse zur Weiterarbeit.

Im {brigen kinnen 8ie auch mit persdnlichen Sorgen und
Fragen zu Ihren Lehrern gehenl!

Unds Der Professor freut sich iiber das Interessel
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‘ 4.’H6ren Sie nie guf, Fragen su stellenl

Stellen Sie immer wieder Fragen an sich selber und an
andere| '

Btellen Sie immer wieder die eigenen Ideen und die
Thnen gesichert erscheinenden Verstellungen in Frage.

Das swingt zu immer neuem Durehdenken der Zusammen-
hiinge, und es schafft die notwendige kritiasche und
schipferische Atmosphire,

.)JErwerben und behalten Sie den Uberblick iiber das
Wissen Ihres Faches!

Dae ist notwendig, weil der Umfang der neuen Erkennt-
nisse in jeder Wissenschaftsdisziplin exponentiell zu-
nimmt und des menschliche Gehirn als Wissensspeicher
dafiir weit {iberfordert ist,

Es seien Thnen drei Aspekte der Erfiillung dieser Forderung

gezeigt:

- Beginnen Sie so bald wie moglich damit, Ubersichts-
material i{iber wichtige Themen aus Ihrem Fach zu lesen,
Die erfshrensten Wissenschaftler tragen in ihnen die
wichtigsten Gedanken aus der Unsakl neuer Erkenntnisse
zusemmen und spiegeln damit die neuesten Entwicklungen
wieder.

- Informieren Sie sich dariiber, wie und nach welcher
Systematik die Informationen iiber Ihr Fach gespeichert
sind, lernen Sie also die Literatursuche auf Ihrem
Fachgebiet, So kénnen Sie filr sich die Frage "Wo finde
ich was?" immer beantworten.

- Legen Sie sich ein persdnliches Archiv an, in das alles
kommt, was Sie an wesentlichem {iber Ihr Fach in die Hand
bekommen: Iehrmaterialien, Zeitungsausschnitte, Biicher,
Ihre eigenen Ausarbeitungen, Vorlesungsmitschriften,
Ubungsaufgaben. ErschlieBen Sie sich Ihr Archiv durch
eine Stichyortkartei, die gleichzeitig als Nachweis fiir
wichtige Iiteraturstellen dienen kann.

Gerade auch in diesen Fragen haben Sie in Ihren I.ehrarnb
gute Ratgeber,

(-
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( 6.’Eisnen Sie sich eine heuristische Arbeitsweise anl
P

Un Ihre eigenen Erfahrungen voll zu nutzen, sollten Bie
sich immer wieder die Frage stellen: "Wie habe ich
dieses Problem geldst?™ Erkunden und speichern Sie die
Methoden oder Algorithmen, mit denen Sie erfolgreich
zum Ziel gekommen sind. )

Bei shnlichen Aufgaben oder Problemen brauchen Sie dann
den Lésungsweg nicht wieder "neu erfinden". Sie nutzen
dann IThren eigenen Speicher. Sie rationalisieren damit
wesentlich Ihre geistige Arbeit und schaffen Zeit und
Kraft fiir wirklieh schipferische Tétigkeit.

ol

bund letztenss Lassen Sie sich nicht entmutigen!

Der irgste Feind einer erfolgreichen Studienarbeit sind
Behauptungen wies "Das schaffe ich doch nichtl" oder
"Dgfiir habe ich kein Interessel"

Beginnen Sie das Studium unvoreingenommen und optimistischl!
Immer wieder beweist sich, daB jedes Gebiet, jedes Problem

interessant wird, sobald Sie sich damit intensiv beschif-
tigenl o

Viel Erfolg in Threm zukiinftigen Studium!

Computer in der Asironomie

Die immer grdBer werdende Diskrepansz gzwischen der Fiille
an Informationen und der F&higkeit’sia zu verarbeiten
fiilhrte auch in der Astronomie zu dem Versuch, Computer
einzusetzen. So wurde in Edinburgh ein Schmidt-Spiegel
von 40 cm mit einem Elliott-Computer gekoppelt. Dies er-
méglichte das rasche und prizise Auffinden von Sternen
auf Photoplatten, damit die Feststellung ihrer Position,
die Messung der Grdfe und der rHéumlichen Verteilung.

Der Computer bewiltigt 10000 Sterne pro Stunde. Bis Ende
1969 wurden so aus Uber 250000 Abbildungen Farbe und
Helligkeit von ca. 40@00 Sternen bestimmt.
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Liebe Leser!

Die Zeit der Priifungen und Priifungsvorbereitungen riickt
jmmer niher. Um Ihnen bei den Priifungsvorbereitungen be-
hilflich sein zu konnen, enthdlt dieses Heft 2 entsprechen-
de Artikel. Der erste Artikel auf ceite 3 soll Ihnen einige
gute Ratechldge fiir eine rationelle Lernarbeit vermitteln,
die Sie sicher auch wihrend der gesamten Oberschulzeit
(und nicht nur bei der Priifungsvorbereitung) sowie wihrend
des Studiume (sozusagen schon als Vorgriff) bendtigen.
Der zweite Artikel soll Ihnen bei der Wiederholung des
Physikstoffes behiflich sein. S5ie konneén an Hand der ZFragen
und Aufgaben iiberpriifen, ob Sie den Itoff schon beherrschen.
An dieser "privaten" Leistungskontrolle konnen sich selbst-
verstdndlich alle Klassenstufen beteiligen. Sollte Ihnen
die Beantwortung der Fragen keine allzu groBen Schwierig-
keiten bereiten (12. Klasse), kdonnen Sie gewiB sein, daB
Sie auf ein naturwissenschaftliches Studium (insbesondere -
Physik) gut vorbereitet sind. Also, in Ihrem Interesse:
@iberpriifen Sie sich selbst!

Aufgaben, die mit einem Stern versehen sind, haben €inen
erhdhten Schwierigkeitsgrad.

1.1. Kinematik

E Wae sind Geschwindigkeit, Beschleunigung, Winkelgeschwindig-
keit und Winkelbeschleunigung? (Beachten Sie besonders den
Vektorchargkter dieser Gr88en und stellen Sie sie als Zeit-
ableitungen dar,)

b. Betrachten Sie verschiedene Bewegungsarten (geradlinig gleich-
ftrmige und ungleichftrmig beschleunigte Bewegungl)
Wie lauten die Bewegungsgleichungen der geradlinlg beschleu-
nigten Bewegung? '

¢, Untersuchen Sie den freien Fall und den senkrechten Wurf nach
oben als Beispiel fiir eine gleichfUrmig beschleunigte Bewe-

gung., ,__8_>
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"
Bin ven einer Turmspitse herabfallender Kirper ist sochon eine

1
S8trecke 1 gefallen, als ein 2, Kirper von einem Punkt su fal-
len beginnt, der sioh im Abstand h wnterhalb der Turmspitse
befindet, Beide KBrper erreiohen sur gleiochen Zeit den Erd-
beden, Wie hech ist der Turm?

2

Zwel KBrper werden nacheinander (At = 0,5 sec) von einem Punkt
sus mit gleicher Anfangsgesohwindigkeit V, = 29,4 m/sec nach
oben geworfen, Nach welcher Zeit t, vom Startmement des 1, Kir-
pers aus gerechnet, und in welcher HBhe treffen sie sich?
(Iuftreibung wird vernachlliissigt!)

=2. Dynamik und Statik

2. Yas sagen die 3 Newtonschen Axiome aus?
L
b, Wie stellen sich 8chwer-, Zentrifugal-, Radial-, Coulomb- wund

Lorentskraft physikalisch dar?
o, Machen Sie sich den Vektorcharaskter der Kraft klar!

| ®
d, Unter welchen Bedingungen befindet sioch ein K8rper im stati-
sohen Gleichgewicht?

"

3 Zvel Kirper der HNasse N hilngen an einem Faden, der filber eine
trigheitslese Bolle geftihrt wird, Auf einen der KBrper wird
ein weiterer Kirper der Masse m gelegi. Bestimmen Sie a) mit
weloher Geschwindigkeit (V(%)) sich die KBrper bewegen,

b) welche Zagspannmung (Eraft) im Seil wirkt, o) die Kraft, die
auf die Achse der Bolle wirkt und d) die Pruckkraft, mit
welcher die Masse m auf N drflokt!

&

In einer Hehlkmgel mit dem Eadius R = 50 om liegt eine kleine
Kugel mnit dem Durchmesser v = 10 om, Die Hohlkugel dreht sich
um ihre Vertikalachse mit einer Winkelgesohwindigkeit von
@=7 860~ , Bestimmen Bie Lage der kleinen Kugel! (Hhe E
fiber dem untersten Punkt der sioh drehenden Hohlkugel),
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Ein Zylinder mit dem Durchmesser 4 = 50 om und dem Gewicht
von 40 N Yefindet sioch awf einer sohiefen Ebene, die mit der
Horizontaslen den Winkel O = 39 ® pildet, Der Iylinder wird
mit einem Faden am Punkt A festgehalten, der herisental ge-
spannt. ist, Wie gro8 ist die Spannkraft ": in dem Faden?

A &K

-~ ol
Zwei kleine Kfigelohen der Masse m hilngen an swei gleichlangen
Fuden der Linge 1, die an einem gleichen Punkt O befestigt
sind, Duroh Aufladen der Ktigelchen mit einer gleiochen elek=-
trischen Ledung + ¢ nehmen die l}lden den Winkel o€ ein,
Bestimmen Sie die Ladung § ! :

*%%m | m'%
An den Ecken eines Quadrates mit den Seitenliingen a befin-
den sich Punktladungen mit der Ladung t Wie groB muB die
Ladung @' entgegengesetsten Vorseichens in der Nitte des
Quadrates sein, damit guf jede der 4 WuBeren Ladungen die
Eraft F = 0 wirkt?

Zwei Kbrper mit dem Gewioht P, = 80 N wnd P, = 30 N, die sich
um ihren gemeinsamen Schwerpunkt drehen, sind mit einem Fa-
den der Liings 1 = 1 m verbunden, Das ganse System dreht sich
mit einer Winkelgeschwindigkeit & = 20 rad sec”!, Bestimmen
Sie die Zugkraft :l‘. im Faden!




12

Bokanntlich ist das Gewicht eines Kirpers an den Polen eines
Planeten infolge seiner Rotatiomsbewegung griSer als am Aqua-
tor. In welcher HBhe h fiber der Oberfliiche an den Pelen ist

das Gewioht eines KSrpers gensuso grof wie suf der Aquator-
oberflliche? (Planetenradius R, Rotatiensdauer T, mittlere Dioh-
te des Planeten ¢ Ys

a

1 .3. Arbeit, Energie, Leistung

a.. Stellen Sie die Bagriffe Arbeit wnd Energie gegentiber und er-

arbeiten Sie die Unterschiede swisohen beiden Begriffen! Was
ist petentielle und kinetische Emergie?

b, Wie lamtet der Energieerhaltungssats der Mechanik?

VWas sind die wiohtigsten Energieformen?

Bin X¥rper wird in eine horisemtale Rishtung mit der Anfangs-
geschwindigkeit Y, = 15 m/seo geschossen(horizontaler Wurt),
Nach weloher Zeit t [in sec_] ist die kinetisohe Enmergie des
KSrpers auf das Doppelte angewachsen? (ILuftreibung vernachlis-
sigbar),’

In einem GefHB8 (s, Skisse) befindet sioh Wasser, dessen Ober-
£1Nohe sich 4in der HShe H tiber dem Boden befinden soll (Hwoonst).
Aus zwei Uffnungen strOmt Wasser, wobei die untere in der HUhe
J H angobracht sein sell, In weloher H¥he wu$ sioh die sweite

Uffnung befinden, wenn beide Strahlen auf dem gleichen Punkt
suftreffen seollen?
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1.4. Impuls

s, Wiederholen Sie den Bogriff des Impulses und beachten Sie be-
senders den Vektoroharakter des Impulses|

b, Vas sagt der Impulserhaltungssats aus? Weloke Anwvendungsbel=
spiele resultieren aus diesem Sats?

-l

Der Kern des Uranisetepes U235 wird mach der Bol;ohug

8235 . a3 . 1r?2 gespalten, wobei die kimetisohe Emergie
der beiden Spaliprodukte susammen 4 , 10”11 Joule betriigt.
Wie gro8 ist die Geschwindigkeit des Ba-Atoms?

1 Aus eimem Gesohfitz der Masse M = 1000 kg wird im herisontaler
Riohtung ein GescheS der NMasse m = 10 kg abgefeuert, Wie grof
ist der Teil der in dem Pulver gespeicherten Energie, der auf
das Geschfitz Hibertragen wird? =

1.5. Schwingungen

l-. Dureh welche physikalischenGrundgrdfien wird eime Schwingung

beschrieben?

- b, Wann treten Resonanserscheinungen auf?

"
1 In einem Fahrstuhl hingt ein Pendel; falls der Fahrstuhl ruht,

betrlgt die Periedendauer T des Pendels T = 1 mec, Bewegt sich
der Fahrstuhl mit einer konstanten Beschleunigung, so betrigt
die Sohwingungsdauer T, = 1,2 seo, Bestimmen Sie die Beschleu-
nigung des Fahrstuhls!

1 Bestimmen Sie, um wieviel Sekunden eine Pendeluhr (v = 0,5 Hz
auf der Erdoberfllche) in 1 Stunde falsoh geht (Riochtung an-
gebenl), falls sie 12 km @ber die Erdoberflliche gehoben wird!

——




14

1.6. Wellen

lo:l-suen Sie sioch mit den felgenden physikalischen
Ergeheinungen: Huygenssohes Prinsip, Reflexiem,

Brechung, Beugung und Interferens,

1.7. Gleich- und Wedhselsiromkreis

a. Yas besagen die Kirohheffschem Gesetse!

Do

In weloher Besiehwng stehen Spamnung und Strem in einem Weeh-
selstremkreis, in dem entweder ein ehmseher, o¢in kapasitiver
eder ein induktiver VWiderstand eingebaut wird, sweinander?
LuSt sieh awch f%r Wechselstremwiderstiinde (Kapasitlit, Induk-
tivitlit) ein Ohmsches @Gesets amgeben?

Pie in der Skisse wiedergegebenen kreisfSrmigen Prahtschleifen
und Querverbinduwngen (CE und PP) bestehen ams heehehmsohem
Leitungsmaterial, Die Punkte E und ¥ stehem auf einer sehr gut
leitenden Platte (R @5 0), Wie gref ist die Spammung swischen
den Punkten ¢ wnd D, wenn swischen den Punkten A wand B (Xreis-
mittelpunkt) eine Spannung vom E = 1 V anliegt?

Orahtschlersfe

Sohr gout
/o donele Plaie
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8. Atomphysik

Aufbau des Bohrschen Atommedells

Was besagen die Behrschen Pestulate?

Aufbau der Atomkerme

VWas ist kfinstliche und natfirliche R._.iionk‘tivitlt?

e Aus welcher physikalischen lruhe'inug 1ES8t sioh das Auftreten

der Atememergie erkliiren?

Ein FufSglinger befindet sioh im (semkrechten) Abstand h = 50 m
von einer geraden Strafe, auf der sioch ein Awutobus mit eimer
Gesochwindigkeit v, = 10 m/see nihert,

a) In welcher Richtung muf der PuBSglnger gehen, damit er den
Autobus erreioht, wenn dieser sich im Abstand 1 = 200 m von
dem FulSginger, der mit eimer Gesohwindigkeit v, = 3 m/geo -
geht, befindet?

b) Was ist die kleinste Geschwindigkeit, mit der der FPufligiinger
gehen muf, um den Autobus gu erreichen?

Zwel gleichschwere EBrper A und B mit der Masse m sind mit
einem Faden verbunden mmnd befinden sich auf sochiefen Ebenen
(s, Skizgze), Die Reibungskoeffizienten seien k, und k, und die
Winkel der Ebenen @ wund 8 . (f»>%), Nit welcher Beschleu-
nigung a bewegen sich die K¥rper?

Bin Radfahrer fihrt durch eine ausgebeulte Kurve (Neigungswin-
kel ©¢) mit der Maximalgesohwindigkeit vy+ Elne Kurve mit
gleichem Krfimmngsradius, aber niocht ansgebaut (ol = 0), durch-
fEhrt er mit der Maximalgeschwindigkeit Voye Wie gref ist das
Verhiltris v.'/vz, falls der Reibungskoeffizient fir beide

Kurvenbahnen k betrigt?
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20l brei Kondensatoren (C, = 1/0, C, = 2mF, c, = 3/-.!') sind wie
in der Skizze zusammengeschaltet und mit einer Spannungsquelle

E = 12 V verbunden, Bestimmen Sie die ladung auf jedem Konden-—

eator Q,, Q, wnd Q,! _El } Ca
G
Al l

| Es2y

10 p

Mikroskopische Aufnahme eines Mondgesteinskiigelchens.
Gut sichibar sind zwei Einschlagkrater von
Mikrometeoriten (siehe Pleile).
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Adelhard Kéhler

Forschungsstudent an der
Sektion Chemie

Theoretische Grundlagen der Spekiroskopie

In dem Artikel "Instrumentelle lMeBmethoden der Chemie" wurde
bereits auf die Bedeutung spektroskopischer iiethoden fir die
chemische Analytik hingewiesen. \Worauf beruht nun diese Be-
deutung, d.h. was konnen wir aus den Spelktren lber die wtoffe
grfahren? '

1. Spekiroskopische Methoden verwenden elekiromagnetische
Strahlung als ,.Reagens”

Im tédglichen Leben und im Unterricht sind Sie bereits mit elek-
tromagnetischer Strahlung verschiedener dellenldngen vertraut
gemacht worden. Sie haben Beispiele kennengelernt, wo Stoffe
elektromagnetische Strahlung emittieren (Licht der Glihlampe,
Wirmestrahlung des Ofens, radioaktive Strahlung Uede) DZW,
absorbieren (Lésungen farbiger wtoffe, Bleiplatten gegen ontgen—
oder radioaktive Strahlen, Ofenschirm).

~

Sie wissen auch, daB clektromagnetische Strahlung spektral
zerlegt werden kann (sichtbares Licht z.B. durch ein Prisma
oder ein Gitter). Absorbiert ein Stoff elektromagnetische
Strahlung nur teilweise, so kann man durch spektrale Zerlegung
der hindurchgehenden Strahlung das Absorptionsspektrum des
Stoffes erhalten. Analog erhidlt man durch spektrale Zerlegung
der von einem Stoff emittierten Strahlung dessen Imissions-—
spektrum. Beide Spektren sind fir den jeweiligen Stoff charak—
teristisch. Wir wollen untersuchen, wieé €s zu einem solchen
Spektrum kommt und welche Information wir aus ihm iiber den
Stoff erhalten kdnnen.

2. Das Energieniveauschema eines Stoffes als Grundlage seines
Spekirums

Jie wir wissen, konnen alle Stoffe Znergie speichern. Vdhrend
aber ein makroskopischer Kirper (z.B. ein Otiick lietoll) prok-

Y
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tisch Energiemengen beliebiger GrioSe aufnehmén und wieder
abgeben kannﬁ., konnen Stoffe wvon molekularer Dimension
(Atomkerne, Atome, Molekiile) nur ganz bestimmte, vom je-
weiligen Stoff abhéngige Energiemengen aufnehmen bzw. ab-
geben, Diese experimentell feststellbare Tatsache haben
Planck und andere Forscher zu der heute allgemein akzep-
tierten Auffassung gefithrt, daB die Stoffe (und zwar nicht
nur die atomaren und molekularen Gebilde, sondern auch
die Festkdérper usw.) Energieniveaus besitzen und daB die
Aufnahme bzw. Abgebe von Energie durch Ubergénge zwischen
diesen Energieniveaus geschieht. Sie haben diese Theorie
als "Quantelung der Energie" kennengelernt. Der Energie- '
austausch mit der Umgebung geschieht meist durch Absorp-
tion bzw. Emission von Strahlung, deren Frequenz durch die
Beziehung 4K = .V gegeben ist.(Siehe Ubersicht in Abb. 1)

oA Wie entstent ein Tosorplionsspektrum ¥

£ | ( séhr schematisch ) |

- =By ] duch € W
Bs V' ongeregle uskdnde

B4 Ak, < AE, < aEg < gy
N v, ¢ v, & V3 < Vy

£ At A at :
&€, 2 [aEy ¢ N> Ay s My

l A : Grud 2ustand

¢ » osorption in %

— X - % - 4 = {4
i~ ~ L3 v
oo NvO%

Pie loge von yund Bn { unol domit die. GrdBe von 4E, 7 An)

wird von der Nadur des jewelligen Sloffes bestimmd |
Sofern sich dabel sein Aggregatzustand nicht &ndert.



19

Von den Atomen wissen Sie, daB diese Energie unter Anregung
ihrer BElektronen aufnehmen bzw. durch Uberginge von Elek-
tronen auf niedere Energieniveaus wieder abgeben konnen.
Das angeregte Atom stellt dabei die Form mit gespeicher-
ter Energie dar. Die Elektronenanregung ist gleichzeitig
die einzige Moglichkeit der Atomhiille, Energie zu speichern.
Je nachdem, ob innere oder #uBere Elektronen an den Uber-
géngen beteiligt sind, liegt die emittiérte/absorbierte
Strahlung im sichtbaren, ultravioletten oder Rdntgen—
Gebiet.

Nun gibt es jedoch auch Energieniveaus der Atomkerne. Auch
die Kerne konnen Energie aufnehmen und abgeben. Bei der
Emission gehen sie von angeregten, hoheren Niveaus in tie-
fere iiber. Der Abstand der Niveaus bedingt, daB die dabei
emittierte Strahlung §* -Strahlung ist, Die Absorption
bzw. Emission von §* -Strahlung ist die einzige Moglichkeit
der Atomkerne, Energie zu speichern. Jedoch gibt es hierbei
noch einen Spezialfall, den Sie im Artikel iiber die mag-
netische Kernresonanz niher kennenlernen werden, Werden
bestimmte Stoffe, in deren Kernen es Energieniveaus mit
gleicher Energie gibt, in ein Magnetfeld gebracht, so
werden diese energiegleichen Niveaus durch die Wechsel-
wirkung mit dem Feld "auseinandergeschoben", und zwischen
den so entstandenen Niveaus mit nummehr verschiedener
Energie sind ebvenfalls Ubergdnge méglich. Der im Magnet-
feld befindliche Atomkern hat damit eine weitere Mdglich-
keit, Enprqie zu speichern.

Da Molekiile aus einzelnen Atomen aufgebaut sind, haben

sie natiirlich ebenfalls die bereits beschriebenen Moglich-
keiten der Energieaufnahme und —abgabe und geben damit z.B.
Réntgen- Ultraviolett- oder Kernresonanzspektren. Dazu
kommen sber noch weitere Mﬁglichkeitan: Die Rotation und
die Schwingung des Molekiils'’. Auch hier begegnen wir
wieder der Quantelung der Energie:

1)Theoretlsch kann auch ein Atom rotieren. Infolge des sehr
kleinen Tridgheitsmomentes ist die zur Anregung der Rotation
bendtigte Energie jedoch so hoch, daB sie praktisch nicht

erreicht werden kann. ’—
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Rotations— und Schwingungsenergie eines kiolekiils sind
gequantelt. Das heift, daB auch Rotations—- baw. Schwin-
gungsenergieniveaus existieren, zwischen denen Energieiiber-
ginge moglich sind. Ubergang des Molekiils in ein bestimm-
tes Rotationsniveau bedeutet dabei, da das Molekil be-
ginnt, mit einer bestimmten Winkelgeschwindigkeit um eine
bestimmte Achse zu rotieren. Entsprechendes gilt fir die
Schwingungsniveaus. Die Absténde zwischen den Rotations-
niveaus sind relativ klein (zur Anregung der Rotation wird
also nur wenig Energie bendtigt), die gbsorbierte/emittierte
Strahlung liegt dadurch im Mikrowellengebiet bzw. im fernen
IR. Die Absténde zwischen den Schwingungsniveaus sind
groger, die Ubergénge ergeben Banden im mittleren bis
nahen IR-Gebiet.
Binen Uberblick iiber die Gebiete des alektromagnetischen
Spektrums und die ihnen entsprechenden Energiespeicherungs—
méglichkeiten gibt die Abb. 2e

3. Das Spekirum - die Visitenkarle eines Stoffes

'3.1| Das_Spektrum als Ganzes

Das Energieniveauschema eines Stoffes wird durch viele
Faktoren beeinfluBt. Das fihrt dazu, daB jeder Stoff
(wir wollen darunter jetzt auch Atome, liolekiile uswe.
verstehen) ein unverwechselbares wspeklrum besitzt.
Daraus ergibt sich zugleich eine wichtige analytische
Anwendung: Jeder Stoff kann aufzrund seines Spektrums
jdentifiziert werden. Am einfachsten geschieht das durch
Vergleich des Spektrums des unbekannten Stoffes mit
einer Reihe von Spektren bekannter Stoffe. Sind die
Spektren gleich, so sind es auch die entsprechenden
Stoffe., Das heiBt, daB bei einem solchen Vergleich
auch Verunreinigungen festgestellt werden konnen, denn
diese ergeben zusdtzlich Linien oder Banden. Die Spek-
tren kénnen also zur Reinheitsanalyse herangezogen
werden.

3.2] Das Aussehen des SEektrums

Nach dem Aussehen werden Linien- und Bandenspektren
unterschieden. Line ausfithrliche Lrliauterung wiirde hier
jedoch zu weit fithren. Bs sei nur sovizl gesagh, dal
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die Bandenspektren dadurch entstehen, daf neben den fir
das betreffende Spektralgebiet charakteristischen Uber-

gédngen noch Ubergidnge zwischen Niveaus wit kleinerer
Anregungsenergie (z.B. Rotationen neben den lchwingungs-

Uberghingen) stattfinden. Aus dem Aussehen des Spektrums

kann auf die I6glichkeit solcher "Kopplungen' zwischen
verschiedenen Energiespeicherméplichkeiten geschlossen
werden; aus der Kopplung von Rotations— mit cehwingsungs—
ﬁbergéngeh konnen bei einiachen iiolekiilen Bindungsabstin-
de u.d,. bestimmt werden.

Die Anzahl von Linien bzw. Banden

Zwischen den Snergieniveaus eines Stoflfec finden im
allgermeinen nicht alle denkbaren Uberginge wirklich
statt:

Es existieren bestimmbe "Auswahlregseln'". Dicse yer-
den wesentlich von der uymmetrie des ilolekiils bestimmt,
die daher auch oft aus der Anzahl der beobachteten
Uverginge ermittelt werden kann. Auf diese lYeise kdnnen
zeB. cis-trans-Isomere anhand der Bandenzahl unter-
schieden werden.

Die Laﬁﬁ bzw. Intensitédt der Linien und Panden

Die Lage, noch mehr aber die Intensit&t der Linien
bzw. Banden werden stark von sehr versciiedenen Fak-
toren wie der elektronischen Eigenschaften der Atome
und Bindungen (Elektronendichte, Bindungsstérke,
Polarisierbarkeiten usw.) oder den Atommassen und
anderen beeinfluBt. Gerade die Intensitdten sind be-
sonders empfindlich gegen geringe anderunsen dieser
Faktoren. Das fihrt dazu, daB aus der Lage und Intcn-
sitdt der Linien bzw. Banden sehr cdetaillierte Infor-
mationen iiber die Stoffe gewonnen werden kdnnen. Durch
die zunehmende Anzahl der 3influBfaktoren wird es je-
doch auch viel schwieriger, diese Informationen zu ge-
winnen, Wihrend auf dem ersteren Gebiet ("Irequenz-
spektroskopie") schon reiche Zirfahrungen bestehen,
gibt es auf dem zweiten Gebiet ("Intensitidtsspelctrosico-

pie") noch viele Probleme zu lésen.
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ntersuchu.ng von Wechselwirkungen und Reaktionen

In zunehmendem MaBe wird die Spektroskopie nicht nur
zum Studium der Eigenschaften einzelner Stoffe, son-
dern auch zur Untersuchung von chemischen Wechselwir-
kungen und Resktionen herangezogen. Aufgrund der oben
skizgzierten Aussagemoglichkeiten der Bpektroskopie
kdénnen z.B. Aussagen iber

- Zwischenprodukte der Reaktionen, :

— die Natur der Wechselwirkung szweier Stoffe,
— Struktur und Eigenschaften der gebildeten Komplexe
U.8.M. gewonnen werden.

Von groBter Bedeutung ist hier wie auch bei den weiter
oben beschriebenen Problemen die Kopplung verschiedener
spektroskopischer bzw. anderer MeBmethoden.

Es war unser Ziel, wichtige Aussagemdglichkeiten
spektroskopischer Methoden zu erléutern. Das Gebiet
der Spektroskopie ist jedocL so umfangreich, daB das
nur- sehr allgemein geschehen konnte. Deshalb werden
wir zwei ausgewéhlte Gebiete - die IR- und NMR-
Spektroskopie - in zwei weiteren Artikeln ausfiithrlicher
betrachten.

_____—_———______—'—_—'_-:—__
Titelbild

Ausschnift der Sonnenoberfléche mit deutlich sichibarer
Granulation,

(aufgenommen von einem sowjetischen Hohenleleskop)
Rechis oben ein Sonnenfled

Das lefzlie ...

aus der Chemie:
Eine italienische Firma, die Schlankheitspillen vertreibt,
erhielt folgendes Dankschreiben: "Ihre Tabletten sind
einmalig. In den ersten beiden Wochen nahm meine Frau
ein Kilo ab. Seit drei Tagen ist sie ganz weg. Ihr
dankbarer Kunde,"
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Wissenschaft im Kreuzverhor

Herr Prof. Dr. R. Troger, Sektion Biologie der Friedrich-
Schiller-Universitét Jena, Arbeitsgruppe Allgemeine Mikro-
biologie - , gab fiir "impuls 68" das folgende Interview:

"impuls 68": Mit welcher Problematik besché&ftigt sich
Ihr Fachgebiet in der Gegenwart innerhalb der DDR?

Prof, Troger: Die Mikrobiologie erlangt in der Phase der
wissenschaftlich-technischen Revolution zunehmende Bedeu-
tung, die aus den groBen Erfolgen bei der Uberfiihrung von
mikrobiologischen Forschungsergebnissen in die Praxis
abzuleiten ist. Alle Industriestaaten der Welt haben,
neben der herkdémmlichen mikrobiellen Produktion von Nah-
rungs- und GenuBmitteln, Verfahren entwickelt, um im indu-
striellen MaBstab mit Hilfe von Mikroorganismen aus billi-
gen Rohstoffen wertvolle Endprodukte herzustellen oder
Synthesen zu verwirklichen, die im chemischen Labor nicht
méglich sind. Im Rahmen eines Forschungsvertrages mit der
pharmazeutischen Industrie und dem Leipziger Institut fiir
Technische Chemie der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin beschdftigt man sich in Jena mit der Produktion
und Freisetzung biologisch aktiver Substanzen.

"impuls 68": Welche internationalenTendenzen gibt es in
Ihrem Fachgebiet? 5.

Prof, Tréger: Auf internationaler Ebene befaSt man sich
hauptsdchlich mit Problemen der angewandten Mikrobiologie.
Die dkonomische Bedeutung dieser Forschungsrichtung liegt
auf der Hand. Im internationalen MaBstab wird hauptsédchlich
die Losung des Welternihrungsproblems und im Zusammenhang
damit die Mikrobenkontrolle in der Landwirtschaft bearbei-
tet, die nicht nur der Gesunderhaltung von Tier und Pflanze,
sondern auch dem Schutz der Ernteertrige dient. Im Gesund-
heitswesen liegt der Schwerpunkt auf der Gewinnung von

>»>
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Lebendimpfstoffen und auf der Beherrschung der Bakterien,
Pilze und Viren als Krankheitserreger. Durch ihre spezi-
fischen Eigenschaften waren Mikroorganismen und Viren der
Ausgangspunkt und sind heute noch beyorzugte Objekte der
Molekularbiologie. Weiterhin derf man nicht vergessen, daB
likroorganismen auch bei der Umweltentgiftung, besonders
bei der Abwasseraufbereitung, eine groBfe Rolle spielen.

"impuls 68": In welcher Beziehung steht Ihr Fachgebiet zu
anderen Wissenschaftszweigen?

Prof. Troger: Die Mikrobiologie ist mit vielen Wissen-
schaftszweigen verflochten und steht mit ihnen in einer
Wechselbeziehung. Stellvertretend seien hier die Biochemie,
Biophysik, Physiologie, Genetik, die Immunbiologie und
technische Disziplinen aufgefiihrt.

"impuls 68": An welchen Universititen ist Thr Fachgebiet
vertreten? Welche Entwicklung erfihrt das Fachstudium in

den nichsten Jahren?

Prof, Troger: ZIBin Mikrobiologiestudium ist in Jena und

in Greifswald moglich. Uber die Aufgaben, die es in Jena

zu 1l6sen gilt, wurde schon gesprochen. In Greifswald

stehen die Erddlmikrobiologie und die Plastekorrosion

im Vordergrund. Das FaohsbudiumIunterscheidE% sich an den
beiden Universititen allerdings kaum. _

Un der Skonomischen Bedeutung gerecht zu werden, ruB sich
der Inhalt des mikrobiologischen Fachstudiums stindig
weiterentwickeln. Forschung und Iehre miissen schnell und
elastisch den Gegebenheiten der wissenschaitlich-tech-
hischen Revolution angepaRt werden. Das hat zur Folge, daR
alle 5 bis 6 Jahre Lehrplankorrekturen notwendiy sind. Im
Fachstudium erfolgt eine breifg Ausbildung von disponiblen,
biochemisch, physiologisch und genetisch gut Ifundierten
Mikrobiologen. Die Nobtwendigkeit der marxistisch-leninistischen
Durchdringung des Fachstudiums ergibt sich aus den engen Be-
ziehungen dés Fachgebietes zu gesellschaftlichen und poli-



tischen Fragen. Zur Vertiefung des Fachstudiums sind
Veranstaltungen in technischer und stoffwandelnder

Mikrobiologie, in Mikrobengenetik, Bakterien- und
Pilztaxonomie sowie in Immunbiologie vorgesehen.

"impuls 68": Welche Ratschlége wiirden Sie einem Ober-
schiiler geben, der likrobiologie studieren mdchte?

Prof, Troger: Die Oberschiiler haben wéhrend des Biologie-
unterrichtes wenig Moglichkeiten, mikrobiologische Kennt-
nisse zu erwerben. Deshalb ist Schiilern, die ein likro-
biologiestudium beginnen wollen, die Mitarbeit in ent-
sprechenden Arbeitsgemeinschaften der Schule dringend zu
empfehlen., S8ie kinnen sich im Rahmen solcher Arbeitsge-
meinschaften qualifizieren. Die Schiler sollten in der
Arbeitsgemeinschaft ein kleines Gebiet selbstindig durch-
denken und dariiber eine AbschluBarbeit schreiben, die
dann auch fiir die Immatrikulation bewertet werden kann.
Weiterhin ist das Durcharbeiten populédrwissenschaftlicher
‘Zeitschriften, wie "URANIA" oder "Wissenschaft

und Fortschritt" auf mikrobiologische Artikel hin uner-
‘14B8lich (Arnm. d. Redaktion: "impuls68"-Artikel nicht
vergessen). Voraussetzung fiir das Biologiestudium sind
exakte chemische Kenntnisse und gute Leistungen in
Physik und Mathematik.

"impuls 68": Welche Zinsatzmdglichkeiten haben Studenten
Ihres Fachgebietes?

Prof, Troger:; Die Absolventen werden in Hoch- und Fach-
schulen, den Forschungsstdtten der Akademien, in der
chemischen-, pharmazeutischen-, Iebensmittelr Genufmittel-
und Konservierungsindustrie, in der Land- und Forstwirt-
schaft, Phytopathologie und Wasserwirtschaft, sowie in
der Human- und Veterinirmedizin und Hygiene eingesetzt.

"impuls 68": Herr Professor Troger, wir danken auch im
Namen unserer Leser fir das Interview.
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LASER messen Erddeformationen

Die Erde verformt sich mit Frequenzen von 1 bis 100 Hz.
Die Deformatiomen der Erde werden gemessen als Lingen-
dnderung zwischen zwei_restpunkten.-ﬂit Hilfe der LASER
konnte man die Entfernung zwischen den Punkten, die bei
der konventionellen Interferometrie mdglich waren, auf
800 bis 1000 m ausdehnen., AuBerdem soll mit dieser Tech-

nik mdglich sein, die rdumliche Verteilung der Erddefor-
mation zu messen

H. I. Quick, G. Schulze
Technische Hochschule limenau
Sektion Physik und Technik elekiron. Bauelemente

Von der Elekironenrédhre zum modernen
Halbleiterbauelement Teil |

Die ElektronenrBhre und der Transistor als Hauptver-
treter der Halbleiterbauelemente geshtren zu den soge-
nannten "aktiven Bauelementen", bei denen die Steue-
rung eines durch eine Quelle angetriebenen Ladungs-
trégerstromes durch eine verhdltnismiBig kleine Steu-
erleistung méglich ist. Sie sind diejenigen wesentli-
chen Bauelemente der Schwachstromtechnik, die eilne
Verstidrkung und Erzeugung von Wechselspannungen er-
m8glichen und deren Einsatr zur Entwicklung der mo-
dernen Nachrichten-, MeB-, Reglungs- und Rechentech-
nik gefilhrt hat.

Die Grundlage fiir die Wirkungaweiaa-digser Bauelemen-
te ist die Erzeugung frei beweglicher Ladungstréger
und deren Transportmechanismus. im betreffenden Medium
des Bauelements. Voraussetzung fiir die Entwicklung
diegser Bauelemente war einerseits die Kenntnis physi-
kalischer Effekte, deren intensives Studium und ge-
schickte Kombination zu geeigneten Wirkprinzipieh und
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Bauelementekonzeptionen fiihrte, andererseits waren
geeignete Technologien zu entwickeln und zu beherr-
schen, um bestimmte elektrische Kennwerte zu errei-
chen, sle in vorgegebenen Tolerenzen einzuhalten und
die Zuverlissigkeit der Bauelemente mbglichst groB zu
machen,

Es war stets die physikalische Grundlagenforschung,
in deren Ergebnis physikalische Effekte entdeckt und
.atudiert wurden, die letztlich in der industriellen
Ausnutzung durch ein neues Bauelement ihre Anwendung
fanden. Dieser Entwicklungsweg soll im folgenden &m
Beispiel der Entwicklung der Elektronenrthre und der
modernen Halbleiterbauelemente demonstriert werden.

Die Wirkungsweise der Elektronenrdhre beruht bekannt-
}Jich darauf, daB eine Elektronenstrdmung im Vakuum
durch elektrische und/oder magnetische Felder beein-
fluB8t wird. Die Elektronen werden durch Thermoemis-
'slon aus der Katode freigemacht und von der positiv
vorgespannten Anode aufgenommen. Durch Anordnung ei-
nes oder mehrerer Gitter zwischen Katode und Anode
kann der Elektronenstrom gesteuert werden, wobei fiir
die Steuerwirkung die Elektrodengeometrie und die ;
Peldverteilung zwischen den Elektroden maBigebend sind.
Ee sind relativ wenige physikalische Grundgesetze

und Erkenntnisse, die bei der Elektronenrdhre genutzt
werden: ' C

Erzeugung von Elektronen an Grenzfldchen
Bewegung von Elektronen in elektrischen und mag-
netischen Peldern im Vekuum
Strahl%ngagenetzb'fu: Biektrodan

Gasgesetze (Vakuumtechnik), kinetische Gastheorie
Wirmeausdehnung fester Kdrper (fir Vakuumhiillen
und metallische Durchfithrungen durch die Hiille)
Aufbau elektrischer Felder zwischen verschieden
aurgeladeneﬁ:rlektréden.

@ OO0 GO
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Von der Entdeckung bestimmter physikalischer Effekte
bie 2zu ihrer Ausnutzung in der Elektronenrdhre ver-
&ingen Jehrzehnte. Die Vorgeschichte der Rohrenent-
wicklung und der Anwendung kann an Hand folgender
Daten verfolgt werden:

I]BB]: Entdeckung der Glithemission durch Edison

|1822: Lenards Versuche zur Ablenkung von Elek-
tronenstrahlen durch elektrische und mag-
netische Felder

1903: Wehnelt erfindet die Oxidkatode

|1906= Lieben baut die erste gesteuerte, gasge-
fiillte EntladungsrBhre _

|1907= Forest gibt die Audioschaltung an

|1911: von Bronk 1ldB8% sich den Hochfrequenzver-
gtdrker patentieren

|1212: Adtexander MeiBner gelingt die Erzeugung von
ungedémpften Schwingungen durch die Riick-
kopplungsschal tung

|1919: Hull fiihrt das Schirmgitter ein und baut
die erste Tetrode

|1932: Steimel entwickelt die Hexode als Doppel=-
steuerrdhre.

Die Theorie der ElektronenrBhren, mit Ausnahme des HSchst-
frequenzgebietes, wurde von Rothe und Kleen bis 1940 ab-
geschlogesen., Die Welterentwicklung der H8chstfrequenz~
r8hren (Scheibentrioden, Klystrons, Magnetrons, Wan-
derfeldrthren), bel denen die Elektronenlaufzeit zwi-
schen den Elektroden eine groBe Bedeutung besitzt, er-
folgte in der Zeit von 1940 bis 1960. Unverkennbar ist
der Einfluf der MilitHrtechnik und der Raumfahrt, welche
die Herstellung von Elektronenrdhren mit besonderen o
elektrischen Kennwerten, geringen geometrischen Abmes=-
sungen und hoher Lebensdauer beschleunigte, um den An-
forderungen der Nachrichten-, Funkortungs-, FunkmefB-,
Rechen~ und Fernwirktechnik gerecht zu werden.

Besonders auf diesen Gebieten machten sich folgende Ei-
genschaften der Elektronenrdhre nachteilig bemerkbar:
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1. Relativ grofier Spannungs- und Leistungsbedarf fiir
die Arbeitspunkteinstellung.

2. Relativ hoher Raumbedarf und verh#ltnismiBig gro-
Be Masse.

3. Pestigkeit gegeniiber mechanischen Beanspruchungen
ist nicht allen Anforderungen gewachsen.

4. Die mittlere Lebensdauer ist begrenzt.

Es lag deshalb das echte Bedlirfnis vor, die Elektronen-
r8hre durch geeignetere Bauelemente zu ersetzen. In-
gwischen iet dies durch den Transistor zweifellos ge-
lungen, jedoch war der Weg bis dehin recht lang und
naturgemd zunéchst nicht dieser Zielstellung unter-
geordnet, davon kann erst wihrend der 50er Jahre un-
mittelbar nach der Entdeckung des Transistorprinzips
die Rede sein, Die R&hrementwicklung hatte eine be-
achtliche Perfektion erreicht, die handelsmiBig ein=-
gefiihrten RShrentypen betrugen im Jahre 1960 einige
tausend Stlick und die jihrlich produzierten Elektro-
nenrthren etwa 10° Stlick.

Der lenge Weg bis zur Entdeckung des Transistorprin-
zips hatte seine Ursache einerseits darin, daB zu-
ndichst kein Bediirfnis fiir die Abl8sung der Elektro-
nenrthre bestand, zum anderen steht und féllt dex
Nachweis der ausgenutzten physikalischen Effekte mit
der Art des verwendeten Halbleitermaterials und des-
sen Reinstdarstellung.

Vernichtung der Dinosaurier durdl

Supernova
Nach einer Hitteilung der naturwissenschaftlichen Zeit-

schrift.Natura ist es moglich, daB die Vernichtung der
Dinosaurier auf eine nshe Supernova zuriickzufiihren ist,
Debei soll die von .der Ozonschicht und der Atmosphire

absorbierte Rﬁntkenatrahlung zu einem starken Tempera-
turanstieg auf einige Jahre gefithrt haben. Nach stati-
stischen Abschédtzungen soll eine solche "nahe" Super-

noveexplosion einmal in 50 Millionen Jahren suftreten.
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H.-G. Meyer, Sektion Physik
3. Sudi.

LEW DAWIDOWITSCH LANDAU

Plir viele ist LANDAUS Name nur mit den aufsehenerregenden
Meldungen verbunden, die 1962 durch die gesamte Weltpresse
gingen. Es gelang niémlich einem sowjetischen Arzteteam,
den bei einem Autounfall schwer Verunglickten sechs Mal
dem klinischen Tod zu entreiBen. Der naturwissenschaft-
lich Interessierte aber wird wissen, daB LANDAU zu den be-
gabtesten und griBten Physikern unserer Zeit gehirte.

Diese Begabung tritt bei ihm schon sehr frilh zum Vorschein.
Es heift von ihm, daB er sich kaum an die Zeit erinnern konn-
te, zu der er noch nicht zu integrieren verstand. So nimmt
auch der am 22. Januar 1908 in Baku geborene LEW DAWIDO=-
WITSCH bereits mit 14 Jehren in Leningrad das Physikstu-
dium auf. Mit 19 Jahren verteidigt er erfolgreich seine
Doktorarbeit. Schon zu dieser Zeit verdffentlicht er erste
fruchtbare Beitrdge zur Quantenmechanik. Seine Studien im
Ausland -fortsetzend, geht LANDAU in der Folgezeit nach Gdt-
tingen zu MAX BORN und nach Kopenhagen zu NIELS BOHR, Au-
Berdem ist er in England und in der Schweiz tHtig.

In der Sowjetunion zuriickgekehrt, wird er an das Physika=
lisch-Technische-Institut in Charkow als Hochschullehrer
gerufen. LANDAU ist defiir bekannt, daB er an seine Schiiler
gehr hohe Anforderungen stellt und erst dann schopferische
Arbeit zuldBt, wenn die angehenden Wissenschaftler alle Teil-
geblete hinreichend beherrschen. 1937 setzt er seine Lehr-
titigkeit an der Moskauer Universitét fort. Hier leitet

LEW DAWIDOWITSCH die theoretische Abteilung des Instituts
filr Physikalische Probleme. 1949 wird er Mitglied der Aka-
demie def Wisesenschaften der UdSSR.

LANDAUS Genie HuBert sich in der Vielfalt seines Werkeé.
So arbeitet er u. a. auf folgenden Gebieten der FPhysik:
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Quantenelektrodynamik, Quantenfeldtheorie, Kolloid-Elekiro-
chemie und Theorie des Diamagnetismus der freien Metall-
elektronen. PFiir seine Theorie zum sog. superfluiden Helium
erhdlt er 1962 den Nobelpreis.

Das Edelgas Helium siedet bei Normaldurck bei etwa 4 v
Wird es bel konstantem Druck weiter abgekiihlt, so geht es
bei etwa 2,2 °K in die ebenfalls flilssige Modifikation
Helium II tiber. Wihrend andere verfliissigte Gase bei die-
gsen Temperaturen immer zEher (und schlieBlich fest) wer-
den, weist das Helium II htchst sonderbare Eigenschaften
guf. In dem MaBe, in dem die Temperatur sinkt, sinkt auch
die innere Reibung im Helium II. Das hat fiir Temperaturen
kleiner als 2,2 °K eine erhthte FlieBfihigkeit zur Folge.
Das Helium durchdringt mithelos feinste Kapillarrdhrchen
und "kriecht" an den GefHBwinden empor, bils es schlieBSlich
in andere GefHBé hiniiberflieBt. Es ist superfluid. LANDAU
ist nun der Meinung, daB dieses abnorme Verhalten durch
Quantenph#nomene verursacht wird. Er liefert zwel Theorien,
die erste 1941, die zweite, ausgereifte und allgemein an-
erkannte, 15 Jahre spiter. In der letzteren Theorie muf
man das superfluide Helium als ein "Zwei-Flilssigkeiten-
Modell" verstehen, d. h. als eine "Mischung" einer "nor-
malen® Fliissigkeit mit einer ideal flUssigen Fliissigkeit.
Dabei nimmt der Anteil der superfluiden Flilssigkeit mit
ginkender Temperetur zu. LANDAU kann so die sonderbaren
Eigenschaften des superflulden Heliums hinreichend erkld-

ren,

Dem physikalisch Interessierten ist LANDAU auch durch seine
neunbéndige "Theoretische rhysik" und sein mit RUMER ge-
schaffenes populérwissenschaftliches Werk "Was ist die
Relativititetheorie?™ bekannt geworden.

Gerade diese VerBffentlichungen zeigen den genialen und
volksverbundenen Wissenschaftler LEW DAWIDOWITSCH LANDAU.

e
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Liebe Leser!

Der nachfolgende Beitrag bildet den Anfang eines vier Teile
umfassenden Aufsatzes iliber philosophische Aspekte der mo=-
dernen Fhysik.

Die Artikel stimmen in ihrem Inhalt - von geringfiigigen
finderungen abgesehen - mit einer zu Ehren des 100. Geburte-
tages von V. I. LENIN an unserer Universitdt gehaltenen
Festrede iibere€in und wir sind Herrn Prof. Schmutzer sowie
dem Herausgebter der Reihe "Jenaer Heden und Schriftentfﬁr
die freundliche Genehmigung des Abdruckes zu Dank verpflich-
tet.

Vir sind uns bewvuBlt, daB cdie Artikel hohe Anforderungen an
Eure: physikalischen und gesellschaftswissenschaftlichen
Eenntnisse stellen werden, haben uns jedoch in Antetracht
ihrer grofBen Aussagekraft zur Veroffentlichung entschlos-
sen. Jir werden versuchen, einige der btestimmt auftreten-
den Schwierigkeiten in Fufnoten zu %1Zren und hoffen sebr,
dall Thr die Illihe einer intensiven Durcharbeitung nicht
scheut,

XX

LASER messen “

Stromungsgeschwindigkeiten

Wieder wurde eine neue Anwendungsmiglichkeitdes LASERS
bekannt, Wird ein gewﬁhhlicher Lichtstrahl an einer
stromenden Fliissigkeit gestreut, so &ndert sich seine
Farbe, d. h. also seine Frequenz. Bei kleinen Strt-
mungsgeschwindigkeiten ist die Frequenzverschieébung je-
doch so gering, daB8 sie von den Spektralapparaten nicht
mehr registriert werden kann. Beli der Verwendung von
kohérentem Licht, d. h. einem LASER mit genau definier-
ter Frequenz und Phase lassen sich jedoch auch sehr
kleine Anderungen messen, Mit dieser kann man Stromungs-
geschwindigkeiten von Fliissigkeiten und Gasen von

0,01 mm/s bis 1000 m/s v6llig beriihrungsfrel messen.
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Prol. Dr. E. Schmutrer, Sektion Physik

Das Leninsche philosophische Werk
im Lichfe der modernen Physik (Teil 1)

In den Jeshren bis 1908 esrbeitete Lenin intensiv an seinem
umfengreichen ‘ierk "Materialismus und Empiriokritizismus",
in dem er die marxistische Philosphie, nE&mlich den dialek-
tischen lizaterizlismus, gegen die verschiedenen ideelisti-
schen Strémungen dieser Zeit, instesondere gegen den Posi-
tiviemus, verteidigte, und in mehreren Punkten, liber liarx
und Engels hinausgehend, weiterentwickelte und prizisier-
te. Der unmittelbare AnlaB dafilr war wohl durch die btrennen-
de historische Situation gegeten: Im Jahre 1905 erlitt die
russioche Revolution ihre Niederlage. Das Witen des Zaris-
mus hatte in groBSen Teilen der russischen Intelligenz zu
Schwankungen in fast allen Bereichen des gesellschaftlichen
Lebens (Politik, Kunst, Philosophie und Wissenschaft) ge-
fiihrt. Fiir diesen Prozef der ideolopgischen Zersetzung des
Karxismus wurde sterk der in Mitteleuropa vor sich gehende
Umbruch in den Naturwissenschaften, insbesondere in der
Physik, herangezogen. Die Newtonsche Epoche der Physik,
philosophisch mit dem Veltbild des mechanischen lMaterie-
lismus verbunden, geriet durch PLANCKs Intdeckung des Vir=-
kungsquantums h im Jshre 1900 ins Vanken und vurde schlief-
lich durch EINSTEINs Spezielle Relativitzétstheorie von 1905
abgeschlossen. Grundsétzlich neue physikalische Erkennt-
nisse tegennen, die Epoche unserer heutigen modernen Phy-
sik einzuleiten. Dem mechenisch-materiaslistischen VWeltbild,
gegen das bereits IIAEX und ENGELS in mehreren Schriften zu
Felde gezcgen waren und dem sie die dielektisch-materiali-
gtische Vieltauffasesung als lieiterentwicklung entgegenge-
stellt hatten, war durch die unwiderlegbere physikalische
Prexis der TodesstoB versetzt worden. Bereits MACH hatte

im vorigen Jehrhundert die Schwiéchen der Grundlagen der



Newtonschen Physik erkannt, aber offensichtlich falsche Kon-
sequenzen daraus gezogen. Er sah den einzigen Ausweg aus dem
Dilemma der Newtonschen Physii im Positivismus. Indem er die
Existenz einer objektiv-realen AuBenwelt leugnete und das
einzig Reale auf Komplexe von Sinneseindriicken reduzierte,
wurde er zu einem extremen Vertreter des subjektiven Idea-
1ismus. Es ist deshalb eine nicht verwunderliche Ironie der
Geschichte der Naturwissenschaften, daB er vom geraden Ent-
wicklungsweg der Physik abkam und dafl er der Relativitdts-
theorie, zu deren ideologischen Wegbereiter ihn inshesondere
EINSTEIN rechnete, seine Zustimmung versagte.

In das philosphische Vakuum, das nach dem Umsturz des alten
physikalischen Weltbildes entstanden war, stromten nun FPhi-
losophen aller Schattierungen ein und lieferten ihre Inter-
pretationen. Die von EINSTEIN entdeckte Vierdimensionalitét
‘unserer Raum-Zeit-Welt - oft auch von merxistischen Philo-
gophen spdter mifverstandem - muBte gelbst fir Mystik und
Spiritismus herhalten! In dieser Situation war es fiir einen
Theoretiker des Marxismus vom Format LENINS unumgénglich,
aktiv einzugreifen-und zu den prinzipiell neuen Erkenntnis-
gen in der Physik philosophisch Stellung zu nehmen. LENIN
engagierte sich in der Erkenntnistheorie nicht berufsmiBig
oder aus Liebhaberei, er betrieb sie nicht als Selbstzweck,
sondern bekréftigte dsmit die zum Grundbestand der Marx-
schen Lehre gehdrige These von der prinzipiellen Einheit
gesellschaftlicher und naturwissenschaftlicher Prozesse.,
Fiir ihn gehdrte die Auseinandersetzung mit der idealisti-
schen Interpretation der Naturwissenschaften ebenso 2zu gei-
ner revolutiondren Tdtigkelt wie die Besohaftisuns mit

dem bewaffneten Aufstand gegen den Zarismus.

Philosophie und Phyisk

Es ist einerseita klar, daB in der heutigen Zeit exponen-
tieller Anhhufung des Wissens der SpezialisierungsprozeB

eine kaum noch iiberschaubare Differenzierung erfordert. |
Andererseits ist aber ebenso klar, deB der moderne Mensch



nur noch dann als soziales Wesen bestehen kann, wenn er die=-
sen divergenten Tendenzen wirksame Konvergenzfaktoren ent-
gegensetzt, Der zur Erreichung von Spitzenleistungen not-'
wendige DifferenzierungsprozeB mu8 von einem ebenso inten=-
siven IntegrationsprozeB begleitet sein. Der allseitig ge-
bildete sozialistische Mensch, der auf hohem moralischen
Niveau die aktive Verantwortung fiir die gesellschaftlichen
Auswirkungen seiner Erkenntnisee wahrnimmt, ist das pro-
klemierte Ziel unserer neuen Besellschaftsform., Seine Ver-
wirklichung setzt die Beschéftigung mit Kunst, Wissenschaft,
Technik und nicht zuletzt Philosophie voraus, um diesem mo-
dernen Menschen die richtige, auf den neuesten Erkenntnis=-
sen basierende Weltanschauung zu geben, die sich durch ein
fiir alle Bereiche der Welt prinzipiell einheitliches Welt-
bild auszeichnet. Dieses Postulat unterscheidet die gei-
stige Welt des Sozialismus von der vorangegangener Gesell=-
gchaftgssysteme. LENIN schreibt dazu in seiner Schrift

"Uber die Bedeutung des streitbaren Materialismus":

"Denn die Naturwissenschaft schreitet so schnell voran,
macht eine Periode so tiefgehenden revolutiondren Umbruchs
auf allen Getieten durch, daB sie ohne philosophische
SchluB8folgerungen unter keinen UmstZnden auskommen kann".

Flir die Notwendigkeit der Beschdftigung mit der Philosophie,
instesondere der Erkenntnistheorie, legt das Beicpiel, der
Physik ein beredtes Zeugnis ab. Es ist kein Zufall, daB
sich die gréBten Physiker aller Zeiten mit den Grundfra-
gen unserer Erkenntnismdglichkeiten befaBt haben. Ich
brauche nur die Namen NEWTON, PLANCK, EINSTEIN und HEISEN=-
BERG zu nennen. Im folgenden socll deshalb das Wechselver-
hdltnis von Physik und Philosophie im Hinblick auf die Er-
kenntnisgewinnung beleuchtet werden.

Bekanntlich wurde erst durch MARX und ENGELS gebilhrend be-
tont, daB keine Rede davon sein kann, daf das Erkenntnis-
vermdgen dem Menschen als etwas Absolutes eigen ist, son-
dern daB der Erkenntnisapperat vielmehr selbst ein histro-
risches Produkt ist, das sich infolge der praektisch-gesell-
schaftlichen Titigkeit des Menschen herausgebildet hat.
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Weiter erkannten sie, daB auch die Natur erst insofern
Erkenntnisgegenstand wird, als sie vom Menschen durch
seine aktive praktische Tdtigkeit umgestaltet und ent-
gsprechend der Frage, die der Mensch in seinem Experiment
an die Natur stellt, fiir ihn prédpariert wird. Diese fun-
damentalen Erkenntnisse befdhigten den Marxismus, die
passive Abbildtheorie des mechanischen Materialismus zu
tiberwinden. Die kollektive Arbeitstétigkeit wird von

ihm als der entscheidende Schritt in der Herausbildung
des BewuBtseins und der Sprache, die beide Grundvoraus-
setzungen flir den ErkenntnisprozeB sind, angesehen. Ge=-
rade darin gipfelt die Erkenntnis von der Menschwerdung
des Menschen, gerade darin ist der soziale Charakter des
BewuBtseins begriindet. Das menschliche BewuBtsein ist al=-
g0 weit mehr als nur ein Entwicklungsprodukt der lLlaterie,
es ist iiberhaupt die Voraussetzung der eigentlich mensch-
lichen Existenzweise. Erkenntnis und Praxis bilden in der
marxistizschen Erkenntnistheorie im Sinne eines komplexen
Regelvorganges eine untrennbare Einheit. Die Praxis ist
dabei letzten Endes die Grundlage und Triebkraft der Er-
kenntnis sowie das Kriterium flir die Vahrheit, V/idhrend
der ErkenntnisprozeB in seiner historischen Entwicklung
zu Beginn starke spontane empirigtische Zuge aufweist,
die auf eine phinomenologische Beschreibung der Erschei-
nungen gerichtet sind, wird insbesondere mit de} techni-
schen und wissenschaftlich-technischen Iievolution eine
deutliche Tendenz der relativen Verselbstindigung der
rationalen Erkenntnis sichtbar,

o O OO
e |

"Zu gern méchte ich zum Mond fliegen. Besonders jetzt
zur Zeit der Priifungen!" "Warum?" "Dort oben ist doch
alles sechsmal so leicht wie bei uns auf der Erde!"™



H. 1. Quick, G. Schulze; Technische Hochschufe llmenau,
Sektion Physik und Technik elekironischer Bauelemente

VonderElekironenrohrezummeodernen
Halbleiterbauelement (Teil ll)

Geschichtlich stellt sich die Entwicklung der Halbleiter-
technik in groben Ziigen folgendermafen dar:

1833: Faraday entdeckt bei Silbersulfid im Gegensatz zu
Metallen einen negativen Temperaturkoeffigzienten
des Widerstandes (Thermistoren)

1873: Smith beobachtet eine Widerstandsinderung von Se-
len durch Lichteinwirkung (lichtelektrische Lei-
tung) |

1874: Braun beobachtet an Kontakten von Metallen mit
verschiedenen Mineralen (Bleiglanz, Pyrit) Ab-
wei@hungen vom Ohmschen Gesetz und entdeckt so
den Spitzendetektor (Gleichrichter)

1876; Adams und Day komstruleren auf Selenbasis das
erste Photoelement

1883: Fritts baut aus dem gleichen Element den ersten
Trockengleichrichter

In dén 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts waren
also schon vier der hauptsiichlichsten Eigenschaften der
Halbleiter bekannt:

1. negativer Temperaturkoeffizient des Widerstands
2. lichtelektirische Leitung

3. Sperrschichtphotoeffekt

4. Gleichrichterwirkung -

1904; Obgleich Hertz bereits 1888 elektromagnetische
Wellen vorfilhrte, erkannte man erst jetzt, daB
Halbleiter im Spitzendetektor gut zum Nachweis
hochfrequenter Strtme geeignet sind. Bereits da-
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mals wurde Silizium als das stabilste und Blei-
glanz als das empfindlichste Detektormaterial ver-
wendet,

1920-1920: Der Trockengleichrichter auf Cu20- und Selen-
basis, ebenso Photoelemente aus diesen Halb-
leitern, werden industriell entwickelt.

Bemerkenswert ist, daB in der gelegentlich beobachteten
negativen Strom-Spannungscharakteristik des Spitzende-
tektors von Losew eine Anwendungsmdglichkeit zum Verstér-
ken von Wechselstrtmen erkannt wurde. Diese Idee konnte
gich nicht durchsetzen, da zum damaligen Zeitpunkt die
technologischen und theoretischen Voraussetzungen fehl-
ten und der groBle Aufschwung der ElektronenrBhre den
damaligen unvollkommenen Kristalldetektor verdriéngte.

1931; Die industrielle Ausnutzung der Halbleiter fiir
Trockengleichrichter und Photoelemente fiihrte zu
einer intensiven Arbeit zur Deutung der Erschel =
nungen, Wilson fafte alle damals bekannten Tatsa-
chen zusammen und schuf das bekannte Bindermodell.

Fast gleichzeitig wurde die Gleichrichtertheorie von Dg-
vydov, Mott und Schottky ausgearbeitet. Schon zur dama=-
ligen Zeit war die Analogie zwischen der Hochvakuumdiode
und den Trockengleichrichtern gut bekannt, und man such-
te nach Wegen, um in der Analogie von der Diode zur Tri-
ode fortzuschreliten und ein Halbleitefbauelement zu ent-
wickeln, welches als Verstérker arbeiten ktnnte.

In Anlehnung an das Triodengitter betteten Hilsch und
Pohl ein feines Drahtgewebe in Alkalihalogenidkristall
ein. Infolge der Tri#gheit der Ionenleitung in diesem Ma-
terial war die maximale Wechselstromfrequenz Jedoch auf
1 Hz beschrénkt.

Obgleich in den Jahren von 1930 - 1940 eine Plllle experi-
menteller Ergebnisse vorlag, blieb die wichtige Rolle der
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Minorit#tsladungstrédger unerkannt. Ein Hauptgrund dafiir
war, daB die Versuche an ungeeigneten Halbleitern, heaupt-
sdchlich an Selen und Cu20 vorgenommen wurden, deren
Reinstdarstellung heute noch Schwierigkeiten bereitet.

Wihrend des zweiten Weltkrieges jedoch, als die Wich-
tigkeit des Spitzendetektors fiir Radarzwecke augenschein-
lich war, befafite man sich n&her mit Silizium und Ger-
manium und erkannte, daB die Kombination eines geeignet
behandelten Siliziumkristalls mit einem Wolfram-Spit-
zenkontakt allen Anforderungen gerecht wurde. Teal und
Iittle zlichteten die ersten Germaniumeinkristalle, Teal
und Buehler spidter Siliziumeinkristalle. Reinigungs-
und 'Dotierungsmethoden wurden ausgearbeitet. Pfann ent-
wickelte die Reinigungsmethode des Zonenschmelzens, beil
der mit einfachen Mitteln eine Verringerung der Verun-
reinigungen auf 10-10 erzielt werden kenn.

Eine Arbeitsgruppe an der Pennsylvania- und Purdue-Uni=-
versitdt fithrte systematische Untersuchungen durch,
Germenium- und Si}iziumkristalle mit Elementen der 3.
und 5. Gruppe des Periodensystems zu dotieren, wobeil
tiberschuB- und Mangelleitung festgestellt wurden und
sich das Wilsonsche B#ndermodell zur Deutung der Er-
scheinungen bewdhrte.

Fortschritte wurden jedoch nicht nur auf dem Gebiet der
Volumeneigenschaften, sondern auch bei den Problemen
der Oberflicheneigenschaften erzielt. Die Hauptursache
fiir die beobachteten Abweichungen von der Schottkyschen
Theorie besteht darin, daB die Oberfldche des Halblel-
ters von einer Schicht mit abweichenden Eigenschaften
gebildet wird. Die dort lokalisierten Oberflédchenzu-
stédnde schirmen das Innere des Halbleiters ab.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, daB der Physi-
ker Tamm bereits 1931 auf diese Moglichkeit hinwies,
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jedoch konnte zum demaligen Zeitpunkt der Nachweis in-
folge der mangelhaften Technologien noch nicht erbracht
werden.

Im Jahre 1948 wurde von Bardeen, Brattain und Shockley
bei Versuchen, Oberfliédchenzustéinde von Germanium nach-
zuweisen, der Spitzentransistor erfunden und die grofe
Bedeutung der Minoritdtsladungstréger erkannt. Shockley
arbeitete die Theorie der PN-Ubergiinge und der Flidchen-
transistoren sus. Es wurden die Arbeitsmethoden der Le-
gierung, Diffusion, des Ziehens und elektrochemische
Verfahren entwickelt, um die PN-Uberginge mit vorgege-
benen Eigenschaften zu realisieren.

Die ersten Transistoren hatten gegeniiber der Elektro-
nenrthre folgende Nachteile:

(:) GréBere Streuung der Typenkennwerte, bedingt durch
die wesentlich kompliziertere Technologie der Her-
gtellung.

(:) Es ist eine gr¥Bere innere Rickwirkung vorhanden,
und ein groBerer Steuerleistungsbedarf ist notwen-
dig.

(3) Stark temperaturabhéingige Eigenschaften.

(:) Geringere Ausgangsleistung, niedrigere Grenzfrequenz
und schlechtere Rauschkennwerte.

Durch zielgerichtete Entwicklungsarbeit und geeignete
Schaltungstechnik konnten diese Nachteile jedoch weit-
gehendst beseitigt werden. Infolge der Anwendung neu-
ester Erkenntnisse aus den Forschungsergebnissen der
Festktrperphysik bei der Entwicklung neuer Bsuelemen-
tekonzeptionen wurden wihrend der vergangenen Jahre
Festkbrperbauelemente geschaffen, deren elektrische
Kennwerte die der Elektronenrthren ilbertreffen und den
Einsatz in Richtung htherer Leistungs- und Frequenz-
bereiche ermdglichen.

Aus der Palette der Anwendung moderner Forschungser-
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gebnisse bei neuen Halbleiterbauelementen seien an die-
ger Stelle nur einige genannt:

(1) Tunneleffekt: Tunneldiode, Tunneltrensistor

(:) Lawinenverfielfachung von Ladungstrégern infolge
StoBionisation:
Dynistordiode, Lawineninjektionsdiode, Tyristor

() Feldeffekt: Feldeffekttransistor '

(:) Laedungsspeicherung an der Grenzschicht zweier Di-
elektrika: Speicherfeldeffekttransistor

Einhergehend mit der Anwendung neuester Forschungser-
gebnisse wurde die Technologie der Herstellung von
Halbleiterbauelementen umfassend verfeinert und ra-
tionalisiedt. So stellt zum heutigen Zeitpunkt die
Planartechnik ein technologisches Verfahren dar, das
erlaubt, Halbleiterbauelemente auf Siliziumbasis in
hohen Stiickzahlen #uBerst billig (deutlich erkennbar
| e Preisverfall im WeltmaBstab) und mit hoherLebens-
dauer herzustellen. Den HShepunkt in der Entwicklung
stellt zur Zeit die Miniaturisierung der Bauelemente
und deren Zusammenfassung auf winzigen Abmessungen in
integrierten Festk¥rperscheltkreisen dar.

Infolge der Kompliziertheit der Herstellungstechnolo-
gien sind die Investitionenzur Schaffung moderner Bau-
elementeproduktionsstéitten #uBerst hoch, das gleiché
gilt fiir die Porschungseinrichtungen. Der Trend nach
hSheren Finanziellen Aufwendungen in der Forschung wird
an folgender Aufstellung (nach Grefmenn) sichtbar:

Das Laboratorium von M, Faraday (1791-1867) kostete
nur 100,=-- M;

das Laboratorium vdn R. Bunsen (1811-1899) 1000,-- M;
das Laboratorium von H. Hertz (1857-1894) 10000,-- M.
Ein modernes physikalisches Laboratorium kostet etwa
5 Mill., M.

~ Besonders bei der Bauelementeproduktion spielen Ukono-
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mische Gesichtspunkte deshalb eine zunehmende Rolle;
man kann sogar behaupten, daB eine mit hohem finan-
ziellem Aufwand bereitgestellte bewdhrte Technologie
durchaus einen EinfluB hat auf die Uberfiihrung neu-
ester Bauelementekonzeptionen in die industrielle
GroBproduktion, falls diese v6llig neue Technologien
erfordern, da sich die Anlagen zun&dchst amortisieren
miissen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Ent-
wicklung und Produktion moderner elektronischer Bau-
elemente das Zusammenwirken der verschiedensten Zweige
der Wissenschaft und Technik verlangt. Die Entwicklung
moderner Bauelemente der Elektronik erfordert einer-
seits, daB der Physiker technologische Kenntnisse ha-
ben muB, auch deshalb, damit er immer die technolo-
gischen Erfordernisse und Moglichkeiten im Hinblick
auf die Anwendung von Effekten im Blick beh&lt; zum
enderen muB ein guter Technologe iiber eine solide phy-
gikalische Ausbildung verfiigen, um qualitativ hoch-
wertige Bauelemente herzustellen.
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Walter Pohle, FS an der Sektion Chemie

Was ist Infrarot-Spekirokopie?

Die Infrarot-Spektroskopie spielt schon seit einigen Jahr-
zehnten unter den spektroskopischen MeBmethoden eine her-
vorragende Rolle. Die ihr zugrundeliegende Infrarot-

(IR=, auch Ultrarot- oder UR-) Strahlung, physiologisch
als Wdrme empfunden, heiBt so, weil sie sich im elektro-
magnetischen Spektrum an den roten (langwelligen) Bereich
des sichtbaren Lichtes anschlieB8t. Den uns interessieren-
den Ausschnitt aus dem gesamten elektromagnetischen
Spektrum zeigt Abb. 1 .

Abb. 1

Dabei existieren zwischen den einzelnen GroBen folgende
Beziehungen:

F=hv=hi=hcs

h = Planchsches Wirkungsgqucritum

Wie man sieht, steht die Wellenzahl in linearer Beziehung
zur Strahlungsenergie, deshalb erhdlt sie zur Charakteri-
sierung der Lage der Banden zumeist den Vorrang vor der
Wellenldnge und der Fregquenz.



Das erste kommerzielle Spektrometer wurde 1940 von
IEHRER aufgebaut. In der DDR entwickelte der VEB
Carl Zeiss zwei modernen Anspriichen geniigende IR-
Spektrometer, den UR 10 und den UR 20.

Spektroskopische Untersuchungen kOnnen, wie schon im
einfilhrenden Artikel "Theoretische Grundlagen der
Spektroskopie" dargelegt wurde (siehe Heft 5> . P
hauptsdchlich in E M I S SION oder in ABS OR P-
T I O N vorgenommen werden, wobei man im IR-Bereich
vorzugsweise Absorptionsspektren aufnimmt.

Wie in Abb., 2 dargestellt, wird ein IR-Lichtstrahl beim
Durchtritt durch eine Probensubstanz infolge Absorption
geschwicht,

)

Lichtstrahl Lichtstrahl

(Kivete)
Abb. 2

Die Energie des absorbierten Lichtes wird dazu "ver-
wendet", die Rotationen und Schwingungen der Molekiile
der betreffenden Substanz anzuregen. Anders ausgedriickt:
durch das absorbierte Licht werden Ubergénge innerhalb
der Rotations- und Schwingungsenergieniveaus angeregt.
Wesentlich ist nun, daB jedes Molekiil ein anderes,




charakteristisches Schwingungs— und Rotationsenergie-
niveauschema besitzt, zwischen dessen einzelnen Energie-
niveaus nur ganz bestimmte, durch sogenannte "Auswahl-
regeln" vorgeschriebene Uberginge stattfinden kénnen.
Entsprechend den Energiedifferenzen, die bei diesen
Ubergingen auftreten, rotiert das Molekiil mit einer be-
stimmten Winkelgeschwindigkeit bzw. schwingen die Atome
des Molekiils mit festgelegten Frequenzen gegeneinander
(AE =h « ¥ ). Wir wollen zum besseren Versténdnis noch
einmal zum Ausgangspunkt dieser Erdrterungen zurickkeh-
ren. Wir bestrahlen einen Stoff mit kontinulerlicher
IR-Strahlung, d.h. Strahlung aller Wellenlingen. Aus
dieser Strahlung werden nun nur diejenigen Frequenzen
absorbiert, die zur Anregung von Schwingungen oder
Rotationen des Molekiils fiihren. Auf diese Weise kommt

es zu Intensitédtsschwidchungen des Strahls bei bestimm-
ten Frequenzen (man spricht auch von "Absorptionsstellen").
Man erh#lt das fiir die entsprechende Substanz charakte-
ristische Rotations—Schwingungs-Spéktrum (IR-Spektrum).
Die Anregung von Rotationen erfolgt durch geriﬁgere
Strahlungsenergie als die von Schwingungen. Daraus konnén
wir die Tatsache ableiten, da8 mit der Anregung von
Schwingungen zwangsldufig eine Anregung der Rotationen
der Molekiile vorhanden ist, Wdhrend sich die Schwingungen
als Absorptionsbanden im Spektrum zeigen, werden die
Rotationen in den meisten Fidllen wegen der zugrundeliegen-
den geringen Energiedifferenzen der Ubergénge zwischen
den Rotationsniveaus als Feinstruktur bzw. als Verbrei-
terung der Schwingungsbanden sichtbar.

Wie sehen nun die Rotationen und Schwi ngungén als Bewe-

gungen der Molekiile aus?

Nichtlineare Molekiile kdnnen stets um alle drei Raum-
richtungen rotieren, lineare Molekiile, wie CO oder CO,,
nur um zwei. (Eine Rotation um die Kernverbindungslinie
stellt nichts weiter dar als die Elektronenbewegung um
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die Kerne. Diese Bewegungsform ist grundsdtzlich anderer
Natur als die hier betrachteten Rotationen.) s ist leicht
einzusehen, daB hingegen mit steigender Anzahl der Atome
eines Molekiils die Zahl der Schwingungsmdglichkeiten wachst.
Entsprechend steigt bei groferen liolekiilen die Zahl der
Schwingungsbanden im IR-Spektrum. Sehr oft wird versucht,
die Mannigfaltigkeit der Schwingungsméglichkeiten nach

der Art der relativen Bewegungen der Atome in den Mole-
kiilen zu unterteilen. In Abb,., 3 sind die beiden wichtig-
sten am Beispiel des HEO-Molekﬁla gezeigte.

Abb. 3

Tn den Fillen a) und b) kann man von Valenzschwinsungen (¥ )
sprechen, da sich bei ihnen vorwiegenddie Bindungsabstédnde
zwischen dem Sauverstoff und den Wasserstoffatomen wihrend
des Schwingungsvorgangs dndern. Bei c¢) liegt eine sogenann-

te Deformationsschwingung ( & ) vor, bei der die Bindungs-
abstinde nahezu konstant bleiben, wihrend sich der Valenz-
winkel dndert.

Stellt man sich ein zweiatomiges Molekiil als einen Feder-
schwinger vor, so besteht zwischen Schwingungsfrequenz,
reduzierter Masse (hierdurch wird die Bewegung zweier Mas-
sen auf die Bewegung einer Masse zuriickgefiihrt) und Kraft-
konstante folpende Beziehung:

/
-1 k= Wrafttkonsé
y= 2m /;‘?E‘
M = rectuz.Masse
Thomsonsche
| Forme/ v = brequenz

Fe dersch#myer



Man sieht also, daB Parameter wie die lMasse und die
Bindungsstidrke (durch die Kraftkonstante) die Schwingungs—
frequenz und damit die Lage der Bande im IR-Spektrum be-
stimmen. Betrachtet man eine Atomgruppe, die an einen
Molekiilrest gebunden ist (z.B. die Nitrilgruppe im R-CN,
die Carbonmylgruppe im R,~CO oder dhnliche andere), 80
werden die Schwingungen dieaer Gruppe durch den Molekiil-
rest R beeinfluBt. Sind nun im Vergleich zum Restmolekiil
R fiir die an der Schwingung beteiligten Massen und die
Eraftkonstanten k, und k, ;

bestimwte Relationen erfiillt, so ist die Beeinflussung
dieser Gruppe durch den Molekiilrest so gering, daB ihre
Bande (in unserem Beispiel die der Nitrilgruppe) fir
alle Molekiile dieses Typs an der gleichen Stelle im
IR-Spektrum erscheinsn wird. Da sokh eine Bande nur von
den Eigenschaften eiper bestimmten Gruppe abhéngt, be-
zeichnet man die zugrundeliegende Schwingung als charak-
teristische Schwingung. Fir die in der organischen Chemie
interessierenden funktionellen Gruppen sind diese Bezie-
hungen bis auf wenige Ausnahmen erfiillt, wobei Bolche
charakteristischen Schwingungen hauptsdchlich im Bereich
von 1500 = 3500 cm."1 auftreten, widhrend der Spektrenbe-
reich von 900 - 1500 cm."1 vorwiegend von Eigenschaften
des gesamten Molekiils bestimmt wird. (Diesen Bereich
nennt man in Analogie zum Fingerabdruck in der Kriminali-
stik Fingerprint-Region).

Man hat nun eine groBe Angahl von Spektren aufgenommen,
und durch Vergleich der Bandenlagen empirisch Zuordnungs-
tabellen geschaffen, die  z.B. besagen, daB Alkohole
(=~OH) im Bereich 3500 - 3700 cm und tiefer stark absor-
bieren, Nitrile (-CN) zwischen 2200 und 2300 cm -,
wihrend Ketone und Aldehyde ( >3C=0) wiederum im Gebiet um



1700 cm™~!| eine starke Bande besitzen. Unter Verwendung
dieser Tabellen ist es mdglich, die IR=-Spektroskople
zur Strukturaufklirung heranzuziehen., Das stellt auch
ihr Hauptanwendungsgebiet dar.
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Abb. 4

In Abb. 4 sehen Sie wesentliche Ausschnitte aus dem
IR-Spektrum von Aceton (Propanon). Die intensive Bande
bei 1720 cm~! zeigt uns sofort das Vorhandensein einer
> C=0=~Gruppe an (CO-Valenzschwingung). Die Banden zwi-
schen 1095 - 1430 em~! werden C-C-Valenz— oder C-H-
Deformationsschwingungen zugeordnet, die Bandengruppe
bei 2900 cm"1 ist typisch fiir C-H-Valenzschwingungen
in aliphatischen Molekiilen. Sie sehen also, da8 alle

im Aceton vorhandenen Gruppierungen (C-C, C=0, C-H)
sich in bestimmten Banden mit charakteristischer Lage
dokumentieren, Auf weitere Einzelheiten kénnen wir hier
nicht mehr eingehen. Man kann sich aber sicher vorstel-
len, daB der geiibte Spektroskopiker in der Lage ist,

in umgekehrter Verfahrensweise - wie eben dargestellt -
unbekannte Substanzen bzw. deren Strukturformeln an-
hand der Bandenlagen ihrer IR-Spektren zu ermitteln.



Die Anwendung der IR-Spektroskopie in der quantitativen
Analyse beruht auf den gleichen GesetzméBigkeiten wie
im sichtbaren und ultravioletten Spektralbereich, so
daB dariiber ein gesonderter Artikel erscheinen wird.

Zun SchluB sei darauf verwiesen, daB sich durch Kombi-
nation mit anderen MeBSmethoden - nicht nur spektros-
kopischen - die Aussagekraft der IR-Spektroskopie
betrédchtlich steigern laBt.

O
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Elekirooptischer Kerreffeki

Schickt man durch einen isotropen Kdrper einen Licht-
gtrahl, so ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit dieses
Strehles unabhéingig von seiner Polarisationsrichtung.
Wird dieser isotrope K8rper jetzt in ein starkes elek-
trisches Feld, z. B. zwischen zwel Kondensatorplatten
gebracht, so wird der Korper optisch anisotrop. Schickt
man jetzt einen linear polarisierten Lichtstrahl durch
das Medium, so besitzen die beiden parallel und senk-
recht zum elektrostatischen Feld schwingenden Kompo-
nenten des Lichtes unterschiedliche Geschwindigkelten.
Das fiihrt dazu, daB nach dem Durchgang des Strahles
durch den Kdrper das Licht nicht mehr linear polari-
siert, sondern elliptisch polarisiert ist.

Dieger Effekt hat technisch seine Anwendung in der sog.
Kerrzelle gefunden. Sie hat eine groSe Bedeutung in der
Tonfilmtechnik und in letzter Zeit als Glitemodulator
fiir Riesenimpulslaser (siehe Laserartikel).




21

Frl. Dr. Kreuz, Anthropologisches Institut, Sektion Medizin

Mutationen - unier besonderer Beriick-
sichtigung von energiereichen Sirahlen

Die wichtigste Eigenschaft des genetischen Materials ist
die P#higkeit, sich identisch zu reproduzieren, d. h. die
gleiche Erbinformation iiber alle Zellteilungen hinweg von
Generation zu Generation weiterzugeben. Wire aber nur die-
gse Fghigkeit vorhanden, so wire eine Evolution unmdglich
gewesen., Das genetische Material muf also auch die Fihig-
keit besitzen, sich zu Hndern. Derartige Erbi#nderungen
nennen wir Mut ationen . Der Begriff der "Muta-
tion" wurde durch de Vries (1902) in die Genetik einge=-
fiuhrt.

Mutationen sind gzundchst ganz allgemein daran erkennbar,
daB sich die phinotypischen Auswirkungen von Erbanlagen,
also das HuBere Erscheinungsbild, &ndern. Wenn das mu-
tierte Gen jedoch rezessiv ist, kann es im Phidnotyp u.U.
auch erst mehrere Generationen spdter sichtbar werden,
nimlich wenn es bei der Befruchtung mit einem gleichar-
tig mutierten Gen zusammentrifft.

Generell unterscheidet man folgende Arten von Mutationen:

@Genommutationgn”-beiihneniatdie
Anzahl der Chromosomen verdndert; wenn der ganze

Chromosomensatz verdoppelt oder vervielfacht ist,
sprechen wir von Polyploidie.

(:) Chromopgomennutatdonen- die An-
zahl der Chromosomen ist unverdéndert, jJjedoch sind
an einem oder mehreren Chromosomen grobe atruktu-
relle Verinderungen vor sich gegangen.

m
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Genom= Gesamtheit des gen. Materials der Zelle




(:) Genmutationen (Punktmutationen) -
ein oder mehrere Gene sind verkndert. Diese
Gruppe umfaeft den weitaus grSten Tell der
Mutationen. :

Beispiele fiir Polyploidie beim Menschen sind kaum be-
kannt; meist handelt es sich hier um sogenannte Mo-
saikformen, bei denen ein Teil der K¥rperzellen einen
normalen diploiden Chromosomensatz, also 46 Chromo-
somen, und ein anderer Teil beispielsweise einen tri-
ploiden Chromosomensatz aufweist. Die Anzahl einzel-
ner Chromosomen ist jedoch beim Menschen relativ
hiufig verdindert. Wir wissen, da8 sich der Chromo-
somenbestand aus Atosomen und Gonosomen zusammen-
gsetzt. Der Mensch verfligt iilber 22 Atosomen-Paare und
1 Pear Geschlechtschromosomen, Mann und Frau unter-
gcheiden sich in ihren Geschlechischromosomen: Die
Prau besitzt zwei gleiche Chromosomen, die sogenann-
ten X-Chromosomen, der Mann ein X- und ein Y-Chromo-

som, das bei der Geschlechtsbestimmung des Menschen
die dominierende Rolle spielt. Verschiedene Krank-
heitserscheinungen sind auf die Vermehrung oder Ver-
minderung von Geschlechtschromosomen zurlckzufithren:
Beispielsweise liegt beim "Klinefelter-Syndrom" der
Chromosomenbestand 47/XXY vor, d. h. das X-Chromosom
jst statt einfach doppelt vorhanden. Eine andere Ge-
nommutation stellt das "Turner-Syndrom" dar; die Pa=-
tientin weist nur 45 Chromosomen auf, es fehlt ein
X-Chromosom. Eine Genommutation, die auf einer Aberra-
tion der Autosomen beruht, ist die Trisomie 21 (oder
Langdon-Down-Syndrom), einer der hiiufigsten Schwach-
sinnstypen. Wie schon der Name sagt, ist hier das
Chromosom 21 dreimal vorhanden. -

Die Ursachen, die zu diesen VerHnderungen fithren, kin-
nen verschiedenartiger Natur sein. Nicht unwesentlich
gind hierunter H¥uBere Faktoren, beispielsweise Tempe-

M
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ratur, Strahlung, Chemikalien usw. Es ist bekannt, daB vor
allem Genmutationen das Ergebnis solcher Einwirkungen
gind. Jedes Lebewesen vom Bakterium bis zum Menschen ist
z., B. der kosmischen HShenstrahlung ausgesetzt. Die Zahl
der hierdurch hervorgerufenen sogenannten natiirlichen
Mutationen 1#B8t sich statistisch errechnen, und Uberra-
schenderweise ist das Ergebnis bei allen Organismen
ziemlich gleich. Weiterhin i1st machgewiesen, daf bel
Pflanze, Tier und Mensch {iberalterte Keimzellen viel
anfilliger fiir #Mutationen als die Keimzellen junger In=-
dividuen sind. Zu den im Allteg anzutreffenden Strahlen-
quellen gehtren z. B. die verschiedenen mit radioaktiven
Substanzen arbeitenden Armaturen, leuchtende Schalter-
knSpfe, Leuchtzifferblattinstrumente und -uhren, sowie
mit hohen Spannungen arbeitende Geréte. Trifft energle-
reiche Strahlung euf biologische Systeme, rufi sie Ver-
#inderungen auf molekularer Ebene hervor, die gum Ablauf
einer Resktionskette fiihren, an deren Ende der beobacht-
bare biologische Effekt steht, z. B. Hemmung der Proto-
plasmastrémung, Koagulation von EiweiB, Anderung der Mem-
brandurchldssigkeit, Hemmung der Zellteilung, Bruch ei-
nes Chromosoms, Mutation eines Gens, Hemmung der Atmung
und schlieBlich Tod des Systems. Wenig bekannt ist {iber
die Kette der Zwischenreaktionen. GrSe und Ausmaf des
biologischen Strahleneffekts hingen von der Strahlen-
menge - von der Strahlendosis - ab. Unterschiede in der
Strahlenempfindlichkeit von Zellkern und Zellplasma sind
fiir viele Systeme bekannt. Im allgemeinen sind in teli-
lungsféhigen Zellen die Kerne empfindlicher als das
Plasma, wihrend fiir differenzierte Zellen das umgekehr-
te gilt. Fest steht, daB der mitotiadhe ProzeB, also die
Zellteilung, auBerordentlich empfindlich gegen Strahlung
ist. Entweder wird die Zellteilung nach Bestrahlung ge-
hemmt, oder der mitotische Vorgang, die gleichmifige Ver-
teilung des Chromosomenmaterials auf die entstehenden
Tochterzellen, wird beeinfluBt. Chromosomenschiden der
verschiedensten Art treten in bestrahlten Zellen auf:
Brilche von Chromosomen, Absprengung von Chromosomenstilk-

W
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ken, Briickenbildung, erkiebung des Chromosomenmaterials,
go daB die Tochterzellen entweder zu viel oder zu wenig
Chromosomensubstanz:erhalten, u. #¥. Durch solche Verkn-
derungen kann der Stoffwechsel des Organismus in ver-
schiedenster Weise beeintréchtigt sein, was zu Erkran-
kung oder sogar zum Tod des Individuums fiihren kann:

Chromosommnaberrationen bei Personen, dle in Na-
gasaki und Hiroshima im Mutterleib von den Strah-
len der Atombomben getroffen worden waren

Vergleiche- Geschédtzte Strahlenmenge
personen 24 - 85 rad 104 = 477 rad

% Personen mit kom-
plexen Aberrationen,
Ringchromosomen, 4 15 39
dizentrischen Chro-
mosomen, Fragmenten
und Transelckationen

AbschlieBend sel jedoch darauf hingewiesen, daB der gene-
tische Code wahrscheinlich hdufiger Mutationsschéiden durch
Chemikalien als durch ionisierende Strahlen erleidet. Den-
ken wir -dabei nur an das Thalidomid (Contergan) und die
MiBhildungen, die durch seinen Gebrauch verursacht wurden,
- oder in der letzten Zeit an den MiSbrauch von Halluszino-
genen, wie LSD u. a. in der kapitalistischen Welt. Auch
die zunehmende Umweltverschmutzung durch Chemikalien

triigt weitgehend zu einer stdrkeren Belastung des gene-
tischen Materials bei.

Blauwale hort man weit

Die "Stimme"™ von Blauwalen kann man unter Wasser iiber
eine Entfernung bis zu 160 Kilometern horen. Nach An-
sichten von Wissenschaftlern handelt es sich bei diesen
Signalen unterschiedlicher Dauer, die die Wale in unre-
gelméBigen Intervallen ausstoBen, um einfachste Formen
der Kommunikation.



Interview mit
Herrn Prof. Unangst

Sektion Physik lena, Volkskammerabgeordneter

"impuls 68": Welche Anforderungen werden an einen kiinf-
tigen Studenten der Sektion Physik auf fach-
lichem und gesellschaftlichem Gebiet gestellt?

gSEEéQEESE:EE&EEE!é Zundchst sollten die Gesamtleistungen

nicht schlechter als "gut" sein. Dies
trifft fiir alle Fécher, insbesondere aber fiir Mathematik,
Physik und Staatsbiirgerkunde zu. Es sind jedoch nicht al-
|lein die fachlichen Leistungen eines Schiilers als Krite-
rium fiir dessen Studienbeféhigung ausschlaggebend. Viel-
mehr ist seine gesellschaftliche Aktivitdt in und auBer-
halb der Schule von groBer Bedeutung fiir die Aufnahme
eines Studiums, da der kiinftige Student durféh seine Inte-
gration in ein sozialistisches Hochschulwesen ohne der-
artige Bereitschaft und Fiéhigkeit das Studienziel nur sehr
unbefriedigend erreichen wiirde.
Eine weitere wichtige Varaussetzung zur Meisterung gerade
eines Physikstudiums ist ein mdglichst weitreichendes
selbsténdiges Arbeitsvermdgen und groBe Aktivitdt im Un-
terricht., Hier zeigt sich besonders deutlich, wer die
Féhigkeiten besitzt, ohne dauernde Kontrolle zu guten Er-
gebnissen gelangen zu kdnnen, Diese Fihigkeiten spiegeln
sich vor allem in der verbalen Einschétzung des Schiilers
wider, die wir entscheidend beachten.

"impuls ©68"; Was sind erfahrungsgemi8 die Hauptprobleme, |

die sich fiir einen BGberschiiler beim Uber-
gang an die Universitiéit ergeben?

Professor U $ Ein wichtiges Problem ist der unter-
schiedliche Kenntnisstand der einzel-
nen Bewerber, der unbedingt in den ersten Wochen des
Studiums ausgeglichen werden muB. Hier stellt auch der
Vorbereitungslehrgang von "impuls 68" ein wichtiges Mit-




tel dar, schon vor Studienbeginn diesen Anpassungspro=-
¥eB wirksam einzuleiten. Das Hauptproblem ist aber da-
rin zu suchen, da8 der Student noch zZu sehr dem Schu-
lischen verhaftet ist. Er muB unbedingt gleich vom er-
sten Tage an eine selbeténdige Arbeitsweise entwickeln
und nicht immer erst auf Anregungen und Kontrollen
durch den Lehrkdrper warten. Dazu zéhlt zum Beispiel

das Selbstudium nach dem eigentlichen Vorlesungsbetrieb.
Dabei wird ein groSes MaB an Selbstdisziplin verlangt.
Es ist in diesem Zusammenhang auch sehr wichtig zu ler-
nen, die zur Verfiigung stehende Zeit richtig und nutz-
bringend einzuteilen. Man muB8 eine ratisnelle Studien-
technologie entwickeln, die ein kontinuierliches Arbei-
ten ermoglicht.

ur Herausbildung dieser Fihigkeiten kann man auch schon
in der Schule gefiihrt werden, z. B. durch den Besuch

on Schiilerzirkeln in Form wissenschaftlich praktischer
Tatigkeit.

“1npgla 68" : Welche nouen Aufgaben ergeben sich fiir die
Sektion und damit fiir don Studenten nach
den Beschliissen des VIII. Parteitages?

Es wird darauf ankommen, unter Aus-
nutzung aller nur erdenklichen Mog-
1ichkeitan, das Studium noch rationeller, noch effekti-
ver, noch praxisnaher zu gestalten., Welche Verantwor-
tung -gerade eine Sektion hat, die Physiker fiir den wis-
senschaftlichen Ger#itebau ausbildet, geht klar und ein-
eutig aus den Dokumenten des XXIV, Parteitages der
und des VIII, Parteitages der SED hervor.

‘J2um spdteren Einsatz der jungen Diplomphysiker sei ge-
sagt, daB sich die Lenkuﬁg der Absolventen noch mehr als
sher auf wirklich volkswirtschaftlich wichtige Indu-
striezweige richten wird. Dabei kommt es besonders darauf
an, die qualifizierten Kader entsprechend den Wiinschen
er GroBbetriebe auf ihr dortiges Einsatzgebiet vorzube-
reiten und sie fiir derartig wichtige Zweige zu interes-
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sleren. Hier ktnnte eine Orientierung schon von Seiten
der Schule erfolgen.

Des weiteren ist besonderes Augenmerk auf die Forschungs-
studenten zu richten, die bYisher in der kegel i0O-20 % der
Studenten des Studienjahres umfaBSten und die mit dem Dok~
torgrad ihre Ausbildung abschlieBen. Bei dieser Gruppe
kommt es vor allen Dingen darauf an, solche Fihigkeiten
wie die Leitung von sozialistischen Kollektiven zu er-
werben, was ein hohes MaB an gesellschaftlicher Aktivi-
tdt und hervorragendem Fachwissen erfordert. Natiirlich
ist das Porschungsstudium elne ideale MBglichkeit, nach
weniger als TjHhriger Ausbildungszeit den Doktorgrad zu
erwerben; es erfordert aber von den Studenten bereits vom
ersten Studienjahr an eine eindeutige Spitzonleiafhng auf
allen Ausbildungsgebieten und groBe gesellschaftliche
Aktivitit.

mpuls 68": Wie weit ist der Einsatz audiovisueller -
Lehrmethoden an der Sektion Physik vorange-

schritten und welche Auswirkungen auf das Studium sind
heute bereits zu erkennen?

Unsere Sektion ist in dieser Hinsicht
Modellsektion, da hier erstmalig ein System
audiovisueller Lehrmethoden eingesetzt wird. Dieses System
besteht aus Fernsehen, Lehrmaschinen, Film, Selbststudien-
kabinetten usw,, die in ihrer Gesamtwirkung erprobt werden.
Das Fernsehen hat sich dabel besonders - als Demonstrationsa-
ttel innerhalb oder auBerhalb der Vorlesungen bewihrt.

In Zukunft wird das Fernsehen besonders fiir das Selbststu-
dium eingesetzt werden, nachdem nummehr die ersten Erfah-
rungen dariiber vorliegen.

Weiterhin werden die Lehrmaschinen u. a. im Praktikum als
Examinator eingesetzt aber auch fiir das Selbstétudium und

die Seminare.

In der Zukunft wird der Einsatz dieser neuen Lehr- und Lern-
methoden weiterhin optimiert. Dem muBS natiirlich eine mehr

oder weniger liéngere Probezeit vorausgehen., In dieser Perio-
de befinden wir uns zur Zeit.

Professor Unangst:




Uns komm%t es hierhei auf eine studiennahe Testmtglich-
keit an, um einen flir den gesamten Ausbildungsablauf kon-
zipierten Einsatzplan dieser hochwertigen modernen An-
lagen zu schaffen.

"impuls 68": Herr Professor Unangst, wir danken ihnen

im Namen unserer Leser fiir das Interview
und hoffen, damit einen kleinen Beitrag zur 8tudienori-
entierung geleistet zu haben.

G. Schrédel, 1. Stdj., Sektion Physik

Jenenser Memoiren (Teil 2)

Die drahtlose Telegrafie und ihre

Anwendung
Im Jahre 1905 begann man im Technisch-Physikalischen

Tnstitut unserer Universitédt sich intensiv mit den Pro-
blemen der drahtlosen Telegrafie zu beschiftigen.

Dr, Max Reich, Privatdozent aus Gottingen, fiijhrte bei
seinen Vorlesungen erstmals Experimente auf diesem
Gebiet vor. Daraufhin entstanden auf den Dachern der
benachbarten Institute die ersten Antennentiirme. Das
Praktikum fand teilweise auf dem Landgrafenberg, den
Kernbergen und den Kunitzer Wiesen statt, wo Empfangs-
und Sendestationen fiir drahtlose Telegrafie von den
Studierenden errichtet wurden.

Wenige Jahre spidter, bei Ausbruch des ersten Weltkrieges,
erkannte auch die deutsche Heeresleitung, welche prak-
tischen Mdglichkeiten diese Neuentwicklung mit sich
brachte, Der eigentliche friedliche Zweck der draht-
losen Telegrafie wurde miBbraucht. Man hoffte, die in
Jena entwickelte Technik fiir SBpionagezwecke ausnutzen

zu kbnnen. Des weiteren muBten Empfénger fiir Flugzeuge



hergestellt werden. Auf den Kunitzer Wiesen fanden des-
halb funktechnische Versuche mit Flugzeugen statt.
Wihrend der Kriegsjahre 1914 - 1918 ruhten die Vorlesun—
gen. Die Forschungsarbeiten wurden ebenfalls eingestellt.

Erst unter der Fihrung von Prof. Abraham Esau wurde das
Institut wieder zu einem filhrenden Forschungs- und
Entwicklungszentrum der Kurzwellen- und Ultrakurswellen—
technik. Die Entwicklung brauchbarer Sender und Empfiinger
sowie das Studium der Ausbreitung dieser Wellem stellten
hervorragende Pionierleistungen auf diesem Gebiete dar.
Zum Zwecke. des Studiums der Ausbreitungsphéinomene solcher
Wellen wurde auf dem Horsaalgebdude ein Sendehsus exrrich-
tet., Auf dem Dach des Altbaus des Physikalischen Insti-
tutes wurde ein Parabolspiegel zur Richtung von Kurg-
wellen (Wellenlédnge 10 m - 0,2 m ) installiert. Es
wurden zahlreiche Ausbreitungsversuche, z.B. zur
Leuchtenburg, Inselsberg und nach Saalfeld untermommen.

alte Klingelanlagze

Bereits zu Beginn der systematischen Ultrakurzwellen-
entwickdlung um die Mitte der 20, er Jahre hatte Prof.
Esau den Gedanken propagiert, neben den Mittelwellen-
grofsendern ein Netz von Ultrakurzwellensendern fir
enger begrenzte Bezirke zu planen, um SO VoI allen
Dingen den Empfang in den Stadtgebieten mit ihrem hohen
Storpegel zu verbessern. Die begrenzte Reichweite der
ultrakurzen Wellen bietet hierfiir einen besonderen

Vorteil.



Kennzeichnend fiir die Zielstrebigkeit und den Erfolg
des VorstoBes nach kurzen Wellen sind die folgenden
Etappens 7 m, 3 m, 1,4 m und schlieBlich 0,25 m.

1926 iiberbriickte man 40 km mit einem 100 Watt=-Sender
auf 3 m Wellenlédnge, 1928 fiihrten Prof. Esau und seine
Mitarbeiter Reichweiteversuche im Flugzeug aus; dabei
bestédtigten sich die Abhingigkeit von der Hohe des
Senders und des Empféngers und damit die Vermutung
eines maBgeblichen Einflusses der optischen Sicht.,

Da die industriellen Sende- und Empfangsrdhren nicht
mehr den Erfordernissen entsprachen, wurden in der
Institutswerkstatt Magnetfeldrshren gebaut. Das sind
Elektronenrshren fiir die Erzeugung von elektromagne-
tischen Schwingungen mit Wellenlédngen von einigen Zenti-
metern bis Dezimetern, die als Senderchren verwendet
werden. Bs gelang bald, Zweischlitz-Magnetron-Rohren

im ganzen Zentimeterwellenbereich mit Leistungen von
einigen Zehntel Watt bis zu einigen Watt zu bauen, und
Prof. £sau konnte auf dem Internationalen Kurzwellen-
kongref 1937 in Wien beékanntgeben, eine kiirzeste unge-
démpfte Dauerstrich-Welle von 4,9 mm Wellenldnge erzeugt

zu haben, wenn auch mit der geringen Leistung von
otwa 10~° Watt. Kurze Zeit spater gelang es, Wellen
mit einer Wellenlénge von 2 mm zu erzeugen. Es muf
erwihnt werden, daB sich die Herstellung des dafiir
nétigen Magnetrons sehr hohe Anforderungen an das
handwerkliche Geschick der im Institut té@tigen
Mechaniker stellte., Nachdem einundzwanzig Werkstiicke
miBgliickt waren, gelang das zweiundzwanzigste.

In den Jahren 1927/28 hatte man auch schon die An-
wendungsméglichkeiten kurzer elektrischer Wellen auf
dem Gebiet der Medizin erkannt. Es wurden die ersten
Versuche an Fliegen und Midusen zur sinnvollen Anwén-—
dung der physikalischen Medizin, der sogenannten
Kurzwellentherapie, durchgefiihrt.

Als wesentlich fiir die Kurzwellentherapie wurde dabei



erkannt, daB die Brwdrmung im Meterwellengebiet {iber-
wiegend von normaler Joulescher Stromwdrme herrihrt.
Prof. Esau hat zuerst bei Arbeiten mit Kurzwellen auf
die im menschlichen Korper auftretenden Erwidrmungs-—
effekte aufmerksam gemacht, auf deren Basis spiter
durch die von ihm vorgeschlagene Kondensatorfeld-
methode die Kurzwellentherapie entstanden ist, welche
in der Heilkunde der ganzen Welt als erfolgreiche
Behandlungsmethode angewandt wird.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf Prof. &sau
und seine Mitarbeiter schon lange vor dem 2, Weltkrieg
einen wesentlichen Teil der Grundlagen Iiir den Ultra-
kurzwellen— und Fernsehrundfunk geschaffen haben.

Die Mitarbeiter des gleichen Institutes lieferten
auBerdem wesentliche Beitrdge zur Mikrowellentechnik.

Der nichste Artikel wird sich mit der &ntwicklung der
Beschleunigerphysik im Technisch-Physikalischen Insti-
tut unserer Universitdt befassen.

altes physikalisches Laborgerait
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{lebrige BEume
Ahnlich wie beim kranken Menschen erhdht sieh aueh die
Temperatur bei erkrankten Béumen. Die Infrareotstrahlung
der Bdume ld8t siech mit Hilfe von Spezialgerdten messen.
Diese Methode benutst man zur Ermittlung kranker Waldbe-

stédnde, um auf diese Weise die Ausbreitung der Krankhei-
ten zu verhindern,

In Japan werden Margueriten und Petunien als Konserve
angeboten. Man braucht die Bleechdose nur zu 6ffnen, in
die Sonne zu stellen und zu gieBen., Die Pflanze beginnt
alsbald zu bliihen.
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Prot. Dr. E. Schmutzer, Sektion Physik

Das Leninsche philosophische Werk im Lichie
der modernen Physik (Tell 1)

(o

a
Die moderne Physik ist ein Musterbeispiel dieser Entwick-
(Y| lung. Ausgehend von relativ wenig empirischem Material wur-
den durch den ProzeB der Abstraktion und Extrapolation mit-
tels mathematischer Formalismen fundamentale Gedankenge-
P.d bdude in Form quantitativer Theorien geschaffen, die in der
’ ' Lage sind, die Bewegung und Struktur der Materie in ihren
” charekteristischsten Zligen vom Atomkern bis zum Kosmos wi-
kﬂﬁ. derzuspiegeln. Sind erst einmel filir einen bestimmten Be-
reich der Natur die Grundgesetze gefunden, so gelingt es,
einfach auf Grund mathematischer Deduktion die uniiberschau=-
bare Menge von Einzelph&nomenen mit gréBter Prézision zu
erfassen und zu beschreiben, Eindrucksvolle Beispiele fiir
P diese moderne Art physikalischer Theorienbildung sind ei-
gentlich alle heutigen Fundamentaltheorien der Physik, wie
z. B, die Spezielle Relativitdtstheorie, die Allgemeine
Relativitdtstheorie, die Einsteinsche Gravitationstheorie
und die Quantenmechanik. Es handelt sich dabei um abstrak-
te theoretische Geb&ude,formuliert in zunidchst vollig un-
anschaulichen mathematischen Formalismen, die ersonnen
werden miissen, weil gerade sie und nur sie geeignet sind,
die uns umgebende Natur in ihrer Komplexitit zu erfassen.
P| Bei diesem Konstruktionsprinzip physikalischer Theorien
spielt der ProzeB der Verallgemeinerung spezieller Erkennt=
nisse eine entscheidende Rolle, Auf Grund des Mangels an
unfassender Einsicht in Bewegung und Struktur der Materie
in den zu erforschenden Bereichen ist die mathematische
Extrapolation nicht eindeutig mdglich. Das menschliche
Hirn ist in der Lage, eine ganze Serie von Denkmdglichkei-
ten mathematisch zu formulieren und zu Theorien auszubauen.
Gerade an dieper Stelle, also am Kreuzweg mathematischer
Mdglichkeiten, erlangt fiir den theoretischen Physiker das

=t
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materialistische Postulat von der Einheit und m. E. damit
der Eindeutigkeit der materiellen Vielt immense Bedeutung,
da es ihm die Uberzeugung gibt, daB es im Endeffekt nur
einé der Natur adiquate physikalische Theorie fiir einen
bestimmten Bereich geben kann.
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An dem Kreuzweg mathematischer llglichkeiten steht der
Physiker vor einer uniiberschaubaren lMenge von denkbaren
Pfaden. Um den richtigen zu finden, ist er gezwungen, ein
entscheidendes Experiment zu machen. Gerade das ist der
neuralgische Punkt, in dem die Einheit von Theorie und
Praxis zur vollen Auswirkung kommt., Die experimentelle
Praxis zeigt den richtigen Weg. Praxis bedeutet dabei im
Zeitalter der wissenschaftlich-technischen Revolution ei-
nen hohen Stand der Produktivkrédfte, denn nur sie sind im-
stande, fiir die Prdzision der bendtigten experimentellen
Appargturen zu sorgen. Praxis bedeutet aber auch einen
epochegeméfen Stand der Produktionsverhdltnisse und eine
progressive Fiihrung und Leitung des Staaies, da nur dann
gewdhrleistet ist, daB der Wissenschaft als Hsuptproduk-
tivkraft in unserer Zeit die notwendigen materiellen Be-
dingungen filir ihren Fortschritt zugestanden werden.

Die von uns im Vorangehenden stark betonte \'echselbezie-
hung zwischen Watur- und Gesellschaftswissenschaften be-
deutet natiirlich in gleicher Weise, daB such filr den mo=
dernen Gesellschaftswissenschaftler das Verfolpgen des
Fortschritts in den Neaturwissenschaften unabdingbar ist,
denn die merxistische Philosophie geniigt sich nicht selbst,
Ihre Vieltauffassung ist nicht starr, sondern entspricht
dem Prinzip der unbeschrinkten wissenschaftlichen Erwei=
terungsfédhigkeit. Die neuen fundamentalen Erkenntnisse

in den Naturwissenschaften sind dialektischer cls die al=-
H ten, da sie die Materie auf einem tiefgriindigeren Niveau
|,:.' widerspiegeln. Diese deutlichere Enthiillung des ‘/esens
Q;"der Dialektik darf fiir die Ausnutzung in den Gesellschafts-
lg‘ wissenschaften nicht verloren gehen!
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Titelbild: Feld im Blétichenelekiroskop (nach Redknagel)



Lenins Materiebegritf

In der Newtonschen Physik spielt bekanntlich der Begriff
der Magse eine dominierende Rolle., Er begegnet uns unter
zwel Aspekten: ndmlich als trége Masse, also als Eigen-
schaft der Korper, einer Bewegungsinderung Tragheitswi-
derstand entgegenzusetzen, und als schwere Masse, also
|-=4' ale Eigenschaft, Schwerkraft auszuiiben. Der mechanische
@ Materialismus hat, da er die Mechanik als philosophische

=i
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Basis betrachtete, diesen Massenbegriff verabsolutiert
|~ und de facto mit dem Materiebegriff und Substanzbegriff
identifiziert. Deshalb wird in der Hlteren physikali-
gchen und philosophischen Literatur keine begriffliche
Sorgfalt in dieser Hinsicht geilbt. Bei dem fiir chemi-
sche Reaktionen bestiétigten "Erhaltungssatz des Stoffes"
wurde in Wirklichkeit die Erhaltung der Masse der be=-
teiligten Stoffe festgestellt. Diese Erhaltung der Mas-
se wiederum wurde als Ausdruck der Erhaltung der Materie
angesehen.,
Es ist deshalb nur zu gut verstindlich, wenn EINSTEINS
Entdeckung der Relativierung der Masse, die bei ihm zu
einer geschwindigkeitsabhingigen GrdBe wird +), und sei-
ne Erkenntnis von der in der weltberiihmten Formel E = “2
zum Ausdruck gebrachten Proportionalitit von Masse
und Energie die Positionen des mechanischen Materialis-
mus von Grund auf erschiitterten, denn Masse schien sich
in Energie umwandeln zu lassen. In dieser Situation fiel

S
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e | sahen den einzig konsequenten Ausweg im MACHschen Posi-
}4 tivismus. Es ist offensichtlich, daB in diesem Zustand
Q philosophischer Verwirrung die These "Die Materie ver-
ii# schwindet" eine Unzahl philosophischer Modestrdmungen

sl initiierte. Da es dabei um den Grundbestand des dialek-

+) 8. auch unseren Artikel "Warum nicht schneller als

die Lichtgeschwindigkeit" in einem spidteren Heft



tischen Materialismus ging, setzte sich LENIN in seinem
Werk "Materialismus und Empiriokritizismus"™ ganz beson=-
ders intensiv mit dieser Sachlage auseinander., Er stell-
te eindeutig klar:
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zeichnung der objektiven Realitdt, die dem Menschen in
seinen Empfindungen gegeben ist, die von unseren Emp=-

findungen kopiert, photographiert, abgebildet wird und
unabhéngig von ihnen existiert”.
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An anderer Stelle:

gDie Materie verschwindet' heiBt: es verschwindet jene
Grenze, bis zu welcher wir die Materie bisher kannten,
unsere Kenntnis dringt tiefer; es verschwinden solche
Eigenschaften der Materie, die frither als absolut, un-
verdnderlich, urspriinglich gegolten haben (die Undurch-

| dringlichkeit, die Trdgheit, die Masse usw.) und die sich
nunmehr als relativ, nur einigen Zustiénden der Materie
eigen entpuppen. Denn die einzige 'Eigenschaft' der Ma-
terie, an deren Anerkennung der philosophische Materia-
lismus gebunden ist, ist die Eigenschaft o b jek t i ve
Realitdat zZ u 8 € in, auBerhalb unseres Be-
i wulltseins zu existieren".

&0 00 )

An einer weiteren Stelle:

"... der physikalische Idealismus von heute bedeutet ge-
nau so wie der physiologische Idealismus von gestern

B nur, daB eine gewisse Naturforscherschule in einem gewis-
‘I. gen Zweig der Naturwissenschaft zu einer reektiondren
Sl Philosophie abgeglitten ist, weil sie nicht vermochte,
” sich direkt und von allem Anfang an vom metaphysischen
Materialismus zum dialektischen Materialismus zu er-
jheben. Die moderne Physik macht diesen Schritt und wird
| ihn vollziehen, sie steuert auf diese einzig richtige

| llethode und einzig richtige Philosophie der Naturwissen-
| schaft hin ... Sie ist dabei, den dialektischen Mate-
rialismus zu gebdren".

1)

) Metaphysik - philosophische Theorie und Denkweise, die
sich nicht dialektisch mit den jenﬂaits
dexr Erfahrunﬁ liegenden Fragen beschdftigt und einen
auBerweltlichen Antrieb fiir Bewegung und Entwicklung
annimmt (Gott!).
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Im Zusammenhang mit der LENINschen Materiedefinition ist
eine aktuelle Bemerkung vonnSten: Mit der Entdeckung des
Positrons, des Antiteilchens zum Elektron, im Jahre 1932
wurde die Erkenntnis eingeleitet, daB es zu allen Ele-
mentarteilchen Antiteilchen gibt, die dieselbe Masse und
Lebensdauer wie die Teilchen besitzen, allerdings eine
entgegengesetzte elektrische, baryonische und leptoni-
sche Ladung 2) aufweisen. Man hat daeflir den inzwischen
international eingebiirgerten Begriff "Antimaterie" ge-
prégt, wobei das Préfix "Anti" auf die entgegengesetz-
ten Ladungseigenschaften hinweisen soll, Vom dialek-
tisch-materialistischen Standpunkt aus ist diese Be-

| zeichnungsweise nicht sehr glicklich, da sowohl

| Teilchen als auch Antiteilchen als objektive Realitst
existieren und deshalb in die philosophische Kategorie
der Materie fallen.

[H&1lt man sich konsequent an die LENINsche Materiedefi-
J|nition, so sind die durch diese Begriffsbildung ausge-

Pl 15sten philosophischen Verwirrungen unbegriindet. Es sei
an dieser Stelle auf die vor einiger Zeit durch die
Presgse gegangene Notiz hingewiesen, daB es kiirzlich

mit Hilfe des in Serpuchow in Gang gesetzten Beschleu-
@{ nigers, der zur Zeit die hochsten Energien auf der Er-
’d de erreicht, gelungen ist, eine beachtliche Anzahl von
's.:..l Antimaterie-Atomen herzustellen. Theoretische Rechnun-
~ gen besagen, daB auf Grund der bereits erwdhnten For=-
mel E = mc® die Reaktion eines halben Gramm Antima-
terie mit Materie zu einer Energiefreisetzung von der-
selben GroBenordnung wie bei den in Japan verwende-

ten Atombomben fithrt, Die Aktualitéit unseres Kampfes
gegen die modernen Massenvernichtungsmittel wird da-

2 durch erneut bekraftigt.
2) baryonische Ladung oder Baryonenzahl - Zahl, die den
Unterschied zwischen Nukleonen fProtonen
und Neutronen) einerseits und ihren Antiteilchen
kennzeichnet, Fir Nukleonen ist B = + 1,
fiir Antinukleonen @ B = = 1
und fir leichte Elementarteilchen (Elektronen, Me=-
sonen) B = 0
leptonische Ladung - kennzeichnet den Unterschied
zwischen den leichten Elementarteilchen
(+ 1) und ihren Antiteilchen (- 1).

o e R e e e |
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Friedhelm Lange und Regina Bergmann
Fo-Student, Sektion Chemie

Das Lamberi-Beersche Geselz und seine Anwen-

dung in der quantitativen chemischen Analyse
1. Einfiihrung und Beschreibung der Methode

In modernen analytischen Laboratorien werden die klas-
sischen chemischen Analyseverfahren, wie z. B. Gravime-
trie und Titrationen mit visueller Endpunktsanzeije im-
mer mehr durch physikalisch-chemische Methoden ersetszt.
In diesem Beitrag wollen wir uns einem optischen Analy-
senverfshren zuwenden, und szwar speziell der Absorptions-
spektroskopie im sichtbaren Spektralbereichf)Die Methode
beruht auf der Messung der Lichtabsorption gefirbter
L8sungen, wobel durch Vergleich von Lichtintensitidten
bei bestimmten Wellenldngen die Konzentrationen der L¥-
sungen mit Hilfe von Standardl¥sungen (L¥sungen bekann-
ten Gehaltes) bestimmt werden k¥nnen,

Die benttigte monochromatische Strahlung (Licht einer
bestimmten Wellenl¥nge) wird durch Filter bzw. Monochro-
matoren (Gitter oder Prismen) erzeugt, die das Licht z.B.
einer Gliihlampe spektral zerlegen. ‘

Der Vorteil dieser Methode besteht in ihrer Schnellig-
keit, hohen Empfindlichkeit und Spezifitét. Zeitrauben-
de Arbeitsgiinge wie Fillen, FPiltrieren, Destillieren
usw, k¥nnen vermieden werden. Voraussetzung ist ledig-
lich, daB es sich um optisch klare und mit der Konzen-
tration nicht veréndernde L¥sungen handelt.

Polgendes Prineip liegt dem Analysenverfahren zugrunde:
Durchsetzt ein Lichtstrahl eine mit einer geftirbten L¥-

1) Das optische Analysenverfahren auf der Grundlage des
Lambert-Beerschen Gesetzes wird auch im infraroten
und ultravioletten Spektralbereich angewendet.



sung geflillte Glaskilvette, so wird ein Teil des Lichtes
in der L¥sung absorbiert, d. h. in andere Energiearten
umgewandelt und die Inténsitit des Lichtstrahls wird
um einen bestimmten Betrag vermindert. Im Vergleich
dazu sind die Lichtschwiichungen, die durch Reflexio-
nen und Streuungen an den Grenzflachen Luft/Glas und
Glas/Plilssigkeit und durch Absorption der Kilvetten
auftreten, sehr gering, und sie werden experimentell
durch die Anwendung einer zweiten Kuvette, die das
reine LUsungemittel enthiilt, kompensiert.

Man verfihrt dabel so, daB beide Kiivetten nacheinan-
der in den Strahlengang eingefiihrt werden (Einstrahi-
verfahren) oder die Intensitétsmessung gleichzeitig
in zwei gleichen Lichtstrahlen, die sus einer Licht-
quelle stammen, durchgefilhrt wird (Zweistrahlverfah-
ren).

Absorbiert nun eine Substanz im sichtbaren Spektral-
bereich, so eracheint sie dem Betrachter farbig, und
zwar 1st die Farbe des austretenden Lichtbiindels zur
Farbe der absorbierten Strahlung komplementir. Eine
Lésung, die z. B. im gelben Spektralbereich absorbiert,
erscheint dem Betrachter blau. Das Ausma8 der Absorp-
tion einer Substanz wird Uiblicherweise als Funktion
der Wellenlinge wiedergegeben; der daraus resultie-
rende Kurvenverlauf wird als Absorptionsspektrum be_
zeichnet,

2. Theoretische Grundlagen

¥ird eine monochromatische Strahlung durch eine Kiivet-
te mit einer diese Strahlung absorbierenden Ldsung
geschickt (Reflexions- und Streuungsverluste werden
vernachléissigt), so nimmt der Lichtstrom um so mehr ab,
Je grdBer die Schichtdicke und die Konzentration der Li=
sung sind, d. h., die relative Abmehme des Lichtstromes
ist der Zahl der im Strahlengang befindlichen absorbie-
renden Teiichen proportional. Ein MaB fiir die Absorp-
tionsintensitdt der Losung ist somit durch einen Ver-
gleich von austretendem Lichstrom ¢ und eintretendem
Lichtstrom ¢, gegeben (siehe Abb, 1).



R: Reflexionsverluste
S: Streuungsverluste

d: Schichtdicke der
Kiivette

Nach einfacher theoretischer Uberlegung gelangt man zu dem
diesen Sechverhalt beschreibenden LAMBERT-BEERSCHEN-GESETZ:

¢ = Konzentration der
L8sung in Mol/1

d = Schichtdicke der
Kivette in cm

Die Gr8Be E bezeichnet man als EXTINKTION. £ wird als
molarer dekadischer EXTINKTIONSKOEFFIZIENT mit der Dimen-
sion 1/Mol . cm bezeichnet. Er ist eine Materialkonstan-
te, die lediglich von der Wellenldnge abhingig ist, wih-
rend die Extinktion eine Eigenschaft der Probe ist und
sich mit Konzentration und Schichtdicke Hndert. Streng
gilt das LAMBERT-BEERSCHE=-GESETZ nur tiir monochromatisches
Licht und flir ideale L¥sungen. Sind in einer Probe mehrere
Teilchenarten enthalten, so addleren sich deren Einzelex-
tinktionen.

In der Praxis ist es nun zweckmifig, fiir die Messungen
eine Eichkurve aufzunehmen, indem man von geférbten Lo-
sungen unterschiedlicher Konzentrationen die Extinktio-
nen ermittelt und graphisch gegen den Gehalt an zu be-



stimmender Substanz auftréigt. Es ergibt sich eine Ge-
rade. Um nun die Konzentration einer L¥sung unbekann-
ten Gehaltes zu bestimmen, miBSt man einfach deren Ex-
tinktion und liest aus der Eichkurve die zugehdrige
Konzentration ab. Abb., 2 zeigt eine Eichkurve zur Kup-
ferbestimmung, wobei die Extinktion der farbigen Kup-
fer-(II)-ionen in L¥sung bestimmt wird.

&/d
T 0,300
0,200
0,400
Abb. 2 A0 20 30 &0 S0 ¢O — % Cu

3. Apparative Grundlagen

Ein Spektralphotometer enthilt folgende allgemeine Bau-
elemente:

1. Lichtquelle

2. Probenhalterung (Kilvette)

3. Anordnung zur spektralen Zerlegung des Lichtes

4. EmpfHnger

5. Signalverstirker

b. Anzeigeinatrument

In der Abb, 3 ist als Beispiel der Strahlengang des Spek-
tralphotometers "Spekol" dargestellt, Das alle Wellen-
ldingen enthaltende Licht einer Gliithlampe (1) wird mit
Hilfe eines Beugungsfilters (3) spektral zerlegt. Ein
monochromatischer Anteil wird iiber einen Spalt ausgeson-
dert, durchsetzt die Probe (2) und trifft danach auf ein
Selenphotoelement (4), dessen Photostrom iiber einen Ver=-
stidrker (5) direkt einem Zeigerinstrument (6) zugeleitet
wird, an dem man die Extinktion direkt ablesen kann. Mit
einer in nm geteilten Wellenliéngentrommel (7) kann man das
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Gitter (3) so drehen, daB Licht der Wellenliéngen 330-850 nm
den Austrittsspalt und damit die Substanz passiert.

(1)

(%) (6
Abb, 3 Strahlengang des "Spekol" (vereinfacht)

Wissensweries

Aminostiuren aus dem Beschleuniger

Mitarbeitern des Instituts fiir Geochemie der UdSSR gelang
es, mit Hilfe eines Teilchenbeschleunigers 8 Aminoséuren
zu synthetisieren. Dazu wurden zusammen mit Wasser Gemi-
sche von Methan, Ammoniak, Kohlenmonoxid und anderen Ga-
sen bestrahlt. Ein Vergleich zeigte, daB die erzeugten
Verbindungen mit denen identisch sind, die sich unter dem
Einflu8 der kosmischen Strahlung gebildet haben und in
Resten von verschiedenen Meteoriten zu finden sind.
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JENTENVERDRLN

Im April des vergangenen Jahres wurde eine neue Verordnﬁng
iiber die Vorbereitung und Durchfiihrung des Einsatzes der
Hoch- und Fachschulabsolventen des Direktstudiums und die
Férderung der Absolventen beim Ubergang vom Studium zur
beruflichen Tédtigkeit, die Absolventenordnung, erlassen.
Diese neue Ordnung ist ein wesentlicher Beitrag zur Ver-
wirklichung des Gesetzes iiber das einheitliche soziali-
stische Bildungssystem. Herr Dr, FlieB8, Direktor fiir Erzie-
hung und Ausbildung der Friedrich-Schiller=Universitdt Jena,
beantwortete fiir "impuls 68" einige Fragen iiber die neue
Absolventenordnung.

"impuls68": Welcher Platz kommt der Absolventenordnung
im Rahmen der 3. Hochschulreform zu? Gibt es einen umnmittel-
baren AnlaB fiir ihre Ausarbeitung?

Dr e Im Verlaufe der 3. Hochschulreform ist die
Arbeit an den Hochschulen immer wirksamer auf die Befrie-
digung der gegenwdrtigen und zukiinftigen Bediirfnisse un-
serer Volkswirtschaft sowie auch auf die der anderen gesell-
schaftlichen Bereiche ausgerichtet worden. Diesen Zielen
wird im besonderen lafe das im StaatsratsbeschluB vom

3¢ 4. 1969 zur Weiterfiihrung der 3. Hochschulreform formu-
lierte Leitbild des sozialistischen Absolventen gerecht.
Zeichnet sich doch die klassenbewuBte sozialistische
Perstnlichkeit vor allem dadurch aus, daB sie gewillt ist,
ibre Féhigkeiten, ihr Wissen und K&nnen zum Nutzen der
Gesellschaft und zum perscnlichen Nutzen dort voll zu ent-
falten, wo es die gesellschaftlichen Erfordernisse am
dringendsten verlangen.

"impuls 68"3 Grundsdtzlich wird der Einsatz der Absol-
venten in strukturbestimmenden Zweigen der Volkswirtschaft
erfolgen. Das hat sicherlich zur Folge, daB sich manch
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|| ein persénlicher Wunsch der zukiinftigen Studenten nicht
verwirklichen 148t. Welche MaBnahmen sollten von der
Schule ergriffen werden, um die Schiiler entsprechend

| vorzubereiten?

Dr, FlieBs Es i1st notwendig, daB die Absolventen ihre
Tatigkeit dort aufnehmen, wo sie der Gesellschaft ent-
sprechend ihren Féhigkeiten und Fertigkeiten am meisten
geben kdnnen, d.h. der Einsatz muB besonders in solchen
Betrieben und Einrichtungen erfolgen, die der Volkswirt-—
schaft der DDR ein schnelles Wachstum garantieren. Die
Schulen miissen verstirkte Anstrengungen unternehmen,

um bei den Schillern neue Denk- und Verhaltensweisen zu
entwickeln, wobel es gilt, die jungen Menschen vor allem
zu befdhigen, gesellschaftliche Zusammenhénge richtig
zu erkennen und sie zu i{iberzeugen, daB das Studium ein
goesellschaftlichexr Auftrag ist und persdénliche Konse-
quenzen und groBe Selbstdisziplin verlangt. Es kommt

in erster Linie auf umfangreiches Allgemeinwissen an.
Eine friihe enge Spezialisierung ist nicht Aufgabe der
Schulausbildung. Unsbdingbar notwendig ist es, widhrend
der Schulzeit die Anstrengungen und die Qualitat bei

der Fremdsprachenausbildung zu erhcéhen, ganz besonders
sind verstédrkt die Krdfte zur Verbesserung der russischen
Sprachkenntnisse einzusetzen.

Besondere Schwerpunkte sind auch in den n#chaten Jahren
mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Studien-
disziplinen und im Lehrerbereich die Ausbildung als
Mathematik/Physik-Diplom-Lehrer., Wesentlich griBere
Ans'‘trengungen miissen die Schulen unternehmen, um fiir die
mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bereiche
mehr Midchen als bisher zu gewinnen und sie zielgerichtet
und sorgfédltig auf ein solches Studium vorzubereiten,
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"impuls 68": Viel diskutiert wird wohl der § 4, Absatz 3,
der eine dreijédhrige Bindung des Absolventen an den Arbeits-—
ort vorsieht. Was macht diese MaBnalme notwendig? Konnen

in bestimmten F&llen Sonderregelungen getroffen werden?

Dr, FlieB8: ©So etwas Weltumwélzendes ist dieser § 4, Absatz 3,
gar nicht in einem Staat, der weder Arbeitslosigkeit
noch Wirtschaftskrisen mit allen ihren Begleiterscheinungen
kennt. Mancher Hochschulabsolvent in einem kapitalistischen
bzw, imperialistischen Land wére froh, wenn er nach seinem
Studium fiir drei Jahre einen seiner Ausbildung entsprechen-

den festen Arbeitsplatz garantiert bekime.

Kein verniinftiger Mensch studiert und geht an die Ausiibung
seines Berufes mit dem Aspekt heran, die Arbeitsstidtte
kurzfristig zu wechseln; denn so etwas dient noch nicht
einmal dem eigenen Vorankommen in der Berufsausiibung.

Mit der im Arbeitsvertrag getroffenen Festlegung mindestens
drei Jahre in dem Betrieb bzw. der Einrichtung tédtig zu
sein, mit der dieser Vertrag abgeschlossen wurde, wird
gewdhrleistet, daB der Einsatz sowohl der Qualifikation
des Absolventen als auch den gesellschaftlichen Bediirf-
nissen entspricht. Unser sozialistischer Staat garantiert
damit jedem Absolventen ein gutes berufliches Beginnen,
eine kontinuierliche Entwicklung seiner Fiahigkeiten, die
volle Entfaltung seiner Persodnlichkeit und eine gesicherte
Perspektive., Vom Absolventen erwartet jedoch unsere
8ozialistische Gesellschaft, daB er diese Méglichkeiten
in ihrem Interesse voll wahrnimmt, Jeder soll und muB
begreifen: Wer stédndig oder frithzeitig sein Arbeitskollek-
tiv wechselt, kann sich selbst nicht optimal entfalten,
noch kann das Kollektiv die im Interesse eines jeden
Einzelnen liegende und fiir die Gesellschaft ndtige Stabi-
litat und Ieistungsfdhigkeit erhalten.

Sonderregelungen sind im Gesetz festgeleght. Sie kdnnen
u.a. auf Grund familidrer, gesundheitlicher oder gesell-



schaftlicher Erfordernisse getroffen werden. Aber in
jedem Fall wird ein gewisses MaB von Einsicht von dem
Studenten verlangt.

"im 68": Die Zshlen der zu immatrikulierenden
Studenten unterliegen einer langfristigen Planung.

Wie =ind die Tendenzen in dieser Hinsicht an der Jenaer
Universitét?

Dr, FlieB8: An der Friedrich-Schiller-Universitét
werden die jetzt erreichten Immatrikulationszahlen in
den ndchsten fiinf Jahren im wesentlichen erhalten
bleiben.

"impuls 68": Im § 13 wird festgelegt, daB die Betriebe
die Vorbereitung der Studenten auf ihre spétere Tidtig-
keit zu unterstiitzen haben. In welcher Weise wird diese
Zusammenarbeit mit den Hoch- und Fachschulen realisiert
werden?

Dr., Flie8: Die Betriebe informieren die Studenten iiber
Probleme ihres spéteren Einsatzbereiches. Im Rahmen der
Berufspraktika haben die Studenten schon wdhrend des
Studiums Gelegenheit, ihren zukiinftigen Einsatzort
kennenzulernen. Durch den AbschluB des Arbeitsvertrages,
der bereits im vorletzten Studienjahr erfolgt, ist die
Moglichkeit einer besonders intensiven Betreuung der
Studenten durch die Betriebe gegeben. Die Betriebe kénnen
auch Férderungsvertrige mit einzelnen Studenten abschlieBen.

"impuls 68"3 Welche Verpflichtungen iibernehmen die Be-
triebe gegeniiber den Absolventen, und worin sehen Sie
die Hauptaufgaben der Absolventen bei ihrem beruflichen
Einsatz?

Dr, FlieB8: Die betrieblichen Verpflichtungen sind in
der Absolventenordnung genau erfaBt, Die Betriebe miissen
~den Absolventen entsprechend ihren Féhigkeiten Aufgaben
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stellen und Verantwortung iibertragen. Sie sind fiir den
fachgerechten Einsatz der Absolventen entsprechend
ihrer Qualifikation verantwortlich. In Zusammenarbeit
mit den Ridten der Stéddte bzw. Gemeinden haben die
Betriebe u,a. dafiir Sorge zu tragen, daB den Absolven-
ten Wohnraum zur Verfligung gestellt wird,

Andererseits hat der Absolvent fiir seine stdndige
Weiterbildung Sorge zu tragen, um mit seinen Kennt-
nissen bei der Entwicklung seiner Wissenschaftsdisziplin
Schritt zu halten. Er muB seine besondere politische
Verpflichtung als Spitzenkader wahrnehmen, ein festes
KlassenbewuBtsein unter Beweis stellen, in engster
Verbundenheit zur Arbeiterklasse und der Politik ihrer
marxistisch-leninistischen Partei stehen und sein
Arbeitskollektiv im Sinne des Sozialismus leiten und
entwickeln.

"impuls 68": Herr Dr, FlieB, im Namen unserer Leser
danken wir IThnen recht herzlich fiir das Interview.

Informationstheorie

Die Grundlagen der Informationstheorie wurden von
C.E. Shannon und Ny Wiener in den Jahren 1870 bis 1945

geschaffen, Sie bildet die mathematische Grundlage der
Theorie der Nachrichteniibertragung. Die Informations-
theorie beschdftigt sich mit der Ubertragung von Infor-
mationen (z.B. Buchstaben, Symbolen, Zahlen usw.).

Die Informationstheorie gestattete die Information I
mathematisch zu formulieren, Wird z.B. eine wvon 100




Zahlen iibermittelt, dann ist die gewonnene Information
bei n Moglichkeiten ( Z = 100).

I =k 1ln z

In dieser Beziehung ist Kk eine Konstante,

Die Nachrichteniibertragung vollzieht sich folgendermaRlens:
Eine Informationsquelle (z.B. Radiosender) liefert eine
Information. Diese Information durchl&uft als Signal den
Informationskanal (z.B. Kabel, Luftstrecke usw.). Ein
Empfénger nimmt das Signal auf und wandelt es wieder in
Information um. Die empfangene Information stimmt nicht
mit der von der Quelle erzeugten Information iiberein.

Die Ursache ist folgende: Im Ubertragungskanal erleidet
das Signal vielerlei Verluste. Des weiteren verhindern
Storsignale eine einwandfreie Ubertragung der Information.
Die Informationstheorie gestattet nun, den Wirkungsgrad
einer Informationsiibertragungseinrichtung, d.h. die Zahl
der in der Zeiteinheit maximal iibertragbaren Informationen

Sowie die Genauigkeit und Vollstdndigkeit der Ubermittlung
von Informationen zu bestimmen.

L., Brillouin erkannte die Wichtigkeit der Informations-
theorie fiir die Physik. Er wandte die Informationstheorie
erfolgreich zur Klarung interessanter physikalischer
Probleme ane.

Es ist leicht einzusehen, daf jeder MeBvorgang in der
Physik eine Ubertragung von Information vom zu unter-
suchenden Objekt zur Anzeigeeinrichtung des Experimen-—
tators darstellt. Mit Hilfe der Informationstheorie
konnen darum physikalische Messungen optimiert werden,
Die Informationstheorie zeigt, daB jede Messung prin-
zipiell nur mit einem gewissen Fehler durchgefiihrt
werden kann. Der so bestimmte Fehler von Messungen

an atomaren Systemen liegt oft weit iiber dem durch die
Unschirferelation (siehe Impulsartikel "MeBSgrenzen
der Physik") bedingten Fehler,




H. Lich, G. Hiiller; Sektion Chemie
4. Studienjahr

Chem. Thermodymamik I - Chem. Energetik

Die Thermodynamik untersucht die Zusammenhiénge zwischen
verschiedenen beobachtbaren makroskopischen Eigenschaften
eines Systems (z.B. Temperatur T, Druck p, Volumen v,
innere Energie, usw.). Unter "System" versteht man dabei
das gerade betrachtete Objekt in Abgrenzung von seiner
"Umgebung". Ausgehend von den auf allgemeiner Erfahrung
beruhenden Hauptsdtzen liefert die Thermodynamik zur Be-
schreibung dieser Eigenschaften eine vollstdndig abgeschlos-
sene Theorie. Sie ist eine physikalische Theorie (s. auch
"Impuls" 2. Jg.y, He 3,4), die in der Chemie in Form der
chemischen Thermodynamik ein sehr wichtiges Anwendungs-
gebiet findet. Bestandteile sind einmal die chemische
Energetik und zum anderen die Theorie zur Beschreibung von
Gleichgewichtaprozessen, zu denen z.B. die verschiedenen
Arten von Phasenumwandlungen und jede beliebige chemische
Reaktion gehoren,

Im folgenden Abschnitt wird die Anwendung des 1. Haupt-
satzes auf chemische Probleme behandelt. Er besagt, daB

die Anderung der inneren Energie (u) eines Systems gleich
der Summe aus geleisteter Arbeit (a) und umgesetzter Wirme-
menge (q) ist:

dAu = Ada + Aq )

(GroBe Buchstaben verwendet man, wenn sich die GroéBen auf
ein Mol beziehen).(Die Vorzeichen richten sich danach, ob
etwas vom System aufgenommen - positives - oder abgegeben
wird - negatives Vorzeichen).

Wir wollen mit einer einfachen Phasenumwandlung beginnen,
z.B. dem Verdampfen von Wasser. Wir wissen, daB hierbei
stdndig Warme zugefiihrt werden muB8. Um also eine bestimmte
Menge Wasser in den gasférmigen Zustand zu iiberfiihren,
muB dem System die Wiérmemenge 4 q zugefiihrt werden.
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Ist dieses Gef#R offen, so miissen die in die Gasphase
tretenden Wassermolekiile die vorhandenen Luftmolekiile
verdridngen; das System gibt also die Arbeit A a an die
Umgebung ab. In Abb. 1 ist ein Modell dieses Vorganges
dargestellt. Diesen Vorgang koénnen wir mit Hilfe des

1. Hauptsatzes beschreiben:

4q - da=Au bzw. dq = du + da

~AA
11 Luftdruck

H.0 'Dﬂmpf

{ AQ

Abb. 1 Modell fiir eine Phasenumwandlung

Die zugefiihrte Wirmemenge wurde also in innere Energie
und abgegebene Arbeit umgewandelt. Fihrt man diesen
Vorgang so durch, daB beim Verdampfen keine Volumen-
dnderung eintritt (man hélt dem in Abb, 1 dargestell-
ten Kolben fest), so wird auch keine Arbeit an die
Umgebung abgegeben und es gilt jetzt

Aq_ =Au .

Die zugefiihrte Wiérmemenge ist also gleich der Verdampfungs-

enerxrgie
Au = u (Dampf) - u (Fliissigkeit) .

Deshalb ist es moglich, die Anderungen der inneren Energie
bei einer Phasenumwandlung zu messen. Solche Phasenum-
wandlungen sind neben Verdampfen noch Schmelzen und
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Sublimieren. Ahnliche Verhdltnisse finden wir auch, wenn
sich verschiedene Modifikationen eines Stoffes inein-
ander umwandeln.

Jetzt wollen wir den 1, Hauptsatz auf eine chemische
Reaktion anwenden. Wir wissen, daB hierbei eine Stoffum-
setzung entsprechend der Reaktionsgleichung

A + B —= (C

erfolgt. Da jeder Stoff einen Anteil an innerer Energie
besitzt, hat das System vor der Reaktion die innere
Energie u, + ug und nach der Reaktion Us. Da der Energie-
inhalt der Stoffe unterschiedlich ist, wird

Uy - W, - up = ARu. (2)

ARu ist die Reaktionsenergie, Damit lautet der
1. Hauptsatz fiir chemische Reaktionen

Agu = Aq + Aa (3)

Wéhlen wir wie oben bei den Phasenumwandlungen die Bedin-
gungen so, daB keine Arbeit geleistet wird (v = const),

50 wird

Wir sind also in der Lage, durch Messung der umgesetzten
Warmemenge A q unter Konstanthaltung des Volumens die
Reaktionsenergie zu bestimmen. Wir kdnnen also die Neutra-
lisation von NaOH mit HCl in einer kalorimetrischen Bombe
durchfiihren und durch Messung der Temperaturdnderung des
umgebenden Mediums entsprechend der Gleichung

4q =mc 4T m = lagse
¢ = spez, Warme

die umgesetzte Warmemenge bestimmen, die gleich der
Reaktionsenergie fiir die Reaktion

OF" + H'—» H20

ist. Das MeBprinzip ist in Abb. 2 dargestellt, Fir diese
Reaktion ist 4pu = -13,7 kcal/Mol.



=
Thermo U |
meler |H Zh Thcrmosbehuﬂg,r
F—-Reaklionsgemisch
A Voot (1)
Abb. 2

Rihren wir eine Reaktion nicht bel konstantem Volumen
sondern bei komstantem Druck durech, so treten Volumen-
dnderungen auf und wdhrend der Reaktion wird Volumen-
arbeit geleistet, Hier ist es einfacher, mit der Enthal-
plie zu rechnen:

Aus . Au = 4q + da = 4q - p 4v -p vd=
Volumenarbeit

wird Aq = Au + pdv =4h h =
Enthalpie

Arbeitet man bei konstantem Druck, wird die umgesetzte
Warmemenge gleich der Reaktionsenthalpie.
Verallgemeinern wir Gleichung (2) auf mehrere Stoffe, so
erhalten wir folgende Ausdriicke zur Berechnung einser
Reaktionsenergie bzw. -enthalpie:

dgo=Zug -Zv,  baw. Agh=Zhg-Zh, (5

E = Endstoffe A = Ausgangsstoffe

u und h haben nun die Eigenschaft, wegunabhidngige Grofen
zu sein, d.h., sie hingen nur vom Zustand des Systems,
nicht aber vom Weg, auf dem dieser Zustand erreicht
wurde, ab. Deshalb nennt man sie Zustandsfunktionen.
Diese Eigenschaft der inneren Epergie und der Enthalpie
wird im HeB‘schen Satz ausgenutzt:

Fihrt eine Reaktion vom Zustand 1 in den Zustand 2, B0
muB die dabei auftretende Reaktionsenergie gleich der
Summe der Reaktionsenergien sein, die auftreten, wenn
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der Ubergang von 1 nach 2 {iber eine oder mehrere Zwi-
schenstufen erfolgt (Abb.3).

4’ 4y ; 2

ApU, + AU, = A_U
dRU1\ /alu& R™1 R*a R

3

A H + agH, = apH,
AgH = agH, - agH,=-26,29 keal /Mol

Abb. 3

Der Nutzen des HeB'‘schen Satzes liegt darin, daB er

es gestattet, Reaktionsenergien (oder -—enthalpien)

zu berechnen, die experimentell nicht ermittelt werden
konnen. Beispielsweise fiir die Reaktion

C +1/2 02-—-- Co ARH s ?

ist eine kalorimetrische Bestimmung von 4 pY wamdglich,
da das gebildete CO sofort weiterreagiert:

CO +1/2 0, —=CO, ApH = -9%,03 keal/Mol
Die Bruttoreaktion lautet:

C + 0, —=CO0, 4gH, = 67,74 keal/Nol
Wegen dem HeB‘schen Satz muB gelten:

AgH + dghy = dgh,
Daraus ergibt sich fiir die gesuchte Reaktionsenthalpie

AgH = ApH, - AgH, = -26,29 keal/Mol.
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Bei solch einer Rechnung mufl man allerdings beachten,
daB die innere Energie und die Enthalpie Funktionen der
Temperatur sind. Die verwendeten Werte miissen sich also
auf die gleiche Temperatur beziehen (in unserem Beigpiel
auf 25°C).

Fir eine ganze Reihe von Verbindungen sind nun sogenannte
Standardbildungsenthalpien und —energien (Bezug auf 25°C)
tabelliert, so daB es mdglich ist, durch Konstruktion
eines Reaktionsweges unter Anwendung des HeSB ‘schen Satzes
unbekannte Resktionsenergien zu berechnen.

Die Anwendung des 1. Hauptsatzes der Thermodynamik auf
chemische Probleme (ck2mische Energetik) ermdglicht es
also, Energiebilanzen fiir chemische Vorgénge aufzustellen,
was in der technischen Chemie bei der Entwicklung von
Verfahren grofie Bedeutung besitzt. Dariber hinasus wird
die Existenz von Reaktions- und Umwandlungsenergien zu
analytischen Zwecken genutzt. (s handelt sich um eine
Wechselwirkung von thermischer Energie mit einem Stoff).
Uber eine dieser Anwendurngen, némlich die Differential-
thermoanalyse, wird in einem der nichsten Hefte ein
Artikel erscheinen.

Abb, alte Telegraphen




Ergénzung zum Physikunterricht der 10.-12. Klassen
l. lacob

Der Miossbauerefieki und seine Bedeulung als
spekiroskopische Methode Teil 1

Eine wichtige Untersuchungsmethode auf dem Gebiet der Fest-
korperphysik und -Chemie sowie den damit zusammenhingenden
Disgiplinen ist die Méssbauerspektrometrie, Als MeBeffekt
wird der von dem deutschen Physiker R.L. M&ssbauer 1957
entdeckte und nach ihm benannte Effekt der riickstpoB8freien
Reseonansabsorption von Ga-uastrahlonfbenntzt. M&ssbauer
erhielt fiir seine Entdeckung und deren Deutung 1961 den
Nobelpreis.

Der Mossbauereffekt reicht sowohl in die Festkdrperphysik
als auch in die Kernphysik hinein. Wir wollen sun¥chst
einige notwendige Grundlagen erarbeitem, ehe wir uns dem
eigentlichen Thems zuwenden.

1. Grundlagen
1.1 Emission von Gammaquanten
i Der Mossbauereffekt hat mit der Emission gAussondung)
und Absorption ("Schwidchung"™) von Gamma-Strahlung zu
tun, Gamma-Strahlung ist wie das sichtbare Licht eine
elektromagnetische Strahlung, allerdings mit kiirzerer
Wellenlinge (elektromegnetisches Spektrum). Die Wel-
lenlénge A hiéingt mit der Energie E einer Strahlung
nach einer bekannten Beziehung ( E = hv = he/A )
zusammén. Wir wollen hier die Strahlung statt dureh
dle Wellenlinge bzw. Frequenz V durch ihre Energie
charakterisieren; das ist in der Kernphysik so iib-
lich (Dimension eV, keV, MeV). Im Gegensatsz zum sicht-
baren Licht und zur Rontgemstrahlung (z.T. gleicher
Wellenléngenbereich wie Gamma-Strahlung), die von
der Atomhiille emittiert werden, stammt die Gamma-

£ OStrahlung aus dem Atomkern. Zunichst wollen wir die
nizi: Emission aus der Hille rekapitulieren.
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! Das Atom kann man sich als System, bestehend aus
dem positiv geladenen Kerm und um ihn "suf diskreten
Bahnen kreisenden"” Elektronen vorstellen.

Durch Zufiihrung von Energie (Licht, Wirme ....)
kdnnen Elektronen von weiter inmen liegenden auf
weiter auBen liegende, nicht voll besetzte Bahnen
"gehoben" bzw. ganz aus dem Atom geldst werden
(Ionisation), wobei die zugefiihrte Energie verbraucht
wird (Absorption). Weil abgeschlossene freie Systeme
immer dem Zustand geringster Energie zustreben,

wird auch in unserem Atom ein Elektron einer hiheren
Babhn nach einer gewissen Zeit auf die ILiicke in der
inneren Bahn “"fallen". Die dabei frei werdende Ener-
gle kann als elektromagnetische Welle (Licht)
emittiert werdem. Wir abstrahieren nun von diesem
einfachen Modell und wollen allgemein sagen, das
Atom (System) befinde sich im Grumd- oder einem
angeregten Zustand (oder Niveau, in Anlehnung an
eine {ibliche Darstellungsweise / Bild 1_7 ),

5% ke¥ Eq
L} 4 AN%
v Yo .3
MY ke Eq, >
Ey - t
r.l'
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deren Energie Es bzw E_ sei. Beim Ubergang von
einem sum anderen Zustand wird entweder Energie
frei (Emission) oder verbraucht (Absorption).
Diese Darstellungsweise iibertragen wir auf den
Eern. Auch das System Kern kann verschiedene ener-
getische Zustidnde einnebmen, Beim Ubergang von
.einem héher angeregten Niveau zu einem niedrigeren
wird die Epergiedifterensz E = !.23a1 u.a, als '
elekiromagnetische Strahlung, die Gammastrahlung,
emittiert. (Der niederenergetische Zustand kann

i insbesondere auch Es sein)., Uber die dabei im

i einselnen ablaufenden Vorginge brauchen wir uns
auch hier keine Rechemnschaft zu geben. Ein sol-
ches "Niveauschema" zeigt Bild 1, In diesem Bei-
spiel zerfillt radiocaktives Co”/ (Halbwertszeit
270 Tage; das ist die Zeit, in der die Stirke
einer radicaktiven Quelle auf die Hélfte abge—
sunken ist) in Fb57 (ipaktiv), was dann zunichst
angeregt vorllegt und entsprechend des Schemas

in den Grundzustand iibergeht. Dabei wird Gamma-
Strahlung verschiedener Energie emittiert. Im
Zusgmmenhang mit dem Mossbauereffekt interessieren
nur Ubergiinge von einem angeregten in den Grunmd
zustend, E, = B, - E

i Unsere Uberlegungen zur Emission von Lichtquanten
i sind stark vereinfacht, In Wirklichkeit haben die
i emittierten Quanten nicht alle die gleiche Energie,
i sonddrn die Energie ist innerhalb eines Energie-
intervalles verteilt. Eine solche Energieverteilung,
d.h, der Intensitidtsverlauf in Abhiingigkeit von
der Energie, hat ein Maximum bei E, =B, - Es .
Diese Energie E° (das 1ist die am hdufigsten auf-
ki tretende Energie) wird zur Charakterisierung der
i Energie der Strahlumg herangezogen. Die Breite
ii dieser Verteilumgskurve, die durch verschiedene

HH Faktoren beeinfluSt wird, ist die "LinienbreiteY

"E'Einn Solche Bpektral"linie" hat immer eine endliche
: Breite, die auch bei Vernachldssigung aller &uBeren

i Faktorem nie kleiner als eine "natiirliche™ Breite

werden kann,



Bilchermarki

In den Buchhandlungen findet man jetzt verschiedene Biicher

aus der Reihe "Wir und die Natur". So erschien im Urania-
Verlag u.a. das Buch von Dr., Werner Fischel "Kdnnen Tiere
denken?", Es umfaBt 167 Seiten und kostet 4,-— Mark.

Die Menschen beschdftigt schon seit vielen Jahren die Frage,

—

1.2 Gitterphysikalische Grundlagen

i Kristalle bestehen aus einzelnen Bausteinen

i (Atomen oder Molekiilen), die im Idealfall nach

: bestimmten GesetzmiBigkeiten sehr regelmiBig ange-
ordnet sind, wobeli zwischen ihnen elastische Krafte
wirken, die den Zusammenhalt des Gitters bewirken
(etwa vergleichbar mit einem rédumlichen Gitter
kleiner Kugeln, die durch Federn miteinander ver-
bunden sind). Bei Energiezufiihrung (z.B. Erwdrmung)

. beginnen die Gitterbausteine gegeneinander zu

i schwingen., Da mit der Frequens die Energie zusammen-
héngt, &ndert sich mit der Anregung von Schwingungen
dieses kompljiszierte System der Zustand de» inneren
i Energie des Gitters. Wie bei den Systemen "Atom"

und "EKern" ist auch hier der Energiezustand ge-
quantelti: um voneinem zu einem anderen Gitter-
schwingungszustand zu gelangen, ist eine Mindest-
energie EG notwendig. Je hiher angeregt das System
ist, desto dichter liegen die Energiestufen zusammen.
#i Zur Inderung der niedrigen Energiezustdinde ist also
i mehr #uBSere Energie notwendig als zur Anderung stark
angeregter Zustdnde., Das bedeutet, daB bei niedri-

i geren Temperaturen das Gefiige "fester"ist als bei
il hohen., Oberhalb eimer gewissen Grensze, wenn alle

i moglichen Gitterschwingungen angeregt sind, gehen

?i die Kristalleigenschaften des Steffes wverloren.

2aged



ob und wieweit die Tiere denken konnen. Wenn wir die Tiere
beobachten, so sind wir manchmal erstaunt, wie "schlau"
doch ein Hund ist, der genau die Befehle befolgt und die
Worte kennt, die man ihm sagt. Man erzdhlt auch, der Fuchs
sei schlau, andere Tiere werden dagegen als dumm bezeichnet,
wenn sie anders handeln, als wir es uns vorstellen.

Die Wissenschaftler bemiihen sich, die Geddchtnisleistungen
der Tiere genau zu untersuchen. Das Buch erlautert viele

Versuche, die dabei durchgefiihrt werden miissen und berich-
tet zum Beispiel vom Verhalten der Tiere im Labyrinth, von
lernenden Fischen, von Leistungen der Affen, die Werkzeuge

benutzen, sich Kisten aufeinandersetzen, um Futter zu er-
reichen, von Vigeln, die auf das Z&hlen von Futterkirnern
dressiert sind, von ILeistungen der Delphine, der Grabwespe
und anderen.

Dieses Buch ist kein reines Unterhaltungsbuch, denn es
schildert auch Probleme und zeigt Schwierigkeiten in der
Forschung. In der Wissenschaft miissen Fachausdriicke ver-
wendet werden, die uns oft nicht bekannt sind, es wird auch
nicht nur Auffallendes und Ansprechendes beschrieben. Der
Autor ist aber bestrebt, die Fachausdriicke verstindlich zu
erlautern. Das Buch ist besonders fiir diejenigen geeignet,
die Interesse fiir Tiere haben und mehr iiber das Verhalten
und deren Ursache wissen wollen.

H.-l. Pohle, 5. Stdj., Sektion Biologie 8 m @

Uber die Bedeutung von Landschafispfiege und
Naturschutz
Viel ist in jlingster Vergangenheit in unserem Staat von
Landeskultur, von Landschaftspflege und Naturschutz ge-
sprochen worden. Es hat sich als eine vordringliche Auf-
gabe fir die Gegenwart und auch die Zukunft erwiesen,




die natiirliche Umwelt der Menschen, die Landschaft, Fauna
und Flora, Boden, Luft und Waesser vor den negativen
Wirkungen der menschlichen Lebenstédtigkeit, vor ihren Ab-
produkten, vor falschen Eingriffen und einseitiger Aus-
nutzung zu schiitzen., Die Pflege, Erhaltung und vor allem
sinnvolle Gestaltung der modernen Kulturlandschaft, die
vielfédltige Funktionen erfiillen muB, vor allem als
Lebens-, Produktions- und Erholungsstiétte der Menschen, hat
heute eine groe, nicht zu unterschitzende Bedeutung.
Durch die Schaffung und Pflege von Landschafts- und
Naturschutzgebieten werden wichtige Reservoire natur-
naher Landschaft u.a., fir die Erholung der Bev&lkerung
und fiir die Wissenschaft erhalten.

Die Okologie, eine relativ junge, aber bedeutungsvolle
Teilwissenschaft der Biologle, beschaftigt sich mit den
vielfédltigen Abhingigkeltsverhdltnissen und Wechselbe-
ziehungen der Organismen zu ihrer biotischen und
abiotischen Umwelt. Eine ihrer Erkenntnisse ist, daB es
in der belebten Natur eine Vielzahl von aufeinander ein-
gespielten ILebensgemeinschaften von Organismen (sog.

{ Ukosysteme ) unterschiedlicher Organisationshthe gibt,
eine weitere,daB sich im Laufe der Entwicklung in ihnen
ein dynamisches biologisches Gleichgewicht eingestellt
hat. Die Eingriffe der verschiedensten Art in dieses
komplizierte und komplexe Beziehungsgefiige, Stdrungen
dieses biologischen Gleichgdwichtes, kdnnen zu schwer—
wiegenden, z,T. irreparablen Folgen und Schiéden im

Naturhaushalt filhren (Bodenabtragung, Grundwasserabsenkung,
Trinkwasserverwendung, um nur einige zu nennen).

Bei der zunehmenden Inanspruchnahmeé der natiirlichén Pro-
duktionsgrundlagen auf der Erde y mit wachsender
Bevilkerungszahl, fortschreitender Industrialisierung

und Technisierung der verschiedenen Iebensbereiche, mit
zunehmender Verkehrsdichte und steigendem Tourismus

wachst die Verantwortung der Gesetzgeber, der staatlichen
Leiter und aller Biirger, besonders auch gegeniiber den
kilnftigen Generationen.
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Nur in einer von kapitalistischem Machtstreben und von
Profitgier freien sozlalistischen Gesellschaftsordnung
8ind die Voraussetzungen gegeben, die Landschaft auf der
Grundlage wissenschaftlich begriindeter Prognostik und
mittels weitsichtiger Systemplanung vor weiteren Schiéden
zu bewahren und in vollem Umfange zu einer reichen Kul-
turlandschaft auszubauen. Nur eine ausbeutungsfreie Ge-
sellschaft kann auch die Natur vor skrupelloser Ausbeutung
schiitzen. Ieider hat es auch bei uns in der Vergangenheit,
teils aus Unkenntnis oder Unverstdndnis, teils durch
einseitige Orientierung auf momentane Skonomische Vor-
teile in Teilbereichen ohne Blick fiir das Ganze, Fehler
bei der Beurteilung und Behandlung landeskultureller
Probleme gegeben. Durch Aufklérungsarbelt unter der Be-
volkerung und durch Schulung sozialistischer Leiter muB
das Interesse und die Mitarbeit bei der Lisung dieser
Probleme weiter geftrdert werden,

In Erkenntnis all dieser Tatsachen hat unsere Gesell-
schaft, erstmals in einem deutschen Grundgesetz und
beispielgebend fiir andere Staaten, Landschaftspflege

und Naturschutz in unserer sozialistischen Verfassung,
im Artikel 15, manifestiert. Hierin heiBt es:

Im Interesse des Wohlergehens der Biirger
sorgen Staat und Gesellschaft fiir den
Schutz der Natur., Die Reinhaltung der
Gewdsser und der Luft sowie der Schutz
der. Pflanaen-und Tierwelt und der land-
schaftlichen Schénheiten der Heimat sind
durch die zusténdigen Organe zu gewidhr-
leisten und sind dariiberhinsus auch Sache
jedes Biirgers,

Verfassungsrechtlich verankert, durch das neue Landes-
kulturgesetz vom 14. Mai 1970 mit seinen Durchfiihrungs—
verordnungen ergénzt und konkretisiert, erscheint die
Landschaftspflege und der Naturschutz als integrierender
Bestandtell bei der Gestaltung des entwickelten gesell

schaftlichen Systems des Sozialismus in der DDR, Xy
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Prof. Dr. E. Schmutzer
Sektion Physik

Das Leninsche philosophische Werk
im Lichle der modernen Physik (Teil Hil)

Das Kaum=Zeit=-Problem

Wir betrachten diese schwieripge philosophische Frare erst
einmal euf der Basis der Physik NEVTON, der geniesle Schip-
fer seiner lechanik und Gravitationstheorie ging von der Exi-
stenz einesg unendlich ausgedehnten, strukturlosen und mo-
notonen 3-dimensionalen Crtsrzumes und von der Existenz

einer fix die gesamte Welt monoton ablaufenden Weltzeit

ohne Anfang und Ende esus. Beide Kategorien sah er els at-
solute, d. h.von den sich bewegenden Korpern unbeeinfluB-

te Gegebtenheiten an. Er definierte:

"Der absolute Raum btleitt verndge seiner MNatuvr undé ohne
Beziehung auf einen #Hufleren Gegenstand stets gleich und
unbeweglich".

"Lie absolute, wshre vnd mathematische Zeit verflieRt an
sich und vermidge ihrer Tatur gleichfdrmig und ohne Bezie-
hung auf irgendeinen dulleren Gegenstand".

Wir erkennen heute, nachdem wir in der von HEGEL entwigckel=-
ten und von LIAEX und ENGELS materialistisch fundierten
Dialektik geschult sind, unschwer, dafl diese Basis NEUTCNS,
deren Schaffung flir seine Zeit eine groBartige Leistung
darstellte, einen entscheidenden erkenntnistheoretischen
Mangel besitzt, n@mlich ihre metaphysische Loslosung
von der Bewegung und Strulktur der Korper, ILa die experi-
mentelle Praxis, insbesoncere die astronomische Beobach-
tung, recht gut mit der Iewtonschen Physik korrespondier-
te, lag frither kein unmittelberes BediUrfnis fiir eine re-
vision vor, Erst im Gefolge der technisgchen Revolution
erreichte die Experimenticrikunst eine solche Pr#zision,

daB die Theorie immer stdrker in Viderspruch zuxr Praxis
geriet,

Das Ergebnis der Ldsung dieses liiderspruches ist die
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Schaffung der Speziellen Relativitdtstheorie im Jahre
1905 durch EINSTEIN. Inspiriert durch die Machsche Kri-
tik an der Newtonschen Physik, gelangte er zu der Er-
kenntnis der Relativierung von Raum und Zeit 1 . Er stell-
te die Haltlosigkeit des absoluten Gleichéeitigkeitsbe-
griffes fir Weltereignisse fest und begriindete die Phi-
nomene der Lingenkontraktion und Zeitdilatation. Prég-
nant zusammengefaBt ktnnen wir sagen, dafl seine Speziel-
le Relativitdtstheorie die dialektische Einheit von Reum
und Zeit aufdeckte und die Vierdimensionalit&@t dieser
Einheit "Raum-Zeit" enthiillte.

EINSTEINS Kreativitdt legt. ein beredtes Zeugnis flr die
in den erfolgreichen Naturwissenschaften von jeher bevuBt
oder unbewuBt (von EINSTEIN wohl unbewuBt) angewandte
dialektische Denkweise ab. Er beseitigte den mit meta-'
physischen Eigenschaften ausgestatteten hypothetischen :
Ather,stellte der These "Newtonsche Physik" die Antithe-
ge "Maxwellsche Elektromagnetik" entgegen gab leztierer
als hBherer TIntwicklungsstufe der Theorie des Primat,
hob die Newtonsche Mechenik durch Verallgemeinerung auf
die Stufe der Relativistischen Iechanik und schuf sls
Synthese die "Speziell-reletivistische Fhysik".

Der wissenschaftliche Erfolg, den EINSTEIN durch die ex=
perimentelle Bestétigung der vielfiltigen Konsequenzen
seiner Speziellen Relativitdtstheorie im Endeffekt ver-
buchen konnte, obwohl fast alle Physiker seiner Zeit -
PLANCK und von LAUE sind riihmliche Ausnahmen - gegen sei-
ne Theorie waren, brachte ihn dennoch nicht vom eigent-
1ichen erkenntnistheoretischen Kernpunkt der Laum-Zeit-
Problematik ab. Er hatte zwar die Vierdimensionalitét
der Raum-Zeit erkannt, aber dieser sogenannte Minkows-
ki-Raum wer immer noch ein Absolutum - unendlich, mo-
noton und strukturlos, unbeeinfluBt von Bewegung und
Struktur der Erscheinungsformen der Materie. In hartem

1) Raum und Zeit gehen in der Speziellen Relativitédts-
theorie gleichberechtigt in die physikalischen Ge=-
getze ein und &ndern sich in AbhZngigkeit vom (re-
lativ zum ...) Bewegungszustand der liaterie.



Ringen l¥ate er schlieBlich dieses Problem im Jahre

1915 mit der Entwicklung der Allgemeinen Relativitdts-
theorie und seiner Gravitationstheorie. In diesem Fall,
prektisch ohne experimentelle Notwendigkeit, kam er
allein auf Grund induktiven Denkens zur Aufstellung
geiner Gravitationsgleichungen. Ihre Quintessenz kann -
man so zusammenfessen: Die vierdimensionale Raum-Zeit
ist gekriimmt. Kriimmung und Bewegung der Matetie sind
nicht voneinander losgeldste Phénomene, sondern ver-
schmelzen zu einer dialektischen Einheit, sich immanent
gegenseitig bedingend.

Inzwischen ist auch diese hdhere Stufe der Einstein-
schen Raum-Zeit-Lehre vom Grundsdtzlichen her, durch
den MtBbauer-Effekt?selbst im irdischen Labor, empirisch
bestitigt worden. Ihre Auswirkungen liegen vorldufig in
erster Linie im Makrokosmos. Sie ist die éinzige kom=-
petente Theorie zur Beschreibung des Kosmos als Gan-
zes, dessen Kriimmungsstruktur und Expansion zweifellos
“ihren Gesetzen gehorcht. Laufemd werden gensationelle
astronomische Entdeckungen - seien es Quasare, Pulsare,
Neutronensterne (?) usw. - gemacht, fiir deren theore-
tische Beschreibung die Einsteinsche Gravitationstheorie
die Grundlage ist. Die vor einigen Jahren erfolgte Auf=-
findung der Hintergrundstrehlung der Welt gehdrt neben
der Entdeckung 'der Hubbleschen Weltexpansioﬁhgu den
groften astrophysikalischen Erfolgen unseres Jahrhun-
derts. Ihre Deutung als Relikt vom sogenannten "Urknall®
- gemeint damit ist die Expansion unserer Welt aus einem
superdichten Zustand heraus vor etwa 5 bis 100 Milliar-
den Jahren - fiigt sich Uberraschend gut in die Theorie
ein. Selbstverstidndlich ist die Spekuletion um eine
Weltschdpfung zu dieser Zeit ohne physikalische Grund=-
lage.

9 siehe MtBbauer-Effekt im gleichen Heft

++)  siehe "impuls 68"-Lexikon auf Seite 19



Die moderne physikalische Raum-Zeit-Lehre EINSTEINS, hat
Prof., HAGER im April 1969 auf dem 10. Plenum folgender-
maBen gewiirdigt:

"Die moderne Naturwissenschaft ist durch zwei charakteri-
stische Entwicklungstendenzen gekennzeichnet. Erstens”
entwickelt sich in wachsendem MaBe die Erkenntnis von
der materiellen Einheit der Welt. Dies zeigt sich in
der Herausbildung allgemeiner Theorien, durch welche
die vielfdltigen vorher isoliert gesehenen Erscheinun-
gen in einen allgemeinen gesetzméBigen Zusammenhang
miteinander gebracht werden. Dies filhrt zur Herausbil-
dung der den Erscheinungen zugrunde liegenden allge-
meingiiltigen Naturgesetze, wie dies vor allem in den
Arbeiten von Albert Einstein als Richtschnur deutlich
sichtbar ist. Dieses .Streben hat seine bisher h¥chste
Stufe in der allgemeinen Relativitdtstheorie erreicht".

Nun zur philosophischen Raum-Zeit-Problematik!

Ich beginne meine Darlegungen mit einem kurzen histo-
rischen Riickblick und stelle die wichtigsten Thesen
zusammen:

Als maBgeblichste idealistische Vertreter sind zu
nennen:

BERKELEY - Raum und Zeit sind Formen subjektiver Er=
lebnisse.

KANT - Raum und Zeit sind a-priori-Anschauungsformen,
bedingt durch die Natur unseres BewuBtseins.

MACH - Raum und Zeit sind von den Menschen geordnete
Systeme von Empfindungsreihen, ;

HEGEL - Raum und Zeit sind im Menschen von der "ab-
soluten Idee"™ hervorgebracht.

Aus der Anglyse der durch die Praxis bestétigten Ein-
steinschen Raum-Zeit-Theorie wird klar, daB die hier
wiedergegebenen Aussagen iiber Raum und Zeit mit dem
Fortschritt der Wissemschaft unvereinbar sind.
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Vom Standpunkt des Materialismus sind Raum und Zeit
materieller Natur, also konsequent nach LENIN Elemente
der Kategorie Materie, da sie suBerhalb des mensch=-
lichen BewuBtseins existieren.

Wir verweisen auf die wichtigsten materialistischen
Vertreter: . |

FEUERBACH - "Raum und Zeit sind keine bloBSen Erschei=-
nungeformen, sie sind Wesensbedingungen ... des Seins",
ENGELS (Anti-Diihring) - "Denn die Grundformen slles
Seins sind Raum und Zeit, und ein Sein auBer der Zeit
ist ein ebenso groBSer Uneinn, wie ein Sein auBerhalb
des Raumes".

"Raum und Zeit sind Existenzformen der Materie™.

ENGELS (Dialektik der Natur) = "Die beiden Existenz-
formen der Materie sind natiirlich ohne die Materie nichts,
leere Vorstellungen, Abstraktionen, die nur in unserem
Kopf existieren",

LENIN (Materialismus und Empiriokritiziemus) - "Da der
Materialismus die Existenz einer objektiven Realitit,
d. h. einer sich bewegenden Materie, die unabhingig von
unserem BewuBtsein existiert, anmerkennt, so muB er un-
vermeidlich auch die objektive Realitdt von Raum und
Zeit anerkennen, ...". .

"... 80 s8ind Raum und Zeit keine einfachen Erscheinungs-
formen, sondetrn die objektiv-realen Formen des Seins.
In der Welt existiert nichis als die sich bewegende
Materie, und die sich bewegende Materie kann sich nicht
anders bewegen als im Raume und in der Zeit".

Das Anliegen all dieser materialistischen Thesen ist die
Peststellung, daB8 Raum und Zeit materieller Natur sind.
Die immer wiederkehrende Benutzung des Terminus "For-
men" hat im Laufe der Zeit auch bei marxistischen Phi-
losophen zu ernsten Fehleinschdtzungen gefiihrt. Materie
einerseits und Raum und Zeit andererseits wurden in ein
Inhalt-Form-Verhd&ltnis zueinander gebracht. Raum und Zeit
wurden sls GefdB und Materie als Inhalt darin angese-
hen,



Raum und Zeit und die Materie wurden dabeil einander ge-
geniibergestellt. Mit dieser philosophischen Fehlinter-

pretation setzten sich HORZ und GRIESE (Philosophie und
Naturwissenschaft, 1968) kiirzlich kritisch auseinander.
Sie schreiben: | :

"Wird Materie als Substanz gefaBt, hat es einen Sinn,
nach diesem Verh#ltnis (Raum, Zeit und Materie) zu fra-
gen ... Wenn aber Materie objektive Realitdt ist (LENIN),
also in der Gegeniiberstellung zum Bewufltsein definiert
ist, ist die Prage nach dem Verhtltnis von Raum, Zeit
und Materie sinnlos".

Die Frage eines weiteren Sinnes der Begriffe von Raum
und Zeit im Nuklearbereich unserer Welt ist heute im
Brennpunkt der Theorie der Elementarteilchen. Wegen des
quantenhaften Charakters der Erscheinungen in diesen Re-
gionen sind der Messung beliebig kleiner Léngen und Zei=-
ten objektive Grenzen gesetzt. Weiterhin ist auch die
Aufrechterhaltung des Begriffes eines 3-dimensionalen
Ortsraumes und einexr 1-dimensionalen Zeit im Bereich su-
perdichter kosmischer Massenanhé&ufung problematisch ge-
worden. Auch wenn sich entsprechend Prognosen wissen-
schaftlich bestétigen sollten, so sind dennoch im Rah-
men der Gliltigkeitsgrenzen des Raum-Zeit-Begriffes ge-
miB dem Prinzip der wissenschaftlichen Kontinuit#t

Raum und Zeit nach wie vor als objektive Realitédten
aufzufassen. Allerdings miiBten dann neue Begriffe, wie-
derum als Widersplegelung objektiv realer Gegebenhel-
ten neuer Naturbereiche, geprégt werden. Nun, gerade

das ist ja das progressive Element der Dialektik!

Titelbild:
Schriéigauinahme des Innern des Kraters Kopernikus
durch die Mondsonde ,Lunar Orbiter 2" aus 45 km H5he
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Der Missbauereffeki und seine Bedeutung
als spekireskopische Methode - Tell 2
2. Resonanzeffeki im sichtbaren und im Gamma-Bereich

Aus der Optik ist das Phénomen der Resonanzfluoreszenz
gut bekannt, z.B. an der gelben Na-Linie, Das beim Uber-
gang eines irgendwie angeregten Na-Atoms in den Grundzu-
stand emittierte Licht bestimmter Energie (Eo = Ea - ES)
wird benutzt, um die dem Emitter gleichartigen Atome

des Absorbers (z.B. Na-Dampf) in einen angeregten Zu-
stand zu iberfiihren. Da die Energieniveaus von Emitter-
und Absorberatomen gleich liegen, ist die eingestrahlte
Epergie genau richtig, um das ihr entsprechende ange-
regte Niveau zu erreichen, sie wird dabel vollsténdig
verbraucht (absorbiert). Diesen Vorgang, wobei sich
Emissions- und Absorptionslinie exakt iiberlappen, nennt
man Resonsnsabsorption (Bild 2).
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Nach einer Verweilgeit des Absorberatoms im angeregten



Zustand findet ein Ubergang in den Grundzustand statt.
Dabei wird das Licht der gleichen Wellenlénge wie das
eingestrahlte reemittiert (Resonanzfluoreszens).

Man sollte mun annehmen, daB sich dieses PhZnomen auch
mit Gamma-Strahlen nachweisen liefe, wobei lediglich
die Wellenldnge kiirzer wiire und der Vorgang im Kern
statt in der Hiille abliefe. Das ist jedoch nicht mig-
lich wofiir vor allen Dingen die hier hdéhere Quanten-
energie (kiirzere Wellenlinge) verantwortlich ist. Zur
Erklérung betrachten wir zunfichst den Kern eines
freien Atoms (Gas). Bei der Emission eines Gammaquants,
dem man nach dem Teilchenbild des Lichts einen Impuls
# ¥ (X = Wellenzahlvektor, ein Vektor in Richtung
der Abatrahlung mit dem Betrag der reziproken Wellen-
ldnge h = 7— wobei h das Plancksche Wirkungsquantum
ist) zuschreiben muB,erhdlt er einen entsprechenden
RilckstoB8impuls P = -hK (Impulssatz, 3. Newton-Axion).
Die kinntischp Energie des Kerns erhtht sich deswegen

wmE = Fo [B, =(a/2)v® = 9%/ (u)p = m - v, Impuls |
(M=Kernmasse), er wird also aus seiner Ruhelage ausge-
lenkt.

Dieser Energiebetrag geht dem Quant verloren (Energie-
satz), die Emissionslinie verschiebt sich also nach
niedrigeren Energien (Bild 3)
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Ein anschauliches Beispiel: Wenn man von einem nicht
festgemachten Kahn ans Land springt, bewegt sich das
Boot auf Grund des Absprungimpulses in entgegenge-—
setzter Richtung (Erhchung der kinetischen Energie)
und man landet meist im Wasser (Energie fehlt, um
das Ufer zu erreichen).

Die Gammsenergie der Emissionslinie betrdgt nun

E:. = Eo - A E, Entsprechend 1lé8t sich fiir die Ab-
sorptionslinie E, = Eo + 4 E erklidren, Da der
Unterschied zwischen Emissions- und Absorptions—
linie 2 4 E mit 1012 bis 10%V, (je nach Gamma-
Epergie) die Linienbreite im allgemeinen iibersteigt,
ist eine Uberlappung, d.h. ein Resonangzeffekt, nicht
zu erwarten.

3. Méssbauereffekt,
die riickstoBfireie Gamma-Resonanzabsorption

Méssbauer fand nun, daB unter gewissen Bedingungen .
die auftretenden RiickstoBverluste vernachlidssigbar
klein werden und deswegen ein echteér Resonanzeffekt
bei einem Gamma-Resonanzabsorptionsexperiment zu
beobachten ist, sofern die betreffenden Kerne in
ein Kristallgitter eingebaut sind., In diesem Fall
wird die bei der Gamma-Emission auftretende Riick-
stoBenergie vom Gesamtkristall aufgenommen.

Das Boot ist jetzt geniigend fest an in den Seeboden
gerammten Pfédhlen befestigt. Der Sprung ans Ufer
wird gelingen, da der RiickstoB8impuls von der Erde
mit ihrer groBen Masse aufgenommen wird.

Der Mtssbauereffekt ist diese Tatsache, daB unter
gewissen Bedingungen mit groBer Wahrscheinlichkeit
solche riickstoBfreien Prozesse vor sich gehen, also
eine unverschobene Linie auftritt,

Die Bedingungen, bei denen der Missbauereffekt auf-
tritt, lassen sich- zusammenfassen in:



1. Die RiickstoBenergie darf nicht zu grof sein, d.h.
die Gamma-Energie darf nicht zu hoch sein. Bei
Energien iilber etwa 150 keV tritt kein MOssbauer-
effekt mehr auf.

2, Die Arbeitstemperatur soll nicht hiher als die soge-
nannte Debye-Temperatur sein, weil bei tiefen Tempe-
raturen das Gitter des Kdrpers sehr starr ist, und
der RiickstoBimpuls vom Gemamtkristall aufgenommeén
wird, ohne da8 sich der emittierende Kern versachiebt.

3, Mossbauereffekt tritt nur bei Gemmaiibergidngen in dem
Grundzustand auf.

Ergdnz\ende Literatur

Zur Tichtemission: K. Jupe
: Impuls 68 2 (1968/69) 7,5. 6

2
2 (1968/69) 8,5.12

Lehrbuch der Physik Klasse 10 und 12

Zum M8ssbauereffekt: W. Baichardt
Impuls 68 1968) 4, S. 11

9
1 (1968) 5/6, S5..9
2 (1968/69) 8, 5.9
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Vorsicht! Ernst gemeint!

Am 2. Dez. 1970 sprach im Ballsaal der Stadthalle Hei-
delberg "zum 28, Jahrestag des Atomzeitalters, mit
gréBtenteils Welt-Erstverdffentlichungen" Herr Dr.
Schatli iiber den "Pankosmos und Menetekel Mond".

Hier einige Kostproben der Welterstverdffentlichungen
(in Stichpunkten).

"Widerlegung einer Expansion des Weltalls. Entstehung,
Aufbau, Wirbelgetriebe und Dynamik des Photons als



G. Salzmann 13
Sekiion Biologie, 2. Sidij.

Symbiosen zwischen htheren Pflanzen
und Pilzen

gchen den Lebewesen bestehen vielféltige Beziehungen,
Sie reichen wvon voller Selbsténdigkeit der nebeneinander-
lebenden Einzelwesen bis zur gegenseitigen Abhangigkeit
oder sogar bis zum Schmarotzertum. Ein besonders interes-
santes Verhiltnis im Zusammenleben von Organismen stellt
die Symbiose dar. Sie kann zwischen Pflanzen untereinander,
aber auch-zwischen Pflanzen und Tieren bestehen.
Hier sei das Wesen der Beziehungen, die zwischen hﬁheren
Pflanzen und Pilzen auftreten, an einigen Beispielen dar-
gestelit. Doch zundchst zur Erlduterung des Wesens der
Symbiose:
Sie stellt eine Form des Zusammenlebens zwischen UOrganis-
men verschiedener Art dar. In dieser Lebensgemeinschaf't
ergdnzen sich zwei Lebewesen in Forxrm einer Stoffwechsel-
gemeinschaft und beide ziehen aus ihrer Partnerschaft
Nutzen. In den meisten F&dllen ist noch zu erkennen, dal
sich dieses Zusammenleben aus einem wechselseitigen Para-
gitismus entwickelt hat, bei dem zwischen den beteiligten
Urganismen eine Art "Kamptgleichgewicht" eingetreten ist.
Beide Lebewesen:kdnnen durch den Austausch von NZhr- und
Wirkstoffen nicht nur eine deutliche Forderung erfahren,
sondern oftmals tithrt die Symbiose so weit, daB aus den

kreiselgesteuerter und -gepufferter "Tausendwirbler",
mit Binnengeschwindigkeiten von Potenzen der Licht-
geschwindigkeit in seinen zur Fortpflanzungsrichtung
senkrecht stehenden und sich alternierend in st&ndi-
gem. Durchschlupf (Wirbelsprung) weitenden und ver-
engenden (transversale Lichtwelle) Krbisalspeicher-

. ringen. (Vergleich zur Rauchring- und Wirbelzugsket-
te). Reduzierung der Binnen-Tachygeschwindigkeiten
und damit dexr transversalen Ausschwingfrequenzen des
Photons durch deren weggebundene Re%bungsverluate im
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Partnern eine neue Einheit entsteht. Dies ist bei den
Flechten verwirklicht, wo Pilze und einzellige fZlgen in
ihrem Wachstum so eng miteinander verbunden sind, daB sie
ein einheitliches Pflanzenindividuum darzustellen schei=-
nen. Der Pil® liefert dabei das stiitzende Geriist und be-
stimmt die Gesamiform; die Algen werden so gelagert, daB
sie einerseits Schutz,andererseits mdglichst freien Licht-
genuf3 zur Durchfiihrung der Photosynthesg: haben.

Der Stoffwechsel der beiden Partner ist so aufeinander
abgestimmt, daB jeweils der eine das erzeugt, was dem an-
deren fehlt, D%e Pilze versorgen die Algen mit Wasser und
Jihrsalzen, wihrend die Algen durch ihren Besitz an Chlo-
rophyll assimilieren konnen, Der Pilz umgibt die Algen-
zellen sehr dicht, dringt mit Haustorien in sie ein und

Rauméither als wahre Ursache der spektralen Fernrot-
verschiebung. Gravitative und antigravitative Rot-
und Biauverschiabungen des Photons als Gegen- bzw,
Mitlauf-Effekte sowle gravitative und antigravitative
tangentiale Bahnkriimmungen, u. a,"

"Ursache und Wesen der Atomenergie, als freigewordene
energetische’ Begleiterscheinung partieller (explosi-
ver) Materieverdtherung. (Granatenbeispiel). Niheres
zum Wesen des "Massendefizits"™ und zum Trugschlu8
einer "Verwandlung von Materie, bzw. Masse in Energie".



nimmt so die Assimilate von den Algen auf. Alge und Pilz
bilden gemeinsame Fortpflanzungskirper, die Brutbecher.

In ihnen l&st sich ein Teil des Pilzgeflechtes mit einge-
schlossenen’ Algen vom FlechtenkOrper ab und es entsteht
ein neuer Verband. Die Symbiose ermdglicht es den I'lech-
ten, Standorte zu besiedeln, auf denen FPilz under Alge
allein nicht existieren kodnnen.

Sehr vertreitet ist die Symbiose zwischen Pilzen mit Wur-
zeln von aldbdumen, Crchideen u. a. Pflanzen. Sie ist

vor allem fiir das Leben der Buchen, Eichen, sowie der la-
delhtlzer von sehr grofer Bedeutung. DLie Saugwurzeln die-
ser Biume sind sehr kurz und dick und besitzen keine Saug-
haare, Dieger liangel wird durch das Vorhandensein des Pilz-
myzels, das die Wurzel mit einem dichten Filz umgibt, aus-
geglichen.

Eine derartige Bildung bezeichnet man als Pilzwurzel oder
Mykorrhiza, '

Die Ilykorrhiza tritt also an Stelle der fehlenden Wurzel-
haare und-fungiert als Aufnahmeorgan. Die sich weit durch
den Boden ziehenden rilzhyphen versorgen die Bdume mit Was-
ser und Ndhrsalzen sowie bestimmten VVuchestoffen, wiéhrend
der 1'ilz seinerseits von den griinen Pflanzen Assimilsate,
vor allem Traubenzucker, bezieht, da er ja selbst lein
Chlorophyll zur Assimilation besitzt. Lie Myzelien vieler
unserer Speisepilze kdnnen auvs diesem Grund nur zur Frucht-
kdrperbildung kommen, wenn sie mit einer Baumwurzel in Ver-

"Die Ursache der Elektrizitdt, d. h. der negativen, ”
neutralen und positiven Ladungseigenschaft von echten

und Pseudo-Elementarteilchen. Die entsprechenden
Grenzschwellen. Fusion von Ather-Wasserstoff-Kernen

im Inneren von Partikeln bzw. Atomkernen und AusstoB

von Subdther und mitgerissenen Atherwasserstoffkernen

als antigravitative Grundlage ihrer positiven La-
dungseigenschaft: Positron, Proton, positive Kern-
. ladung".



bindung stehen. Manche Pilzarten sind sogar auf bestimmte
Baumarten spezialisiert - z. B, der Birkenpilz.

Wourzel
Pilzgeflecht

—Pilzmyzel

Die Verbindung zwischen Pilzgeflecht und Wurzelgewebe kann
auf verschiedene Weise erfolgen: die Pilzfdden wachsen ent-
weder intercellul#r (zwiachen den Zellen) - ektotrophe My-
Morrhiza (Fichte, Eiche) - oder aber sie dringen in das
Innere der Rindenzellen der Wurzel ein - endotrophe MyHorr-
hiza (hauptsi@chlich bei Urchideen). Bei Orchideen tritt
noch eine weitere Besonderheit auf. Die Samen der meisten

Orchideen sind so klein und n#dhrstoffarm, daB sie nur bei
Anwesenheit der Mykorrhizapilze keimen und sich weiter=-
entwickeln konnen - ein nicht zu  unterschdtzender ' Grund
filr die Seltenheit unserer Orchideen!

"Der Energie- und Substrat-Stoffwechsel der Sonnen
bzw, Atomkerne in allen kosmischen Substrat-Etagen.
Die Sonnen als hochproduktive simultane Wasserstoff-
brilter auf kombinierter Gravitationsbasis im Ather-/
Sub#éther-Hochdruckkessel des Sonneninneren und ihre
Umkehrfunktion als gravitativ/antigravitative Um-
schlagstelle. Das Prinzip der Gravitationsumkehr,
Das darauf basierte ungeheure wirkliche Sonnenal-
ter: Ungez#dhlte Jahrtrillionen'!- Der radilire gra-
vital/antigravitative Gegénstrom nach dem Diffu-
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Sommerlager »Junge Physiker« in lenu‘z:@«

Vom 3, bis 14, Juli dieses Jahres werden nummehr zum

4, Male die Jenaer Physikertage statifinden. Fir die
Organisation zeichnen wiederum das Bezirkskabinett
fir auBerunterrichtliche Titigkeit Gera in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgruppe Oberschillerakademie der Redaktion
"impuls 68" an der Friedrich-Schiller-Universitit Jexa
und die Station "Junge Techniker" verantwortlich.

Teilnehmer werden physikinteressierte Schiiler der 9. bis
12, Klassen aus den thiiringischen Bezirken Gera, Erfurt
und Subhl sein, die in allen Grundlagenfédchern und beson—
ders in Physik sehr gute leistungen aufweisen. Sie werden
Gelegenheit hsben, Vorlesungen zu physikalischen und ge-
sellschaftswissenschaftlichen Themen zu besuchen, in denen
Stoff dargeboten wird, der iiber das OberschulmsB hinaus-
geht, Es sollen jedoch auch Experimente zum Schulstoff
gezeigt werden, die nicht im Unterricht durchgefiihrt
werden kénnen. Zu jeder Vorlesung finden Seminare oder
Foren statt, in denen Fragen gestellt werden kdnnen und
in denen der gebotene Stoff gefestigt wird., Natiirlich
werden die Schiiler auch in diesem Jahr Miglichkeit zur
eigenen Tdtigkeit haben. In einem Praktikum werden sie
selbst Versuche durchfiihren, /

sions-, Einbruchs- und Eruptionsprinzip und die fein-~ ”
und grobstofflichen Zﬁbringerayateme der Sonnen und -
Atomkerne. Ventilfunktion und Ursache der Sonnen-
flecken: Vornehmlich Jupiter-gesteuerte Meteorein-
saaten und wirbelpaarketten-bildende Sonnendurch-
schiisse aus gegenldufiger, lokal pinselfdrmig auf-
geficherter hochelliptischer Rosettenbshn in der
Planetenebene und ihre reinigende "Scheibenwischer-
funktion" fiir dés System. KreiBende Sonnenaysteme
und Atome und die Gebuxt von Tochtersystemen: z.B.
Jupiter als kiinftige Sonne, genauer: als Proton



Im Rahmen des Lagers findet eine Lagerolympiade statt.
Darauf werden alle Teilnehmer in einer Reihe Ubungsstun-
den vorbereitet.

Nach so viel fachlicher Arbeit muB natiirlich auch Ausgleich
vorhanien sein, Um die Universitit etwas kennenzulernen,
wird eine Filhrung durch die Sektion Physik stattfinden,
Interessant wird sicher auch eine Fahrt nach GroBschwab-
hausen zur Sternwarte. Daneben steht dann natiirlich noch
Freizeit zur individuellen Gestaltung zur Verfiigung. Ein
besonderer Vorteil gegeniiber vergangenen Jahren wird sein,
_deB die Teilnehmer in einem Ferienlager untergebracht

sind, das sich auf einem naheliegenden Berg befindet.

Die Nominierung der Teilnehmer erfolgt wieder durch
die_EOB der Kreise iiber die Bezirksschulrite bzw. direkt
durch die Impuls-Oberschiilerakademie. Interessenten
ktnnen sich bei ihren Physiklehrern bewerben.

Das letzle . . .
aus der Biologie:

mwei kleine Piepmdtze hocken auf einem Telegrafendraht.
Sie ist vollig in Trénen aufgelost und schluchzt laufend.
Als sie gar nicht aufhéren will, piepst er voller Zorns:
n7um Donnerwetter, So glaube mir doch! Ich habe dir schon
tausendmal gesagt, dieser bldde Ring ist von der ?ogel—
warte. Ich bin nicht verheiratet!"

;

der Ubermaterie. Das protogenetisch-alchemische

chemische Bindungssystem und seine Bedeutung bel
der Urzeugung des Lebens. Echte Sternbilder als

Molekiile der Ubermaterie".

"Die Entstehung des Lebens und das natiirliche Stu-
fensystem der Lebewesen. Physikalisch-chemisch-
alchemisch-protogenetische und suprakausale Ur-
bindungs- und Spaltungsarten. Das vorpflanzliche
Urtierreich und der primére Luftsauerstoff. (Pri-
mat der Urtiere vor den ersten Pflaenzen). Kristal=-
lo-, Nukleo-, Zyto-, Histo- und Organobionten. Der



3°K-Strahlung und Entwickiung des Kosmos
Hubble-Effeki

Mit Hubble-Effekt bezeichnet man in der Astronomie die
systematische Verschiebung der Iinien in den Spektren
extragalaktischer Sternsysteme nach groBeren Wellenléngen
hin (Rotverschiebung), wobei die GréBe der Verschiebung,
wie der nordamerikanische Astronom E.,P, Hubble entdeckte,
linear mit der Entfernung zunimmt.

Die einfachste physikalische Erklédrung dieser Rotverachie-
bung 1st die Annahme, daB sich alle Sternsysteme vom Milch-
straBensystem entfernen (denn allgemein tritt auf Grund des
Doppler-Effektes eine Rotverschiebung im Spektrum immexr

dann auf, wenn sich die Lichtquelle vom Beobachter fortbe-

wegt).

Die Linienverschiebung ist in diesem Falle proportional der
Relativgeschwindigkeit zwischen Beobachter und Quelle.

Da die ILinienverschiebung mit der Entfernung zunimmt, bedeu-

tet dies, daB die Fluchtgeschwindigkeit der Sternsysteme
gleichfalls mit der Entfernung vom MilchstraBensystem wédchst

Aufstieg zum Menschen und der kritische Ubergang “
zum Ubermenschen. Der darauf beruhende ca. 5-mil-
liardenjédhrige Explosionsrhythmus der Erde. Unsere Er-

de als Glied einer langen Kettenreihe. (Wasser und
Luftsauerstoff z. T. aus der Hinterlassenschaft der
Vorerden)."

"In toto als Nebenprodukt: Widerlegung der Einstein’
schen Relativitdtstheorie".

"Uber Suprakausalitdt und Supralogik: Ubergeordnete
Eingriffe und Einblicke in die Naturgesetzlichkeit.
Hinter den Kulissen der Natur. Wichtige Ausblicke zu
Weiterem."
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Das beudeutet aber auch weiter, da8 sich der von ure iber-
schaubare Teil der Welt ausdehnt.

Fir ein Sternsystem der Entfernung r (in Mpc = 3,0857 x 1012 m
betrigt die "Fluchtgeschwindigkeit"” v: v=H r .

H = 75 km/sec. Mpc, wobei H als Hubble-Konstante bezeichnet
wird.

Die Bestimmung der Hubble-Konstante, also der Zunahme der
Fluchtgeschwindigkeit mit der Entfernung des Stermnsystems,
18t sehr schwierig. Das liegt daran, daB man die Entfernung
extragalaktischer Sternsysteme nur dann genau bestimmen kann,
wenn in den Sternsystemen die Helligkeit einzelner Eterne
gemessen werden kann. Die Genauigkeit der Hubble-Konstanten
18t daher recht unsichker. Sie kann zwischen 50 und

100 km/sec. Mpc betragen. Die groBten bisher gemessensn
Linienverschiebungen entsprechksn Fluchtgeschwindigkeiten

in der GrdBRenordnung von '105 km/sec.
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Windorgel nach Ktesebios



I. Kleinschmidt / G. Siaupendahl
Sektion Physik

Gmndlugen der Nichilinearen Opiik

Im folgenden soll iiber einen Zweig der Physik berichtet
werden, dessen stiirmische Entwicklung in den letzten

10 Jahren durch den Bau leistungsstarker Laser ermdglicht
wurde: Die Nichtlineare Optik (NLO).

Um das Wesen der IO und damit den Unterschied zur allge-
mein bekannten "linearen Optik" anschaulich zu machen,
gehen wir zundchst von einem allen Lesern geldufigen Vor-
gang aus, dem Empfang von Radiowellen. In der Antenne,
zeBes einem Dipol, wird durch die ankommenden elektromagne-
tischen Wellen eine Wechselspannung induziert, die an-
schliefend im Empfénger weiter verarbeitet wird. Diese
Wechselspannung entsteht durch die Kraftwirkung der
Radiowelle auf die Elektronen des Dipols. Da die Antenne
aus Metall besteht und folglich viele freie Zlektronen
vorhanden sind, fiihrt die Kraftwirkung zu einer Ladungs-
trennung, d.h. einer Spannung.

Was geschieht nun, wenn Licht (also auch eine elektromagne-
tische Welle) auf irgendeinem nichtleitenden StoIf, z.B.
Glas, Benzol, Wasserstoff usw. trifft? Auch in diesen
Stoffen haben wir Ladungstridger, namlich Protonen und
Elektronen, die aber in Atomen bzw. Molekiilen gebunden
sind. Auch hier tritt eime Kraftwirkung der elektromagne-
tischen Welle auf die Ladungstriger auf, die die Ladungen
trennen mochte. Die Bindungskréfte der Atome bzw. holekiile
wirken dem jedoch entgegen. Es stellt sich ein neuer Gleich-
gewichtszustand ein, bei dem die Atome bzw. Molekiile etwas
verzerrt sind (Abb. 1). Durch diese Verzerrung besitzen

sie jetzt ein Dipolmoment, man kann anschaulich sprechen
von einer Ladungstnennung im Kleinen, d.h. im atomaren
MaBstab. Summiert man die Dipolmomente aller Teilchen des



bestrahlten Volumens, dann erhdlt man die Polarisation F.
Sie ist die zentrale GroRe in der NLO, Die Polarisation
folgt den auBerordentlich schnellen Schwingungen des E-
Feldes von Lichtwellen. Strahlt man nun relativ schwaches
Licht ein ("schwach" in diesem Sinne ist sogar noch stark
fokussiertes Sonnenlicht!), so ist die GroBe der Polari-
sation der elektrischen TFeldstarke proportional:

(4) P= %« E

Dies ist die grundlegende laterialgleichung der linearen
Optik; ®w nennt man lineare Suszeptibilitat, sie ist
eine Konstante, deren GroBe vom Stoff abhéngte.

Strahlt man jetzt so starke L~Felder ein, daB sie ver-
gleichbar sind mit der im Innern des liediums herrschenden
Feldstdrke, so werden natiirlich die Atome bzw. kolekliile
sehr stark verzerrt. Durch besondere wsigenschaften der
vorhin erwdhnten Bindungskriafte wdchst dann die Verzer-
rung und damit P nicht mehr linear mit der Feldstarke,
sondern es treten noch nichtlineare Terme auf:

(2) PP+ Puo = R E + 2w E*+ zm[":
Jetzt ist auch die Bezeichnung nichtlineare Optik klar -
sie resultiert aus der Beriicksichtigung der nichtlinearen
Polarisation Py bei der Betrachtung von Wechselwirkungen
zwischen Licht und atomaren Eystemen. Im nichsten Heft
werden stark vereinfacht einige interessante srscheinungen

der NLO dargelegt.
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Abb. 1

| Als Beispiel stellen wir uns ein H,-Molekiil vor. Ein solches
besitzt zwel Protonen und zwei Elektronen. Ohne #uBeres
elektromagnetisches Feld ist die Ladungsverteilung im H,~Mole~
kiil dhnlich der in (a) dargestellten. Eine solche Ladungsan-
ordnung besitzt kein permanentes Dipolmoment.

Bei Einwirkung eines elektromagnetischen Feldes werden die
verschiedenen Ladungen getrennt (b). Aus (b) ist ersichtlich,
da8 die durch die Feldwirkung entstandene Ladungsanordnung

| ein Dipolmoment (induziertes Dipolmoment) besitzt.

H. Schiitz
Sektion Chemie

Einfilhrung in die Elekironenspinresonanz (ESR)
und kernmagnelische Resonanz (NMR}

1. Allgemeiner Oberblick

Die vielseitigen Anwendungsmdglichkeiten haben die Messung
von Elektronen-Resonanzen und magnetischen Kernresonanzen

zu Verfahren werden lassen, deren Bedeutung gerade fir den
Chemiker raa,ch wdchst. So ist es mit Hilfe der Elektronen-
resonanzmessung belspielsweise mdglich, Bindungsfragen in
Radikalen zu klédren sowie Elektronenverteilungen und Mecha-
nismen chemischer Reaktionen mit Radikalen zu untersuchen.
Eine noch umfangreichere Amwendung bietet die kermmagnetische
Resonanz. Hier seien vor allem die Moglichkeit der Strukture




24

aufklirung =komplizierter Molekiile, die Untersuchung von
schnellen Bewegungsvorgingen in chemischen Verbindungen
sowie die Ergénzung der qualitativen und quantitativen
Analyse genannt.

Bei beiden spektroskopischen Methoden wird der Bereich der
elektromagnetischen Wellen erfaBt, der im Gebiet der Mikro-
wellen (ESR) bzw. Radiowellen (NMR) liegt. Wenn auch die
Elektronenresonanz die Anwesepheit von ungepaarten Elek-
tronen und die Kernresonanz (wie der Name schon sagt) das
Vorhandensein bestimmter Atomkerne, z.B. 1H, 19% (8.3.)
voraussetzt, haben beide Techniken doch vieles gemeinsam.
Sowohl Elektronen als auch bestimmte Atomkerne besitzen
einen Eigendrehimpuls als Folge einer Rotation um die
eigene Achse, den Elektronen- bzw. Kernspin. Dieser Eigen-
drehimpuls steht in Analogie zum mechanischen Drehimpuls,
den Bie aus dem Physikunterricht kennen. Nur ist der
Eigendrehimpuls im atomaren Bereich gequantelt, d.h. er
kann nur bestimmte diskrete Werte annehmen.

Sie wissen, daB bei der Bewegung elektrisch geladener
Eorper magnetische Felder erzeugt werden., Da Elektronen

und Atomkerne Ladungen tragen, verhalten sie sich wie
kleine Elektromagnete, d.h. mit dem Eigendrehimpuls
sind auch magnetische Eigemmomente verbunden. Aus dem
Einfiihrungsartikel "Magnetismus der Atome ...." '
(impuls 68, Heft 4) wissen Sie, daB durch Wechselwir-
kung der magnetischen Momente der ungepaarten Elektronen
bzw, der Atomkerne mit einem #uBeren Magnetfeld Ho
deren Energieniveaus, die ohne Einwirkung eines Magnet—
feldes gleiche Energie besitzen, "auseinandergeschoben"
werden, d.h, die beiden Spineinstellungen sind energetisch
nicht mehr gleichwertig. Die Energieunterschiede sind
der Stédrke des Magnetfeldes H proportional. Durch Ein-
strahlen eines hochfrequenten elektromagnetischen Wechsel-
feldes H, (elektromagnetische Wellen) werden nun Ubergénge
zwischen den Niveaus hervorgerufen, wenn dessen Frequenz vy,
der Gleichung geniigt: ;

h-v=4E



Die eben dargelegten Verhdltnisse konnen folgendermaBen
veranschaulicht werden:

entartete Energie- Aufspaltung der Uberginge zwischen

niveaus Energieniveaus benachbarten
(besitzen gleiche Niveaus
Energie)
|
|
ohne Magnetfeld mit H -Feld mit H - und H,-
° Feld °

Da hier dem Wechselfeld H1 die Energie A4 E entnommen
wird, erscheint im Spektrum ein Absorptionssignal der
in Abb. 1 dargestellten Form.

‘abc.E
y Frequenz

H, BduBeres Magnetfeld
Vres RE€Sonanzfrequenz

JsFabsorbierte Energie

A

Vres Y evir Hyg

Abb. 1

Beide Methoden besitzen prinzipiell die gleiche Aufnahme-
technik (Abb. 2)

{HF } A
Erzeugping oles Osz

Hy - Feiasy

N S < Erreuginy oles
] "y: Oliés

Probe

Die Peldstérke des Magneten Ho und die Frequenz des Wechsel-
feldes H, missen aufeinander abgestimmt werden (Resonanzfall).
Dieg kann man so durchfiihren, da8 man bel konstantem Feld die
Frequenz des Hq-Fbldea variiert oder dadurch, daB man das
Magnetfeld H, verdndert und die Sendefrequenz beibehilt.

In der Praxis wendet man den zweiten Weg an.

In der folgenden Tabelle sind die Zusammenhinge zwischen
Elektronen- und Kernresonanz zusammenfassend dargestellt.



Kern

Elektron

Masse
Energieaufspaltung 4E
bei Anlegen eines
Magnetfeldes

fiir Proton 4,6224°g
AE~ M H,
Kernmagneton:
- ech
A Tm M

Plancksches :
Wirkungsquantum

Elementarladung &,
Masse des Kerns M

h

-2¢
3;"0‘ "‘a 3

dE ~/’s'H¢
Bohrsches Magneton
= €o - h
Mg 4m -my ¢

Elektronenmasse m,

Lichtgeschwindig-
| keit c
Betrag von AE M0™® keal/Mol ~10"> kcal/Mol
Resonanzfrequenz 4
(bei einem le, 1 - 50 MHz ‘3 « 10" MHz
ten netfeld von (Radiowellenbereich) (Mikrowellenbe-
10000 GauB) | reich

In den folgenden zwei Abschnitten soll noch kurz auf einige
Beispiele bzw. Besonderheiten der jeweiligen Methode einge-

gangen werden,

2. Elekironenspinresonanz

Die Elektronenspinresonanz wurde 1944 von ZAWOISKY entdeckt.
Bei seinen ersten Experimenten beobachtete er die Resonanz-
absorption in Ionensalzen der Eisengruppe. Wir wollen uns
nun etwas niher mit dem Zustandekommen der Linien im Spektrum
und den Aussagemdglichkeiten befassen. Im einleitenden Ab-
schnitt hatten wir postuliert, da8 ESR-Untersuchungen nur an
Verbindungen mit ungepaarten Elektronen méglich gpind, denn
bei gerader Gesamtelektronenzahl kompensieren sich ja gerade
alle magnetischen Momente innerhalb eines Atoms - solche
Atome bezeichnet man als diamagnetisch im Gegensatz zu den

bei der ESR betrachteten paramagnetischen Atomen oder
Ionen, fiir die ein magnetisches Gesamtmoment

charakterisiert ist.

Auf Grund der Wechselwirkung der Elektronenmomente mit
den magnetischen Drehmomenten deér Atomkerne, z.B, *H,
% B- die in fast jeder Verbindung enthalten sind, kommt
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eine weitere Aufspaltung der Energieniveaus zustande
- ©8 entsteht die sogenannte Hyperfeinstruktur der Spek-
tren.

Hierdurch kénnen Informationen iiber die Elektronenvertei-
lung in einem Radikal gewonnen werden. Grundlage hierfiir
ist die Art der beobachteten Hyperfeinstruktur. Allerdings
ist das Aufspaltungsbild meist recht kompliziert und seine
Erléuterung an dieser Stelle wiirde den Rahmen dieser Ab-
bandlung sprengen. Als Beispiel sei lediglich angefihrt,
daB es auf Grund des Aufspaltungsbildes des ESR-Spektrums
von p-Semichinon méglich war, die in Strukturformel (2)
angegebene Elektronenverteilung (hier ist das Radikal-
elektron iiber das ganze Molekiil delokalisiert) nachzuwei-
sen und die der Strukturformel (1) auszuschlieBSen. .

Abb. 3

ESR - Jpekérum

or p- Semichionon
AbschlieBend soll noch erwéhnt werden, daB neben der
Untersuchung von Radikalen die Untersuchung von Kom-
plexen der Ubergangsmetalle ein anderes wichtiges An-
wendungsgebiet der ESR-Spektroskopie ist. Voraussetzung
ist aber, daB die Komplexe paramagnetisch sind, d.h.,
€8 ist ein ungepaartes Elektron vorhanden. Hier sind
vor allem Aussagen iiber Hybridisierung, den Aufbau der
Molekiil-Orbitale (Elektronenniveaus im Molekiil) und
Hinweise auf die vorliegende Symmetrie méglich.

WW

Lésungsmittelfreie Lackierung

In Polyacrylestern werden die entsprechenden Acrylmono-
mere geldst. Diese Losung wird auf die zu lackierende
Schicht aufgebracht. Die Schicht wird anschlieBend durch
Bestrahlung gehdrtet, wobei die geloésten Monomeren poly-
merisieren., Dieser Lack zeichnet sich durch gute Halt-
barkeit und auBerordentliches Haftvermégen aus.



C. Schrédel |
Sektion Physik, 1. Stdj.

Jenenser Memoiren (Teil 3)

Die Hochspannungskaskade

Der 23,.Juni 1945 war fiir das Technisch-Physikalische
Institut ein folgenschwerer Tag. Das wissenschaftliche
Team und die Mitaerbeiter der Werkstdtten, sowie sdmt-
liche wissenschaftlichen Gerdte einschlieBlich der
Bibliothek, wurden von der damaligen amerikenischen
Besatzungsmacht nach Heidenheim an der Brenz depor-
tiert. Somit wurde einer 42jdhrigen Forschung auf
dem Gebiet der Hochfrequenztechnik in Jene ein Ende
gesetzt,

1947 ibernahm Herr Prof. A. Eckardt das Institut.
Bald gelang es, seinen alten Wunsch zu verwirklichen
und die abgerissenen Fiden zu den Anféngen der Kern-
forschung wieder zu kniipfen.

Zielstrebig schuf Prof. Eckhardt unter den damals
noch schwierigen Bedingungen die Grundlagen fiir ex-
perimentelle Arbeiten auf dem Gebiet der Kernphysik.
Mit primitiven Mitteln wurden zundchst Nachweisge-
rdte der Kernforschung, wie Z#hlrohre verschieden-
gter Anwenduﬁgsbereicﬁe und Nebelkammern, aufge-
baut. ;

Weitere Forschungsgebiete waren Rontgenphysik, Ul-
traschall und Massenspektroskopie. Unter seiner Lei-
tung wurden die Vorarbeiten fiir die in den Jahren
1956/57 erbaute Hochspannungshalle und den Beta-
tronbunker geleistet. Im folgenden soll zunéchst die
Cockeroft-Walton-Anlage ndher erldutert werden:

Zum niheren Verstdndnis der Wirkungsweise betrach-
ten wir zunichst nur den Grundkreis in Abb. 1, be-
gtehend aus dem Transformator als Viechselspannungs-
quelle, den Kondensatoren a und b, sowie den beiden



"Ventilen" A und B. Es handelt sich hierbei um eine
unsymmetrische Verdopplerschaltung. Die Spannungsver=-
dopplung kommt dadurch zustande, daB im Prinzip die
Kondensatoren parallel geschaltet aufgeladen und in
Reihe entladen werden. In dem betrachteten Kreis
werden die beiden Kondensatoren in aufeinanderfol-
genden Halbwellen aufgeladen. In der ersten Halb-
welle wird der Kondensator a liber Ventil A auf die-
Spannung UO aufgeladen, In der néichsten Halbwelle
liegt am Ventil A die maximale Riickwidrtsspannung

2 Uo‘ Mit dieser Spannung wird jetzt der Kondensa-
tor b iilber das Ventil B auf 2 Uo sufgeladen. Die
gleichen Ladungsvorginge splelen sich in den wei-
teren analogen Kreisen des Génerators ab, so daf

am Ende das 6fache der eingespeisten Spannung an-
liegt.

Slptd, sinwt
3U,tU, sin wit

Abb. 1 Up+ Uy sin wt

Der Cockcroft -Walton- Kreis

Das Prinzip der Teilchenbeschleunigung im Beschleu-
nigungsrohr kann der Abb. 2 entnommen werden. Fiir
die Untersuchung von Festk8rpern und anderen Ma-
terialien benttigt man geladene Teilchen mit hoher
Energie. Die Beschleunigung '

| FigE
erfolgt in einem elektrischen e 9
Feld. Auf die Teilchen wirkt
die Kraft p = q « E. Die Feld-

; u

stéirke ist proportional der Span=
| Abb. 2

/



nung, fir eine hohe Energie wird also eine hohe
Spannung bendtigt, die durch die beschriebene Schal-
tung erreicht wird. Ein Elektron besitzt beim Durch-
lgufen der Potentialdifferenz von 1 MV die Energie

1 MeV, was einer Geschwindigkeit von 0,94 c (c ist
die Lichtgeschwindigkeit) entspricht. Das Beschleu-
nigungsrohr endet im sog. "Targetraum".

Zur Umsetzung der kinetischen Energie der Ionen fiir
Kernreaktionen und falls Elektronen beschleunigt wer-
den, etwa zur Erzeugung von Bremsstrshlung, 1ld8t man
die beschleunigten Teilchen auf ein sogenanntes Tar-
get (Auftreffscheibe) auftreffen, wo die entsprechen=-
den Prozesse ablaufen,

Eine Hochvakuumanlage wird zusdtzlich verwendet, da
im Beschleunigungsrohr der Gasdruck 10~ Torr nicht
wesentlich iibersteigen darf.

Die zur Anlage gehdrende Hochvakuumanlage , Steuer-,
MeB- und Regeleinrichtung, sowie das Targetsystem



wurden zum grdBten Teil von den Mitarbeitern des
Technisch-Physikalischen Institutes entwickelt und
im wesentlichen in den Institutswerkstidtten gefer-
tigt. Hochspannungekaskaden werden weiterhin als
Vorstufe fiir GroBbeschleuniger, als Elektronenquel-
le fiir strahlenchemische Experimente und als Span-
nungsquelle fiir Hochstspannungselektronenmikroskope
verwendet. Interessieren Sie sich fiir einige spe-
zielle Probleme von Hochspannungskaskaden, fragen
Sie Ihren Physiklehrer oder informieren Sie sich in
naturwissenschaftlichen Nachschlagewerken, dort wer-
den die in diesem Artikel enthaltenen Begriffe ein-
gehend erkldrt.

Seit der Sektionsgriindung im Jahre 1968 ist die Kern-
physik kein Forschungsschwerpunkt der FSU Jena mehr.
Der Kaskadenbeschleuniger wird seither fiir neuartige
Untersuchungen an Festkdrpern eingesetzt. Fiir diesen
Zweck machten sich an der Kaskade technische Umbau-
ten erforderlich, um eine bessgere Energiehomogenitit
zu erreichen. Die Ionenquelle wurde so verindert, daB
Jetzt dem Experimentalphysiker nicht wie bisher nur
Protonen und Deuteronen, sondern such andere Ionen-
sorten flir seine Untersuchungen zur Verfligung stehen.
Weitere Anderungen an dex Anlage betrafen die Redu-
zlerung der Spannung, die Erhdhung der Energiestabi-
1litdt, die Pilhrung des Ionenstrahles und die Verbes-
serung des Vakuums,

R RERREERE

Prolonenradiouktivitét

Der sowjetische Physiker Goldanski hat bereits vor ei-
nigen Jahren die direkte Emission von Protonen beim ra—
dioaktiven Zerfall von instabilen Atomkermen vorausge-
sagt. Mitarbeitern der Oxforder Universitit ist es Jetzt
gelungen, diesgexperimentell nachzuweisen.

Die neue Radioaktivitét wurde an Kobalt entdeckt, wel-
ches unter Aussendung eines Protons in Eisen bei einer
Halbwertszeit von 0,242 s iibergeht.

=
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Zwei japanische Forscher haben gefunden, daB das Muster der
Lippenfurchen individuelle Unterschiede zeigt und als Mit-
tel zur Identifizierung dienen kénnte. Mit Hilfe einer
Technik, #dhnlich der, die bei der Herstellung von Finger-
abdriicken verwendet wird, haben die Forscher Lippenabdriicke
von 280 Menschen gesammelt. Keines der Muster war mit einem
anderen identisch. Die Lippenabdriicke von ZwillingSpaaren
lieRen sich kaum unterscheiden.

i

Das letzte ...

-neueste meldung
fischkochs -

Im fernodstlichen FluB Amur leben
mehrere reizvolle Fischarten, ins
gesamt etwa 150. DDR-Aquarianer
haben ihre Tierbesténde durch die
Amur-Kossatka bereichert, einen
gelbgriinen, lebhaften Fisch, der

nicht mehr weiterwédchst, wenn er
kurz nach dem Schliipfen in ein
Aquarium umgesetzt wird.

e

"Aber Ihr Gehor ist doch v&illig_ intakt",

erklirte der Chrenarzt. ,fgj_;‘:‘l

L ]
"Komisch", erwiderte Iehrer Hohrig, ° N/\/
"wihrend des Unterrichtes verstehe ich‘b‘ Y

"Na, so was!" wundert sich Oma. "In meiner Jugend haben

Oma bldttert im Fernsprechbuch und liests Im Falle eines
wir in solchen Fillen immer gerufen: Es brennt!"

Brandes rufen Sie 442."

Der Papierkorb ist der Spucknapf des Geistes.

=
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Prol. Dr. E. Schmutzer
Sektion Physik

Das Leninsche philosophische Werk
im Lichte der modernen Physik (Teil IV]

Die Energieproblematik

Die relativistische Physik filhrt zu etlichen Konse-
quenzen, die philosophisch bei weitem noch nicht aus-
gewertet sind und zum Teil nock nicht einmal in An-
griff genommen wurden; Konsequenzen, deren Nichtbe=-
arbeitung ein philosophisches Vakuum mit all seinen
Folgerungen schaffi, _
Eine dieser Konsequenzen ist die bereits von EINSTEIN
erkannte Einschrénkung der Giiltigkeit des Energiesat-
zes., Selt einem halben Jahrhundert bemiihten sich theo-
retische Physiker intensivst, aber vergeblich, einen
Energiebegriff zu finden, der dem Energieprinzip von
Robert MAYER, wonach die Energie der Welt weder schaff-
bar noch zerstdrbar ist, sondern ewig erhaltem bleibt,
im gekriimmten Raum geniigt. Mit groBer Wahrscheinlichkeit
wird diese Suche fiir immer ergebnislos bleiben miissen,
denn das Feld der Moglichkeiten ist bereits gut iiber-
schaubar.

In der philosophischen Literatur bei uns wird der Er-
haltungssatz der Energie oft in einem Lichte darge-
stellt, als wire er ein unabdingbarer Grundbestand des
dialektischen Materialismus. Ihm wird dabei Absolutheits-
charakter zugeschrieben. Ich glaube, es heiBt das We-
sen der Dialektik miBzuverstehen, wenn man sich an die
aus dem vorigen Jahrhundert stammenden Formulierungen
absolut klammert und die historische Situation, in wel-
cher diese Aussagen fiir ihren Giiltigkeitsbereich wohl-
berechtigt waren, auBer acht 1l#B8t. In Wirklichkeit ver-
birgt sich hinter einer derartigen Energiekonzeption
der Substanzialismus, den der dialektische Haterialisr
mus bekanntlich ablehnt. Man sollte auch an dieser \
Stelle von LENIN lernen, der im "Materialismus und Em-
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piriokritizismua" gschreibt:

"Eine Revision der 'Form' des Engelsschen Materialismus,
eine Revision seiner naturphilosophischen Sdtze ent-
hdlt folglich nicht nur nichts 'Revisionistisches' im
landliufigen Sinne des Wortes, sondern ist im Gegen-
teil eine unumgingliche Forderung des Marxismus".

Und an anderer Stelle:

"Die' Wesenheit' der Dingehoder die 'Substanz' sind
ebenfalls relativ; sie bringen nur die Vertiefung der
menschlichen Erkenntnis der Objekte zum Ausdruck, und
wenn gestern diese Vertiefung nicht weiter als bis zum
Atom reichte, heute nicht weiter als bis Elektron und
Ather, so beharrt der dialektische Materialismus auf
dem zeitlichen, relativen, anndhernden Charakter al=-
ler dieser Marksteine in der Erkenntnis der Natur durch
die fortschreitende Wissenschaft des Menschen. Das
Elektron ist ebenso unersc hdopflich wie
das Atom, die Natur ist unendlich, aber mie e x i =

g tiert unendlich, und eben diese einzig kate-
gorische, einzig bedingungslose Anerkennung ihrer Exi-
gstenz auBlerhalb des BewuBtseins und auBerhalb der Emp-
findung des Menschen unterscheidet den dialektischen
Materialismus vom relativistischen Agnostizismus und
vom Idealismus”.

Die Quantenproblematik .

Schritt fiir Schritt mit der relativistischen Physik
vollzog sich in gleicher Weise die Entwicklung der
Quantenphysik, deren Entstehung an die Namen PLANCK,
HEISENBERG, SCHRUDINGER, PAULI, BORN, DIRAC u. a, ge-
kniipft ist. Ihre philosophisch fundamentalste Erkennt-
nis besteht in der Aufdeckung des vSllig neuartigen
Charakters der Quantengesetze. Wihrend die klassi-
schen Gesetze auf der Basis des mechanischen Deter-
minismus beruhen, wonach der Bewegungsablauf eines
Teilchens durch Anfangslage und Anfangsgeschwindig-
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keit vorausbestimmt ist, verl#uft die Bewegung eines
Quantenteilchens nicht auf einer Bahn. SchiefBt man ein
solches Teilchen durch einen Spalt, so ist prinzipiell
nicht vorauszusagen, wo es hinter dem Spalt auftrifft.
P | Ec 148t sich lediglich eine Aussage dariiber machen,
mit welcher Wahrecheinlichkeit es an einer bestimmten
Stelle vorzufinden ist. Die Unsicherheit von Lage und
Impuls wird durch die Heisenbergsche Unschérferelation
erfaBt. Obwohl einige der fithrenden Physiker unter dem
P | EinfluB des Positiviemus anfangs die objektive Exi-
stenz der Quantenteilchen zwischen Emission und Ab-
soption {iberhaupt bezweifelten, hat sich heute die
Uberzeugung durchgesetzt, daf die Existenz eines Quan-
tenteilchens ebenso real ist wie die eines klassischen
Teilchens. Allerdings muBte die mechanisch-determini-
stische Beschreibungsweise grundséitzlich zugunsten
einer nur noch statistischen ErfaBbarkeit des Bewe=-
gungsablaufes fallen gelassen werden. Philosophisch
gesprochen, verbirgt sich in den Quantengesetzen eine
vollig neuartige Eigenschaft der Materie: Das Objektiv~
Reale erscheint als Potentielles, welches sich im
Faktischen konkret verwirklicht, |
Auf der Basis dieser durch die experimentelle Preaxis
erhérteten Sachlage einer wahrscheinlichkeitastheore-
tischen GesetzméfBigkeitskonzeption werden der phi-
losphische Determinismus im Sinne einer Anerkennung
gesetzmiBiger Verknilpfunger der Erscheinungen und die
philosophische Kausalitdt im Sinne eines zeitlich ge;
ordneten Ablaufes dieser Erscheinungen auf eine hthere
Entwicklungsstufe gehoben. Ihre mechanistische Aus-
richtung wird zu Grabe getragen.
Man kann sagen, daB die Revisionisten der Quanten-
physik, die zu einer mechanisch-deterministischen Be-
wegungsauffassung der Materie zuriickkehren mdchten,
keine Chance haben diirften. Der Zug der Quantenmecha-
nik ist schon lange davongefahren. Heute stehen grtfiere
Posten auf der Tegesordnung: die Quantenfeldtheorie und
Elementarteilchentheorie, '

/CA/v M T®TCW D)



Was gibt uns Lenins philosophisches Werk heute?

Die von mir entworfene Skizze der Wechselbeziehung
von Physik und Philosophie ilberzeugt uns von dem un-
entwegten Fortschreiten des Menschengeistes bei der
Entschliisselung der GesetzmdBigkeiten der Materie
in Natur, Gesellschaft und selbst im menschlichen
Denken. Wir sehen, wie sich auf dialektische Weige
dieser ErkenntnisprozeB der materiellen Einheit

der Welt von einer niedrigen Stufe der relativen,
aber objektiven Wahrheiten zu einer immer hdheren
Stufe vollzieht. Erkennen heiBt dabei, das Wesen
einer Sache, das durch das Invariante, GesetzmiBi-
ge gegeben ist, entdecken. Wer wollte da die dia-
lektisch verstandene wissenschaftliche Erkennbar-
kelit-unserer Welt - Voraussetzung jeder wissen-
schaftlichen Tdtigkeit iiberhaupt - in Abrede stel-
len? Hochstens prinzipielle Agnostiker 1) oder sol-
che Philosophen, die den Begriff der Erkennbarkeit
verabsolutieren' und wvon ihm Aussagen iiber Gescheh-
nisse verlangen, die entweder zu den GesetzmdfRig-
keiten der Materie im Widerspruch stehen oder die
A flir den Menschen einfach auf Grund seiner Kongti-
B’ tution unerfahrbar sind. ENGELS sagt dazu (K. MARX

/v|D 4 TDvd TD «

und F. ENGELS, Werke Bd. 20, S. 508): "Wir k&nnen
{nur unter den Bedingungen unserer Epoche erkennen
und soweit diese reichen".

Im "Anti-Dilhring" findet sich der Satz von ENGEIS,
daB die Welt erkennbar ist, "soweit nicht in den
Erkenntisorganen und den Erkenntnisgegenstiénden die-
sem Erkennen Schranken gesetzt sind".

Mehr denn je sind wir von dem unhaltbaren Fortschriti
der Wissenschaft iiberzeugt. Sonderbar mutet uns heu-
te die Auskunft en, die der 16jdhrige Abiturient

1) ostizismus (griech. Nichtwissen): Philosoph.

' Standpunkt, der die objektive Wirklichkeit fiir
prinzip. nicht oder nicht fir richtig erkennbar
h&lt. Der menschl. Erkenntnis sollen also grund=-
sdtzlich Grenzen gesetzt sein.,



/Ol CDv da/CTIaD WA TR »RATON\

7

Max PLANCK 1874 vom Miinchner Ordinarius fiir Physik,
Philipp von JOLLY, erhielt: Die Beschdftigung mit der
Physik lohne sich nicht mehr, demn sie sei eine

"hochentwickelte, nahezu voll ausgereifte Wissenschaft,
die nunmehr, nachdem ihr durch die Entdeckung des
Prinzips der Erhaltung der Energie gewissermaBen die
Krone aufgesetzt sei, wohl bald ihre endgiiltige sta-
bile Form angenommen haben wiirde". (M. PLANCK, Vor=-
tridge und Erinnerungen S. Hirzel, Stuttgart 1949).

In seiner letzten philosophischen Schrift aus dem Jah-
re 1922 "Uber die Bedeutung des streitbaren Materia-
lismus" beschdftigt sich LENIN noch einmal eingehend
mit dem Verh#ltnis von Natur- und Gesellschaftswis-
senschaften. Zwar angeregt durch praktische Fragen
nach der erfolgreichen Revolution, geht es ihm dabei
doch um sehr grunds&tzliche Probleme des Biindnisses
der Marxisten mit den Vertretern der modernen Natur-
wigsenschaft. Er hat bereits damals klar die groBe
Bedeutung der Produktivkraft Wissenschaft in der Aus-
einandersetzung zwischen Sozialismus und Kapitalismus
erkannt und insbesondere die immense Rolle, die dabeil
die Naturwissenschaft und Technik spielt, richtig ein-
geschédtzt., Deshalb rief er zu einem systematisch or-
ganisierten "Studium der Dialektik Hegels vom meteria-.
ligtischen Standpunkt aus" auf,

Auch seine nach seinem Tod ver8ffentlichten "Philo-
sophischen Hefte" werden von dem Anliegen getragen,
tiefer in das Wesen der Dialektik einzudringen. Sie
enthalten viele neue fruchtbringende Gedanken.

Wir wissen heute zu gut, daB die modernen Wissenschaf-
ten durch ihre prédzisere Widerspiegelung der Eigen-
schaften der Materie v8llig neue Seiten der Dialektik
aufdecken, die fiir die optimale Steuerung und Beherr-
schung gesellschaftlicher Prozesse unentbehrlich ge-
worden sind. Wir ahnen halbwegs, welche Bedeutung
Kybernetik, Informatik, Prognostik, Bionik etc. fiir
den Menschen der Zukunft erlangen werden. Auf dem



3. Gesamtrussischen Sowjetkongre8 entwarf LENIN ein
4 optimistisches Bild dieses Menschen. In Gegeniiber-
stellung zum Kapitalismus rief er aus:

"Jetzt dagegen werden alle Wunder der Technik, alle
Errungenschaften der Kultur zum Gemeingut des Volkéa,
und von jetzt an wird das menschliche Denken, der
menschliche Genius niemals mehr ein Mittel der Ge-
walt, ein Mittel der Ausbeutung sein".

den Versuch werden vier verschiedene LOsungen bendtigt.
wichtigsten Chemikalien sind in der Drogerie erhéltlich.

Eine Lésung von 1g Pyrogallolpulver (Resorzin,
Hydrochinon oder Fotoentwickler) in 10 m1> destil-
liertem Wasser

10 ml frische 35=40%ige FormaldehydlGsung

Eine Lésung von 5 g Kaliumcarbonat in 10 ml destil-
liertem Wasser

15 ml 30%iges H202 (Perhydrol)

Versuchsdurchfiihrung
Man gieBt die Pyrogallolldsung, das Formalin (Formalde-
hydlésung) und die Pottascheltsung (Kaliumcarbonatlésung)
in der genannten Reihenfolge in ein Becherglas. Danach
verdunkelt man vollig und wartet, bis sich das Auge auf
die Finsternis eingestellt hat. Jetzt gieBt man die
15 ml Perhydrol auf eimmal zu dem Fliissigkeitsgemisch und
rithrt um. Die Fliissigkeit leuchtet sofort oder nach einigem
Warten orangegelb auf, Man stellt dabei eine Schiissel unter
- das Becherglas, da die Fliissigkeit "kocht" und mégliocher-
weise iiberschiumt. Beim UmgieBep in ein anderes :Becharglaa
entsteht ein leuchtender "Fliissigkeitsstrom”. IWEN‘FP AUF

SEITE 4%,




Dipl.-Chem. H. Schiitz

Sektion Chemie

3. Kernmagnelische Resonanz (NMRI

Die Entdeckung des analogen Effektes am Atomkern von PURCELL
und BLOCH war die natiirliche Fortsetzung der Untersuchungen
der paramagnetischen Elektronenresonanz. Wir hatten schon
eingangs festgestellt, daB sich nur bestimmte Kerne, wie z.B.
H, ‘SF, fiir Kernresonanz-Experimente eignen. Entscheidend
ist, daB sie einen Drehimpuls besitzen. Ob ein Atomkern
einen mechanischen Drehimpuls und damit ein magnetisches
Moment besgitzt oder nicht, kann aus der Protonen- und Neu-
tronenzahl abgelesen werden. Beispielsweise ist es mdglich,
mit H=-Kernen (ungerade Protonenzahl) Kernresonanzmessungen
durchzufiihren. Die Protonenresonanz stellt das am besten und
genauesten untersuchte Gebiet der kernmagnetischen Resohanz
dar. Der Grund hierfiir liegt vor allem in der Vielzahl
protonenhaltiger Verbindungen. -

Das wichtigste Anwendungsgebiet ist die Strukturaufklirung
organischer Verbindungen. Das ist durch die chemische Ver-
schiebung moéglich. Sie beruht darauf, de8 durch die Elektro-
nenverteilung um den Kern das Erregermagnetfeld Hb geschwacht
wird., Das hat zur Folge, daB das Signal fiir das Proton

(z.B. in einer organischen Verbindung) entsprechend der
elektronischen Umgebung, in der es sich befindet, an ver-
schiedenen Stellen des Spektrums auftaucht. Die Intensitéaten
geben die relative Anzahl der Protonen mit gleicher chemischer
Umgebung an. Dariiberhinaus treten die Protonensignale von
bestimmten Gruppierungen (z.B. CHy, CH,, «ss) bei unter-
schiedlichen Verbindungen in gleichen Frequenzbereichen

auf und es existieren dhnlich wie in der IR-Spektroskopie
Zuordnungstabellen, die die Auswertung eines solchen Spek-
trums erleichtern.

Titelbild: .

Ausschnitt eines Magneispeichers (starke VergréBerung)
nach »Kleine Enzyklopédie Mathematik«
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Betrachten wir als Beispiel Alkohol., Da C und O keinen

Kernspin besitzen, treten sie nicht in Resonanz, so

daB im Spektrum nur Protonensignale beobachtet werden,

(Diese Tatsache vereinfacht bei vielen organischen Ver-
bindungen die Auswertung eines NMR-Spektrums.)

Kthanol-Formel
CHs - CH, (OH)

Es ist offensichtlich, da8 das Proton am Sauverstoff eine
andere elektronische Umgebung hat als die an den Kohlen-
stoff-Atomen. Da aber bereits geringfiigige Anderung der
Umgebung des Kerns eine Verschiebung des Signals zur
Folge hat, entsteht auch je ein Signal fiir die GHE- und
CHéqProtonen. Es sollten also drei Signale zu beobachten
sein. ' '

Da die Intensitét der Signale der Zahl der &dquivalenten
Protonen proportional ist, miissen wir ein Intensitdtsver—
hdltnis von 1:2:3 erwarten. Das aufgenommene Spektrum
(Abb. 4) bestdtigt diese Aussagen.

Athanol -
CH,- CHg. OH ch
>CH,
-0H
—“-‘_*HO
Abb. 4

AbschlieBend soll noch erwdhnt werden, daB die NMR-Breit-
linienspektroskopie, bei der Festkirper untersucht werden,
wichtige Aussagen iiber die Struktur eines Festkirpers er-
moglichen (z.B. iat das Vorhandensein von Monomeren in
einem polymeren Festkiérper nachweisbar). Gerade im Himblick
auf die Untersuchung von Festkorpern l&8t sich sagen, daB



mittels ESR- und NMR-Spektroskopie Informationen erhalten
werden konnen, die durch andere Methoden nur sehr schwer
oder iberhaupt nicht erhédltlich sind.

Wenn Sie auch die Grundlagen und Aussagemdglichkeiten der
Elektronen- und Kernresonanz nur kurz kennengelernt haben,
80 konnten Sie doch sicher einen kleinen Einblick in die
Vielfalt der Anwendungsmiéglichkeiten der beiden apektroako-
pischen Methoden gewinnen,

Wollen Sie iiberpriifen, inwiewelt Sie die hier gestreiften
Grundlagen der ESR- und NMR-Spektroskopie verstanden haben,
dann versuchen Sie, folgende Fragen zu beantworten:

@ Ksnn man von Athanol C,HOH auch ein ESR-Spektrum
erhalten? Begriinden Sie Ihre Entscheidung!

@ Das abgebildete NMR-Spektrum (Abb. 5) wurde fiir die
Verbindung canoo aufgenommen, Dieser Summenformel ent-
sprechen folgende drei Strukturformeln:

20
{ cHO CHy-CHy CHyCH-CcZ [, (%)
CH; -CH,- CH,-C - CH, (5)
| 0
N CH,- CH; g- CH- CHy  (6)
— H,

Uberlegen Sie, wieviel Signale mit welchen Intensitéts-
verhdltnissen fiir jede dieser drei Strukturen zu erwar-
ten widren und entscheiden Sie, welche Struktur vorliegt.

Losungen: ZXAthanol enthilt kein ungepaartes Elektron und be-
zu 1. sitzt daher kein von O verschiedenes Gasamtmoment;

demzufolge sind Elektronenresonanzmessungen nicht

mdglich.
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zZu 2. Fir die einzelnen Strukturen sind fir Fall (4)
vier oder fiinf Signale mit den relativen Inten=-
sitdaten 1:2:3:34 oder 1:2:2:2:3

fiir Fall (5) vier 2:2:3:3
fiir Fall (6) zwei 233 zu erwarten,

Das Spektrum stammt also von der dritten Verbindung,

Portsctrung von Seite &

Das Leuchten der Fliissigkeit 1&Bt nach einiger Zeit nach
und die wasserklare Losung kiihlt sich wieder auf Zimmer-
temperatur ab.

Da wéhrend der Selbsterhitzung der Fliissigkeit ein Teil
des Formaldhyds verdampft, empfiehlt es sich, gleich nach
dem Versuch die Fenster zu 6ffnen (oder den Versuch in

einem Abzug durchzufiihren).
Wie 148t sich die Erscheinung des Leuchtens erkléren?

Alle Oberschiiler, die dieses Experiment durchgefiihrt
haben, rufen wir auf, auf diese Frage eine Antwort zu
finden und an uns zu schicken. Die drei besten Ein-
sendungen (bei mehreren entscheidet das Los) werden
mit einem Biicherscheck von je 15,-~ M prémiiert.

EinsendeschluB: ein Monat nach Erscheinen des Heftes

Vienn es in der
Praxis geklappt . %\

hat,muB deshalb N N -~

nicht immer die® WaW&k THEORIE
Theorie gestimmt
haben.
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l. Pelcz
Sektion Biologie

Uber die Wirkugspweiae einiger
gifte iz

Die Pilzgifte stellen keine einheitliche Stoffgruppe’
dar. So mannigfaltig ihre chemischen Strukturen sind,
g0 vielseitig eind auch ihre VWirkmechanismen im Kdr-
per und die durch sie hervorgerufenen Vergiftungs=-
symptome. Z. B. verursachen die Gifte einiger THub-
lings- und Milchlingsartén ganz allgemeine unspezi-
fische Giftwirkungen auf lebende Zellen des mensch-
lichen Kdrpers. Solche Vergiftungen HuBlern sich in
der Regel durch Leibschmerzen, Durchf&lle und Er-
brechen, also durch Reaktionen des Verdauungssystems.
Andere Pilzgifte hingegen, wie sie z. B. im Griinen
Knollenblédtterpilz, im Griinbldttrigen Schwefelkopf
und der Friihjahrslorchel enthalten sind, greifen in
erster Linie die Leber an, widhrend die Gifte z. B.
des Fliegenpilzes auf bestimmte Teile des Nerven-
systems wirken. AuBerdem gibt es auch Pilzgifte,
deren Giftwirkung sekunddr ist, indem durch die
Blockierung bestimmter Fermente des Korpers giftige
Zwischenprodukte angehduft werden. Bekannte Bei-
spiele hierzu sind bestimmte Tintenpilzarten, nach
deren GenuB nur dann Vergiftungserscheinungen auf-
treten, wenn gleichzeitig Alkohol genossen wurde.
Deshalb nennt der Volksmund diese Tintlinge "Alko-
holikerpilze"”.

Viele Pilzgifte sind noch unerforscht, einige konn-
ten aber auch analysiert und isoliert werden. So-

ist z. B. der chemische Aufbau von Muscarin, Psi-
locybin, Phalloitin, Gyromitin und Amanitin bekannt.
Die Gifte sind jeweils nach den lateinischen Namen
der Pilze, aus denen sie isoliert werden konnten,
benannt. Im Falle des Muscarins handelt es sich um
das Gift des Fliegenpilzes, Amanita muscaria. Im

o
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folgenden soll ndher auf dieses Gift eingegangen wer-
den. Um die Giftwirkung des Muscarins im Kdrper ver=-
stehen zu k&nnen, ist es notwendig, einiges iiber die
Funktion des Nervensystems zu wissen: Die einzelnen
Nervenzellen sind zum Zwecke der Erregungsleitung
untereinander und mit bestimmten K&rperzellen iiber
Verbindungsglieder, sogenannte "Synapsen" verbunden.
Zur Uberﬁittlung von Erregungen iiber solche Synapsen
benutzt der Korper sogenannte "Transmitter", wie Ace-
tylcholin, Serotonin oder Noradrenalin. Es handelt
sich hierbei um Substanzen, die die Erregung von ei=-
ner Nervenzelle auf eine zweite Nervenzelle oder auf
elne Korperzelle iibertragen. Acetylcholin ist u. a.
an der Bewegumg des Darmes, der Regulierung der Ge=-
schwindigkeit des Herzschlages und an der Erregung
der SchweiB- und Speicheldriisen beteiligt. Es be-
wirkt eine Verengung der Pupille und eine Erweite=-
rung der BlutgefiédBe. Die spezifische Wirkung des
Acetylcholins und #&hnlich wirkender Substanzen re-
sultiert aus folgenden chemischen Merkmalen: Es ist
beim vierwertigen und folglich positiv geladenen
Stickstoffatom eine sich dazu in bestimmtem Abstand
befindende Sauerstoffbriicke nnd ein zweites Sau-.
erstoffatom in definiertem Abstand vorhanden. Die-
ge Strukturen sind filr die Reektion mit den soge-
nannten "Rezeptoren" in der "Synapse" notwendig.
Die Erregungsleitung wird also durch die Resktion
des Acetylcholins mit den "Rezeptoren", der Empfin-
gerzelle realisiert. AnschlieBend spaltet das Fer-
ment Acetylcholinesterase das Acetylcholin an der
genannten Sauerstoffbriicke. ‘
‘Muscarin und Acetylcholin #hneln sich sehr in ih-
rer chemischen Struktur. Muscarin ist daher in der
Lage, an bestimmten Stellen des Nervensystems das
Acetylcholin zu ersetzen und die Erregungsleitung
zu bewerkstelligen. Da das Muscarin aber im Gegen-
satz zum Acetylcholin nicht durch Acetylcholineste-
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rgroﬁer' und ein kleiner.

dar Grope zum Kleine

Der Pilzwitz 081§ :
2 Pilze stehen im Wald, ein

Sagt




15

rase gespalten werden kann, bleiben die Erregungsket-
ten abnorm lange geachloasen, so daBl es u, U, zur
villigen Entgleisung des normalen Ablaufs der K&rper-
funktionen kommen kann und lebensbedrohliche Zustén-
de eintreten kinnen. Die Iris des Auges verengt sich
extrem, es kommt zu Magen- und Darmkrémpfen, zu
SchweiBausbriichen und SpeichelfluB, wihrend infolge
"der verlangsamten Herztdtigkeit und der GefiéBerwei- -
terungen der gesamte Kreislauf erheblich beeintrich-
tigt wird.

Als Gegengift kann ein anderes Pflanzengift, das aus
der Tollkirsche, Atropa belladona, gewonnene Atropin
verwendet werden, das trotz seiner chemischen Lhn-
lichkeit mit Acetylcholin die Acetylcholinwirkung
nicht nachahmt, sondern verhindert. Bei richtiger
Dosierung ist es mbglich, diese Eigenschaft des Atro=-
pins zu nutzen, um die schddliche Wirkung des Musca-

Zwel Pilze stehen im TWald.Sagt der eine zum anderen:

*Sag!' mal,langweilst Du Dich auch so0?" Der andere
6 antwortet:"Nein,beil mir ist gerade der Wurm drin!"
o)

I Kleinschmidt / G. Staupendahl
Wichtige Effekie der NLO - Teil 2

l. Frequenzmischung

Die Frequenzmischung ist einer der einfachsten Effekte
der NLO, sie kann schon durch den Term ¥ £* erklipt
werden. Vorher wollen wir aber noch einmal unseren im

1. Teil erwidhnten Dipol betrachten, Es ist sicher bekannt,
daB er nicht nur als Empfangsantenne, sondern auch als



Sendeantenne fungieren kann, wenn er Teil eines erregten
Schwingkreises ist. Ahnlich verhdlt es sich mit den

Atomen bzw. Molekiilen: Sie werden durch die einfallende
Strahlung zur Polarisationsschwingung angeregt und wirken
dann ihrerseits wieder als Sender von Lichtwellen, deren
Frequenz gleich der Frequenz der Polarisationsschwingungen
ist. Wenn nun P= 2, £ gilt, dann stimmen die Frequenzen
der einfallenden Strahlung, der Polarisationsschwingung
und der wieder abgegebenen Strahlung iiberein. Tritt nun
aber noch das Glied &, £ : auf, so kommt zur Polarisa-
tion und damit auch zur angegebenen Strahlung noch eine
Komponente mit der doppelten Frequenz der einfallenden
Strahlung hinzu. Mathematisch kann man sich das einfach

so erklidren: Das elngestrahlte r-Feld habe d;_e Zeitab-
hingigkeit &ré)= F e’“*? . Dabei ist £ die Amplitude
und p = =2— die Frequenz der Schwingung. Setzt man dies

27
ein, so erhdlt man

Plé) = aemé'e *aemé' eV, |,

sy do.h. der aweite
Term schwingt tatsdchlich mit der doppelten Frequenz!
Dieser Anteil ist natiirlich besonders gro8, wenn *
mdglichst groB ist. Das ist fir bestimmte Kristalle der
Fall., Strahlt man z.B. auf solche Kristalle das, rote Licht
von Rubinlasern s 50 enthdlt die durchgehende
Strahlung einen starken Anteil mit der doppelten Frequenz,

also ultraviolettes kLight. Man spricht dann von der
Erzeugung der 2. Harmonischen. Sie ist nur ein Spezial-
fall der allgemeinen Frequenzmischung. Strahlt man
namlich 2 Wellen mit unterschiedlichen Frequenzen &z,
und @, (& >43) ein, so bewirkt der Term o4z & 4 die
Entstehung von Strahlung mit «,+#4, und @y -6 .

2. Stimulierte Raman-Sireuung (SRS) Stimulierte
und Stimulierie Brillouin-Sireuung (SBS)

SRS und SBS sind viel kompliziertere Prozesse, als die in
2.1, dargestellten. Zu ihrer Beschreibung muB auch noch
der Term dritter Ordnung herangezogen werden. Wir wollen
nur die wesentlichsten Eigenschaften dieser Effekte an-
geben, da eine genauere Betrachtung in diesem Rahmen
umnéglich ist.
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SBS:
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Bestrahlt man Molekiile (also z.B. ein Gas oder eine
organische Fliissigkeit) mit hochintensivem Laser-
licht, dann registriert man hinter der Probe neben .
der unveridndert durchgehenden Strahlung auch noch
sogenannte Stokes- und Antistokes-Strahlung, deren
Frequenzen um einen bestimmten Betrag «w, gegeniber
der Laserfrequenz &, verschoben sind:

U{Mkes = 4, - uy vy Wansistones = o * Lpy 4

Aus der Verschiebung lassen sich Rickschliisse auf
Molekiileigenschaften ziehen, denn w, ist eine fiir

_‘ die entsprechenden Molekiile typische Schwingungs-

fl‘eq_u.BMO

Auch hier registriert man mehr oder weniger viel
Stokes- und Antistokes-Strahlung. Im Gegensatz zur
SRS hat sie aber ihr Maximum in Rickwirtsrichtung,
d.,h. die Probe zeigt durch die SBS eine erhshte
Reflektivitat, die bei sehr starker eingestrahlter
Intensitédt sogar = 100 % erreichen kann. In diesem
Fall ist die fiir schwache Strahlung durchlassige

Probe fiir starke Strahlung undurchléssig, sie wirkt
wie ein Spiegel. Bei der SBS ist die Frequenzver-
schiebung $2 wesentlich kleiner, als bei der SRS,
Sie ist nicht das Resultat der Wechselwirkung des
Laserlichtes mit einer lMolekiilschwingung, sondern
mit Schwingungen eines ganzen Ensembles von Teilchen,
den sogenannten Hyperschallwellen der Frequenz £ .
Diese &hneln den allgemein bekannten Ultraschall-
wellen, haben aber eine viel hohere Frequenz. Aus
der GroBe von £ sowie der Stidrke der auftreten—
den Streustrahlung kann man Riickschliisse auf Schall-
geschwindigkeiten und andere Eigenschaften des
Mediums ziehen.

3. Mehrphotonen-Absorption

Aus dem Physikunterricht ist sicher bekannt, daB atomare
Systeme mit den Energieniveaus E1 und E2 Strahlung der
Frequenz y, absorhieren kdnnen, wenn gilt E, -E, = hy,.



Strehlt man jetzt z.B. in das gleiche atomare System
Licht der Frequenz ), = —%L eip, so findet bei schwacher
Intensitét wegen E, - B, > hy, keine Absorption statt.
Wird aber die Intensitédt sehr hoch, z.B. bei Laserstrahlung,
dann kénnen drei simultan absorbierte Photonen der Energie

hy, das System vom Zustand E1 in den angeregten Zustand
E2 beférdern, denn es gilt ja

E2 -E,' =3hp .

Wir sprechen dann von einer 3-Photonen-Absorption. Allge-
mein kann man sagen, daB fiir » =Photonen-Absorption die

Forderung

E2 - E,I = n-hp

erfiillt sein muB.

Die Bedeutung der geaschilderten Effekte fiir praktische An-
wendungen wird im 3. Teil dieses Beitrages dargelegt.

e = e S

Anneliese Léser
Technische Hochschule llmenau
Sektion Physik und Technik elekironische Bauelemente

Das Elekironikstudium an der TH limenau
Die TH Ilmenau ist eine der jiingsten Hochschulen der DDR,
Sie wurde 1953 als Hochschule fiir Elektroteéchnik gegrindet,
In Anerkennung der qualitativen und quantitativen Entwicke
lung der Hochschule, ihrer Leistungen in der Ausbildung
und Erziehung, bedeutender Forschungsergebnisse sowie des
hohen internationalen Ansehens, das sich die Hochschule
erworben hat, wurde ihr im Jahre 1963 der Status einer
Technischen Hochschule verliehen.

Mit den Beschliissen des VITI. Parteitages der SED und der

4, Hochschulkonferenz wurde eine Periode der Umgestaltung
des Hochschulwesens in der DDR eingeleitet. Das Ziel ist,
die Universitdten, Hoch- und Fachschulen zu einem festen
Bestandteil des entwickelten sozialistischen Gesellschafts=-

systems zu machen. Lesen Sie bitte weiter

auf S. 23
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Frau Prof. Dr. Dunken

sl:ssen

sSacegecs o sl oS P ROTR S EE Snss

Frau Dr, Dunken wurde mit 32 Jahren zum ordentlichen Pro-
fessor der Sektion Chemie der Friedrich-Schiller-Universitat
berufen und ist damit die jiingste Professorin der Republik.
Sie wurde kurz vor Beginn des 2, Weltkrieges geboren. Nach
Kriegsende besuchte sie eine Dorfschule bei Werdau, danach
die Gerhart-Hauptmann-Oberschule in Zwickau. 1957 bewarb

sie sich an der Friedrich-Schiller-Universitdt in Jena fiir
ein Chemiestudium. Thre Neigungen galten von Anfang an der
physikalischen Chemie. Im Dezember 1961 beendete sie ihr
Studium mit dem AbschluB der Diplomarbeit zu einer quanten=-
chemischen Problemstellung. Ab 1962 war sie als Assistent
am Fachbereich Physikalische Chemie t&tig. Hier betreute

sie Chemiestudenten in der Ausbildung. AuBerdem arbeitete
sie an einem experimentellen Thema auf dem Gebiet der Ober-
fléchenchemie, 1965 konnte sie ihre Promotionsarbeit zu die-
sem Thema mit Erfolg abschlieBSen. Sie wurde zum Oberassisten-
ten ernannt und war im Anschluf daran fiir den Ausbildungs-
abschnitt Physikalische Chemie mit verantwortlich. Sie hielt
Vorlesungeén zu diesem Fachgebiet. In der Forschung beschif-
tigte sie sich mit der quantenchemischen Behandlung ober-
flachenchemischer Probleme. Daraus entstand ihre Habili-
tationsarbeit, die sie im Mai 1969 mit Erfolg verteidigte.
Im gleichen Jahr wurde sie zum Hochschuldozenten ernannt.
Als Leiter von ILehrkollektiven oblag ihr in diesen Jahren
auch die Durchsetzung der neuen Ausbildungsplédne in Chemie.

Im September 1971 wurde sie zum ordentlichen Professor an
der Sektion Chemie der Friedrich-Schiller-Universitdt be-
rufen.

Fﬁh@puls 68": Frau Professor, wie sehen Sie Ihren Werdegang?
Prof, Dunkens Das ist eine diffizile Frage. Ganz pauschal

mochte ich sagen, daB mein Werdegang normal war, wenn ich
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| das Ausbildungssystem unseres Staates zugrundelege. DaB
sich meine Entwicklung relativ schnell vollzog, liegt in
den Vorgziigen unseres Bildungssystems begrindet., Voraus-
setzung ist natiirlich, da8 man die Chancen, die das sogziali-
stische Bildungssystem bietet, kennt und mutzt. Dazu gehdrt
hohes politischesEngagement, ©in® klare Zielstellung und
eipne realistische Einschiitzung der gesellschaftlichen Er-
fordernisse.

1956/57 wurde beispielsweise das S5-Jahresstudium an allen
Hochschulen der DDR einheitlich beschlossen. Damit war eine
effektivere und auch qualitativ bessere Ausbildung verbun-
den, die an alle, Hochschullehrer und Studenten, héhere
Anforderungen stellte, Studienzeiten bis zu 8 odeér gar
9 Jahren verschwanden. Auch Promotionsarbeiten wurden in
kiirzerer Zeit fertiggestellt, ohne daB das Niveau sank,
Leistung ist bekanntlich Energie pro Zeit. Bei der schnel-
len Entwicklung der Wissenschaft war und ist es einfach
nicht mehr tragbar, wenn Doktor-Arbeiten erst nach 5 bis
6 Jahren fertiggestellt werden. Diesem Trend hat auch die
3. Hochschulreform Rechnung get\:ra.gen.

Natiirlich gab 8 hin und wieder persdnliche Schwierigkeiten.
Bei der Losung derartiger Probleme erhielt ich aber stets
eine starke Unterstitzung durch die Sektionsleitung, wie
etwa bel Beschaffung eines Kindergartenplatzes, oder durch
zeitweise Entlastung von lLehrverpflichtungen in der Phase
des Zusammenschreibens meiner Promotions- und Habilitations—
arbelt.

Fir jeden Mitarbeiter existieren Perspektivpliéine, die seine
weitere Entwicklung fixieren. In diesen Plénen sind natir-
lich auch die Leistungen festgelegt, die der Kandidat auf-
zubringen hat. '

In dieser plammiBigen Entwicklung sehe ich einen der groBen
Vorziige unseres Bildungssystems, der auch meiner Entwicklung
zugute kam.
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{"1mpula 68": Mit welcher Problematik beschidftigt sich
ihr Fachgebiet gegenwdrtig in der DDR?

Prof, Dunken: Die Oberfléchenchemie, mit der ich mich in
der Forschung seit etwa 10 Jahren beschiftige, ist ein
relativ altes Arbeitsgebiet der Chemie. Aber erst in den
letzten 15 Jahren hat seine systematische Erforschung
einen enormen Auftrieb erhalten, n&mlich seit bekannt ist,
welche Bedeutung die Reaktionen an Fliissig- und Festkorper-
oberfliachen fiir die Praxis besitzen. Ich mdchte hier nur
einige Problemstellungen dazu aufzéhlen: Reibungs- und
Schmierungsprozesse in Motoren (Kolben-Zylinder) und Ge-
trieben werden durch oberflachenchemische Reaktionen ent-
scheidend beeinfluBt; die VerschleiBschdden, die durch
unzureichende Schmierung auftreten, gehen jéhrlich bei
uns in der DDR in die Milliarden Mark.

Seit 1962 beschiéftige ich mich mit einer kleinen Arbeits-
grupp® im Rahmen einer Vertragsforschung mit der Model-
lierung derartiger Oberflichenresktionen an Metallober-
flédchen. Wir untersuchen die Wechselwirkung von Schmierdl-
zusdtzen, sogenannten Additives, mit Metallflédchen, um 8o
Hinweise fiir geeignete Zusidtze zu erhalten. Auf diesem
Gebiet sind noch eine Reihe andere Arbeitsgruppen in der
DDR tétig, vor allem auch Maschinenbauer und Technologen.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet der Oberfldchen-
chemie ist die heterogene Katalyse. Bestimmte préparierte
und dotierte Festkoérperoberflichen beschleunigen spezifisch
und selektiv chemische Reaktionen. Ausgangsprozesse dieser
Reaktionen sind adsorptive oberflachenchemische Reaktionen.
Katalytische Reaktionen besitzen eine ungeheuere praktisch-
technische Bedeutung in der chemischen Industrie, ja man
miBt heutzutage hidufig den Stand der chemischen Industrie
eines Staates an der Zahl der eingesetzten katalytischen
Verfahren., Flotations- und Waschprozesse sind ebenfalls
technisch wichtige Vorgédnge, die auf oberfldchenchemischen
Vorgédngen an Fliissigkeitsoberflédchen basieren.




22

Seit etwa 5 Jahren haben oberflachenchemische Reaktionen
zunehmende Bedeutung fiir die elektronische Industrie.

Hier sind die Mikrobauelemente und Aufzeichnungsmaterialien
zu nennen, die im extremen Fall nur noch aus wenigen Ober-
flachenschichten bestehen. Bisher blieb aber die Theorie
der Oberfldchenprozesse stark hinter den praktischen Er-
gebnissen zuriick.

| "impuls 68": Welche Entwicklung sehen Sie fur Ihr Fachge-l
biet in der Zukunft?

Prof, Dunken: Eine Neuorientierung der Oberflichenchemie
sehe ich nicht, abgesehen davon, daB wversucht wird, die
Theorie weiterzuentwickeln,

Zukiinftig wird die Nutzung der "Oberfliche" als Informa-
tionsspeicher und -iibertragungsmedium immer mehr an Be-
deutung gewinnen. Damit wird sich auch eine Verbindung zu
biochemischen Prozessen an Membranen auftun,

Die hoto}ogene Katalyse wird sich in den ndchsten 20 Jahren
soweit entwickeln, daB wir "maBgeschneiderte" Katalysatoren
fir bestimmte chemische Reasktionen einsetzen werden. Ein
groBes Vorbild sind dabei die mikroheterogenen Katalysa-—
toren in der Natur, d.'l.e Fermente, Hormone und Vitamine.

"impuls 68": In wlcher Beziehung steht Ihr Fachgebiet zu
anderen Wissenszweigen (Grenzgebiete un.d.)?

Prof. Dunken: Die Oberfldchen- oder Grenzflichenchemie
befaBt sich = wie gesagt - mit Reaktionen an Grenzfliéchen
fester und Tliissiger Phasen., Weitere Grenzgebiete in dem
Sinne sind nicht zu erwartem, aber z.B. spezielle Aufgaben-
stellungen wie etwa die Untersuchung chemischer Reaktionen
an Zellwéanden u.d.

"inguls 68"¢: Welche Ratschlige wiirden Sie einem Oberschiiler
geben, der Ihre Fachrichtung studieren michte? Wie gestal-
tet sich der Studienablauf?
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Prof. Dunken: Die Fachrichtung Oberfléchenchemie kann
speziell in den genannten Richtungen nur im Fachstudium
studiert werden., Als Grundstudium wird ein Chemiestudium
vorausgesetzt. Nach diesem zweijdhrigen Studium kann dann
z.B. in Jena das Arbeitsgebiet Oberflichenchemie gewdhlt
werden.

=

“"impuls 68" Welche Einsatzmiglichkeiten haben Absolven-
ten Ihres Ehchggbietos?

Prof, Dunken: Die Einsatzmdglichkeiten eines™Oberfléchen-
chemikers" (Das ist keine offizielle Berufsbezeichnung.
Sie charakterisiert einen Chemiker mit Spezialkenntnissen
iiber Oberflédchenchemie.) sind vielfdltig und tGberall zu
finden, wo Oberfléchenreaktionen eine wichtige Rolle
spielen; 80 z.B. in der Schmiermittelindustrie, der Kata- -
lyse (Leuna, Béhlen, Buna), der elektronischen Industrie
(Mikrobauelemente u.a.), der Film- und Farbenfabriken
(Aufzeichnungsmaterialien), der Waschmittelindustrie u.a.

"impuls 68": Frau Professor Dunken, wir danken Ihnen,
auch im Namen unserer Leser, fiir dieses
u Interview,

\S. AE Wi Dazu diente eine Neuprofilierung der
Hochschule unter den Gesichtspunkten, das Forschungspoten-
tial der TH auf volkswirtschaftlich strukurbestimmende
Aufgaben zu konzentrieren, neue Aus- und Weiterbildungs-
pléne zu erarbeiten, die das Prinzip forschungsbezogene
Lehre verwirklichen, und ein der modernen Wissenschafts-
organisation entsprechendes Ieitungssystem an der Hoch-
schule zu schaffen.

Zur Losung dieser Aufgaben wurden 6 Sektionen und drei
selbsténdige Institute gegriindet (1969), némlich:

Sektion Mathematik, Rechentechnik und Skonomische
Kybernetik

Sektion Technische und biomedizinische Kybernetik

Sektion Elektrotechnik

Sektion Konstruktion und Technologie der Elektronik und
der Feingeridtetechnik
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Sektion Physik und Technik elektronischer Bauelemente
(PHYTEB)

Institut fiir Marxismus-Leninismus
Institut fiir Informationswissenschaft, Erfindungswesen
und Recht

Industrie=-Institut

- Die prézisierten Bildungs- und Erziehungsziele sind im
Grundstudienplan "Elektroingenieurwesen™ und in 6 Fach-
studienplé&nen der Sektionen verankert.

Das Studium an der TH Ilmenau dauert 4 Jahre. In den ersten
zwel Jahren des Studiums, im Grundstudium, werden alle
Studierenden nach dem Grundstudienplan "Elektroingenieur-
wesen'" ausgebildet. Hauptbestandteile der Ausbildung im
Grundstudium sind folgende 4 Komplexe: i

1. Marxismus-Leninismus, Marxistisch-leninistische
Organisationswissenschaft, Sozialistische Wissenschafts-
organisation, Fremdsprachen, Sport

¢+ ''echnisch-mathematische Grundlagen
3. Physikalisch~technische Grundlagen
4, Konstruktiv-technologische Grundlagen

Nach dem Grundstudium gliedert sich das Studium auf. Nun
beginnt die Ausbildung nach den Fachstudienplénen der
einzelnen Sektionen. Wir wollen nun auf den Fachstudien=-
plan an der Sektion PHYTEB genauer eingehen.

Die Arbeitsgebiete der Sektion ergeben sich aus den volks-
wirtschaftlichen Bediirfnissen und sind mit dem Industrie-
zweig Elektrotechnik/Elektronik abgestimmt. In 4 Arbeits-
gruppen der Sektion werden die physikalischen Grundlagen,
die Préparation elektronischer Bauelemente, die Wirkprin-
zipien elektronischer Bauelemente untersucht und Konzep-
tionen von elektronischen Bauelementen und Bauelemente- :
systemen erarbeitet.
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Um die Bildungsziele zu erreichen, wurden 7 Lehrkom-
plexe fiir das Fachstudium ausgearbeitet:

1. Bauelementeelektronik

2. Bauelementetechnologie

3. Bauelementewerkstoffe

4, BErweiterte physikalische Grundlagen fiir
Bauelementeingenieure

5. Mikroelektronik

6. Physikalische Chemie

7. StrahlungsmeBtechnik

Die Lehrveranstaltungen nach dem Fachstudienplan finden
im 3. Studienjahr statt. AuBerdem gehdren zu dieser Aus-
bildungsphase noch Veranstaltungen im Fachgebiet "Wissen-
schaftlicher Sozialismus". Neben dem Selbststudium, den
Vorlesungen, den Ubungen, den Seminaren und den Prakbika
entstehen neue Studienformen an der Hochschule.

Wéhrend in den beiden ersten Studienjahren Studienjahres—
arbeiten iber ein gesellschaftswissenschaftliches sowie
ein naturwissenschaftlich~technisches Thema von den Stu-
denten angefertigt werden, arbeiten die Studenten im

3« Studienjahr an der Sektion PHYTEB konzentriert an

einem Tag in jéder Woche an den Forschungsaufgaben der
Sextion mit. Unter Anleitung von Hochschullehrern, wissen—
schaftlichen Mitarbeitern und Forschungsstudenten ldsen
sie Teilaufgaben der Forschungsprobleme der Arbeitsgruppen
und verwirklichen so einen Bestandteil des wissenschaftlich-
produktiven Studiums.

Das 4. Studienjahr beginnt mit dem Ingenieurpraktikum.

16 Wochen arbeiten die Studenten in einem bauelementeher— «
stellenden oder -verarbeitenden Betrieb an einer ingenieur-
und an einer gesellschaftswissenschaftlichen Arbeit.

In den ersten 5 Wochen nach dem Ingenieurpraktikum finden
Lehrveranstaltungen statt, die die Studierenden Skonomisch
und effektiv in das Fachgebiet der Diplomarbeit einarbeiten
und ihre speziellen Kenntnisse vertiefen.
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Das Fachstudium schlieft mit der Hauptpriifung ab. Sie’
ist Voraussetzumng fir die weitere Aus- und Weiterbildung
-sowie fiir die Eroffnung eines Verfahrens zur Erlangung
des akademischen Grades Diplom eines Wissenschaftszweiges
bzw. Doktor eines Wissenschaftszweiges.

Nach der Hauptpriifung beginnt die Diplomphase. Der Student
arbeitet in der gleichen Arbeitsgruppe, in der er seit dem
3. Studienjahr an der Lésung spezieller Forschungsaufgaben
mitgewirkt hat und setzt in der Regel die damals begonnene
Arbeit fort, so daB die Kontinuitét seiner wissenschaftlich-
produktiven Ausbildung gewdhrleistet ist. :

Studenten, die hohe fachliche und gesellschaftliche Iei-
stungen wdhrend des Studiums gezeigt haben, konnen ein
dreijdhriges Forschungsstudium aufn€hmen, das mit der Promo-
tion zum Doktor eines Wissenschaftszweiges abschlieft,

Neben den Bemiihungen der Hochschullehrer und wissenschaft-
lichen Mitarbeiter um ein erfolgreiches Studium unterstiitzt
besonders die Grundorganisation der FDJ die Studierenden
im Kampf um ‘die Erfiillung der Studienziele und bei der
klassenméBigen Erziehung zu sozialistischen Persdnlich-
keiten. Die hohen Anforderungen, die das Studium an die
Leistungsbereitschaft und an die Studiendisziplin stellt,
werden von den Mitgliedern der FDJ-CGruppen gemeinsam be-
waltigt. Ausdruck dafiir ist der Kampf um den Titel
"Sozialistisches Studentenkollektiv'",

Entsprechend dem Absolventenbild eines sozialistischen
Hochschulingenieurs kommt der politisch-kulturellen Er-—
ziehung groBe Bedeutung zu. Der Losung dieser Aufgabe und
eiﬁﬂr interessanten Freizeitgestaltung dient die Arbeit
des FDJ=-Jugendklubs. So gibt es u.a. einen Filmklub

(der Archivfilmvorfiihrungen durchfijhrt), ein Lesetheater,
ein Kammerorchester, einen Singeklub, einen Foto- und -
Amateurfilmklub, eine Arbeitsgemeinschaft "Streitgesprich",
einen Klub Jazz und einen Malerei- und Graphik-Zirkel,
Interessenten konnen sich an der Arbeit der einzelnen :
Sparten des Jugendklubs beteiligen. Im Hochschulsportklub
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"Motor" kann in verschiedenen Sektionen, z.B. Leicht-
athletik, Turnen, FuBball, Handball, Fechten, Wandern
und Bergsteigen, Sport getrieben werden. Im Sommer ladt
die schone Umgebung Ilmenaus zum Wandern, im Winter zum
Skifahren ein.

Die Absolventen der ektion PHYTEB werden nech erfolg-
reichem AbschluB des Studiums in den bauelementeherstel-
lenden Betrieben der DDR titig sein. Sie konnen auch in

- den Labors und Betrieben arbeiten, die mikroelektronische
Schaltungen entwickeln bzw, herstellen sowie in Forschungs-—
und Entwicklungsstellen, in denen die Schaltungs— und
MeS8technik mit Problemen elektronischer Vakuum- und Fest-
kérperbauelemente verbunden ist. Weiterhin konnen sie fiir
Fragen der Bauelementeapplikation in Betrieben der VVB
Datenverarbeitung und Biromaschinen, der VVB Nachrichten-
und MeBtechnik, des wissenschaftlichen Gerdtebaus, des
Innen= und AuBenhandels, sowie - bei entsprechender Eignung -
in leitenden Organen der Volkswirtschaft tdtig sein.

Der Begriff der Osmoregulation umfaBt alle Vorgédnge, die
das Tier gegen die dinwirkung des AuBenmediums auf sein
inneres Milieu zur Geltung bringt.

Die Korperflissigkeiten der verschiedenen Tiere weisen
einen unterschiedlichen Wasser- und Salzgehalt auf. Die
Haut vor allem der Wassertiere ist durchweg fiir Wasser
wie Salze mehr oder weniger durchlédssig, und es findet
mit der Umgebung in der Regel ein dauernder Stoffaus—
tausch statt. Die Korperf}ussigkeit kann gegeniiber dem
AuvBenmedium entweder isotonisch & (geringer osmotischer
Wert), oder hypertonisch sein. Es muBten sich, um das
Gleichgewicht zwischen Wasser und Salzen im Organismus
in Beziehungen zur Umwelt zu erhalten und konstant zu
halten, unterschiedliche Regulationsmechanismen heraus-

o11den, e30
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B. Schubert
Séktion Biologie

Alkaloide - Pharmaka

Schon seit Jeher werden zur Herstellung von Arzeneien
oder medizinischen Zwecken Heilpflanzen (Wild- oder
Kulturpflanzen) verwendet. Ihr Wert wird durch die in
den Pflanzen (Blétter, Bliite, Stengel, Fruchtstand
bzw. Wurzel) enthaltenen Wirkstoffe bestimmt. Als
Wirkstoffe sind unter anderem zu nennen: Die Alkalo-
ide, #dtherische Ole,Schleimstoffe, Glycoside und Bit-
terstoffe.

Allein Pflanzen mit dem Alkaloid als Wirkkomponente
umfassen -ungefdhr 2000 Arten. Wirtschaftlich wichtig
fiir die Medizin sind das Hyoszyamin und AtTopin der
Tollkirsche (Atropa belladonna). Die Tollkrische ist
eine krautige Pflanze und gehtrt zu der Familie der
Nachtschaftengewichse (Solanacese).

Die Pflanze kommt in unseren schattigen Laubwildern
‘hdufig vor und ist an ihrer braunvioletten Bliite und
an der kirschgrofien kugelig glédnzenden schwarzen
Beere mit violettem Saft zu erkennen.

Das giftige Akaloid, DL Hyoszyamin, mit dem Tropan-
grundgeriist CH;OH

| EN-CH, N~ 0-CO-CHD

wird nicht nur aus der Tollkirsche gewonnen, sondern
auch aus dem Stechapfel (Datura stramonium) und dem

-
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Bilsenkraut (Hyoscyamus niger).

Das Atropin selbst entsteht bei der Aufarbeitung des
in der Pflanze urspriinglich vorliegenden optisch ak-
tiven Hyoszyamin durch Razemisierung. Atropin ist
also ein Ester aus dem Alkohol Tropin und der Tro-
pansdure.

In der Medizin wird Atropin in Form des wasserltsli-
chen Sulfats angewandt. Seine Wirkung liegt sowohl im
Bereich des zentralen Nervensystems, des GroBhirns
(Verwirrtheit, Sinnestduschung), des Zwischenhirns
(Fieber) als auch des verlédngerten Marks. Schon in
kleinen Mengen wirkt es ldhmend auf die parasympati-
schen Nerven, ldst Krédmpfe der glatten Muskulatur,
beschleunigt die Herztdtigkeit und erweitert die Pu-
pillen.

Das Alkaloid der Tollkirsche. wurde schon im Altertum
bei den Frauen sehr geschdtzt. Es diente als Schon-
heitamittel, dz durch die ErWeiterung der Pupillen
ein groBerer Effekt des Auges entstand.

Als weitere sehr wichtige Alkaloide sind zu nennen

das Akonitin des Echten Eisenhuts, Phyostignin der Ca-
laberbohne, Ergotamin, Erotoxin und Ergobasin des Mut-
terkorns, Nikotin der Tabaks. Chinin des Fieberrinden-
baums, Strychnin der BrechnuB3, Morphin, Codein und
Papaverin des Schlafmohns, Kokain des Kokastrauches.

Auf Grund des heutigen Standes der Wissenschaft sind
die Wissenschaftler (Chemiker, Pharmazeuten, Biolo-
gen usw.) in der Lage, hochwertige Prédparate herzu-
stellen, die in ihrer Zusammensetzung den natiirlichen
Alkaloiden gleichen‘aber bei weitem nicht so aufwendig
und kostspielig sind und sich weit besser fiir die
Behandlung von kranken Menschen und Tieren eignen.

Lit. BLASSER: Heilpflanzen crkannt und angewandt
Neumann Verlag
StraBburger: Allgemeine Botanik
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£;g1. Bel Wassertieren, speziell bei Meerestieren, muB ein

2¥
)
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2e

Wasserentzug verhindert werden, bei SiiBwassertieren
dagegen -der Wassereinstrom. Die Meeresfische decken
ihren Wasserbedarf durch Trinken. Dabei wird Salz
mit aufgenommen, das iiber die Niere oder durch beson-
dere Kiemenzellen wieder ausgeschieden wird, Die
Osmoregulation ist zu einem groBen Teil eine aktive
Lebenstéatigkeit und daher mit Energieverbrauch ver—
bunden. Die Haut der Salzwasserfische mu8 den Durch-
tritt von Wasser in dies hypertonische AuBemmedium
verhindern.

SiiBwasserfische dagegen brauchen nicht zu trinken.

Ihr Salzbedarf wird durch die aktive Aufnshme der
fehlenden Ionen aus der Umgebung gedeckt. Die Hautb

wird bei ihnen fast wasserundurchléssig. Sie haben
glomerolusreiche 2) Nieren fiir die Abgabe von Wasser.

Wir kennen aber auch Wanderfische, die bei ihrer
Wanderung das AuBenmilieu wechseln. Bei ihnen muB
die Regulation besonders gut ausgebildet sein. Auch
die Amphibien gehodren zu den SliBwassertieren. Sie
trinken nicht und nehmen Wasser mit der Haut auf und
geben es ebenso leicht auf dem Land durch Verdunstung

abe. :
Anders ist es bei Landtieren. Das AuBenmedium wird

durch den Wassergehalt der Nahrung und Luft und durch
das Trinken ersetzt. Die Regulationseinrichtungen sind
die Exkretionsorgane und z.B. bei Sdugetieren auch die
Haut. Ein zu grofer Wasserverlust durch Hautverdunstung
kann so bei den einzelnen Tieren durch Hornschuppen,
Federn und Haare verhindert werden.

L Tonus: eigentlich: Spannungszustand der Muskulatur

hier: sinnverwandt Konzentrationsunterschied von
einer Salzlosung hinsichtlich ihrer Ionenkon-
zentrationen

(iso-t gleich, hypo-: unter, hyper-: iiber)

2) Glomerolus: Kniduel von BlutgefédBkapillaren mit grofier

Oberfldche, Sie dienen im wesentlichen
als Austauscher von stickstoffhaltigen
Stoffwechselendprodukten.
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Biographie

Alfred Edmund Brehm

Er wurde am 2. 2. 1829 im Pfarrhaus zu Unterrenthendorf
geboren. Sein Vater, Christian Ludwig Brehm, gehdrte zu
den Begriindern der deutschen Vogelkunde als Wissenschaft,

Der Keim zur Beobachtung des Lebens der Tiere wurde auf
Ausfliigen gelegt, die unter véterlicher Leitung durch
Wald und Flur Thiiringens unternommen wurden. ;

1843 beschlo8 Alfred, Architekt zu werden, und er widmete
sich 4 Jahre lang dem Studium des Baufaches in Altenburg.

Es bot sich durch den Baron John Wilhelm von Miiller eine
Gelegenheit, fremde Linder zu besuchen, wo sie groBRe Tier-
sammlungen anlegten und die Tiere beobachteten. Nach mehr
als fiinfjéhriger Abwesenheit kam er in seine thiiringische
Heimat zuriick. Der lange Aufenthalt in Agypten und Inner—
Afrika hatte bedeutenden EinfluRf auf Brehms weiteren Lebens-
weg. Er besuchte jetzt die Universitaten Jena und Wien
(1853=56), um sich ganz dem Naturstudium zu widmen. Er hatte
Sinn fiir das muntere Studententreiben und machte durch die
Gesellschaft von Affen und anderen mitgebrachten Tieren,

die er auf seiner "Bude" hielt, tiefen Eindruck auf die
Jenenser Philister, bei denen er unter dem Namen '"Pharao"
bekannt wurde. Ex vertffentlichte in dieser Zeit seine
“"Reiseskizzen aus Nordafrika" (Jena 1855, 3 Bidnde). Nach
einer Reise nach Spanien nahm er seinen Wohnsitz in Ieipzig
auf, Sein weltbekanntes Werk "Illustriertes Tierleben'

wurde 1869 vollendet (6 Bénde).

Nach seiner Tétigkeit als Direktor des zoologischen Gartens
in Hamburg half er bei der Griindung des Berliner Aquariums.
Dem Eifer und den Erfolgen Brehms ist es zu danken, daB
dieses Aquarium bald Weltruf erwarb. Nach 8-jdhriger,
HuBerlich erfolgreicher Tatigkeit, legte er 1874 das Amt
nieder,

Brehm wirkte spater als Naturforscher und Volksschriftstel-
ler und unternshm viele Vortragsreisen, auch zahlreiche For-
schungsreisen in andere Linder folgten.

Der noch nicht 56-jdhrige Forscher starb am 11. November 1884,
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Liebe Leser!

Ein Aufatmen geht durch die Reihen der Redaktionsmitglieder,
auch der 5, Jahrgung von "impuls 68" wire geschafft. Trotz
aller Schwierigkeiten hat es uns wiederum groBSen SpaB ge-
macht, den nun doch schon betridchtlichen ILeserkreis in die
"Geheimnisse der Natur" einzuweihen. Wir hoffen, daB dieser
"SpaB" auch angekommen ist. Bei allen Mingeln, die einer
Zeitschrift anhaften, die als Hobby herausgegeben wird,
glauben wir, sie doch einigermaBen interessant gestaltet

zu haben. Leider (und das ist ernst gemeint) werden wir von
unseren Lesern zu viel gelobt. Eine saftige Kritik an der
rfchtigon Stelle wire uns manchmal viel lieber,

Bose Zungen behaupten, wenn die Sicherheitsnadel heute er-
funden worden wére, hitte sie mindestens 3 Transistoren,
diverse Dioden, Widerstinde und Kondensatoren. Sicherlich
ist das ibertrieben, aber der wahre Kern besteht doch darin,
daB unsere Welt immer komplizierter wird und schwerer zu ver—
stehen ist, Wir wollen mit unserer Schiilerzeitschrift dieser
Tendenz entgegenwirken und gerade auf solche Fragen eingehen,
deren Verstindnis mit Schwierigkeiten verbunden ist. Inso-
fern ist unsere Schiilerzeitschrift kein "Abendblatt  fiir
triilbe Stunden". Wenn wir die Medaille "Fiir tapfere Leistun—
gen" vergeben kinnten, wiirden sie die Leser bekommen, die
sich jede Nummer'erarbeiten" (und nicht nur die Witze

lesen).

Den kommenden Jahrgang versprechen wir noch interessanter
zu gestalten. Die Bleistifte sind bereits gespitzt, Immer-
hin feiert die Arbeitsgruppe "impuls 68" im Februar 1973
ibr 5-jéhriges Bestehen. Wean das nicht Ansporn ist!

Zum SchluB mSchten wir allen Lesern, die uns mit Rat und
Tat sur Selte standen und vor allem auch den vielen ehren-
amtlichen Mitarbeitern fiir ihre geleistete Arbeit danken,

WAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAY
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Der Studeni im ersten Studienjahr

Herr Professor Gilinther, Stellvertreter des Direktors fiir
Erziehung und Ausbildung der Sektion Biologie an der
Friedrich-Schiller~Universitét Jena, beantwortete fiir
"impuls 68" Fragen iiber den Studenten im ersten Studien-
jahr.

"impuls 68": Welche Voraussetzungen muB ein Oberschiiler
mitbringen, der ein Biologiestudium beginnen will?

Prof, Giinther: Vor allem Liebe und Begeisterung zur
Biologie und darin eingebettet groBe Interessen fiir das
Fach Biologie. Der Student, sei es als zukiinftiger Diplom-
biologe oder sei es als Diplomlehrer, mu eine positive
Grundeinstellung zur Arbeit,gepaart mit echtem Leistungs-—
willen,zeigen. Er muB die politisch-ideologische Klarheit
besitzen, der Wissenschaft und der fortschrittlichenMensch-
heit dienen zu wollen, damit also der DDR sowie dem
sozialistischen Lager und von sich selbst stets hohe Lei-
stungen fordern.

"impuls 68": Gibt es eine Zusammenarbeit von Universitat
und Schule, die der Vorbereitung und Information der zu-
kiinftigen Studenten dient?

Prof, Gilinther: Es existieren eine Vielzahl von Verbindungen,
die sehr unterschiedlich sind: Erstens stehen den erweiter-
ten Oberschulen Hochschulfiijhrer zur Verfiigung. Zweitens

wird an vielen Universitiaten eine Woche der offenen Tiire
durchgefiihrt, deren Termin iiber die Presse bekanntgegeben
wird., Die Oberschiiler kdnnen alle Einrichtungen der Univer-
sitédt besichtigen, haben Gelegenheit an Vorlesungen und
Praktika teilzunehmen und sich mit Professoren, Doktoren und
Assistenten zu unterhalten. Weiterhin gibt es an den EOS
selbst eine Berufsberatung. Die hierfiir verantwortlichen
Lehrer stehen mit mehreren Universitaten in Verbindung.
Viertens kdnnen die Hochschullehrer von den Erweiterten
Oberschulen zu Foren eingeladen werden, um dort Fragen des
Studiums und des weiteren Berufseinsatzes zu beantworten.
SchlieBlich sollen die zukiinftigen Studenten auch Eigen-
initiativen entfalten.
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| "impuls 68": Wie verléuft das Grundstudium und was ist
sein Ziel? Kann man den Studienort wechseln?

Prof, Giinther: Das Grundstudium ist grunds&étzlich konzi-
piert und wird in einzelnen spegziellen Teilen noch korri-
glert. Es bildet die Grundlage fiir das Fachstudium, das
flexibel angeschlossen werden kann. Ein Universitédtswech=-
sel ist mdglich, wenn der Student merkt, da8 seine urspriing-
liche Absicht nicht die richtige war und er in eiper anderen
Fachrichtung mehr leisten kann. So wird die Ubereinstimmung
der Interessen des Einzelnen mit denen der Gesellschaft
hergestellt,

Yimpuls 68": Wie wird die allseitige Entwicklung der Person—

%};chkeit gefordert?

Prof. Glinther: Das sozialistische Absolventenbild ist das
Ziel, welches es so rasch und so gut wie méglich zu errei-
chen gilt. Die Arbeit beginnt mit dem ersten Studienjahr

als echte Gemeinschaftsunternehmung. Jeder Student braucht
eine stark ausgebildete Personlichkeit, da er spéter einmal
eine hohe Verantwortung gegeniiber anderen Menschen,aber auch
gegeniiber Materialien hat.

"impuls 68": Wirden Sie empfehlen, daB ein Student im er-
sten Studienjehr Veranstaltungen wie z.B, Vorlesungen fiir
Horer aller Fakultédten besucht?

Prof, Giinther: In der Praxis werden nicht nur gute Fach-
leute, sondern auch ausgereifte sozialistische Personlich-~
keiten mit einer umfassenden Bildung gebraucht. Die philo-
Sophische Bildung erfolgt wihrend des Studiums. Beschéftigung
mit Musik, Theater und Sport, das Besuchen von Museen und
das Unternehmen von Reisen weiten nicht nur den Blick, son-
dern gehdren auch zur geistigen Hygiene. Man kann dadurch
neué Anregungen fiir das eigene Fach erhalten., Unter diesem
Aspekt kann ich die Teilnahme an Veranstaltungen wie die
fiir Hérer aller Fakultdten nur begriiBen., Die fachliche Arbeit
und solche Beschiftigungen miissen aber im ausgewogenen Ver-
h&ltnis stehen,
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"impuls 68": Welche Anforderungen werden neben gesell-
schaftlichen und fachlichen Leistungen an die Persénlich-
keit des Studenten gestellt?

Prof, Glinther: Der Staat setzt groBes Vertrauen in jeden
Studenten. Er ermdglicht das Studium und hat demzufolge
das Recht, entsprechende Leistungen von jedem Studenten
zu erwarten. Es ist eine Frage der Ethik, ob dieses Ver-
trauen gerechtfertigt oder miBbraucht wird. Fir jeden
Studenten ist die Frage wichtigj "Wie ist meine Stellung
zur sozialistischen Moral und wie die Ethik und Moral
gegeniiber der Arbeiterklasse?"

"impuls 68": Nach welchenKriterien erfolgt die Zulassung
zum Studium?

Prof. Glinther: Die Grundlage fir die Auswahl der Studen-
ten bildet die Frage: "Wie hat sich die Gesellschaft in
den nidchsten Jahren zu entwickeln, wie ist die Entwicklung
der Wissenschaft?" Mit Riicksicht auf die Kapazitdt ent-
scheidet das Prinzip der Leistung. Entsprechend der Struk-
tur der Gesellschaft bilden die Arbeiter- und Bauernkinder
den maximalen Teil der Immatrikulierten. Nur in Zweifels-
fédllen, wenn die Zahl der Bewerbungen zu groB8 ist, koOnnen
Aufnahmegespriche stattfinden. Sonst erfolgt die Auswahl
nach den Zeugnissen und nach ausfiihrlichen Beurteiiunsen.
Es muB gesichert sein, daB diese zukiinftigen Fﬁhrungskader
im Stande sind, hohe fachliche ILeistungen zu bringen, einen
klaren Klassenstandpunkt besitzen und den festen Willen

haben, fiir die Sicherung des Friedens einzutreten.

Technischer Hinweis! Bitte unbedingt lesen! < “
€ &

Es ist kaum zu erwarten, daB wir auch im kommenden Jahrgang
alle Bestellungen der Zeitschrift "impuls 68" beriicksichti-
gen konnen, Selbstverstindlich haben unsere Stammleser
"Vorkaufsrecht". Wir werden dsher, falls uns bis zum

0. 9. 1972 keine Anderungswiinsche zugehen, das Abonnement
automatisch verliangern.
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"impuls 68": Wie kbnnen sich die Schiiler, abgesehen von
dem Streben nach guten Leistungen, auf das Studium vorbe-
reiten?

Prof, Giinther: Einmal durch gutes Lernen und andererseits
durch das Bemiihen um Arbeitsmethoden und Arbeitstechniken
zur selbsténdigen Wissensaneignung und Wissensanwendung.
Die zukiinftigen Studenten miissen in der Lage sein, produk-
tiv und schopferisch zu arbeiten. AuBerdem sollen sie in
der ¥DJ bereits Erfahrungen sammeln fiir produktive gesell-
schaftliche Arbeit.

"impuls 68": Welche Schwierigkeiten kénnen im ersten
Studienjahr auftreten?

Prof, Giinther: &s konnen eine Vielzahl von Schwierig-
keiten auftreten, die von rein persénlichen bis zu fach-—
lichen Problemen reichen. Genannt seien Probleme wie Uber—
forderung, Kapitulation vor Neuem, mangelnde Selbsténdig-
keit, Kontaktschwierigkeiten und Wohnverh#ltnisse., Das ist
aber nicht uniiberwindlich, denn der Student ist nie allein.
Er ist im Kollektiv ein gleichberechtigtes Mitglied; der
Gruppenbetreuer und nicht zuletzt die Hochschullehrer fiih-
len sich fiir jeden Studenten verantwortlich und helfen,
Schwierigkeiten zu i{iberwinden. Das ist letztlich entschei-
dend.

"impuls 68": Gibt es Mdglichkeiten, wissenschaftlich pro-
duktive Arbeit zu leisten?

Prof. Giinther: Das Studium selber stellt ja schon eine
wissenschaftlich produktive Arbeit dar. Dariiber hinaus

kann jeder Student in verschiedenen Arbeitsgemeinschaften
mitwirken, z.B. in den Arbeitsgemeinschaften Ornithologie,
Okologie, Kakteenzucht. Natlirlich hingt es von den person-
lichen Initiativen ab, inwieweit man sich auBerhslb des
Stuaiums mit fachlichen Aufgaben beschéftigt. Die Studenten
werden auch unterstiitzt, wenn sie Interessen und Initiativen
{ fir andere spezielle Gebiete zeigen.




"impuls 68": In welcher Weise erfolgt die Leistungsiiberprifung?

Prof. Giinther: 2Zur Leistungsiiberprifung gibt es mehrere
Moglichkeiten, z.B. in den Vorlesungen, wdéhrend der Seminare,
durch Konsultationen oder persdnliche Gesprache, durch
Priifungsgespridche und durch Klausuren. Die Einsicht beim
Studenten ist notwendig, daB Leistungskontrollen erforderlich
sind. Durch sie ist eine Einschatzung moglich, die die
Stimulation der Leistungsfahigkeit erlaubt.

"impuls 68": Widre eine einfijhrende Vorlesung iiber Arbeits-
stil wéhrend des Studiums vorteilhaft?

Prof., Giinther: Zinige Angehdrige des Lehrkdrpers sind be-
reit, auf Initiative der FDJ-Gruppen hin solche Veran-
staltungen durchzufiihren. Im Handel werden auBRerdem
zahlreiche Biicher, z.B.: "Okonomie des Studierens"

von Riechert, iiber diese Probleme angeboten.

"impuls 68'": Herr Prof. Glinther, wir danken Ihnen
auch im Namen unserer lLeser fiir das Interview.
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E. Zorn, Diplomand Sektion Physik
Ultrakurze Lichtimpulse

In den letzten fiinf Jahren hat sich ein spezielles
Gebiet der Lasertechnik herausgebildet - die Erzeugung
ultrakurzer Lichtimpulse (UKL). Unter UkL versteht man
Lichtimpulse mit einer Dauer von 10~"1s und darunter.
Die Lichtimpulse werden auch Picosekunden-Impulse ge-
nannt. (1ps = 10‘125). Um sich ein anschauliches Bild
zu machen, wie ungeheuer klein diese Zeit ist, iiberle-
gen wir uns, wie lang ein solcher Lichtimpuls geome-
trisch ist,.

Die Lichtgeschwindigkeit betrdgt ¢ = 3+101‘cm/s.
Der in einer Picosekunde (10'1 s) zuriickgelegte Weg
ist demnach:

I 1=c-t‘ 1=3-1o1°%11.10‘12s = 3 « 10 %cm

——— . o T —

oder 0,3 mm.

Das heiBt, wenn sich der Lichtimpuls einige Zehntel
Millimeter von der Lichtquelle entfernt hat, ist diese
bereits wieder "verloschen". Da der Querschnitt des
Impulses meist einige Millimeter grof ist, haben wir es
praktisch mit einem flachew Lichtscheibchen zu tun.
Dieses Lichtscheibchen unterliegt genau den gleichen
geometrisch~optischen Gesetzen wie jeder andere Licht=-
strahl auch. Bevor wir auf die Erzeugung solcher extrem
kurzer Lichtimpulse eingehen, soll zunfichst etwas zur
Anwendung gesagt werden,

Die Anwendung l&Bt sich nach zwei Gesichtspunkten auf-
teilen. Zum ersten nutzt man die sehr groBe lLeistung,

die in den UKL enthalten ist. Es ist bekannt, daB Licht
eine Energieform darstellt. Ein Lichtimpuls enth&lt
demnach eine bestimmte Menge Energie. Diese Epergie wird
widhrend der Dauer des Lichtimpulses wirksam. Leistung ist

*
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definlert als Energie dividiert durch Zeit.

_E
H= £

Da bei den UkL die wirksame Zeit sehr kurz ist, ndmlich
gleich der Impulsdauer, kann man sehr grofe Leistungen
erreichen, In der Praxis iibliche Werte sind 10 bis
100 GW bei 20ps Impulsdauer (Energie ausrechnen!) .

Licht ist ein mit etwa 1072 Hz schwingendes elektromag-
netisches Feld. Sehr hohen Lichtleistungen (sprich
Intensitﬁten1)) entsprechen deshalb sehr hohe Feldstérken.
Die elektrischen PFeldstérken si nd unter Umstidnden so gros,
daB sie in die GroBenordnung der elektrostatischen Ab-
stoBung der Atomkerne kommen. Man hofft deshalb, mit Hilfe
der UkL einen Zugang zur kontrollierten Kernfusion zu be-
kommen. In der UdSSR sind dazu umfangreiche Experimente

im Gang.
Der zweite Gesichtspunkt ist die Ausnutzung der kurzen

Zeit selbst, Hierzu haben sich einige Anwendungsgebiete
goebildet, und es sollen hier nur zwei genannt werden.

Da wire zunichst die Anwendung in der Chemie, Bei che-
mischen Reaktionen treten oftmals Zwischenprodukte und
Zwischenzusténde oder Molekiile auf, die so kurzlebig
8ind, daB sie bisher noch nicht nachgewiesen werden
konaten. Mit UKL ist es mdglich, Zwischenprodukte, deren
Lebensdauer nur 10~ 10 bis 10~ 1g betrégt, spektroskopisch
nachzuweisen und dadurch etwas "Licht"™ in das eigent-
liche® Geschehen einer chemischen Reaktion zu bringen,

Eine weitere Anwendung ist die Messung sehr kurzer
Relaxationszeiten., Unter Relaxationszeit versteht man
die Zeit, die ein Atom oder Molekiil braucht, um von
selbst (spontan) aus einem angeregten Zustand in einen
anderen, tieferen Energiezustand zu fallen. Relaxations-—
zeiten reichengje nach Art der Energiezustiénde, von

1) Intensitit ist Leistung pro Fliche
» ¥



einigen Sekunden bis zu 10~1%g, Der Bereich von

1078 bés 10™12s ist der Messung mit Picosekunden-
impulsen zugédnglich, Wesentlich ist dabeil, daB8 die
Dauer des Impulses kiirzer ist als die zu messende
Relaxationszeit. Warum das so sein mufl, soll folgen-
der Vergleich verdeutlichen.

Wenn man eine kurze Strecke mit einem Lineal messen

will, so miissen die MaBSstriche des Lineals auch

diinner sein als die zu messende Strecke lang ist,

Nun zur Erzeugung ultrakurzer Lichtimpulse,

Die UkL werden mit Lasern erzeugt. Wir wollen zundchst
die Frage stellen, ob es nicht auch mit anderen Mitteln
ginge. Man kénnte z.,B, einen kontinuierlichen Lichtstrahl
durch eine rotierende Scheibe mit Schlitz zerhacken und
praktisch einen Impuls aus dem kontinuierlichen Strahl
herausschneiden. Bedenkt man aber, daB die Léngsdimension
des Impulses etwa gleich der Querdimension sein soll, so
miiBte sich der SchlitzverschluB etwa mit Lichtgeschwindig-
keit bewegen. Das ist ummdglich,

Auch elektrooptische Schalter helfen nicht weiter. Den
10~ des Impulses entsprechen umgekehrt 1v! 'Hz. Bei
diesen Frequenzen schafft man elektronisch nur noch ein-
fache Schwingungen. Man konnte einen Lichtastrahl also
bestenfalls mit 10 'Hz modulieren, aber man erhilt noch
keinen Einzelimpuls,

Um die Vorgidnge bei der Entstehung von UkL verstehen
zu konnen, rufen wir uns noch eimmal den prinzipiellen
Aufbau eines Lasers ins Geddchtnis zuriick.

In einem optischen Resonator,