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Das erste Heft des 8. Jahrganges steht ganz im Zeichen des
25. Jahrestages der Griindung der DDR. Wir alle kdnnen riick—-
schauend stolz auf die Entwicklung seit dem denkwiirdigen

7+ Oktober 1949 sein. 80, wie allerorts in der Republik in
diesen Tagen Bilanz gezogen wird, wollen wir es fiir und mit
"impuls 68" tun. Wir glauben, im Rahmen unserer M&glichkei-
ten auch mit dazu belgetragen zu haben, daB die Bilanz posi-
tiv ausfédllt. Das beweisen uns zahlreiche kritische und da-
durch helfende Leserbriefe. Jedoch sind wir mit unserer Ar-
belt noch léngst nicht zufrieden. Insbesondere gilt es fiir
den neuen Jahrgang die RegelmiiBigkeit des Erscheinens zu
sichern. Auch was den Inhalt, die Aussagekraft und das
Niveau der Artikel betrifft, gibt es sicherlich noch eini-
g£e8 zu verbessern.

Alle neu hinzugekommenen Leser méchten wir daran erinnern,
daB "impuls 68" keine populirwissenschaftliche Zeitschrift
sein will und sein kann. Wir wollen in erster Linie zur
Vertiefung und Erweiterung des in der Schule erworbenen
naturwissenschaftlichen Wissens beitragen. Das ist unser
Hauptanliegen und unser gesellschaftlicher Auftrag. Inso-
fern kann man viele Artikel nicht nur lesen, sondern muB
sle sich erarbeiten. - Auch hier gilt: "Ohne FleiB kein
Prels."

Dieses Vorwort kann nicht als Laudatio auf eine 25-jshrige
erfolgreiche Entwicklung verstanden werden. Das ist bereits
an anderer Stelle, wir erinnern hier nur an das 12, Plenum,
wesentlich eindrucksvoller geschehen. Wir kinnen aber sicher-
lich sagen, daB wir die uns vor nummehr fast sieben Jahren
selbstgestellte Aufgabe, die Vermittlung eines materiali-

stischen Weltbildes auf der Grundlage modernster nsatur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir einen welitgeficherten
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Leserkreis, bisher gut geldst haben. Aber auch andere Ein-
richtungen in unserer Republik verfolgen analoge Ziele.
Insbesondere betrifft das die "URANIA", die bereits ihr
2p-jihriges Bestehen im Juni diesen Jahres feiern konnte.

Das vorliegende Heft ist eine Gemeinschaftsarbelt der -
Redaktion "impuls 68" und der Hochschulgruppe der "URANIA"
an der Friedrich-Schiller-Universitét Jena. Die Beitrige
aus den Gebieten Physik/Technik, Biologlie/Medizin, Astrono-
mie und Chemie sind nur eine kleins Auswahl aus den Moglich-
keiten der angebotenen Vortragsthemen. Die Hochschulgruppe
der"URANIA" wendet sich insbesondere mit dem Themenangebot
an Schiiler. Somit wollen wir also mit dem ersten Heft des
8. Jahrganges von "impuls 68" zwel Geburtstage auf unsere
Art begehen, indem wir im Leser das weitere Interesse an
naturwissenschaftlichen Fragestellungen unter konkretem
gesellschaftlichen Bezug wecken wollen. Wir wiirden uns
selbst das schinste Geburtstagsgeschenk bereiten; wenn der
Leser voller Ungeduld das nichste Heft von "impuls 68" er-
wartet und es durch unsere Hilfe gelingt, ein noch engeres
Verhdltnis zur "URANIA" zu schaffen.

In diesem Sinne wﬁﬁschen wir all unseren lLesern einen er-
folgreichen Verlauf des Schuljahres 1974/75 sowle weitere
persdnliche Erfolge!

"impuls e8™"

Dipli~Fhy =D, Jéhnig
ChefRedakteur

Achtung Leser!

Aufgrund der verspidteten Auslieferung des Heftes 10
des vorigen Jahrganges michten wir den Einsendetermin
fir Leserartikel auf den 30. November 1974 verlingern.




Dr. P. Fink . = -
A Was ist Oberflichenchemie und
Sektion Chemie

der FSU lena welche lechnische Bedeutung hat sie ?

Die Oberfléchenchemie beschaftigt sich .im Gegensatz zur
iblichen Chemie, zur Chemie in der Volumenphase ("Volumen-—
chemie") mit chemischen Reaktionen und Erscheinungen an der
Grenzfliéche von Festkorpern. Alle Besonderheiten dieses
Zweiges der Chemie leiten sich davon ab, daB sich vielfidl-
tige Reaktionen und Wechselwirkungen unmittelbar an den
Grenzflichen des FestkOrpers zur Gasphase, zur Fliigsigkeits-
phase oder zur Fhase eines anderen FestkOorpers vollziehen.

Eine der typischsten Erscheimungen der Oberflichenchemie ist
die Adsorption. Eine Adsorption erfolgt immer dann, wenn
Gase oder Fliissigkeiten bzw. LOsungen einen Festkirper be-
rithren. Der Adsorptionsvorgang ist durch eine Anreicherung
des Gases oder der Fliissigkeiten umnmittelbar an der Grenz-
fliche charakterisiert (Bild 1 ). In der Oberflichen-
chemie ist es iiblich, den Festkorper als Adsorbens, das zu
adsorbierende Gas oder die Flissigkeit als Adsorptiv, das
adsorbierte Molekiil als Adsorpt und die aus einem Atom der
Festkorperoberflidche und dem Adsorpt gebildete chemische
Verbindung als Adsorbat zu bezeichnen.

Die Adsorption pro Gramm Festkoérper ist normalerweise umso
groBer, je feinverteilter, je disperser der Festkdrper ist.
Ein Maf fiir die Digpersitit und auch die Porositét eines
Festkorpers ist die spezifische OberflachengriéBz, die angibt,
welche Gesamtoberfléche ein Gramm des Festkorpers besitzt.
Die spezifische OberfléchengriBe von Festkdorpern schwankt
zwischen einigen cmz/g und einigen Tausend m2/g. Ein ein-

faches Gedankenexperiment verdeutlicht uns den Zusammenhang
zwischen spezifischer OberflichengréBe und PartikelgroBe



eines Festkdrpers. Ein Wiirfel aus Quarzglas von 1 cm Kanten-
linge besitzt eine Oberfliche von 6 cm2 und unter Beriick—

sichtigung der Dichte ( § =

242 g/bm ) eine spezifische

Oberfliche von 2,727 cmafg. Zerteilt man diesen kompakten
Quarzglaswiirfel in immer kleinere Wiirfelchen, so nimmt die
spezifische OberflichengréBe in Abhingigkelt von der Kanten-
linge der Wiirfelchen wie folgt zu:

w

Tabelle: Abhingigkeit der spezifischen OberflichengrdBe
von der Wirfelkantenlénge

Kantenlénge der Wirfel

spez. OberflichengriBe

in cm in cmg/g

1,000 000 O 2,727
0,100 000 O 27427
0,010 000 O 272,47
0,001 000 O 272742
0,000 100 O 2727247
0,000 010 O 272727,2
0,000 001 O 272727247
0,000 000 1 2727272742

M

Aus dieser Tabelle kann man entnehmen, daB ein disperses
Siligiumdioxid mit einer PartikelgroBe von

100 A (= 0,000 001 ecm ) etwa eine spezifische Oberfléchen-
groBe von 270 me/g hat. Man verdeutlicht sich, ein Gramm
dieses Stoffes b931tzt eine Oberfliche von 270 m2 !

Da auf 100 2

(1 82 = 107202

) einer aktiven Oberfliche

bis zu 6 Molekiile eines Gases adsorbiert werden kdnnen,
ergibt sich daraus, daB unser disperses Siliziumdioxid pro
Gramm bei Monoschichtbedeckung z.B. 0,0763 g N,, das sind
unter Normalbedingungen 61 ml, adsorbiert. Die GroéSe der
Adsorption in Abhingigkeit vom Gasdruck oder in Abhingigkeilt
von der Konzentration einer Lésung wird durch die Adsorp-
tionsisotherme a = £ (p)T beschrieben.

Durch die Erzeugung spezifischer aktiver Zentren auf dem
Adsorbens oder durch die Konstruktion von Festkdrpern mit
HohlrZumen definierter Dimensionen (Zeolithe - Molekular-
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siebe) ldBt sich die Adsorption verstérken oder im Falle
von Adsorptiwgemischen auch selektiv gestalten; Genaue
Kenntnisse iliber die Kinetik und Energetik wvon Adsorptions-
prozessen an speziellen Adsorbentien bilden die Grundlage
fiir eine groBe Anzahl von Verfahren zur Stofftrennung,

- anreicherung und - reinigung in der chemischen Praxis.
Die charakteristische Lage des Ad= und Desorptionsgleichge-
wichtes verschiedener Adsorptive an elnem Adsorbens ist die
Voraussetzung fiir alle chromatographischen Trenn- und
Anslysenmethoden, wie z.B. die in der Praxis viel geilibte
Gaschromatographie. Wasch- und Flotationsverfahren sind
praktische Anwendungen der Ad- und Desorptionsvorgidnge an
den Grenzflichen fest - fliissig.

Die vielfdltigen Prozesse, die sich an der Grenzfliche eines
Festkorpers abspielen, kann man in folgende Gruppen eintei-
len, ndmlich die soeben beschriebene Adsorption, die Ober-
flichenreaktion, die Korrosion, die heterogene Katalyse und
die Keimbildung bzw. Schichtbildung (siehe Bild 1, 2,

3, 4, 5 ). Widhrend die Adsorption auf relativ schwachen
chemischen Bindungen zwischen den Oberflichenatomen des Ad-
sorbens und dem Adsorpt beruht und daher in den meisten
Fillen reversibel zu gestalten ist, fiihren Oberflichenreak-—
tionen zu stabilen Adsorbaten, wobel die ganze Vielfalt
chemischer Bindungen auch an den Grenzflichen zu finden ist.
Die gebildeten stabilen Oberflichenverbindungen fiihren zu
charakteristischen Eigenschaftsidnderungen der Oberflichen,
z+«Bs werden die Oberflichen hydrophil, hydrophob, oleophil,
antistatisch, adsorptionshemmend, korrosionshemmend oder
erhalten verdnderte optische oder elektrische Eigenschaften,
und zu Verdnderungen des Festkdrpers selbst (Verbesserung
der mechanischen Eigenschaften, der elektrischen Eigenschaf-
ten usw.). Damit wird ersichtlich, daB gezielte Oberfléchen—
reaktionen bei der Vergiitung von Werkstoffen zur Verbesserung
der mechanischen und Verarbeltungseigenschaften und zur Ver-
besserung der Korrosionsbestidndigkeit, bei der Realisierung
optischer und elektronischer Bauelemente, bei der Erhohung
der Qualitdt und Neuauffindung von Verbundwerkstoffen in
der Praxis eine auBerordentlich groB8e Rolle spielen.



Intensive Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet haben das
Ziel, Relationen zwischen Oberflichenreaktionen, Struktur
der Oberflichen und Eigenschaftsinderungen aufzufinden, um
gezielt die Gebrauchswerteigenschaften von Werkstoffen und
opto—elektronischen Bauelementen verbessern zu kdnnen.

Die Korrosion als oberflichenchemischer Proze8 (Bild 3)

ist dadurch charakterisiert, daB sich das gebildete Adsorbat
aus dem Verband des Festkérpers lost und damit fortschrei-
Jfond das Kristallgitter des Festkdrpers abgebaut und zer—-




stort wird. Koprosionserscheinungen treten an Grenzfliéchen

fest-gas und fest-fliisgsig auf. Die bekannteste und zugleich
die verlustreichaste Korrosion ist die Metallkorrosion. Mit

Hilfe oberflichenchemischer Verfahren (Erzeugung von Ober-

flachenverbindungen, Schutzschichten) werden korrosionsge-

fihrdete Metalle, Plaste, Glaser wirkungsvoll geschiitzt.

Die heterogene Katalyse ist ein komplexer Oberfléchenproze8
(Bild 4) y beli dem die Oberfléchenatome des Festkdrpers
(aktive Zentren des Katalysators) eine kurzlebige Zwischen-—
verbindung mit einem oder beiden Reaktanten bilden, damit

die Aktivierungsenergie der Gesamtreaktion erniedrigen und
als Folge die Geschwindigkeit der Reaktion entscheidend er-

@ Adsorptive

Me Zentrum einer Metalloberflache




héhen. Die Komplizierthelit heterogen-katalytischer Prozesse
ist daraus ersichtlich, daB wir seit zig Jahren bekannte und
bewdhrte katalytische Reaktionen verwenden, deren Reaktions-
mechanismen jedoch bis heute noch nicht endgiiltig aufgeklirt
sind. Die fundamentale Bedeutung der Katalyseforschung im
Rahmen der Oberfléchenchemie kommt darin zum Ausdruck, daB
80 % aller von der chemischen Industrie geschaffenen Werte
durch katalytische Stoffwandlungsverfahren, also unter Mit-
wirkung von Katalysatoren, erzeugt werden.

2 0
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Abb. 5 Schichtbildung

Bei der Beschichtung von Festkorpern (Bild 5) nehmen

die Oberflécheneigenschaften dieses Festkdrpers (Unterlage)
entscheldenden EinfluB auf die Keimbildung und alle folgen-
den Stadien der Schichtbildung. Der Verlauf des Schichtbil-
dungsprozesses ist verantwortlich fiir die Struktur und die
Eigenschaften der erzeugten Schicht (Struktur, Ldcher, Haft-
festigkeit usw.).Diinne Schichten haben als Tréger bestimmter
optischer und elektrischer Eigenschaften, zur Passivierung
und als Korrosionsschutzschichten groBe Bedeutung fiir Wissen-
schaft und Technik. Besonders fiir die Industriezweige wiaéenp
schaftlicher Geridtebau und Elektronik ist die reproduzierbare.
Beherrschung von komplizierten Beschichtungsverfahren die
Grundlage fiir die Produktion hochwertiger qualititsgerechter
Gerdte.
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Es konnten in diesem Rahmen nur einige wichtige Aspekte der
Oberfléchenchemie genannt und ihre technische Bedeutung an—
gerissen werden. Bel einer Vielzahl von technischen Verfah-
ren, z.B8. der Zerkleinerungstechnik, der Werkstoffbearbei-
tung, der Klebetechnik, der Dispergierung von anorganischen
Pulvern in Lacken und Farben, bei den elektrochemischen Vor-
gédngen an Elektroden spielen oberflichenchemische Prozesse
eine entscheidende Rolle.
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Lieber Leser!

Dieses Heft ents?and
in Zusammenarbeit mit
der Hochschulgruppe
der URANIA Das fol-

gende Angebot an Vor-

trdgen ist vorzugs-

welse fiir Oberschiiler

gedacht. Interessen-
ten wenden sich bitte
{iber ihre URANIA-

Kreisorganisation oder

RANIA

direkt an die Hochschulgruppe der URANIA der Friedrich=Schiller=Uni-
versitit, 69 Jena, Goethedldee,Kollegin Taube, um weitere Fragen und
Einzelheiten zu kliéren. Die Vorirdge werden von Referenten der Uni-
versitét gehalten. Auf Wunsch kbnnen im Rahmen der Méglichkeiten auch
andere Themen gehalten werden,

Physik

. Laser - eine neue Lichtquelle mit ungeahnten Anwendungsmbgliche-
keiten ?
Laser-Funktion und Aufbau, Eigenschaften und Anwendungen der
Laserstrahlung in Wissenschaft, Technik und Medizin
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M3glichkeiten der Bnergieerseugung - gegenwirtig und in der Zu=
kunft :

Wann kommt das "Atomszseitalter"” ? Physikalische und technische
Voraussetsungen fir sukiinftige Energieerseugungs, =ibertragungs
und -speichermtiglichkeiten

Probleme der Menschheit - Umweltschutz aus der Sicht der Physik
Thermische Unuoltteggchnnt:uns, umveltfreundliche Enofkioor—
seugung, wohin im Jahre 2000 mit der iiberfliissigen und Uber-
schiissigen Energie ? Saubere Atmosphire

EDV, Computer, Informationen, "kiinstliche" Intelligenx?
Einsatz von Computern in Wissemschaft und Technik, aktuelle Pro-

- bleme der Kybernetik und Computertechnik

VWas ist Physik heute®~ interessante Probleme der gegenmwiirtigen
Physik

Physik und Weltanschauung - Welchen Beitrag leistete und lei-
ste die Physik fiir eine materialistische Weltanschauung ?

Physik und ihr EinfluB auf andere Wissenschaftsgeblete und die

Technik
Revolutionire Entwicklungen und Entdeckungen auf interdis-

ziplinéiren Gebieten

Chemie

Chemie = der Bingriff in die Elektronenhiille der Atome

A

Die

Was ist Chemie ? (Abgrenzung gegeniiber der Physik und Kern-

physik)
Welche experimentellien und theoretischen M¥glichkeiten stehen

dem Chemiker von heute zur Verfligung 7

chemische Reaktion = Wirkprinzip aller stoffwandelnden

Prozsesse

Das Wesen der chemischen Reaktion
Gibt es Mtglichkeiten, Reaktionsabliufe zu berechnen ?

Molekiilspektren - "Fingerabdriicke” des Molekills als wertvolle
Hilfe flir den praktischen Chemiker

12

Prinsipielle M¥glichkeiten der Wechselwirkung von Stoffen mit



elektromagnetischer Strahlung
. Was ist ein Molekillspektrum und welche Informationen gibt
es dem Qhemiker 7

Wie kann man chemische Reaktionen beschleunigen ?
@ Virkungsweise von Eatalysatoren und ihre Bedeutung fiir die
chemische Grofindustrie

. Enzyme - biologische Katalysatoren als ideales Vorbild fir
die technische Katalyse und deren praktische Nutzung '

Glas - schlagfest, elastisch, 15tbar = ein Werkstoff und Baustoff
mit Zukunft

. Was verstehen wir unter einem Glas 7
. Glas als Triéger wertvoller mechanischer, optischer und elek-
tronischer Eigenschaften

Was sind Brennstoffelemente und welche Zukunft haben =ie ?7

. Prinzip der Realisierung einer chemischen Reaktion in einem

galvanischen Element
. Wird der durch Brennstoffzellen angetriebene XKraftwagen ren-
tabel und damit das Ahgasproblem beseitigt 7

Was ist Oberflichenchemie und wo liegt ihre technische Anwendung

. Was verstehen wir unter Adsorption 7
. Darstellung oberflichenchemischer Prozesse und ihre technischen
Anwendungsgebiete

Glashalbleiter, ihre Eigenschaften und ihre Anwendung in Elektronik
und Gerdédtebau

. Stoffliche und strukturelle Charakterisierung von Halbleiter-
gldsern

. Anvendung und Einsatz von Halbleitergliésern = Entwicklungs=
tendenzen

Astronomie

. Sinn und Nutzen der Weltraumfahrt - Investitionen fiir die Zu-
kunft ?

@ Vvie leben und sterben Sterne 7
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. Aufbau und Entwicklung des Planetensystems
. Entwicklung des Weltbildes von der Antike bis heute

Biologie

. Wie die Meerestiere das Festland eroberten
In den Urozeanen entstand vor Jahrmillionen das Leben. Obwohl
die Weltmeere den griBten Lebensraum bilden = ca, 70 % der Erd-
oberfliche wird vom Wasser bedeckt = haben die meisten Tilere im
Verlaufe der Erdgeschichte das Meer verlassen und leben heute
auf dem Lande Auch in der Gegenwart findet noch eine Landtier=-
werdung statt.
Im Vortrag werden an Hiénd mahlreicher Lichibilder die Hinter-
griinde dieser Festlandseroberung analysiert, und es wird ge-
zeigt, welche einschneidenden Verédnderungen des Organismus note
wendig. sind, um diesen Schritt der Landtierwerdung vollziehen su
ktnnen,

. Brkennung und Verhiitung von Erbkrankheiten

. Nach welchen Prinzipien soll sich ein Jugendlicher ernihren 7

. Chemisier;mg unserer Umwelt = Biologisch=toxikologische Pro=
bleme und M&glichkeiten ihrer Losung

Medizin
. Probleme der Sexuallitdt im Jugendalter

. Prophylaxe und Behandlung der Geschlechtskrankheiten
. Massensport im Sinne der Freizeitgestaltung

. Die Frilherkennung des Krebses und die Vorbeugeuntersuchungen

*
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Dr. habil. H. Franke Probleme der Regulation
Leier der Spezialableilung - yor 7allieilung in gesundem Gewebe

fiir Ultramikroskopie am

Institut fiir Patalogische und in GesmwmsmeWEbe
Physiologie der FSU lena  (Teil 1)

BI0LOGIE

Die DDR feiert in diesem Jahr ihr 25jdhriges Bestehen, Blickt
man zuriick , so kann man feststellen, daB in den zuriicklie-
genden Jahren auf allen Gebieten groBe Leistungen vollbracht
wurden, auf die wir mit Recht stolz sein konnen. Das gilt
auch in uneingeschridnktem MaBSe fiir den Sektor des Gesund-
heitswesens. Die medizinische Betreuung unserer Biirger konn-
te stdndig verbesssert werden, nicht nur durch die laufende
Vervollkommnung der medizinisch-technischen Ausstattung der
drztlichen Einrichtungen, sondern auch durch die stdndige
Erhdhung der Qualitdt der Aus- und Weiterbildung der Medi-
zinstudenten und Arzte sowie nicht zuletzt durch eine auf be-
stimmte Schwerpunkte ausgerichtete planvolle Forschungsarbeit
zur Aufdeckung und Bekdmpfung von Krankheiten und deren Ur-
sachen. Die stdndige wirkungsvolle Unterstiitzung von Partei
und Staatsfilhrung war eine entscheidende Voraussetzung fiir
die erfolgreiche Losung der gestellten Ziele und Aufgaben,
die es in den hinter uns liegenden 25 Jahren zu bewdltigen
galt, Allein 1970 wurden aus dem Staatshaushalt Aufwendungen
in Hohe von rund 40 Millionen Mark fiir das Gesundheitswesen
bereitgestellt, im letzten Jahr sind es bereits 46 Millionen
Mark gewesen,

Ein Gradmesser fiir den Leigtungsstand des Gesundheitswesens
eines Staates ist beispielsweise die Siduglingssterblichkeit.
In welch beeindruckendem VMaBe in der DDR die Sduglingssterb-
lichkeit seit 1952 gesenkt werden konnte, beweist ein Ver-
gleich des Zahlenmmaterials, das von der Staatlichen Zentral-
verwaltung fiir Statistik zusammengestellt wurde. Abb. 1 zeigt
den Verlauf der perinatalen Sterblichkeit in der DDR fiir den
Zeitraum 1952 - 1968. In Anlehnung an die Weltgesundheitsor-
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ganisation (WHO} werden unter dem Begriff "perinatale Sterb-
lichkeit" alle vor dem normalen Geburtstermin toigeborenen
Kinder erfaBt, die eine MindestgrdBe von 35 cm besitzen.
Weiterhin rechnen alle jene Neugeborenen hinzu, die innerhalb
von 7 Pagen nach der Geburt sterben.

Setzt man die Anzahl der perinatal verstorbenen Kinder im
Jahre 1952 gleich 100 % (14 678 Verstorbene), so ergibt sich
im Vergleich zu 1968 eine Senkung der perinatalen Sterblich-
keit von {iber 50 % (5 607 Verstorbene). Die seit 1964 leicht
riickléufige Geburtenanzahl ist als Ausdruck der inzwischen

auch bei uns voll wirksamen Familienplanung anzusehen. _
W

Jahr Geborene Perinatal Verstorbene je MeBziffer peri-
Anzahl Verstorbene Totgeborene natal Verstorbene
Anzahl 1000 Geborene 1952 =- 100°.,
1952 312627 14678 21,2 100
1953 304859 13116 194 91
1954 299448 12700 19,1 90
1955 298782 11803 18,4 84
1956 286462 11043 18,1 82
1957 277864 9833 16,3 75
1958 275793 9458 15,9 73
1959 296770 9980 16,1 1
1960 297750 9851 16,0 70
- 1961 305501 9549 15,3 67
1962 302369 9083 14,5 64
1963 305757 8953 14,0 62
1964 295842 7871 134 57
1965 284723 7435 12,9 56
1966 271353 6930 12,5 54
1967 255759 6138 11,5 51
1968° 247946 5607 11,3 48

Abb, 1 Perinatale Sterblichkeit in der DDR 1952 = 1968 nach Angaben
der Staatlichen Zentralverwaltung fiir Statistik

m

Aufgabenschwerpunkte unseres Gesundheitswesens waren in der
Vergangenheit unter anderem die Bek&mpfung von Herz-Kreis-
lauferkrankungen sowlie der Geschwulstleiden, Das wird auch
in Zukunft so sein. Bemerkenswert ist hierbei, dal in vielen
hochentwickelten Staaten die Herz-Kreislauferkrankungen als
Todesursache die Krebéerkrankungen inzwi schen iiberschritten

16



haben. In diesem Zusammenhang ist es weiterhin ebenso bemer-
kenswert, daB jene Staaten mit den Herz-Kreislauferkrankungen
an vorderster Stelle liegen, die pro Kopf der Bevilkerung
den hichsten Fettverbrauch aufweisen, wozu auch die DDR ge-
hort. Die Disposition fiir Kreislauferkrankungen ist also mit
in hohem MaBe auf eine einseitige iiberhdhte Zufuhr an Fetten
zuriickzufilhren. Den hochsten Fettverbrauch hat Finnland (et-
wa 160 g Fett/pro Tag/pro Kopf). Es hat auch die hdchste
Sterblichkeit an Herz-Kreislauferkrankungen. |

Ein ebensoc aktuelles Problem der Medizin und zugleich die
problemreichste Erkrankung unserer Zeit sind die Geschwulst-
kra nkheiten. In den meisten wirtschaftlich hochentwickelten
Lidndern nehmen die btsartigen Geschwiilste den zweiten Platz
der Todesursachenstatistik ein, Piir die DDR gilt, daB8 j&hr-
lich etwa 60 000 Neuerkrankungen und zirka 40 000 Todesfdlle
an bosartigen Geschwulstleiden registriert werden miissen.
Alarmierend -ist zusdtzlich, daB fast die Hilfte aller Neuer-
krankungen vor dem 65. Lebensjahr erfolgt.

Der Krebs ist ein zellphysiologisches Problem, er ist ein
Problem der Zellpopulation, denn Geschwiilste gibt es nur bei
vielzelligen Organismen und nicht bei Einzellern. Somit ist
das Geschwulstwachstum ein Regulationsproblem und zwar der
Zellteilung und des Zellwachstums (Protein- und Nukleinsidure-
synthese), das der Zellteilung stets vorausgeht.

Die nachfolgenden Betrachtungen befassen sich mit den Regu-
lationsmechanismen der Zellteilung, wobei neueste Untersu-
chungsergebnisse Beriicksichtigung finden.

Lebensdauer der Zelle und physiologische Zell-
regeneration

Die Zellen unseres Organismus sind in einer dauernden Neu-
bildung begriffen und zwar in dem MaBe, wie verbrauchte Zel-
len untergehen, bilden sich durch Zellteilung neue. Dieser
ProzeB wird als physiologische Regeneration bezeichnet. Je-
des Gewebe unterliegt also einem fortdauernden Auf- und Ab-
bau. Es besitzt eine charakteristische Zellumsatzrate. Der
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Laie ist sich dieser Tatsache, dal im gesunden Organismus
eine genau regulierte Einstellung des Gleichgewichts Zwi-
schen Zellproduktion und Zellverlust besteht, meist nicht
bewuB3t. Welch fatale Folgen eine Stérung (Dysregulation) der
Kontrollmechanismen der Zellvermehrung hat, offenbart sich
in aller Klarheit in dem Moment, wo durch unkontrolliertes
Zellwachstum und ungeregelte Zellteilung eine mehr oder we-
niger groBe Geschwulst mit allen komplizierten Folgeerschei-
nungen entsteht.

Abb., 2 Blockmodell der Haut, In der Oberhaut befindet sich die
Basalschicht bzw. Keimschicht (C), die aus einer Lage
teilungsaktiver Zellen btesteht. Hier finden kontinu-
jerlich Zellteilungen statt. Es schlieBt sich die Schicht
teilungsinéktiver Zellen an (B), die Chalone bilden.

Dann folgt cie Schicht untergehender Zellen (A) und schlieB-
lich die Hornschicht, die aus abgestorbenen Oberhautzellen
besteht, Unkontrollierte Zellteilung in Schicht C und zu-

sdtzlich B fiihrt zur Geschwulstbildung,

#
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Die verschiedenen Zelltypen unserer Organe besitzen eine zum
Teil recht unterschiedliche Lebensdauer, hierbei gilt: Je
kiirzer die Lebensdauer, umso intensiver ist die physiologi~
sche Zellregeneration (Zellneubildung). Die Lebensdauer der
Epithelzellen der Schleimhaut, die den Magen-Darm-Kanal aus-
kleiden, betrdgt 30 bis 48 Stunden., Nach Ablauf dieser Zeit-
spanne sterben die Epithelzellen ab, werden in den Magen-
Darm-Kanal abgestoBen und durch neue Zellen ersetzt (Abb.‘a).

Die Umsatzzeit der Schleimhautzellen betrdgt somit 1,3 bis
1,9 Tage, das heiflt, die Schleimhaut unseres Verdauungska-
nals wird in weniger als 2 Tagen erneuert. Die Lebensdauer

von Leber-, Nieren~ und Nebennierenzellen liegt dagegen zwi-
gchen 120 bis 150 Tagen, widhrend die der Oberhaut (Epidermis)
96 Stunden betrigt. Die Zellerneuerung in der Oberhaut lduft
in der Form ab, daB in der Basalschicht stidndig Zellteilun-
gen stattfinden. Von den nach der Teilung neugebildeten 2
Zellen wandert die eine zur Hautoberflédche, verliert ihr
Teilungsvermdgen und stirbt nach etwa 96 Stunden. Die andere
Zelle verbleibt in der Basalschicht (Abb. }), sie behdlt ihr
Teilungsvermdgen und schreitet erneut zur Teilung, so bald
die entsprechenden Bedingungen gegeben sind. Die Zellzahl

in der Basalschicht der Haut bleibt also konstant im Gegen-
gsatz zur Anzahl der zur Hautoberfl&dche wandernden Zellen.

Es ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert, dal wir am
haufigsten in jenen Geweben Geschwulstbildungen finden, die
die groBte physiologische Regeneration (groBte Zellteilungs-
rate) besitzen (Haut, bestimmte Driisen, Magen- und Dickdarm-
schleimhaut), eine Ausnahme hiervon machen der Diinndarm und
dag Knochenmark.

Regulationstaktoren der physiologischen Zell-
regeneration

Die Zellneubildung bzw, ~teilung wird sowohl von stimulie-
renden als auch hemmemilen Faktoren reguliert, die wir bisher
nur zum Teil kennen. Zunichst besteht eine iibergeordnete Re~
gulation der Zellteilung, die sich in tageszeitlichen Tei-

i
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lungsrhythmen manifestiert. So ist die Zellteilung beim Men-
gchen nachts deutlich stidrker als bei Tag. Bel Ratten, die

Nachttiere sind, haben wir umgekehrte VerhZltnisse. Der Re-
gulationsmechanismus fiir dieses Phénomen ist noch unbekannt,
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Abb. 3 Schematische Darstellung der Zrneuerung der Schleimhaut=-
epithelzellen, die die Darmzotten (Z) bedecken, Der iach=-
weis der stidndigen Zellerncuerung ist mit Hilfe der radio-
aktiven Verbindung Thymidin uné der Technik der Autoradio=-
graphie mdglich, Injziert man einer ilaus eine einmalige
Dosis radioaktives Thymidin, so wird dieses intensiv in
die Zellkerne der teilungsaktiven Zellen einjgebaut., Das
sind im vorliegenden Falle die Zellen der Lieberkiihnschen
Driisen (L), die am Grunde der Darmzotten liegen. Die
teilungsbereiten Zellen der Lieberkilhnschen Driisen enthalten
anfangs im Zellkern (schwarze Kreise) groBere Mengen radio-
aktives Thymidin, die Thymidinkonzentration nimmt aber,
wie aus der Abbildung ersichtlich, mit jeder Zellteilung
ab, da kein radioaktives Thyriidin nachgeliefert wird. Durch
die Iqtensitét der radioaktiven Markierung der Zellkerne ist
nachweisbar, daB die neugebildeten Zellen sich langsam zur
Zottenspitze (S) verschieben und diese nach 2 Tagen erreicht

haben. Uber der Zottenspitze sind die Zeitangaben.
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Zellwachstum und -teilung wird weiterhin durch Hormone gere-
gelt, die auf dem Blutwege zu den verschiedenen Zelltypen
gelangen, Als Beispiel sei das somatotrope Hormon der Hirn-
anhangsdriise (Hypophysenvorderlappen-Hormon) genannt, wei-
terhin das Ostradiol (Follikelhormon des Eierstocks), das
in der Schleimhaut der Gebdrmutter die EiweiBsynthese und
Zellteilung anregt, so daB es zu einer Wucherung der Gebir-
mutterschleimhaut kommt und dann das befruchtete Ei aufge-
nommen werden kann. Da die Hormonbildung ebenfalls Regula-
tionsmechanismen unterliegt, gilt das zwangsldufig auch fiir
die hormonal gesteuerte Zellteilung.

Fortsetzung in Heft 2
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Phasenédnderung der Venus bei einem.Umlauf um die Sonne, von der

Erde aus gesehen, Links oben obere, rechts unten untere Konjunktion,
Die Vergriferung ist bei allen fiinf Aufnahmen konstant.
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Dr. S. Marx
Sektion Physik Der Nuizen der Raumfahri
der FSU lena

Seit dem Start won Sputnik 1 am 4, 10, 1957 wurden mehr als
1000 kiinstliche Erdsatelliten auf Umlaufbashnen um die Erde
gebracht, zahlreiche bemannte und unbemannte Fliige zum Mond
unternommen, mehrfach dle Planeten Venus und Mars angeflo-
gen und Raumsonden in die Niéhe der Planeten Merkur und
Jupiter gebracht. Hinter diesen Erfolgen steht der Einsatz
hoher materieller Kapazlitiéten, und die Frage nach Sinn und
Nutzen der Raumfahrt verlangt eine klare Antwort.

Die Bedeutung der Raumfahrt muB8 man unter zwel Gesichts-
punkten betrachten. EBinerseits dient sie der Ldsung von
Aufgaben der Grundlagenforschung, andererseits Zielen der
praxisorientierten Forschung. Zu den Aufgsben der Grund-
lagenforschung gehdren vor allem die astrophysikalischen
Probleme, wihrend die praxisorientierte Forschung im wesent-
lichen auf die Untersuchung der Erde und ihrer Atmosphiire
gerichtet ist.

Bei der Bearbeitung der astrophysikalischen Fragen geht es
um die Untersuchung der verschiedenen Kdrper des Sonnen-
systems (Planeten, Monde, kleine Planeten, Kometen) beziig-
lich ihrer Oberflichengestaltung und ihres inneren Aufbaus,
sowie der Struktur ihrer Atmosphi#ren, soweit solche vorhan-
den sind. AuBerdem geht es um die Gewinnung von Informatio-
nen iiber die linterplanetare Materie und das interplanetare
Strahlungsfeld. Die Untersuchung der zahlreichen Einzel-
kdrper des Sonnensystems dient letztlich der Klirung der
Frage nach der Entstehung und Entwicklung des Sonnensystems
als ganzem. Die geschlossene Theorie muB sowohl die Heraus—
bildung der verachiedenen Mitgliedergruppen des Planeten—
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systems als auch die vorhandenen individuellen Erscheimings-
formen innerhalb einer Gruppe von Kdrpern erkliren. So ist
nach den bisher erhaltenen Ergebnissen schon deutlich, daB
Z+B. bei den groRen Planeten erhebliche Verschieden-
heiten vorkommen. Es sei in diesem Zusammenhang nur an die
Gegensiétze der Planeten Venus und Erde erinnert. Obwohl
beide Himmelskdrper nahezu massengleich sind und auch bei-
der Abstand von der Sonne nicht so sehr verschieden ist,
haben sie doch ganz unterschiedliche Atmosphiren. Die
Hauptbestandteile der Erdatmosphire sind Stickstoff (78%)
und Sauerstoff (21%). Die Venusatmosphire besteht dagegen
aus etwa 95% Kohlendioxid, das in der Lufthiille der Erde
nur zu ca. 0,03% vorhanden ist. Die dichte Venusatmosphire
lastet auf dem Planeten mit einem Druck von ca. 90 Atmosphi-
ren und hat entscheidenden Anteil daran, daB auf der Ober-
fléche unseres Nachbarplaneten eine Temperatur von etwa
400°C herrscht. |

Neben den grundsétzlichen Untersuchungen des Planetensystems
erlaubt die Raumfahrttechnik die Beobachtung aller kosmischen
Objekte iiber die gesamte Breite des elektromagnetischen
Spektrums. Die erdgebundene Astronomie ist dagegen auf die
Beobachtung im optischen Wellenliéngenbereich (300 nm big

800 nm) und im Intervall der Radiostrahlung (1 nm bis 30 m)
beschrénkt. Die Erweiterung der Empfangsméglichkeiten durch
die extraterrestrischen Beobachtungen hat bereits eine Miille
zusédtzlicher Informationen gebracht, die unser Wissen iiber
den Aufbau und die Entwicklung des Universums um wesent-
liche Schritte vorangebracht hat und weiter vervollkommnen
wird.

Oft wird aber auch die Frage gestellt, welchen Nutzen die
Reumfahrt dem Menschen fiir sein Leben auf der Erde bringt.
Auf diese praxisorientierte Forschungsproblematik soll Jetzt
eingegangen werden.

Es gehort zu den Grundbediirfnissen des Menschen, Informa-
tionen auszutauschen. Das Nachrichtenwesen forderte in
starkem MaBe den Fortschritt in den verschiedenen Bereichen
der menschlichen Tatigkeit und ist heute fiir Industrie,
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Landwirtschaft, Wissenschaft, Kultur und Handel unentbehr-
lich. Zur Zeit werden auf der Erde téglich etwa 10° Tele-
fongespriéche gefiihrt, darunter etwa 107 Ferngesprédche zwischen
verschiedenen Orten, etwa 10° Gesprache iiber Lindergrenzen
hinweg und ca. 5 X 104 Gespriache zwischen versciniedenen
Kontinenten.

Eine effektivere Gestaltung der Nachrichteniibermittlung
miiBte also angestrebt werden. Kiinstliche Erdsatelliten kann
man dafiir sowohl fiir ein passives als auch fir ein aktives
Weiterleitungsverfahren nutzen. Beli passiver Zwischeniiber-
tragung nutzt man die GroBe gut reflektierender Oberfléichen
von Flugkorpern. In diese Gruppe gehdren die amerikanischen
Echosatelliten, Ballonsatelliten von 30 bis 40 m Durchmes-
ser mit aluminisierter Oberfldche. Ein Nachtell der passiven
Weiterleitung ist, daB die Sendelelstungen auf der Erde
hoch sein miissen (groB8er 10 MW) und auch sehr empfindliche
Empfangsanlagen benttigt werden.

Kiinstlicher Erdsatellit der Kosmosserie nach der Endmontage auf

der letzten Stufe der Trdgerrakete
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Als erfolgversprechender erwies sich das Prinzip der aktiven
Weiterleitung von Funksignalen. In diesem Fall muB der
Satellit iiber Empfangsapparaturen und Sendeanlagen verfiigen.
Die Kosten der aktiven Nachrichtensatelliten liegen zwar
betridchtlich hdher als bei den Ballonflugkdrpern. Diese
Mehrkosten werden aber durch die geringeren Aufwendungen
fiir die vielen Sende- und Empfangsanlagen auf der Erde
wieder gespart. Ein wesentliches Ziel in der zukiinftigen
Arbeit ist, daB die Nachrichtenempfinger auf der Erde bis
zum Rundfunkhdrer und Fernsehzuschauer hin die Funksignale
direkt mit ihren Antennenanlagen empfangen und damit auch
die heute noch notwendigen Zwischenvertelilerstationen auf
der Erde entfallen kdnnen.

Das Wirkungsfeld eines Nachrichtensatelliten wird ganz ent-
scheidend mitbestimmt durch seine Flughohe. Je groBer seine
Flughdhe ist, desto ausgedehnter ist das Gebiet, das gleich-
zeitig vom Satelliten betrachtet werden kann. Im allgemein-—
nen handelt es sich um die Aufrechterhaltung von Nachrichten-

verbindungen iiber ein begrenztes Territorium , z.B. dem
europdischen Teil der Sowjetunion oder anderen Gebieten.
Das bedeutet, daB die Flughdhe nur iiber diesem Gebiet groB8
zu sein braucht und der Satellit damit eine stark ellip-
tische Bahn mit der Apogéaumshoéhe iiber dem entsprechenden
Territorium beschreiben kann. Nimmt man als grd8te Erdent-
fernung der Bahn 40 000 km und als kleinsten Erdabstand
500 km, so bendtigt der Flugkérper 12 Stunden fiir einen
Umlauf, wovon er ca. 8 Stunden in groBen Hohen ist. Etwa

3 - 5 Satelliten widren fiir eine ganztigige Nachrichtenver—
bindung fiir das Territorium ndtig.

Fine andere Moglichkelt ist, die Satelliten in 36 000 km
Héhe auf einer Kreisbahn um den Aquator der Erde fliegen
zu lassen. Jetzt betrdgt die Umlaufzeit 24 Stunden, genau
wie die Eigenrotationszeit der Erde. Mit drei derartigen
stationiren Satelliten konnten Nachrichtenverbindungen
zwichen beliebigen Punkten auf der Erde imnerhalb + 70°
geografischer Breite gewdhrleistet werden.

Abschédtzungen ergaben, daB das Weltraumnachrichtensystem
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okonomisch effektiver wird als gewdhnliche Bodenstationen
fiir Entfermngen von mehr als 200 km. Hieran erkennt man
die Bedeutung gerade fiir groBe Territorien wie z.B. die
Sowjetunion, von der das "Orbita"-Nachrichtennetz aufge-
baut wurde. Es geht dabei aber nicht nmur schlechthin um
die Verbreitung von Nachrichten, sondern auch um die Be-
friedigung von kulturellen Bildungsbediirfnissen fiir die
Menschen. In der Sowjetunion konnen durch das "Orbita"-
System seit 1967 auch in den entferntesten asiatischen
Gebieten des Landes die Menschen an den Sendungen des Zentra-
len Fernsehens der SU teilhaben.

Fortsetzung in Heft 2

H.-D. léhnig Kohle, Erddl, Uran, Wasserstoff -

Sektion Physik der FSU lena Energiequellen der Zukunfi?
Diplom-Physiker (Teil 1)

Tage der Wissenschaft und Technik der UdSSR in der DDR.

In der Berliner Werner-Seelenbinder-Halle dringen sich seit /
dem 29, Oktober 1973 Tausende Besucher um die neuesten
Errungenschaften sowjetischer Wissenschaft. Der Erfolg und
die Aussagekraft dieser Austellung ist so groB, daB sie
verlingert werden mufl, Neben Chemieanlagen, Ger&ten aus der
Weltraumforschung und Lasern sind u. a. auch 2 lodelle von
Kraftwerks-Reaktortypen zu sehen., Der Laie staunt meist nur
{iber die technische Kompliziertheit, aber den wahren wis-
senschaftlichen Wert weiB er nur selten gebiihrend zu wiirdi-
gen. Der neueste Fiinfjahrplan der SU (1971 - 1975) sieht
Bhnlich wie bei uns vor, die Energiebasis des Landes wesent-
lich zu erweitern. Dazu werden u. a., 9 Kernkraftwerke mit
einer Gesamtleistung von 12 000 L\ erbaut. 2 dieser im Bau
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befindlichen Reaktortypen mit einer elcktrischen Leistung
von 440 MW bzw, 1 OO0 MW konnte man in Berlin bewundern.
Damit wird die SU bereits 10 % ihrer neu installierten elek-
trischen Leistung mit Hilfe von Atomkraftwerken decken.

2% jahrige Traditionen

Die ersten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Ausnut-
zung der Atomenergie begannen bereits um 1940. Zu jener Zeit
hieltder 37jéhrige I. W. Kurtschatow einen Vortrag iiber die
Moglichkeiten, die bei einer Kernspaltung entstehenden Neu-
tronen fiir eine Kettenreaktion auszunutzen., Doch der fa-
schistische Uberfall auf die SU hemmte alle weiteren Arbei-
ten auf diesem Gebiet. Erst zu Ende des Kriegs konnten die_
Untersuchungen wieder aufgenommen werden,

Der Abwurf zweier Atombomben auf Hiroshima und Nagasaki im
August 1945 durch die USA erschiitterte die gesamte Mensch-
heit, war doch der Einsatz dieser Waffe fiir die Beendigung
des Krieges vtllig bedeutungslos. Die USA glaubten aber,

damit politischen Druck insbesondere auf die UdSSa ausiiben
zu konnen. Unter den Auéwirkungen der erpresserischen ame-
rikanischen Atombombendiplomatie und zur Sicherung des
friedlichen Aufbaus entschloB man sich in der 35U, das Atom-
bombenmonopol der USA z4 brechen,

Am 25. 12. 1946 gelang es unter Leitung von Kurtschatow,

im ersten Atommeiler eine Kettenreaktion in Gang zu setzen,
Auf diesen Erfahrungen aufbauend, wurde ein verbesserter
Meiler zur Herstellung von Plutonium entwickelt und gebaut,
Bereits am 29. August 1949 konnte eine mit dem hergestellten
Plutonium "betriebene" Bombe geziindet werden. Gleichzeitig
nutzte die SU die gezwungenermaBen gewonnenen Erfahrungen
fiir dile friedliche Nutzung der Atomenergie. Die seit 1946
entwickelten Reaktortypen ermbglichten den Bau des ersten
Atomkraftwerks der Welt, das am 27. Juni 1954 den ersten
Strom in das Netz abgab. Seit jener Zeit hat die SU die
filhrende Ro}lle bei der Entwicklung von Kernkraftwerksanla-
gen nicht mehr abgegeben.

27



Sind Atomkratiwerke noch modern ?

Die Entwicklung von Atomkraftwerken ist eng mit dem Bedarf
an Elektroenergie verbunden, Hierzu gibt es bereits eine
Vielzahl von Untersuchungen, die den Energlebedarf im Welt-
maBstab bis zum Jahre 2000 prognostizieren. Allerdings
schwanken die Schidtzungen von einer jdhrlichen Steigerungs-
rate von 6,5 % bis zu einer insgesamten Verachtfachung des
Bedgrfes bis zum Jahre 2000.

Untersucht man den Energiebedarf eines hochindustrialisier-
ten Landes genauer (nicht nur Elektroenergie!), so kommt
man zu der Fegtstellung, daB etwa 20 % des Energieverbrauchs
fiir Raumheizungen, 25 % filir den Transport von Menschen und
Giitern und 40 % in der Industrie in Form von Dampf, Wdrme
und elektrischem Strom verwendet werden. In allen 3 Berei-
chen lassen sich durch neue Technologien, Verfahren und
Prinzipien erhebliche Energiemengen einsparen., Trotzdem wird
die Nachfrage groBer bleiben. Nun ist die Bedarfsdeckung bei

Energie nicht nur eine Frage unter vielen, sondern eine der

entscheidendsten. Eng damit verkniipft sind né&mlich u. a. die
Zuwachsraten der Produktion und damit die Sicherung des ge-
gellschaftlichen Fortschritts.

Die vorhandenen Vorkommen an nicht nuklearen Brennstoffen,
also z, B, Kohle, Erddl usw. werden in den nichsten Jahr-
zehnten nicht mehr ausreichen,den Energiebedarf zu decken.
AuBerdem fithrt die Verbrennung organischer Stoffe zu einer
zunehmenden Verunreinigung der Atmosphdre und somit zu einer
nicht mehr riickgéngig zu machenden Verédnderung im biologi-
gchen und energetischen Gleichgewicht der Natur (siehe auch
Artikelserien zu Umweltschutzproblemen im 7. Jahrgang von
"impuls 68").

Begteht der Ausweg in Atomkraftwerken? Ja und Nein!
Sicherlich wird die Atomenergie die Energiequelle der Zu-
kunft sein. Die PFrage ist nur, wie sie genutzt wird. Zur
Zeit arbeiten alle groBen Atomkraftwerke mit sogenannten
thermischen Reaktoren (siehe "impuls 68" Jahrgang 6, Heft
2-5), deren Nachteil aber darin besteht, dafl sie die Natur-
uranvorkommen nur zu 1 % - 2 % ausnutzen. Daher werden weder
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die in Betrieb noch sich im Bau befindlichen Atomkraftwerke
langfristig den Elektroenergiebedarf aus den billigen Uran-
vorridten decken konnen. Insofern muB man die Frage

mit "Nein" beantworten, wenn man sie auf die jetzigen Reak-
tortypen bezieht, Gibt es einen Ausweg? Es gibt nicht nur
einen, sondern gleich mehrere.

Energie wird ausgebriitet

Mit thermischen (langsamen) Neutronen kdnnen nur die Urane
U-233 und U-235 sowie Plutonium 239 gespalten werden. Von
diesen 3 Atomsorten kommt allerdings nur U-235 in der Natur
vor (U-238 & 99,283 %, U-235 £ 0,71 %, U-234 & 0,006 %).
Andere Kerne werden durch Kernumwandlungen in die 3 oben-
genannten iliberfilhrt, so z., B. U-238 und Thorium 232,

Diesen Vorgang nennt man "briiten"- es werden neue spaltbare
Kerne ausgebriitet. Allerdings, und das ist eine der wesent-

lichsten Schwierigkeiten, die bis jetzt eine kommerzielle
Nutzung behinderten, bendtigt man dazu schnelle Neutronen,

Wenn es also gelingt, Reaktoren mit schnellen Neutronen .in
Gang zu bringen, kdmnte das billige Uran 238 gespalten,
Energie gewonnen und gleichzeitig neues Spaltmaterial er-
zeugt werden. Damit werden die Uranvorkommen wesentlich
begser genutzt, so dal damit das Energieproblem (fast) ge-
1ost wire (die Vorkommen konnen 40 - 50 mal besser genutzt
werden).

Folgende Reaktionen laufen beim Briitvorgang ab:

Entstehung von & - 239:
238 239 243d 239 23 min 239
U(I;r) U ‘_—' Nv __—" Py
92 92 8 93 P 94

Entstehung von U=-233:

232 233 23,5min 233 27,44 233
Th(ﬂ,[) Th ——p Pa ——p U
90 90 P 91 P 92

Fortsetzung in Heft 2
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K. Zellner Erbkrankheiten beim Menschen -
Institut tiir Anthropologie

dias Borsidhios Madisin sind Erbkrankheiten zu heilen oder
der FSU lena gar zu vermeiden ? (Teil 1)

BI0LOGIE

Unter dieser Thematik stand ein Vortrag, der im Oktober
vergangenen Jahres von Dozent Dr. habil. H. Bach, Direktor
des Instituts fiir Anthropologie des Bereiches Medizin der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, gehalten wurde.
Einleitend verdeutlichte der Referent anhand einiger Bei-
spiele, daB genetisch bedingte Krankheiten durchaus keine
Seltenheit darstellen:

@ bisher sind ca. 1500 Krankheiten bekannt, bei deren Zu-
gtandekommen Erbfaktoren eine wesentliche Rolle spielen;

@ insgesanmt ist damit zu rechnen, daB bei etwa der Hilfte
aller bekannten Krankheiten ein EinfluB von genetischen
Faktoren besteht;

.-’-I- bis 6 % aller Neugeborenen sind Tridger von genetisch
bedingten Schiden, ein Umstand, der u.a. darauf zurick-
zufiihren ist, daB jeder gesunde Mensch eine mehr oder
weniger groBe Zahl von Keimzellen mit genetischen Defek-
ten besitzt;

.unsere Krankenhausbetten sind zu 25 % mit Patienten be-

legt, deren Leiden auf Defekten des genetischen Materials
beruhen.

’

Diese Zahlen verbinden sich mit der Frage nach unseren
Moglichkeiten, Erbdefekte in tragbaren Grenzen zu halten
bzwe. von Erbleiden betroffenen Personen weitestgehende Hilfe
zuteil werden zu lassen. Wdhrend solchen Verfahren wie der
Genchirurgie (Austausch defekter Erbanlagen gegen gesunde)
oder der gezielten Zusammensetzung der Erbsubstanz durch
extranterine Aufzucht sowohl aus methodischen als auch aus
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ethischen Griinden vorerst keine praktische Bedeutung zu-
kommt, verwies Dozent Dr. Bach auf die folgenden, heute be-
reits gangbaren Wege in der Prophylaxe und Therapie von ge-
netisch bedingten Krankheitshbildern:

Aus der Tier- und Pflanzengenetik, aber auch durch direkte
Beobachtungen beim Menschen ist die mutationsauslosende
Wirkung von ionisierenden Strahlen, UV-Strahlen und einer
Reihe von chemischen Substanzen bekannt. Die entstehenden
Mutationen werden auf dem Erbweg an die folgenden Genera-
tionen weitergegeben und fithren hier in der Regel zu einer
Beeintrdchtigung der betroffenen Individuen. Es muB deshaldb
angestrebt werden, den Menschen weitestgehend vor dem Ein-
fluB mutagener Agenzien abzuschirmen, um die Zahl neu auf-
tretender Verdnderungen des Erbgutes mdglichst niedrig zu
halten.

Liegen in einer Familie Fille von Erbkrankheiten vor oder
wurde einem Ehepaar ein Xind mit einem genetischen Defekt
geboren, so kann man im Rahmen einer humangenetischen Be-
ratung das Rigiko erbkranken Nachwuchses einschitzen und
damit entweder den Partnern von der Zeugung eines weiteren
Kindes abraten oder aber unbegriindete Befiirchtungen zer-
streuen. Derartige humangenetische Beratungsstellen (die
erste in unserer Republik nahm kiirzlich in Jena am Institut
fiir Anthropologie des Bereiches Medizin offiziell ihre Tatig-
keit auf) bilden gegenwidrtig den Schwerpunkt der genetischen
Prophylaxe. Fir die Erbberatung stehen dem Humangenetiker
u.a. folgende spezielle Methoden zur Verfigung:

Chromosomen-Untersuchungzen., Beruht die Mutation auf einer
Abweichung der Zahl der Chromosomen vom normalen Chromosomen-—
satz oder auf groben Veridnderungen im Bau der Chromosomen,

so erlaubt die mikroskopische Untersuchung der Chromosomen
des Zellkerns eine exakte Diagnose der Erkrankung und er—
moglicht es, das genetische Rigiko fiir die zu erwartenden
Kinder einzuschétzen. Zu den Krankheitsbildern, die sich

bisher zytogenetisch abgrenzen lassen, gehoren u.a. die
Trisomie 21 (Mongolismus), das Klinefelter-Syndrom, das
Turner-Syndrom und das Katzenschrei-Syndrom.

Fortsetzung in Heft 2
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H.-D. Iléhnig Kohle, Erdél, Uran, Wasserstoff -
Sektion Physik der FSU lena Energiequellen der Zukunft ?
Dipiesm-Piymins (Teil 2 und SchiuB)

Diese Moglichkeit der besseren Nutzung des Urans wurde von
sowjetlischen Wissenschaftlern rechtzeitig erkannt. Bereits
mehr als zZwel Jahrzehnte wird auf diesem Gebiet in der SU
intensiv gearbeitet. Das erste Forschungskernkraftwerk die-
ser Art wurde vor 4 Jahren in Betrieb genommen (12 MW elek-
trische Leistung), 1973 lief ein Kraftwerk mit einer pro-
Jjektierten Leistung von 350 MW an und ein zweites mit 600 MW
befindet sich im Bau, Damit hat man gegeniiber anderen Lin-
dern einen betrdchtlichen Vorlauf erzielt. Sowjetische Wis-
senschaftler rechnen damit, daB im Zeitraum ab 1980 Kraft-
werke mit schpnellen Brutreaktoren in Serie hergestellt wer-
den.

Wann kommt die gesteuerie Kernfiision?

Wir hatten anfangs von mehreren Wegen gesprochen, um aus
der Energieklemme herauszukommen. Der erste besteht in den
schnellen Briitern, der zweite in der gesteuerten Kernfusion.
Bekanntlich sgpielt sich ja der ungesteuerte ProzeB8 in un-
gserer unmittelbaren "Nachbarschaft" auf der Sonne ab, Ei-
nes der moglichen Prozesse verliuft folgendermaBen:

2 3 4 1
D + T —> He (3,6 MeV) + n (14,1 MeV)

1 1 2 0

Durch Abgabe von Bindungsenergie (des Kerns) bauen sich
aus leichten Atomen schwerere guf. Dabei miissen die zwei
zu verschmelzenden Kerne ihre elektrostatischen Absto-



Bungskréafte iiberwinden. Mit Beschleunigungen ist das relativ
einfach, aber eine Kettenreaktion in Gang zu setzen ist
deswegen so kompliziert, weil die freiwerdende Energié ei-
nes Fusionsprozesses nicht ausreicht, andere Kerne ther-
misch zu beschleunigen, damit sie ebenfalls verschmelzen.

Kerazerfall

Fir eine Kettenreaktion mul erst ein hocherhitztes Plasma
erzeugt und ferner dafiir gesorgt werden, daf8 Wirme und Teil-
chen nicht iiber die Kammerwidnde abgesaugt werden. Bei der
Erzeugung der bendtigten Widrme handelt es sich immerhin

um Temperaturen der GrdBenordnung iiber 30 Millionen OC.

Bel diesen Temperaturen verdampfen sofort alle Materialien.
Das Plasma mufl in sogen. Magnetfallen aufgehéngt werden.
Plasmen mit solch extremen Eigenschaften iiber léngere Zeit
zu erzeugen, bereitet momentan noch enorme Schwierigkeiten,
In der SU gibt es dazu allerdings bereits vielversprechende
Experimente. Die Anlagen der sogen. "Tokamak"-35erien wer-
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den bereits seit Ende der fiinfziger Jahre konstruiert und
stdndig weiterentwickelt, In einer ringformigen Entladungs-
kammer, die mit Wasserstoff und Deuterium bei einem Druck
von weniger als einer millionstel Atmosphidre gefiillt ist,

wurde durch Gasentladung das Gas auf 10 Millionen Grad (bei
Tokamak-6) erhitzt., Starke Magnetfelder halten die Plasma-
fdden einige hundertstel(!) Sekunden in der Schwebe. Neueste
Uberlegungen gehen dahin, das Plasma mit Hilfe von Laser—
strahlen aufzuheizen. Zur Zeit 1Bt sich noch nicht. sagen,
wann die erste gesteuerte Kernfusion ablaufen wird. Es gibt
noch sehr viele Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Der Vorteil der gesteuerten Fusion besteht vor allem darin,
da88 keine langlebigen radioaktiven Abfallstoffe entstehen,
als "Brennstoff" der in der Natur relativ hédufig verbrei-
tete schwere Wasserstoff verwendet werden kann und somit
der Ozean eine nshezu unerschdpfliche Quelle ist.
Erwdhnenswert ist ferner, daB sich inzwischen ein neuer
Wissenschaftszweig - die Physik des Hochtemperaturplasmas -
herausgebildet hat,

Die Sowjetunion nur im Alleingang?

Wie der Leser entnehmen komnte, nimmt die SU auf den ge-
nannten Gebieten fiihrende Positionen in der Welt ein.

Dem groBen Forschungspotential der SU haben sich kleine
Léander wie die DDR nichts gleichwertiges entgegenzusetzen,
Ferner sind die finanziellen Aufwendungen fiir solche For-
schungsvorhaben derart groB8, daB wir uns auf kleine Spe-
zialgebiete konzentrieren miissen. In den letzten Jahren
gind daher zahlreiche Forschungsvorhaben im Rahmen des

RGW koordiniert worden. Wir befinden uns zur Zeit in einer
neuen Etappe der wissenschaftlichen Zugsammenarbeit, ins-
besondere mit der SU. Leitfaden in der Energieerzeugung
ist das Komplexprogramm der sozialistischen Integration.
Es sieht u. a. vor, daB Kernkraftwerke mit 1 000 MW-Reak-
toren beschleunigt entwickelt und in den RGW:Lﬁnaern er-
richtet werden. Gegenwiirtig laufen Koordinierungsgespriche
fir die Spezialisierung von Ausriistungen fiir Kernkraftwerke,
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an denen auch die DDR beteiligt ist. Ein Alleingang aus
Konkurrenzgriinden ist fiir das entsprechende Land nicht nur

unSkonomisch, sondern widerspricht auch den Grunds&dtzen un-
serer sozialistischen Gesellschaftsordnung.

K. Zellner Erbkrankheifen beim Menschen -
Institut fiir Anthropologie  SiNd Erbkrankheiten zu heilen oder
des Bereiches Medizin gar 1u vermeiden ?
der FSU | :

b (Teil 2 und SchiuB)

BIOLOGIE

Prinatale Diagnostik. Die hierzu gehorenden Verfahren basie-
ren auf der Amniozenthese, der Entnahme von Fruchtwasser und
der Untersuchung der darin enthaltenen, vom Embryc stammen-
den Zellen. Diese Zellen konnen kultiviert und einer Chromo-
somenanalyse zugefiihrt werden. Besteht der Verdacht, daB das
Kind mit einer genetischen Stoffwechselerkrankung zur Welt
kommen wird, so ldBt sich die in manchen Fidllen durch bio-
chemische Untersuchung der embryonalen Zellen gegebenenfalls
absichern, und die Geburt eines geschiddigten Kindes kann
durch eine rechtzeitige Schwangerschaftsunterbrechung ver-
mieden werden. SchlieBlich bietet die prénatale Diagnostik
auch die Moglichkeit, das Geschlecht des Feten festzustellen.
Auf diese Weise 1l&Bt sich bel Erbkrankheiten, die gehduft
bei einem Geschlecht auftreten (wie beispielsweise die
Bluterkrankheit), absichern, ob ein Schwangerschaftsabbruch
angezelgt ist oder nicht.

Heterozygotentests. Bei hoheren Organismen ist, abgesehen

von den Geschlechtschromogomen ménnlicher Individuen, jedes
Chromosom und demzufolge auch jedes Gen in zweifacher Aus-
fihrung vorhanden. Beim Vorliegen eines rezessiven Erblei-
dens sind in der Regel die heterozygoten Personen, die also
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auf dem einen Chromosomen das normale, auf dem anderen da-
gegen das "krankmachende" Gen besitzen, von den homozygot
gesunden Personen ihrem &uBeren Erscheinungsbild nach nicht
zu unterscheiden. Besonders bei einer Reihe von Stoffwech-
selanomalien weicht jedoch die Enzymaktivitadt, die bei den
homozygot Kranken erheblich vermindert oder vollig aufge-
hoben ist, bei den Heterozygoten ebenfalls von der Norm ab.
Allepdings ist diese Abweichung deutlich geringer als bei
den Homozygoten und fiihrt damit auch nicht zur Ausbildﬁng
des Defekts. Sie gestattet es aber, die Heterozygoten, die
Ja das mutierte Gen an ihre Kinder weitergeben kdnnen, von
den homozygot Gesunden zu unterscheiden, deren Keimzellen
nur Chromosomen mit dem normalen Gen aufweisen. Ahnlich
lassen sich bei einigen Krankheitsbildern mit vorwiegend
morphologischen Verdnderungen die Ubertridger mutierter Gene
an sogenannten Mikrosymptomen (beispielsweise Einkerbungen
in der Oberlippe oder typische Zahnstellungsanomalien in

Familien mit Lippen-Kiefer-Gaumenspalten) erkennen.

Dariiber hinaus ist man heute bei einigen <’ .ffwechselstdrun-
gen bereits in der Lage, durch eine entsprechende Di&dt ent-
weder dem Korper die Genprodukte zuzufiihren, die er selbst
nicht zu synthetisieren vermag, oder aber Substanzen, die
nicht abgebaut werden kidnnen und sich daher im Organismus
anhdufen, vom Patienten fernzuhalten. So wird beispielsweise
bei Kindern mit Phenylketonurie die mit der Nahrung aufge-
nommene Aminosiure Phenylalanin nicht in den normalen EiweiB-
stoffwechsel einbezogen, sondemes kommt zur Anreicherung
schiddlicher Stoffwechselprodukte und auf diese Weise u.a.

zu einer Schddigung des Nervensystems, die bis zum volligen
Verlust der geistigen Fihigkeiten fithren kann. Ernihrt man
diese Kinder aber rechtzeitig mit einer phenylalaninarmen
Kost, so unterbleibt die Manifestation der Krankheit und die
Kinder entwickeln sich weitestgehend normal.

In diesem Zusammenhang wird hiufig die Befiirchtung gedullert,
daB infolge der verbesserten Heilmethoden die Haufigkeit
von Erbkrankheiten in der BevOlkerung immer mehr ansteigt.
Berechnungen haben jedoch ergeben, daB sich dieser Prozef
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nur sehr langsam vollzieht (findet sich gegenwdrtig unter
12.000 Personen ein an Phenylketonurie Erkrankter, so werden
es erst in 3,000 Jahren maximal 4 Patienten auf 12.000 Gesun-
de sein), und es ist anzunehmen, daB die medizinisch-gene-
tische Forschung inzwischen Wege finden wird, um bei der
Behandlung von Erbkrankheiten bereits an deren Entstehungs—
mechanismus, also auf molekularer Ebene, eingreifen zu kon-
nen.

SchlieBlich wlies Dozent Dr. Bach noch auf eine weitere
Moglichkeit hin, EinfluB auf die korperlichen und geistigen
Eigenschaften des Menschen zu nehmen:

Bekanntlich werden keine Merkmale vererbt, sondern nur Erb-
anlagen (Reaktionsnormen), die im Wechselspiel mit der Um-
welt zur Ausbildung der entsprechenden Merkmale fiihren.

Die vorgegebene Reaktionsnorm legt also die Grenzen fest,
in denen das Merkmal in Abhingigkeit von den einwirkenden
Umweltfaktoren realisiert wird. Es gilt daher, das AusmaR
der Reaktionsnorm fiir einzelne Merkmale zu untersuchen,
wobei insbesondere auch psychische Merkmale (beispielsweise
Intelligenzleistungen) einbezogen werden sollten. Ausgehend
von dieser Grundlage lassen sich dann wirklich optimale
Unweltbedingungen schaffen, die es erlauben, die vorhandenen
Erbanlagen in vollem Umfang auszuschipfer.

[ e ) s e e ) ) ) T TR e ) pdd g

Auf der Basis von Ionenaustauschern haben sowjetische
Wissenschaftler kiinstliche Boden entwickelt, Sie bestehen
aus Kat- urd Anionenaustauschern hochpolymerer Verbin-
dungen. Nachdem diese Iorneraustauscher mit den erforder-
lichen Mineralien "geladen" worder sind, kénpen auf ihm
Pflanzer beliebiger Art argebaut werden. Das Gemiise ge-
deiht gut auf ihm und unterscheidet sich geschmacklich
nicht von dem auf natiirlichem Boden gewachsenem.

Ist der Boden "verbraucht", kann er durch erneuten Ionen-
austausch wieder regeneriert werden, Deshalb ist er z. B.
zum Anbau von Gemiise in Weltraumstationen geeignet.
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A. Kéhler i} _ .
(Wiederveréffentlichung Wie viele Oxide

aus 2. Ig. Hett 2) des Kohlensiofis gibt es?

Die zwei wichtigsten Oxide des Kohlenstoffs, Kohlenmonoxid
(CO) und Kohlendioxid (002), begegnen uns im tdglichen Le-
ben als Bestandteile des Leuchtgases bzw. der Luft. Sie
sind schon sehr lange bekannt. AuBer ihnen hat man aber
noch andere Verbindungen entdeckt, die nur aus Kohlenstoff
und Sauerstoff bestehen und somit Oxide des Kohlenstoffs
darstellen. So unglaublich es klingt: lLan kennt zur Zeit
nicht weniger als 9 solcher Kohlenstoffoxide. Aufler CO und
002 gehdren dazu noch folgende Verbindungen:

(1) C,0 (ein Name wurde noch nicht angegeben):
2 &

“ine Verbindung dieser Zusammensetzung bildete sich bei
der Reaktion von strahlenchemisch erzeugten Kohlen-
stoffatomen mit CO bei tiefen Temperaturen. Sie hat die
Formel: C = C = O und ist nur wenig stabil.

(2) CO3 (Kohlenstofftrioxid):

Diese Verbindung stellt nach den bisher angestellten
Untersuchungen ein Peroxid dar mit der Formel

T
0

= C=0

Dafiir spricht auch die Herstellungsweise: s entsteht
Z. Be bei der Bestrahlung von .0Ozon (03) mit sehr ener-
giereichen Licht in Gegenwart von festem COz.Kohlen—

stofftrioxid ist wenig stabil und kann wie 020 nur bei
tiefen Temperaturen hergestellt und untersucht werden.

(3) €40, (Kohlensuboxid):

Dieses Oxid ist eigentlich das Anhydrid einer organi-
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schen Sdure, der lMalonsgure, und 1iBt sich aus dieser

herstellen:
COCH g C==(
=
CH —_ C + 2H,0
2™~ cocK S, 2

Kohlensuboxid ist ein Gas, das bel Normaltemperatur
polymerisiert, Lei tieferen Temperaturen aber bestindig
ist. Die ixistenz der analogen Verbindung mit funf
C-Atomen (0=0=C=C=C=C=0) ist noch nicht vollig gesi-
chert. ws sei erwdhnt, dad das CO, als Vertreter nit
einem C-itom (0=C=0) ebenfalls in diese Reihe vou Ver-
bindungen gehort.

(4) C-0, (Trichinon):

Bei dieser Verbindung - wie tei den folgenden - haten
wir es mit einem ibkommling des Benzols zu tun. ille
CH-Gruppen des Benzols sind hier formal durch C=0-Grup-
pen ersetzt:H

0
t 1]
u\T/‘\cl,u o%cl/‘\rﬂ
"”c\ O ng\ S0
Belxzol Tric&imon
7]

(

\n

) 0120Q (liellitsZuretriankydrid):

<

vor, und zwar der Benzolhexracarvonsiure (ilellitsdure):

COOH T _'—’C¢0 o
HDOC COOH G 37
07 \\
0
HOOC COOH o-"‘-.‘:c c,/
A\
H 0 — g 0
Mellitsdure quog

(e) 012042 (Hexahydroybenzol-trisoxalat):

Dieses Kohlenstoffoxid 1liitt sich durch Veresterung von
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Hexahydroxybenzol mit drei Molekiilen Oxalsiure gewin-

nen:
o
HO
o
oH
Hexahydroxybenzol

(7) Graphitoxid:

0

]
On .~ c\o

I

0 0—0(=0
|
II#C\C/O

o8

12912

Bei der Oxidation des Graphits mit konzentrierter Sal-
petersédure und Kaliumchlorat oder -permanganat wird
der Graphit nicht zu 002 oxydiert, sondern nimmt Sau-
erstoff auf und verliert dabei seine elektrische Leit-~
fdhigkeit., Man nimmt an, daB der Sauerstoff zwischen
die Schichten des Graphitgitters eindringt und dort
dtherartige C-0-C-~Briicken oder Ketogruppen ausbildet.
Uber die Struktur des Graphitoxids und die Bindungs-
verhdltnisse des Sguerstoffs zwischen den Schichten
ist noch relativ wenig bekannt. Aber auch diese Ver-

bindung (und um eine solche handelt es sich ja, denn
sie hat ganz andere Eigenschaften als Graphit) gehdrt
zu den Kohlenstoffoxiden, wenn man davon absieht, d&aB
Graphitoxid immer etwas /asserstoff (hochstwahrschein-
lich in Form von OH-Gruppen) enthilt.

;Y A A S S S A S 8.
Schmierfetie aus Schweinefett

Zur Darstellung von Fettbasen fiir konsistente Schmierfette
bieten sich natiirliche Fette und Ole an. Da Schweinefett als
Nahrungsmittel nur noch in geringem MaBe gefragt ist, bietet
sich hier eine niitzliche Verwendungsmoglichkeit. An der Hoch-
schule fir chemische Technologie in Sofia wurden zum ersten
Mal aus hydriertem Schweinefett durch einfache Zerlegung Fett-
séduren Cqg bis C,3 hergestellt, deren Lithium-, Kalium- und
Bariumsalze als komplexe Schmierfette angewendet werden.
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Dr. habil. H. Franke Probleme der Requlullon

Leiter der Spezialabteilung d : :

i ifiomKenstopie m er ?elllellung in gesunden Geweben
Institut fiir Patologische und in GﬁSdl'lllS'ﬂG“Ebe

Physiologie der FSU lena  (Teil 2 und SchiuB)

BI0LOGIE

S pezitische Zellteilungshemmsubstanzen

intrazellularer Herkunit

Untersuchungen der letzten Jahre haben ergeben, daB bei der
Regulation der Zellteilung spezifische, in der Zelle gebil-
dete Hemmstoffe entscheidend mitwirken. Die Existenz solcher
Hemmstoffe, denen man die Bezeichnung Chalone gab, hatte man
zundchst nur vermutet. Sie sollten auf nicht-toxischem re-
versiblen Wege eine Hemmwirkung auf teilungsbereite Zellen
augiiben. Man ging dabeil von der Vorstellung aus, daB jede
Gewebeart einerseits aus teilungsaktiven, andererseits aus
teilungsinaktiven (differenzierten) Zellen besteht. Die letz-
teren sollten Hemmstoffe (Chalone) produzieren, die zu den
teilungsaktiven Zellen wandern und deren Teilungsvermdgen
blockieren. Erst mit dem Untergang chalonbildender Zellen
sinkt auch die Konzentration der abgegebenen Hemmstoffe.

Die Folge ist, daB bei den teilungsbereiten Zellen die Hem-
mung nicht mehr wirksam ist und nun der Zellersatz durch
Zellneubildung einsetzen kann, Das Gleichgewicht zwischen
Zellneubildung und Zelluntergang wird demzufolge durch das
Verhdltnis zwischen teilungsinaktiven Zellen als Chalonpro-
duzenten und teilungsaktiven Zellen nach dem Prinzip der ne-
gativen Riickkopplung reguliert.

Die zunéehst rein theoretischen Vorstellungen iiber die Regu-
lation des Zellteilungsgeschehens wurden sehr bald einge-
hend experimentell {iberpriift, Nach der entwickelten Theorie
gollte eine Entfernung (Verringerung) teilungsinaktiver Zel-

len als Hemmstoffbildner automatisch ein Ansteigen der Zell-
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teilungsrate in einem Gewebe zur Folge haben. Das war tat-
gichlich auch der Fall, Ebenso miiBte die Injektion eines
Zellextraktes teilungsinaktiver Zellen, der alszo Chalone
enthalten soll, auch dort einen Teilungsstop bedingen, wo
gerade eine lebhafte Zellteilung im Gange ist. Solch eine
Situation finden wir zum Beispiel in der Oberhaut bei Wund-
heilung. Auch bei dieser Untersuchung traf das ein, was man

erwartete, nidmlich eine Hemmung der intensiven Zellteilung
durch Chalone im Bereich der heilenden Wunde.

o

Schnitt durch einen Stengel

Chalone sind demnach Hemmsubstanzen der Zellteilung und wer-
den jeweils in dem Gewebe produziert, dessen Teilungsakti-
vitdt sie auch hemmen. Bisher wurden Chalone in allen Gewe-
ben nachgewiesen, die man analysiert hat. Die am besten un-
tersuchten Chalone sind zur Zeit diejenigen der Oberhaut

14



(Epidermis) und die von Blutzellen, insbesondere von weiBen
Blutzellen (Leukocyten und Lymphocyten). Die anf#dnglich in
Frage gestellte Gewebespezifitdt der Chalonhemmwirkung ist
inzwischen ausreichend gesichert. Gewebespezifitdt heilt,
daB beispielsweise Chalone der Oberhaut nicht in der Lage
sind, die Zellteilung von Leukocyten oder Lymphocyten zu
hemmen und umgekehrt.

Chemis che Natur und Wirkungsweise der Chalone

Versuche zur Isolierung und Reinigung der Chalone aus der
Oberhaut wurden mehrfach unternommen. Aus den neuesten Er-
gebnigsen geht hervor, daB die Chalone in den Epidermiszel-
len aus mehreren Wirkfaktoren bestehen, die an bestimmten
Abschnitten des Lebenszyklus einer Zelle angreifen, wobei
ein Lebenszyklus von einer Teilung zur ndchsten reicht.

Die bisherigen analytischen Befunde sprechen dafiir, da3 Cha-
lone Glykoproteide sind von einem Molgewicht von etwa 30 000
bis 40 000. Diese EiweiBzucker-Verbindungen setzen sich

aus einem grdBeren inaktiven EiweiBanteil sowie einem klei-

neren, biologisch aktiven Glykopeptidkomplex zusammen.

Chalone und Krebszellwachstum

Die Untersuchungsergebnisse der letzten Jahre sprechen dafiir,
da die Chalone auch beim Wachstum und damit bei der Zell-
teilung von Krebsgewebe eine Rolle spielen. Diese Feststel-
lung ist im Hinblick auf das Problem der Analyse der Ursa-
chen der offenbar unkontrollierten Teilung der Geschwulst-
zellen von besonderer Bedeutung. Die Entwicklung vieler Ge-
schwiilste findet in zwei Stufen statt: Zuerst erfolgt die
Umwandlung einer normalen Zelle in eine Krebszelle durch eine
krebserzeugende Sibstanz, im AnschluB daran wird durch ein
sogen. Co-Carcinogen die ungehemmte Teilung der Krebszelle
ausgeldst. Experimentelle Untersuchungen von MARKS, GRIMM
und KRIEG (1972) deuten darauf hin, daB der Ausldsemechanis-
mus fiir die ungeregelte, ungehemmte Zellteilung in der Ober-
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haut - also die Entstehung von Hautkrebs - auf elne Stdrung
der Chalonwirkung zuriickgefiihrt werden kann. Wenn man nimlich
die Haut mit Crotontl, einer krebserzeugenden Substanz, be-
handelt, dann reagieren die Zellen der Basalschicht iiber lé&n-
gere Zeit nicht mehr auf die zelltellungshemmende Wirkung der
hautspezifischen Chalone., Die Geschwulstentwicklung scheint
auf Grund der bisher vorliegenden Ergebnisse durch eine zeit-
lich begrenzte Abschaltung eines wesentlichen Mechanismus

der Zellteilungskontrolle zustandezukommen, Durch die Abschal-
tung des Chalonmechanismis wird die Geschwindigkeit der Zell-
produktion in jedem Fall gridfBer als die des Zelluntergangss
Damit ist der Weg frei fiir die Bildung einer Mikrogeschwulst
und bei weiterer Ausschaltung der Hemmwirkungsfaktoren kommt
es dann zu einem exzessiven Wachstum des Krebsgewebes.

Die ersten Geschwulstbildungen, die auf die Wirksamkeit des
Chalonmechanismus untersucht wurden, waren Krebsgeschwiilste
der Haut beim Kaninchen und granulocytére Leukdmien bei der
Ratte. Im letzten Fall handelt es sich um eine Uberschwemmung

des Blutes mit weiBen Blutzellen (Leukocyten) infolge unge-
hemmter Teilung. Die Ergebnlisse, die 2 PForschergruppen unab-
héingig voneinander erhielten, stimmten weitgehend iiberein.

Es offenbarte sich, daB8 auch Krebszellen Chalone produzieren
wie das normale Ursprungsgewebe, aus dem die Krebszellen her-
vorgingen. Die festgestellte Chalonkonzentration betrug je-
doch im Vergleich zum Ursprungsgewebe nur etwa 1/10 des Nor-
malwertes. Krebszellen erzeugen also nur eine sehr geringe
Hengé an Zellteilungshemmstoffen. In diesem Zusammenhang ist
wichtig, da8 es mdglich ist, die unkontrolliert und ungehemmt
wachsenden Krebsgeschwiilste durch Injektion der spezifischen
Chalone in ihrer Entwicklung zu hemmen, Da gleiche Befunde
auch bel anderen Geschwiilsten erhoben wurden, wirft diese
Bebbachtung sofort die Frage auf, inwieweit man Krebsgeschwiil-
ste erfolgreich mit Chalonen bekﬁmbfen kann, Mit einer Cha-
lonbehandlung ist eine Schiddigung oder AbtStung der Krebs-
gewebes nicht zu erreichen, es ist aber mdglich, das Regula-
tionsgleichgewicht zwischen Zellneubildung und -untergang

80 stark auf die Seite des Zellverlustes zu verschieben, das
im Laufe der Zeit eine mehr oder weniger vollstiindige oder
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sogar eine totale Rilckbildung der Krebsgeschwulst eintritt.
Auf der Basis dieser Uberlegungen wurden bereits Behandlun-
gen mit Chalonen an Ratten durchgefiihrt, die an Leukiémie 1it-
ten. Die erzielten Ergebnisse sind vielversprechend, es be-
darf jeddch weiterer umfangreicher experimenteller Untersu-
chungen, bevor man ein endgiilltiges, genaueres Urteil iiber
eine m8gliche Chalontherapie von Krebsgeschwlilsten féllen
kann. Bel den vorerwdhnten leukdmiekranken Ratten konnten

im Laufe von 2 Jahren von 40 Krankheitsfdllen 9 vollsténdig
geheilt werden, der Rest der Fdlle zeigte ebenfalls eine
deutliche Besserung. lLelider konnten die restlichen Krank-
heitsfdlle nicht iiber einen weiteren Zelitraum behandalt wer-
den, da nicht mehr genligend Chalon zur Verfligung stand.

Im Hinblick auf diese bemerkenswerten Ergebnisse darf man
mit Spannung den weiteren Forschungsergebnissen entgegen-

sehen. Der Leser dieses Artikels wird wahrscheinlich den
Einwand vorbringen, da8 in der Geschwulstbek@mpfung seit
langem mit Hemmstoffen (Cytostatika) der Zellteilung gear-
beitet und behandelt wird und der erhoffte groBSe Erfolg bis-
her ausgeblieben ist. Das ist richtig, zwischen den Cytosta-
tika und den Chalonen besteht jedoch in der Wirkung ein ent-
scheidender Untermchied: Cytostatika hemmen die Zellteilung
unspezifisch und wirken damit auf alle teilungsaktiven Kor-
perzellen, ein Effekt, der bei Langzeitbehandlungen mit
Cytoétotika zu schwerwiegenden nachteiligen Nebenwirkungen
im zu behandelnden Organismus fiihren kann., Dem Einsatz der
Cytostatika sind also Grenzen gesetzt und man benutzt sie
meist im Rahmen einer Kombinationstherapie. Im Gegensatz zu
den Cytostatika sind die Chalone nicht toxisch und wirken
ganz spezifisch auf das Krebsgewebe, :
AbschlieBend sei festgestellt, daB nicht iilbersehen werden
darf, daB8 das Geschwulstproblem ein sehr vielschichtiges und
kompliziertes ist. Die prinzipielle LEsung des Krebsproblems
ist praktisch nur m8glich auf der Basis einer mglichst brei-
ten interdiszipliniiren Gemeinschaftsarbeit der Forscherkollek-
tive der experimentellen und Minischen Krebsforschung und
einer engen sozialistischen Zusammenarbeit mit den entspre-
chenden Partnerinstituten in der Sowjetunion und den RGW-
Léndern.
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In einem unserer vergangenen Jahrginge brachten wir ein
Interview in der zwelten Muttersprache einer Vielzahl
unserer Leser - Sidchsisch! Das Ding schlug ein wie eine
Bombe. Inzwischen sind komplizierte Fachartikel in der
leichtverstdndlichen siéchsischen Sprache aus der Spezial-
literatur nicht mehr wegzudenken. Wir beugen uns dem Trend
der Zeit und verdffentlichen heute ein Interview in der
Urfassung:

Molegiele im Weldall - erschde Schridde zum Lem?
18



"imbuls": Herr Brofessor Bebermumbe, in dor liédsn Zeid
werd so viel iibr sensadjonelle Ergébnisse dor Asdrofisig
gesachwadsd, schdimmd das ieberhaubd?

"Brofessor Bebermumbe'": Das schdimmd. Besondersch in dén
lidsden drei Jahrn wurden nich nur & Haufen neuer Schderne
endegd, sondern ooch beina dreis'ch verschiedne Molegiel-
sorden im Weldall, die deilweise aus siem Adom un vier ver-
schiednen Elemenden uffgebaud sin. Dazu geherd zum Beischbiel
Medielazadielen, Azedaldehied un Formamid. '

q"imbula": Was ins eischendlisch so wischdsch an diesen
Endegungen?

"Brofessor Bebermumbe'': Bisher hadde mor geglobt, daB
solsche Verbindungen im Weldroom nich egsisdiere gonne,

well se nich sehr schdabiel sin un dursch Schdrahlungs- un
Deilscheneinwirgung soford widder zerfalln. Das is aber,
wie de Dadsachn beweise dun, nich so.

"imbuls": Herr Brofessor, uns werde indressiere, wie man
ieberhaubd solsche Molegiele nachweise gann. SchlieRlich
sin se ja Millionen von Gilomedern von uns wege.

"Brofessor Bebermumbe'": Ach, wissen se, Herr Jiénisch, das
is ansich fisigalisch nich ganz enfach zu verschtehe. Mole-
glele gbnn, wenn se schwinge dun, Schdrahlung ausschigge.
Diese Schdrahlung is genauso wie bei den Adom, garagteristsch
fier das endschbrechende Molegiel. Formaldehied schdrahld
mid ener Wellenliénge von 6,2 Zendemedern, Ammoniag mid
193 Zendemedern un Golenmonogsied bei 2,2 Millimeder. Die
groBen Fordschridde in dor Rundfung- un Fernsehdeschnig
dor lédsn Jahre erlauben, Singnale mid dieser Wellenlinge
ausm Weldall zu emfange un ieberhaubd nachzuweise. De
groBden Andennen dafier ham zum Beischbiel eenen Dursch-—
messer von 100 Medern - das sin Meisderleisdungen dor Bri-
zislonsdechnig un Nachweiselegdronig. Mid solschen Dingern
is es nu gelung, de Schdrahlung zahlreicher Molegiele nach-
zuweise.

"imbulg": Se sachden vorhin, daB solsche Molegiele ziemlich
unschdabiel sin. Wieso gann man se dann ieberhaubd nachwei-
sen?
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[*) ": Da sin mor bei ener dor indresan-
desden Fragen dor gegenwiirdschen Asdronomie angelangt. Im
sogenannden indorschdellaren Room befinded sich Schdaub
mid ener sehr geringen Dischde. Das Gelumbe is so dinne ver-
deild, daB de Adom, off DischdennisballgrdBe gebrachd, enen
Abschdand von {iber 1000 Gilomedern zum Nachbaradom ham. Da
gonnen sich also dursch zuféllisches Zusammenbumsen keene
Molegiele bilden un wenn, wiirdense bald widder zerfalle.
Holegielschdrahlung gommd wahrscheinlisch aus Gegenden mid
hoher Schdaubgonzendradion, dord, wos'ch wahrscheinlisch
grade neue Schderne bilde dun. Mid schdeigender Gonzendra-
dion widchsd de Wahrscheinlischgeid, das'ch Molegiele bilde
gonne, auBerdem schirmen die Schdaubwolgen die leischdzer-
brechlischen Dinger von den zerschddrenden Schdrahlungen
ab. Fu gommd dor eisemendlische Glu dor SchluBfolgerungen:
es scheind so, dis'ch Molegiele un Schderne gleichzeidsch
bilde dun.

"; Herr Brofessor, soviel mir begannd is, werd
neuerdings och vermuded, daB de Blaneden gleichzeidsch mid
den Schdernen endschdehn?

"Brofessor Bebermumbe": Das schdimmd, &&, ich will damid
sache, daB es solche Deorien gibd. Ob se schdimme, wird uns
de Zugunfd zeige. De indorschdellar endschdandenen Molegiele
gonnden sich danach in dor Uradmosfére dieser Blaneden an-
sammeln un somid zur Endschdehung des Lems beldrage. Das is
aber zur Zeid noch sehr schbegdagulér.

|*imbuls": Was hadn dor Lem mid diesen Molegieln zu dun?

"Brofessor Bebermumbe"; Se ham misch falsch verschdandn,
ich meine nich den Lem, sondern das Lem.

"imbuls": Ach soo. Herr Brofessor Bebermumbe, ich dange
ihnen im Nam aller Leser fier dieses leichd zu verschdehende
Inderju. Ich wiirde sache, daB das, was se hier endhiilld ham,
schon fasd sensadionell is.

"Brofesgor Bebermumbe": Keene Ursache, wenn de Leser noch
Frachen ham, bin ich selbstverschdéndlich gern bereid, zu
andworden. Es gibd ndmlich noch ne ganse Minge Sachen, die
unwahrscheinlich fedsen.
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Dr. S. Marx
oo Ve Der Nutzen der Raumfahst
Sektion Physik

der FSU lena (Teil 2 und SchiuB)

Ein weiteres groBes Gebiet, auf dem die Satelliten mit
hohem Nutzen eingesetzt werden, ist die Erforschung der
Erdatmosphéire, da die Prozesse darin in hohem MaBe fiir das
Leben der Menschen bestimmend sind. Sowohl die groBréumigen
wie auch lokalen Wettervorginge sind von Bedeutung fiir den
Schiffs- und Luftverkehr, fiir die Landwirtschaft, die
Wasserwirtschaft, fiir Fragen der Umweltverschmutzung und

andere Zweige der Volkswirtschaft. Wichtig ist, daB die
Beobachtung groSrdumiger atmosphérischer Vorginge parallel
zur Uberwachung der Sonne durchgefiihrt wird, da letztlich
die Sonnenausstrahlung nahezu die gesamte Energie fiir das
Wettergeschehen liefert.

GroBrédumige Beobachtungen der Atmosphire gelten vor allem
der Erforschung von Stromungsvorgingen in der Lufthiille,
der geographischen und hchemm#éBigen Wolkenverteilung vom
Zeltpunkt der Wolkenbildung bis zu ihrer Aufldsung, der
Warmeaustauschprozesse zwischen Erde und Atmosphire sowie
zwischen verschiedenen Atmosphirenschichten.

Neben dieser passiven Beobachtung atmosphdrischer Vorginge
und der Ableitung von Voraussagen iiber die weitere Entwick-
lung in der Atmosphire wird aber auch schon an eine eventu-
elle aktive Beeinflussung der Erdatmosphire gedacht. Diese
konnte unter Umstinden darin bestehen, daB das Wetterge-
schehen im Interesse des Menschen verdndert wird, z.B. durch
die Zerstorung von Taifunen oder die Beseitigung der Be-
dingungen, die ihre Entstehung begiinstigen, die zeitliche
und Ortliche Lenkung der Regenmenge und anderes.

Wie schon aus dem bisher Gesagten hervorgeht, liegt ein
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wesentlicher Nutzen der Raumfahrt fiir die Erde in der Er-
fassung groBrdumiger Geblete der Erdoberfliche. GroBraumige
Beobachtungsmethoden bieten sich sofort fiir die Bearbeitung
ozeanographischer Probleme an, denn das Meer bedeckt ca.

70% der Erdoberfliche. Hauptprobleme der Erforschung der
Ozeane sind das Erkennen von Meeresstromungen und Wasser-
standsveriénderungen, der Temperaturvertelilung im Wasser,

der Eisbildung und -bewegung, der chemischen Zusammensetzung
sowie des pflanzlichen und tierischen Lebens und der mog-
lichen Bodenschédtze unter dem Meeresboden. Eng im Zusammen-
hang mit den ozeanographischen Untersuchungen stehen selbst-
verstindlich meteorologische Fragern, da die Wechselwirkung
zwischen der Meeresoberflidche und den Atmosphirenschichten
groBe Bedeutung fiir den Wetterablauf haben.

Wesentliche Informationen iiber die Weltmeere gewinnt man aus

Beobachtungen im infraroten Spektralbereich. Diese Aufnahmen
zeigen unmittelbar den Verlauf warmer und kalter Meeres-
strémungen und - wenn man diese Aufnahmen hiufig wiederholt
deren zeitliche und Ortliche Veranderungen. Auf den photo-
graphischen Infrarotaufnahmen erscheint kaltes Wasser hell
und warmes Wasser dunkel.

1

Weiterhin ist eine wichtige Aufgabe die Untersuchung der
Entstehung und Bewegung der Meereswellen. Eine mdgliche
Methode zur Untersuchung dieser Fragen sind die photogra-
phischen Aufnshmen des reflektierten Sonnenlichtes.

Von ganz besonderer Bedeutung sind meeresbiologische Unter—
suchungen, da viele Spezialisten die Weltmeere als wesent-
liche Reserve fiir dle zukiinftige Ernihrung der Menschen
ansehen. Die Ertrige des Fischfanges konnen mir erhdht
werden, wenn die organisierte Suche nach Fischschwirmen
Uea. in Zusammenhang gebracht wird mit der Temperaturver-
teilung im Wasser und den Ernshrungsbasen fiir die Fische.

Eine Moglichkeit, Fischschwédrme direkt aus dem Weltraum

zu erkennen und danach die Fangflotten einzusetzen, bieten
wiederum Infrarot- aber auch Ultraviolettbeobachtungen.
GroBe Fischschwidrme konnen Fischtranfilme auf der Wasser-
oberflidche verursachen. Diese Fischtranfilme haben ganz
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spezielle spektrale Eigenschaften und verraten sich dadurch
auf Infrarot- oder Ultraviolettaufnahmen.

Mit Hilfe der Infrarotfotografie ist es auch mdglich,
chlorophyllhaltige Stoffe im Wasser zu erkennen. Sie zeich-
nen sich auf den Spektralfilmen als helle, rosafarbene
Felder ab. Pflanzen des Meeres kinnen aber eventuell eines
Tages direkt fiir die Erndhrung des Menschen von Bedeutung
sein, so daB es interessant wird, iiber dle Verteilung der
Meerespflanzen gute Kenntnisse zu haben.

Ein weiteres Problem, das groBrdumige kontinuierliche Uber-
wachung verlangt, ist die Pflege und Entwicklung des Wald-
bestandes, denn die Anforderungen an Holz werden immer

groBer. Dariiberhinaus ist der Wald aber ein wichtiger Fak-

tor in vielen Naturvorgingen, wie z.B. filir das Klima, den
Oberflachen~ und Grundwasserstand, die Bodenerosion usw.

In der Sowjetunion gibt es z.B. etwa 10° km® Waldbestand.

In einem trockenen Jahr fallen davon etwa 10° ha Waldbrénden
zum Opfer, was sich auf viele Bereiche der Volkswirtschaft

nachteilig auswirkt.

Aufnahme eines Tiefdruckwirbels dﬁrch
den sowjetischen Wettersatelliten METEOR -1 am 15, 4. 69
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Die Effektivitidt der Bekdmpfung von Waldbriénden hiéngt ganz
entscheidend von der Schnelligkeit des Erkennens ab. Beim
Eingatz von Flugzeugen und Hubschraubern gibt es groBe,
meteorologisch bedingte Liicken in der Uberwachung. Es ent-
fallen auf ein Flugzeug bzw. Hubschrauber sehr groBe Fli-
chen (10° bis 4 x 10° ha), so da8 téglich nur Teile des
Territoriums erfaBt werden. Beli dieser Methode werden Wald-
brinde auf dem Gebiet der SU im allgemeinen nach 12 Stunden
bemerkt, beim Einsatz von 2 Satelliten verkiirzt sich die
Entdeckungszeit auf durchschnittlich 4 Stunden, wodurch
die Bekémpfungsmiglichkeiten sehr verbessert werden.

1968 wurde im Gebiet von Chabarowsk in Sibirien ein Wald-
brand durch kiinstlich hervorgerufenen Regen erfolgreich
bekampft. Hier bietet sich eine interessante Bekémpfungs-
methode. Im Gebiet groBer Waldbrinde entstehen gewaltige
aufsteigende Haufenwolken mit groBem Feuchtigkeitsgehalt.
Wenn man diese kiingtlich zum Abregnen bringt, liefert der
Brand selbst sein Loschmittel. Fiir die systematische Be-
obachtung der Wolken iiber Waldgebieten sind wiederum kiinst-
liche Erdsatelliten einsetzbar.

Eine h#ufige Ursache von Waldbrédnden sind Gewlitter. Es
wurde abgeleitet, daB in der trockenen Jahreszeit etwa
30% der Gewlitter zu Waldbrénden fiihren. Durch die genaue
Ermittlung von Gewittern nach Raum und Zeit durch Satelli-
ten erhilt man wertvolle Informationen iiber den Grad der
Brandgefahr in den verschiedenen Gebieten und kann danach
SchutzmaBnahmen planene.

Auch bei der groBridumigen Erkundung des Erdkdrpers sind
Satelliten gute Hilfsmittel. Wichtige Instrumente fiir die
Erforschung der Erdoberfldche und der oberfléchennahen

Schichten sind geologische Karten. Der Proze8 der Kartierung
ist noch keinesfalls abgeschlossen. Gegenwiartig gibt es fir
80% der Erdoberfliche Karten im MaBstab 1:106, fiir 20% von
1:2,5x10°. fiir 12% von 1:10° und fiir nmur 5% von 1:2,5x10",
Der ProzeB des Kartierens kann mit Hilfe kiinstlicher Satel-
liten wesentlich beschleunigt werden.

Neben den Kartierungsaufgaben kann die Geologie auch direkt
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Hinweise fiir Erkundungsarbeiten erhalten. Dazu zwei Bei-
spiele. Von kiinstlichen Erdsatelliten ist es mdglich, Mes-
sungen des Magnetfeldes der Erde durchzufiihren und Magnet-
feldanomalien nachzuweisen. Solche Anomalien kdnnen z.B.
durch magnetisches Gestein hervorgerufen werden. Es ist
sogar moglich, auf die Tiefe der Quelle der Magnetfeldano-
malie zu schlieBen. Die Ergebnisse kdnnen dann zum Erschlie-
Ben von Erzlagern fiihren.

Ohne besondere Geridte kann ein Satellit zur Messung des
Gravitationsfeldes der Erde dienen. Dazu sind exakte Bahn~
anderungsbeobachtungen notig. Anomalien der Schwerkraft
konnen ebenfalls wieder Riickschliisse auf groBriumige Struk-
turen in den Oberflichenschichten der Erde zulassen.

Die hier gezeigten Beispiele sollen einen kleinen Einblick
in mégliche Nutzanwendungen der Raumfahrt geben und erheben
keinesfalls Anspruch auf Vollsténdigkeit.

Berichtigung zu Heft 10 des 7. lahrganges

Toirektur zu Seite 12
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P. Kapiza (UdSSR)

Das Verhiltnis zwischen Mensch und Natur-
Drei Aspekie des globalen Problems
(Aus ,, Wissenschaftliche Welt” 2119%3)

Das, was den hier erdrterten Problemen gemeinsam ist und sie
so wichtig macht, ist ihr globaler Charakter. In unserem Jahr-
hundert konnen einige Probleme nicht mehr in den Dimensionen
eines einzelnen Landes geldst werden, man muB sie in den Di-
mensionen unseres ganzen Planeten lGsen. :
Jetzt spricht man von drei Aspekten des globalen Problems:

1. vom dkonomisch-technischen, der mit der Erschdpfung

der mineralischen Lagerstdtten der Erde zusammen-

hédngt,

2. vom Skologischen, der wegen der weltweiten Umwelt-
verschmutzung mit dem biologischen Gleichgewicht
zwischen Mensch und lebendiger Natur zusammen-
héngt,

3. vom politisch-geselfschaftlichen, da diese Probleme
Losungen in den Dimensionen der ganzen Menschheit
erfordern.

Charakteristisch fiir solche Prozesse ist: Sie fiihren schlieB-
lich zu einer solchen Beschleunigung, daB sie den Charakter
einer Explosion annehmen. Ein bekanntes Beispiel fiir einen
golchen ProzeB ist die Explosion einer Atombombe.

Diese exponentiellen GesetzmidBigkeiten treten bei der Ver-
mehrung der Menschen, bei den demographischen Prozessen auf.
Gegenwidrtig z#hlt die Weltbevolkerung 3,7 Milliarden Menschen.
Wenn sie im gleichen Tempo wichst wie in diesem Jahrhundert
(durchschnittlich um 2 Prozent jdhrlich), dann wird unser
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Planet in 700 Jahren so dicht besiedelt sein, daB fiir jeden
Menschen nur ein Quadratmeter der gesamten Erdoberfldche zur
Verfiigung stehen wird. Selbstverstindlich ist das unmdglich,
und der ProzeBl des Bevdlkerungswachstums muf3 schon lange vor
diesem Zeitpunkt aufhoren. Wann und bei welchen Faktoren dies

geschehen und wie sich dabei die Zivilisation wandeln wird,
ist ein sehr wichtiges globales Problem der allerndchsten
Zukunft. )

In den letzten Jahren wurden besonders interessante und iiber-
zeugende Ergebnisse bei Untersuchungen erzielt, die zeigten,
daB der "explosionsartige Charakter" der Okologischen Pro-
zesse nicht nur vom exponentiellen Gesetz des Bevilkerungs-
wachstums abhdngt. Einige andere Prozesse - der steigende
Verbrauch von lilektroenergie und von mineralischen Rohstof-
fen, die zunehmende Umweltverschmutzung - entwickeln sich
exponentiell und kdnnen gleichfalls in nicht ferner Zukunft
zu einer globalen Krise fiihren, die wegen ihrer Plotzlich-
kelt einen explosionsartigen Charakter haben wird.

D as Energieproblem

Eine der allerwichtigsten Probleme h&ngt mit der Energetik
zusammen, denn die Nutzung der natiirlichen Energierescrven
durch den Menschen ist ein Hauptfaktor, von dem das Niveau
der heutigen Zivilisation und deés Wohlstandes der WMenschheit
abhdngt. Die bedeutendste Energiequelle der Wirtschaft ist
z. .Z, die Kohle, Selbst wenn die Weltbevdlkerung nicht mehr
wachsen sollte, aber der Energieverbrauch pro Kopf der Be-
vilkerung genauso rasch steigt wie in den letzten hundert
Jahren, reichen die Kohlevorkommen 100 - 150 Jahre.

Das Energieproblem, das fiir die lMenschheit am allerwichtig-
sten ist, kann mit Hilfe geregelter, thermonuklearer Reak-
tionen gelost werden, bei denen Deuterium - das schwere
Wasserstoffisotop - als Energiequelle dient; in den Ozeanen
ist es praktisch in unbegrenzter Menge vorhanden,

Die globale Krise, die damit zusammenhéngt, daB die Roh-
gtoffvorkommen zu Ende gehen, kann von der Wissenschaft ver-
hindert werden, indem man die industrielle Produktion auf so-
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genannte "geschlossene Prozesse" (Stoffkreisléufe) umstellt,
wie sie in der Natur vorkommen, wo nichts weggeworfen wird,
weil alles erneut verbraucht wird. Vom wissenschaftlichen
Standpunkt aus betrachtet, sind geschlossene Prozesse durch-

aus mdglich, wenn auch bedeutend komplizierter. Bei ihrer
Realisierung wird es vor allem darauf ankommen, den Energie-
aufwand zu erhdhen. Deshalb wird die Einfiihrung dieser Pro-
zesse im globalen MaBstab erst méglich werden, wenn man iiber
eine Energiequelle von praktisch unbegrenzter Kapazitdt ver-
fiigt, wie sie heute nur durch thermonukleare Reaktionen denk-
bar ist.

Die Losung all dieser wissenschaftlichen Probleme muB man
als dringend ansehen, weil die Rohstoffverknappung im glo-
balen MaBstab schon in unserer Generation eintreten wird;
ihre Losung ist nur in einem weliten internationalen Rahmen
moglich.

Das Unmweliproblem

Das ndchste Problem - das Ckologische - entsteht dadurch,
daB das Gleichgewicht der Natur ebenfalls in globalen Dimen-
gionen durch die Umweltverschmutzung gestért wird. Die Haupt-
schwierigkeit bel der Ldsung dieses Problems beateht darin,
daB die globalen Dimensionen der technischen Prozesse beim
heutigen Stand der Zivilisation begonnen haben, unsere Um-
welt Luft, Wasser und Boden zu verédndern; sie verdndern sie
derart, daB das bisherige biologische Gleichgewicht der Na-
tur schon nicht mehr bestehen bleiben kann und daB8 die fiir
die menschliche Existenz nctige Fauna und Flora zu sterben
anfangen.

Bei den fiir die moderne Zivilisation erforderlichen techni-
schen Prozessen sind Stérungen der bisherigen Gkologischen
Prozesse schon unvermeidlich,

Wenn die Okologie bislang das in der Natur herrschende Gleich-
gewlicht studiert hat, so muB sie jetzt nach neuen Gleichge-
wichtsbedingungen suchen. Als Beispiel dafiir kann man das
Baikalproblem anfiihren. Die Industrie braucht SiiBwasser.

Der Baikalsee enthdlt davon eine riesige Menge. Das ist ein
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groBer Reichtum., Aber man kann dieses Wasser nicht einfach
herauspumpen, denn der See ist nicht nur deshalb wertvoll,

well er viel sauberes Wasser enthidlt, sondern auch, weil er
ein Biofilter von kolossaler Kapazitdt ist. Das Wasser kommt
aug den Zufliigssen wegsentlich schmutziger in den See hinein,
als es dann ist und aus ihm wieder herausfliefit.

Diese Reinigung ist den biologischen Prozessen im Baikalsee
zu verdanken. Wenn reines, gleichsam destilliertes Wasser

in den Baikalsee fliosse, gtiirbe das Leben in ihm ab, er wiirde
aufhoren, das ihm zuflieBende schmutzige Wasser zu verarbeiten.
Flir uns besteht die industrielle Bedeutung des Baikalsees
darin, daB er ein mé@chtiger Wasserreiniger ist, und wir ma-
chen uns um den Baikalsee Gedanken, weil wir diese seine
Fdghigkeit erhalten mdchten.

Den Baikalsee muB man wirtschaftlich nutzen, aber so, daB das
Leben in ihm nicht geschidigt wird und daB seine Reinigungs-
kraft erhalten bleibt,

Die Aufgabe der Nutzung des Baikalsees stellt den Biologen
die klar umrissene Aufgabe, die Okologischen Prozesse zu er-
forschen, die sich im Baikalsee abspielen, wenn er Industrie-
abwdsser aufnimmt. Die Chemiker stellt sie vor die Aufgabe,
solche Technologien zu erarbeiten, die gewidhrleisten, daB

die anfallenden Abwidsser den Forderungen der Biologen ent-
gsprechen, d. h. daB der Baikalsee diese Abwisser verarbeiten
kann. Bei richtiger Losung der Frage kdnnte man erwarten, daB
gich die Reinigungskraft des Baikalsees sogar erhoht.

Ein anschauliches Beispiel dafiir, was mit Seen geschient,
wenn man ihr Wasser nicht richtig nutzt und ihre biologi-
schen Prozesse nicht beriicksichtigt, sind die groBlen Seen
in den USA und in Kanada,

Durch die Abfallstoffe der Betriebe, die das Wasser dieser
Seen nutzen, wurden diese so verschmutzt, daB jedes Leben
in ihnen erstarb und daB8 sich ihr Wasser fiir verschiedene
Produktionen schon nicht mehr eignet. Aus diesem Grunde faB-
te die amerikanische Regierung jetzt den BeschluB, das nor-
male Leben dieser Seen wiederherzustellen.

Es besteht kein Zweifel daran, daB die Okologie heute zu
einer zentralen Biowissenschaft wird.
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Prozesse der Einwirkung des Menschen auf die Natur nehmen
jetzt globale MaBstdbe an, und da ihre Entwicklung dem ex-
ponentiellen Gesetz folgt, kann eine Vernachl&ssigung ihrer
Kontrolle zu einer "Explosion" fiihren.

Der dritte Aspekt der globalen Probleme ist die Schaffung
golcher gesellschaftlicher Bedingungen, die es ermdglichen,
die Entwicklung von Technik und Industrie auf eine wissen-
schaftliche Grundlage zu stellen, welche eine ausgeglichene
Entwicklung der Zivilisation ohne das Risiko einer Katstrophe
explosiven Charakters gewdhrleisten wilirde.

Das Problem der Gesellschaftsordnung

Es gibt allen Grund zu der Annahme, daB die Wissenschaft mit
den ersten beiden Aufgaben fertig werden wird, aber die Fest-
legung und Verwirklichung entsprechender MafBnahmen im glo-
balen MaBstab ist ein gesellschaftliches Problem, dessen L&5-
sung erst in den Anfédngen steckt.

Da diese Ldsung unvermeidlich zu Malnahmen im internationalen
MaBgtab fiihren wird,'kﬁnnen sie zu den nationalen Interessen
einzelner Lidnder in Widerspruch geraten.

Nehmen wir ein einfaches Beispiel. Zwei Linder grenzen anein?
ander. Das eine produziert Zellulose, ohne Wasser zu verschmut-
zen, das zweite verachmutzt das Wasser bel der Zelluloseher-
stellung. Dasjenige Land, das das Wasser nicht verschmutzt,
gstellt das Papier teurer her. Die Industrie des einen Landes
wird das Meer verschmutzen, die des anderen Landes nicht. Es
ist klar, dall es im Interesse vieler Linder mit Meereskiisten
liegt, das Meer rein zu halten, die Sauberkeit des Wassers
ist ein internationales Problem. Folglich ergibt sich die
Aufgabe, dasjenige Land, das das Wasser bei der Papierher-
stellung verschmutzt, zu veranlassen, das teurere Verfahren
zu iibernehmen, obwohl es seinen nationalen Interessen wider-
spricht, denn dabei kann das Land seinen Absatzmarkt ver-
lieren, und hinzu kommt, daB es Kapital fiir teurere Produk-
tionsanlagen aufwenden mufl.

Bis jetzt hat man keine effektiven MaBnehmen gefunden, mit
denen man auf Linder einwirken kann, um eine Umweltverschmut-
zung zu verhindern.
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Deshalb nehme 1ich an, daB man sehr bald eine mit Autoritidt
ausgestattete internationale Organisation zur Kontrolle glo-
baler Probleme wird schaffen miissen.

Man fdngt jetzt damit an, solche globalen gesellschaftlichen
Probleme ausfiithrlich zu diskutieren. Eine Seite dieser Dis-
kussion zeichnet sich bereits ziemlich deutlich ab. Sogar

im Westen vertreten einige Wirtschaftssoziologen den Stand-
punkt, die dkonomisch-technischen Probleme konnten in glo-
balem Mafstab nur auf der Grundlage einer sozialistischen
Organisation der Industrie geltst werden.

Es gibt auch andere Richtungen, deren Vertreter behaupten,

die kapitalistische Gesellschaft habe bislang immer Moglich-
keiten der Selbstregulierung mit Hilfe von Preisen und Steu-
ern gefunden und kdnne auf diese Weise auch globale Probleme
1losen. Aber bisher blieben alle diese Behauptungen unkonkret.

Ich bin iiberzeugt, die Notwendigkeit, diese Probleme im in-
ternationalen Maflstab zu 1l6een, wird sich giinstig auf die
Losung der Probleme auswirken, die mit der friedlichen Ko-
existenz und der Abriistung zusammenhiéngen. Die Menschen be-
ginnen zu begreifen, daBl sie alle in einem Boot sitzen und
dal die ganze Menschheit einen Feind hat, ndmlich die sich
nédhernde globale Krise, gegen die man den Kampf gemeinsam
aufnehmen muf,.

Deshalb haben sowohl die Naturwissenschaftler als auch die
Gesellschaftswissenschaft die Pflicht, die gesellschaftliche
Erkenntnis durchsetzen zu helfen, daB die Menschen an die
Lésung der Umweltprobleme auf unserem Erdball gemeinsam her-
angehen mussen, der in seinen Dimensionen, wie jetzt klar
wurde, sehr begrenzt ist,

Werte Leser !
Aufgrund studienorganisatorischer und technischer
Probleme ist os uns leider nicht mdglich gewesen,
die ersten Hefte dieses Jahrganges piinktlich
auszuliefern. Wir hoffen, daB Sie trotzdem treue
Leser von "impuls 68" bleiben.

Die Redaktion
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L. Giinther

Sekfion Physik Vakuumitechnik
Diplomand (Teil 1)
Einleitung

Fragt man heute nach den physikintensiven Arbeitsverfahren,
die in den letzten Jahren einen starken Aufschwung genommen
haben und die auch in Zukunft stark an Bedeutung gewinnen
werden, so wird dabei die Vakuumtechnik mit an vorderer Stel-
le genannt werden. Solche "Schauversuche" wie der mit den
Magdeburger Halbkugeln durch O, v, Guericke sind dabei ldngst
nicht mehr kennzeichnend fiir dieses interessante Gebiet der
Physik. Ohne dem dritten Teil der Artikelserie vorgreifen

zu wollen, der sich mit Fragen der Anwendung dieser Technik
befaBt, sei nur kurz erwihnt, daB Vakuumapparaturen heute

z. B. zur Erzeugung ultrareiner Stdhle bendtigt werden.

In unserem ersten Artikel wollen wir vorrangig die Frage der
Erzeugung kleiner und kleinster Driicke behandeln. Dabei ist
es zundchst wichtig, sich einen Uberblick iiber die verschie-
denen Vakuumbereiche zu verschaffen. Wir wollen das anhand
einer Tabelle tun:

Vakuumbereich Druck/Torr Peilchenzahl/cmB Stromungsart

Grobvakuum(GV) | 760... 1 1019... 101° viskos
Feinvakuum(FV) | 1 ... 1072 1016... 1013 Knudsens trmung
Hochvakuum(HV) | 1073... 10~ 7[ 10'3... 10° laminar

vakuum (UHV) 10 10




Diese Abgrenzung der einzelnen Bereiche ist etwas willkiir-
lich, gibt aber einen recht brauchbaren Uberblick. Speziell
die einzelnen Stromungsarten sind fiir die Konstruktion wvon

Vakuumpumpen wichtig. Eine viskose Strémung (im GV) besagt,
daB die mittlere freie Wegldnge 1 der Gasmolekiile sehr viel
kleiner als innere Abmessung d des Gefdfes ist, die Gasmo-
lekiile erleiden also sehr hiufig gegenseitige StdB8e. Im
FV-Bereich wird 1 =~ d, Die dabei auftretenden Stromungser-
scheinungen sind recht kompliziert und werden durch die so-
genannte Knudsenstrdmung quantitativ ausreichend gut be-
schrieben.

Im Hochvakuum gilt nun 1 » d, d. h. die Gasmolekiile stoflen
viel hiufiger mit den GefédBwinden zusammen als untereinan-
der (laminare Stromung), und im UHV kann von einer eigent-
lichen Stromung nicht mehr gesprochen werden, hier ist die
Bewegung einzelner Gasmolekiile entscheidend.

Um Vakuum zu erzeugen, nutzt man verschiedene Eigenschaften
der Gase aus,

Das sind hauptsdchlich die folgenden:

1 Gase nehmen stets das gmanze ihnen zur Verfiigung stehende
Volumen ein.
2 Der Totaldruck eines Gasgsgemisches setzt sich aus der Summe

der Driicke der einzelnen Komponenten zusammen (Gesetz von
DALTON),

3 Gase kondensieren bei tiefen Temperaturen aus (fliissig,
fest).

4 Die Gasmolekiile lagern sich bevorzugt an Stoffoberflichen
an.

5 Die Atome und Molekiile eines Gases konnen ionisiert wer-
den, d. h. sie sinddann elektrisch geladen.

Vakuumpumpen

@ cchanische Pumpen nutzen Eigenschaft 1 aus. Wir wollen

hier die Drehschieberpumpe vorstellen, die eine der ge-
brduchlichsten Pumpen darstellt.
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Umgebung  Re:ipient

L 1

/
Ventil

Abb,. 1 Prinzip einer einstufigen Drehschieberpumpe

Ein exzentrisch gelagerter Rotor bewegt zwei Schieber, die
durch Federn gegen die GehZusewand gedriickt werden. Der
Hubraum wird periodisch vergrdBert (Ansaugen) und verklei-
nert (AusstoBen des Gases durch ein Uberdruckventil). Der-
artige Pumpen arbeiten bereits gegen den Atmosphirendruck,
d, h, im GV und besitzen erreichbare Enddriicke von 10_2Torr.
Die Erzielung noch geringerer Driicke wird durch die not-
wendige mechanische Abdichtung der Pumpe verhindert.
(Genaue Anpassung aller Teile nur bis zu einem gewissen
Grade mdzlich!) Drehschieberpumpen werden in nahezu jeder
Vakuumanlage als Vorpumpen benutzt.

. Treibmittelpumpen beruhen auf der unter 2. genannten
Bigenachaft der Gase. Schauen wir uns zunidchst das Punk-

tionsprinzip an! (Hier sei gleich bemerkt, daB Treibmittel-

pumpen ein Vorvakuum von 10-2... 10-1

Torr bendtigen, um
effektiv arbeiten zu konnen, 3ie arbeiten also nicht bei

Atmosphirendruck!)

Ein gpezielles Ul (sog. Treibdl) wird durch elelktrische Be-
neizung soweit erwHrmt, daB es verdampft. Der (ldampfstrahl
wird durch Diisen geleitet und tritt dort mit hoher GCe-
schwindigkeit aus. Die Gasmolekiile aus dem Vakuumgefifi

(sog. Rezipient) diffundieren in diesen Treibdampfetranl
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ein und werden mit fortgerissen, Auf diese Weise gelangen
gie in einen Raum mit erhdhtem Druck., Das Treibmittel kon-
densiert an den gekiihlten Aullenwé&nden der Pumpe und das
auszupumpende Gas (inzwischen auf 1072... 10~ Torr kom-
primiert) wird durch die Vorpumpe abgesaugt. Auf diese Weise
lassen sich Driicke < 10-6 Torr erreichen, also Hochvakuum,

l HV ‘ Kuhlwasser

/ N ,‘.-.." ‘ '-_'L_.‘_ Vorvakuumpumpe

Oel

Heraung
Abb, 2 Pringip einer 0ldiffusionspumpe

Moment mal!, wird jetzt vielleicht der eine oder andere Le-
ser denken. Der Druck des Treibmittels ist doch sicher ho-
her als der sehr geringe Gasdruck von z. B. 10-6 Torr. Und
trotzdem diffundieren die Gasmolekiile in den Treibdampf-
strahl? Widerspricht das nicht der Erfahrung, dafl Gase
stets aus Gebieten hohen Druckes in Gebiete niedrigen Druk-
kes strimen?

Dieser Widerspruch ist nur scheinbar, denn der Gesamtdruck
getzt sich nach dem DALTONschen Gesetz stets aus der Summe
der Einzeldriicke zusammen. Da der Treibdampfstrahl nahezu
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vollig gasfrei ist (F’gas = 0 Torr), bestimmt der Dampf-
druck im wesentlichen seinen Gesamtdruck. "Treibdampf =

P gas tg,pDamPf' Der Gasdr&ck im Rezipienten i?t demzufolge
mit 10 Torr wesentlich hoher und das Gas stromt also auch
bei der Treibmittelpumpe aus dem Gebiet hohen Druckes
(Rezipient) in das Gebiet niedrigen Druckes (Dampfstrahl).

. Kryopumpen entfernen das Gas aus dem Rezipienten da-
durch, daB durch starke Kilhlung der Pumpenwinde (etwa durch
fliissigen Stickstoff, T & 70 K) eine Verfliissigung des
Gages erreicht wird. Auch diese Pumpen erreichen Enddriicke,
die im Gebiet des HV und UHV liegen. Der grofBle Vorteil be-
steht darin, dal das erhaltene Vakuum vollig frei von et-
waigen Treibdampfspuren ist, wie das bei Treibmittelpumpen
der Fall sein kann, Jedoch bendtigen auch Kryopumpen ein
Vorvakuum, da die Tiefkiihlung der Pumpe bei Atmosphiren-
druck zu starker Vereisung auf Grund der groBlen im Rezi-
pienten enthaltenen Gasmenge fiihren wiirde.

. Sorptionspumpen beruhen auf der Anlagerung der abzu-
pumpenden Gasmolekiile an der Oberflidche sog., Getterschich-
ten. Das kann sowohl durch Absorption als auch durch Ad-
sorption geschehen. Als Getter benutzt man dabei Stoffe,
die eine mdglichst groBe Oberflidche besitzen, um viele Gas-
molekiile binden zu k®nnen., Das sind z. B. die Zeolithe
(s."impuls 68" 1972/73, Heft 3, S. 17-20). Durch mehrma-
liges Auswechseln der Getterschichten lassen gich sehr nie-

drige Driicke erzielen. Manche Getter sind regenerierbar,
d. h. die angelagerten Gasmolekiile lassen sich wieder ent-
fernen und der Getter ist erneut einsatzbereit.

. Eine weitere Mdglichkeit zur Erzeugung sehr niedriger
Driicke bieten die Ionengetterpumpen, in denen das Gas durch
ElektronenstoB ionisiert wird.Die positiv geladenen Ionen
werden dabei durch ein angelegtes elektrisches Feld bescaleu-
nigt und schliefllich von den ZElektroden abgesaugt. Der er-
reichbare Enddruck liegt etwa bei 10-10 Torr. Damit die
Ionisation durch ElektronenstoB effektiv wird. muBl die freie
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Weglidnge der Elektronen geniigend groB8 sein. Das bedeutet,
daB fiir die Arbeit der Ionengetterpumpen bereits ein hohes
Vorvakuum (FV bis HV) erforderlich ist.

Betrachten wir einmal zusammenfassend den Arbeitsbereich

der behandelten Pumpentypen:

Pumpentyp

GV
760... 1

FV
L 10-3

Hv
. 1077

UHV
v.. 101

0

Torn

Treibmittelp.,
Kryopumpen
Sorptionsp,

Ionengetterp.

mech, Pumpen [

Wie man sieht, kann man mit einem einzigen Pumpentyp nicht
den ganzen Vakuumbereich iiberdecken. Deshalb verwendet man

in modernen Vakuumanlagen eine Reihenschaltung von Pumpen-
typen. Die gebrduchlichste Kombination fiir HV-Anlagen ist

die folgende:

Drehschieberpumpe —— Diffussionspumpe (Treib-
mittelpumpe)

(Vorvakuum)

(Hochvakuum)

Sehr aussichtsreich in der weiteren Entwicklung diirften

die Sorptionspumpen und die hier nicht behandelten Mole-

kularpumpen sein.
Im nidchsten Artikel wollen wir uns mit der hochwichtigen

Frage beschiéftigen, wie die einzelnen Druckbereiche mefB-

technisch erfaBt werden konnen.

Titelbild: Kugelstauhauten Messier 13



H.-U. Peler Der Nuizen der Raumfahrt
Seltion Physik  fijr die angewandte Biologie

Raumflugkorper fiir die Wetterforschung, fiir Navigation und
Erdvermessung, filir weltumspannende Nachrichtensysteme und
Fernsehiibertragungen, fiir die Erkundung von Bodenschitzen
gehoren heute schon zum Alltag. Aber auch in Land-, Forst—-
und Fischereiwirtschaft sowie im Umweltschutz gewinnen sie
eine groBe Bedeutung.

Die Methoden zur Fernbeobachtung der Erdoberfliche beruhen
in erster Linie auf der Untersuchung der elektromagnetischen
Wellen. Die Untersuchung von oft kleinen Spektralbereichen
wird entweder auf fotografischem Material oder auf dem Mag-
netband gespeichert. Die Signale kOnnen unmittelbar an die
Erdstation gesendet und dort ausgewertet werden.

Aufnahmen im Infrarotbereich erlauben uns Aussagen iliber die
Temperaturverhdltnisse auf der Erde zu machen; der sichtbare
Spektralbereich wird zur Beobachtung der Mehrzahl aller Ob-
jekte verwendet und enthidlt die meisten Informationen. Der
Ultraviolettbereich ist am besten dazu geeignet, die chemi-
sche Zusammensetzung der Erdoberfliche zu ermitteln. Die
Analyse der von z.Be. Dreifarbenfersehkameras gewonnenen
sogenannten Falschfarbenaufnahmen ermoglicht uns genaue Aus-
sagen ilber die Flora und Fauna groBer Gebietee

So steht heute der Meeresforschung auch die Raumfahrttechnik
zur Verfligung. Die organisierte Suche nach Fischschwirmen
wird es in den nichsten Jahren erméglichen, die Fangertrige
zu steigern. Fischschwédrme verraten sich auf Grund eines
sehr dinnen Films organischer Substanz, die beim Vertilgen
von Beutetieren ins Wasser gelangt und sich als monomoleku-
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lare Schicht auf der Oberfléche verteilt. Weitere lLnforma-
tionen fiir die Fischsuchflotte sind die Plaktonverteilung
im Meer, das Temperaturgefdlle an der lleeresoberfléche,

die Temperatur der angrenzenden Luftschicht und der salz-
gehalt. Um eine Uberfischung zu verhindern, wird man auch
die Satelliten zur Reproduktions— und Entwicklungskontrolle
des Fischbestandes einsetzen.

Die Erhaltung des Waldes als Rohstofflieferant, Klimaregu-
lator und Iuftreiniger ist eine zentrale Aufgabe der Volks-
wirtschaft, bei deren Losung die Raumfahrt helfen kann.
Einsatzméglichkeiten sind die Kartographierung der Waldge-
biete, die Aufnahme der Pflanzenbesténde, ihrer Zusammen—
setzung, raumlichen Anordnung, Altersstruktur und Wachstums-
bedingungen. Eine besondere Bedeutung kommt den Satelliten
beim Erkennen von Waldbrinden zu; Infrarotpeiler, die die
Temperaturkontraste aufzeigen, und Fernsehkameras, die die
Rauchentwicklung verdeutlichen, ermdglichen es, schon nach
zehn Minuten einen Brand zu erkennen und die LdschmaB8nahmen
einzuleiten.

Kurz- und langfristige Wettervorhersagen dienen z.B. der
Landwirtschaft zur Festlegung der Aussaattermine, des Be-
arbeitungsrhythmus und zur sofortigen Einleitung von MaBnah-
men zum Schutz der landwirtschaftlichen Kulturen vor lokalen
Wetterumstirzen wie z.B. Hagel und friihem Frost. Prinzipiell
ist es moglich, den Zustand der Felder, der Weideflichen,
die Entwicklung der Saaten, die Bliite und Ernte und auch
andere Vorgidnge groBen MaBstabes vom Weltraum aus zu be-
obachten und so die Produktionsprozesse in der Landwirt-
schaft eines ganzen Landes besser zu steuerne.

Es sei auch ein Beispiel aus der praktischen Schidlingsbe-—
kdmpfung genannt: In Ghana will man der Heuschreckenplage
durch Aufspiiren der Brutstidtten dieser Insekten Herr werden.
Sobald sie ihre Eier in der dafiir geeigneten Vegetation
abgelegt haben, macht sich das darch Farbverdnderungen auf
dem Satellitenbild bemerkbare.

Besondere Aufmerksamkeit gilt dem Einsatz von Satelliten
zur Feststellung und Kontrolle der Umweltverschmutzung.
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Mittels Spezialapparaturen lassen sich Verunreinigungsquel-
len feststellen und Schadstoffkonzentrationen ermitteln.

So konnen gezielte MaBnahmen zur Verringerung oder Beseiti-
gung der Gefahr angewendet werden.

Aus diesen angefiihrten Beispielen wird deutlich, daB auch
die angewandten biologischen Disziplinen durch die Raum—
fahrt einen groBen Aufschwung erleben.

G. Hiiller Das Prinzip
Sektion Chemie von Le Chatelier-Braun

Das Prinzip von Le Chatelier - Braun besagt, daB ein chemi-
sches Gleichgewicht (und das ist jede chemische Reaktion)
einem auf ihn ausgeubten Zwang ausweicht. Diese qualitative
Aussage Uber das Verhalten eines chemischen Gleichgewichtes
bei Druck- und Temperaturanderungen ist Ihnen sicher vom
Chemieunterricht bekannt. In diesem Artikel soll es nun er-
lautert werden, wobei sich zeigen wird, daB es sich hier
eigentlich um kein besonders hervorzuhebendes Prinzip han-
delt, sondern daB seine Aussagen im Apparat der chemischen
Thermodynamik enthalten sind, und daB die chemische Thermo-
dynamik dariiber hinaus in der Lage ist, diesen Sachverhalt
quantitativ zu beschreiben. Wir wollen dabei von der fiir
eine chemische Reaktion grundlegenden Gleichung ausgehen,
die bereits im Artikel "Chemische Thermodynamik III" erlsu=-
tert wurde (Impuls, 6.Jg., H.5)

¢c_°p (1)

ARG =A4pG" + RT°1n

fir die Reaktion aA + bB —= cC + 4D,
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wobei 4G die molare freie Reaktiomsenthalpie,
4pG® die molare freie Standardreaktionsenthalpie

und Cpeeely dies Konzentrationen der Stoffe A...D sind.

Da wir uns nur fir die Beeinflussung der Gleichgewichtslage
interessieren, gehen wir davon aus, dass Gleichgewicht vor-
liegt, dass also 4dpG = 0 ist. In diesem rall wird aus
Gl. (1):

0 -=4RG°'+ RT . 1n K

bawe. InK = = _1 . A RGO' (2)
RT

Mit Hilfe dieser Gleichung konnen bereits qualitative Aus—~
sagen iiber die Temperaturabhdngigkeit der Gleichgewichtslage
gemacht werden. Dazu wird in Gl. (2) die Lefinitionsglei-
chung der freien knthalpie eingefiihrt:

Ag = Ah - TAs (3)

e-
ln K = = A—FT—REP- + A—R-—RS (4)
ApHE?, A S® und R, die molare Standardreaktionsenthalpie,
die molare Standardreaktionsentropie und die Gaskonstante
sind konstante GroBen. Betrachtet man 1ln K und 1/T jeweils
als Variable, so erh&dlt man als funktionalen Zusammenhang
eine Gerademgleichung:
=S
agi” A g5 (5)
Al S
mity = 1nk, x = 1/7

-ARHOVR ist der Anatieg,.ARse'der Achsenabschnitt der Gera-
den. Stellt man diese Gerade grafisch dar, so lassen sich
drei Falle unterscheiden, die in Abb. 1 dargestellt sind:

0“ o

4 H® > 0 4 H” & A HT <0

Es gilt: y=1nK, y>0, k21 x-;,x--o T - 00
Yy =0, k=0 X-»0 T-e0
Yy<0, k<1
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Wenn man sich vor Augen h&lt, daB sich wegen x = 1/T die
gro8ten T - Werte am Koordinatenursprung befindem und von
da aus nach rechts abnehmen, so kann man in den grafischen
Darstellungen die Aussage des Le Chatelier'schen Prinzips
hinsichtlich des Temperatureinflusses erkennen: Fiur ARH°2>O
(endotherme Reaktion) wédchst der Logarithmus der Gleichge-
wichtskonstanten mit steigender Temperatur. Das Gleichge=
wicht wird also bei Temperaturerhdhung zugunsten der Reak=-
tionsprodukte verschoben., Fﬁr-ARH°<IO (exotherme Reaktion)
ist es genau umgekehrt: Hier wédchst 1n K mit abnehmender
Temperatur; Temperaturerhchung fiihrt also hier zu einer
Verschiebung des Gleichgewichts zugunsten der Ausgangsstoffe.
Bei ARH*;-O ist nahezu keine Beeinflussung der Gleichge-
wichtslage durch die Temperatur moglich.

Y Yy Yy
‘{ful.’) ‘ﬂn £) ‘rmr)

,f””//#’#l

2 g lq

<
e HZ >0 aH® <o

A,#")o
Abb, 1

Diese Aussagen sind jedoch nur qualita®iv, da die Standard-
werte der Reaktionsenthalpie und -entropie nur fir eine
ganz bestimmte, vorher festgelegte Temperatur gelten., Be-
nutzt man diese Gleichung unter Beibehaltung der Standard-
werte fur andere Temperaturen (wie es eben getan wurde), so
macht man einen Fehler, der umso grofer ist, je weiter man
von dieser Standardtemperatur abweicht. Will man die Tem-
peraturabhangigkeit der Gleichgewichtskonstanten quantitativ
fassen, so muB man davon ausgehen, dal die Reaktionsenthal-
pie und -entropie - und damit auch die freie Reaktions-
enthalpie - temperaturabhéngig sind. Ergénzt man also Gl.(2)
durch das temperaturabhéngige Glied AGqn, so kann man die

Gleichgewichtskonstante fiir jede beliebige Temperatur T
ausrechnen:
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Das

In K = = g (8gG° +4Gp) (6)

Glied AGT 1léB8t sich nach Gl. (3) aus der Temperaturab-

hdangigkeit der Reaktionsenthalpie und -entropie berechnen.

Auf

diese Darstellung des Rechenweges an dieser Stelle soll

aber verzichtet werden.
Statt dessen soll das bisher Gesagte an zwei Beispielen er=-
lautert werden:

a) Wassergasreaktion: CO + H20 —»002 + H2

Hier ist ApH® = - 7o kcal/Mol und 4p8% = - 1,1 cal/
grdMol. Entsprechend dem oben Gesagten muB bei dieser
Reaktion mit steigender Temperatur das Gleichgewicht
zugunsten der Ausgangsstoffe verschoben werden. Das
bestatigt folgende Tabelle:

. (o] .
b (in Kelvin) 5 Umsetzungsgrad (in %) Kg
298 10° - 10
500 125 92 795
1000 1,36 54 30,2
2000 0,226 13 >

D)
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Kp ist die mit Gl. (6) berechnete exakte Gleichge-
wichtskonstante, wédhrend Kg aus Gl. (5) berechnet wurde
und deshalb nur fir qualitative Aussagen geeignet ist.
Wenn auch die Werte von KB um eine GroBenordnung zu
groB sind, so spiegeln sie die Temperaturabhéngigkeit
richtig wieder. Zugleich kann man aus diesen Zahlen er-
kennen, daBl der prozentuale Unterschied zwischen K, und

P
Kg mit wachsendem T wachst.

Ammoniaksynthese: 3 Hp + Np —sp 2 NH3

Hier ist ApH® = - 11,04 kecal/Mol, 4pS® = - 13 —<&L_
grdMol

Hier ist das gleiche Verhalten wie unter a) zu erwarten.
Die Gleichgewichtskonstante zeigt folgende Temperatur-



abhéngigkeit:

T (in °Kelvin) Kp (in atm™2)
298 108
400 39,8
500 0,118
673 ~ 1,82+107%

Jetzt soll noch einen Schritt weiter gegangen werden, indem
man die Abhéngigkeit der Gleichgewichtslage vom Gesambtdruck
untersucht. Hier ist eine qualitative Diskussion wie oben
nicht mdéglich, sondern man muB zur Untersuchung der Druck-
abhéngigkeit Gl. (6) noch durch das druckabhédngige Glied
AGp erganzen:

In K = - g (4g6% +4Gp +AGp) (7

Die Berechnung von AGp erfolgt in gleicher Weise wie die des
temperaturabhéngigen Gliedes. Da hier auf diese Rechnung
verzichtet wird, soll nur etwas iUber das Verhalten dieses
Gliedes ausgesagt werdan:.de ist our dann von Null ver-
schieden, wenn Gase an der Reaktion beteiligt sind und auch
dann nur, wenn der Reaktionsablauf mit einer Volumenénderung
verbunden ist, also wenn entweder Gas entsteht oder ver-
braucht wird. Beispiele fiir solche Reaktionen sind das Kalk=-
brennen, wo pro Mol GaCO5 ein Mol CO, entsteht und die
Ammoniaksynthese, wo aus vier Molen Synthesegas zwei Mole
Ammoniak entstehen. Bei solchen Reaktionen wird:

6. ¢ |[durch Druckerhéhung, wenn Gas verbraucht wird,
0]
p durch Druckerniedrigung, wenn Gas entsteht.

Bei der NHz - Synthese wird K also wachsen, wenn der Druck
steigt, beim Kalkbrennen dagegen widchst K mit sinkendem
Druck.

Diese Aussage stimmt mit dem Le Chatelier'schen Prinzip
iiberein, wobei die Thermodynamik zugleich den quantitativen
Zusamnenhang liefert.

Der letzte Teil des le Chatelier'schen Prinzips, der die
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Konzentrationsahhéngigkeit umfafBt, nimmt eine Sonderstellung
ein, da es prinzipiell unmdglich ist, die Gleichgewichtslage,
die durch die Gleichgewichtskonstante gegeben ist, durch die
Konzentration zu beeinflussen. Deshalb unterscheiden sich

die folgenden Aussagen grundssdtzlich von den oben gemachten.

Es soll von Gl. (1) ausgegangen werden, d.h. das Gleich-
gewicht hat sich noch nicht eingestellt.

e . o8

R C " "D

AR& -AR& + RTeln - B
GA L ] cB

Die Reaktion l&duft jetzt so lange ab, bis 4gG = O geworden
ist, bis sich das Gleichgewicht eingestellt hat. Entfernt
man Jjetzt das Reaktionsprodukt D aus dem Gleichgewicht

(in diesem Moment ist das System nicht mehr stofflich abge-
schlossen, sondern es handelt sich um ein offenes System),
so wird der Ziéhler des Bruches sehr klein und damit wieder
4RG¢ 0, so daB die Reaktion erneut einsetzt und wieder bis
zur (Gleichgewichtseinstellung l&auft. Dieses Verfahren l&éBt
sich beliebig oft wiederholen, wobeli die Ausbeute bei
unverdnderter (Gleichgewichtslage gesteigert wird. Dieses
Prinzip spielt bei kontinuierlicher Betriebsweise dort eine

Rolle, wo ein Reaktionspartner als Gas den Reaktionsraum
verlédllt, wie es z.B. beim Kalkbrennen (vollstédndige Umset-
zung des CaCOz) oder bei der Generator- oder Wassergaser-
zeugung (vollstandige Umsetzung des Kokses durch sténdiges
Zuleiten von Luft bzw. Wasserdampf und stiandiges Abfiihren
der entstandenen Gase) der Fall ist. Bei zahlreichen im

Labor durchgefiihrten Reaktionen, bei denen z.B. entstehendes
H20 durch ein Trockenmittel entfernt wird oder bei denen ein
schwerldsliches Produkt ausfallt, spielt es eine Rolle.

Bei all diesen Reaktionen wird durch stidndiges Entfernen
eines Reaktionsproduktes die Gleichgewichtseinstellung ver-
hindert, wodurch eine vollstdndige Umsetzung der eingesetz-
ten Stoffe erfolgen kann, ohne daB die Gleichgewichtslage
gemdB dem Massenwirkungsgesetz verdndert wird.
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G. Welsch Mathematisches Hilfsmittel:
Sektion Physik  |nfegration durch Parfialbruchzerlegung

1. Allgemeines

Ganze rationale Funktionen lassen sich ohne Schwierigkeiten
integrieren. Eine ‘gebrochen rationale Funktion R(x) kann
immer auf diese Form

R(x) = Qox"+@1X""+...+QAn-1X +Qn
box" 4+ by X" 4+ ... +OM-a Xt b

gebracht werden ( m und n ganzzahlig, Oo %0, by #0 ; a{, by
konstante reelle Koeffizienten). Aus dieser Form ist ersicht-
lich, daB man jede gebrochene rationale Funktion als Quotient
zweiler ganzer rationaler Tunktionen darstellen kann. Dabei
wollen wir unser Augenmerk nur auf echt gebrochene rationale
Funktionen legen, da man eine unecht gebrochene rationale
Funktion in eine Summe einer ganzen rationalen und einer echt
gebrochenen rationalen Funktion durch Division von Zidhler
und Nenner zerlegen kann. Wichtig filir das Verstandnis der
Partialbruchzerlegung ist der Satz der Algebra, daBl jede
ganze rationale Funktion

q(x) 2 Qoxni- Q4 xﬂ-z_|_ ce= + Qn-1 X + Qn (Oo *O)

als ein Produkt von Linearfaktoren

g(x) = Qo (X-%,) (X -X) - - (X =Xn)
darstellbar ist. Die a4 sind konstante reelle oder komplexe
Koeffizienten und die Xy die reellen oder komplexen Null-
stellen der Funktion g (X ). In folgenden werden die a4 als
reell vorausgesetzt, so sind die eventuell auftretenden
komplexen X; stets paarweise konjugiert komplex.

Die Zerlegung in Linearfaktoren wird zur Integration echt
gebrochener rationaler Funktionen bendtigt, d.he. zum Losen
des Integrals
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" n-1 n-2
/aoX sax" X"t tan dx (3)
box™+ x4+, x4 ...t bm

Den Integranden zerlegt man in Partialbriiche. Dabei richtet
sich die Gestalt der Partialbriiche nach der Beschaffenheit
der Nullstellen der Funktion im Nenner N (X ) des Integran-—
den in (3).

Man unterscheidet: N (x ) hat nur reelle einfache, also von-
einander verschiedene Nullstellen

N (X ) hat nur reelle, aber auch mehr-
fache Nullstellen

N (X ) enthilt komplexe einfache Null-
stellen

Diese 3 Arten der Partialbruchzerlegung mochte ich anhand

von Beispielen losen.

2. Der Nenner des Integranden hat nur einfache
reelle Nullstellen

Beispiel: (._:n: -5) o'x 4)
X“42x -8
Aus )<2+2x-8_=0 folgt X,=2 , X,=-Y
Also ist xz+2x-8-(x-2)(x+q) und somit
(3x-5) dx j(3x~5) dix
X*+42x- 8 (x-2)(x +4)

S0 kann das Integral noch nicht geldst werden, aber der Inte-
grand kann folgendermaBen zerlegt werden

3x-5  _ A, Az (4")

X2+ 2x -8 X -2 X +4

Die Hauptnenner der rechten und linken Seite sind miteinander
identisch. A, und A, missen dieser Bedingung entsprechend
bestimmt werden.
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N(x)=x*4+2x-8 = (x-2) (x+4) (4') mit N (x) multi-
pliziert (5)
A 3x-5-Ar (x+4) +Ax (X -2) |

Gleichung (5) gilt fiir beliebiges =x . Demzufolge geniigt
es, 2 spezielle Werte fiir x einzusetzen. So erhdlt man
2 Bestimmungsgleichungen fiir A.] und A2. Wahlt man x = x,.|=2

und x = X, = =4, d.h. nacheinander die Nullstellen der

Nennerfunktion, werden die Bestimmungsgleichungen fiir Aq
und A2 besonders einfach.

Aus (5) erhdlt man
UL X=Xy = 2 6-5-A1(2+44) +A; (2-2)

N 1«6A1 ™ A1--61-

fir X'K;*-‘-{ "']Z'5'A1 {'H“'"‘f)"'AZ('L{"-?’)

~ ~11=-6Az ™ Az:ﬂg
Fir das Integral (4) kann man nun schreiben

1 (dx 13 [ dx (6)
6 )x-2 6 ) x+y

Diese Partialbriiche im Integranden konnen leicht mit Hilfe
des Grundintegrals } Ci_" integriert werden.
Als BErgebnis erhdlt man j z(ix -5) clx <L talx-21t 13 falxs +C
X¢+42x-8 6 6
wobeil C die Integrationskonstante ist.
Um A, und A, zu bestimmen, kann man auch die Methode des
Koeffizientenvergleichs verwenden.
Aus (5) erhdlt man
3x -5 (A 4+ A,) x +(4A- 2 Ay)

: (7
—~ 3=AtA und -5=4A,-2A;

Das ergibt ein leicht lcésbares Glecichungssystem fir A,] und
A, (Brgebnis fiir A, und A, siehe anderes Verfahren).

3. Der Nenner des Iniegranden hat mehrfache
reelle Nullstellen

- - 14x" + 5x° + 4yx* - gx - 1% _ L
Beispiel: dx &)
j (x-1)3(xe2)? .




Die Nullstellen des Nenners sind

X,=XZ=X3"' ! Kq-X5=-2,
Man sagt, die Nullstelle 1 habe die -Vielfachheit 3 oder ist
eine 3-fache Nullstelle, die Nullstelle -2 hat die Vielfach-
heit 2 oder ist eine 2=-fache Nullstelle.
Hier fiihrt der Ansatz

-14;"‘45!341{41;1-3:*4? « A4 + A + A + Ba + B2
(x-4)% (x+¢2)2 G- xF 1) (we2) x+2

zum Erfolg, da (x—1)3 (x+-2)2 Hauptnenner aller dieser Partial-
briiche ist. Es treten neben der hdchsten Potenz (x -1)3 auch
die jeweils niedrigeren (x —1)2, (x =-1) auf, die mit im Haupt-
nenner enthalten sind. Man erhdlt infolge Multiplikation mit
N(x) eine analoge Gl. zu (5)

S5 e gy E- 8k 448 = Ax(x22)% Ay (x-1) (x42 )P4 A (x-1)"(x+2)? +
+ Ba(x-1)%+ B,(x-1)’(x +2)
Um die 5 Koeffizienten zu bestimmen, setzt man wieder 5
spezielle x-Werte ein. Aber 3 davon sind beliebig zu wihlen,

da nur 2 verschiedene Nullstellen vorhanden sind.
Daraus ergibt sich

fur x:x,] = 1 45 = gA.,

fir x=x, = =2 -52 = -27 B, _

fﬁI‘ x =0 13"{A1 "ﬂAg ‘f"l'A_s— B-' --2-82

fir x = -1 51 =A1-2A; 1+4A5-808, - 808,

fir x = 2 ~6 16 A1 116A 2 + 16 Ay + By * 4Bz

Fir A1 folgt daraus A1'= 5 und fiir B1 = 2, Diese beiden
Koeffizienten setzt man in die restlichen 3 Gleichungen ein.

0 = —2A2 + 2A3 - B2

Lost man dieses Gleichungssystem, erhdlt man
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By = 1

AB = =4
Mit den erhaltenen Werten der Koeffizienten kann (8)
folgendermaBen geschrieben werden

/(-Hx" +5x° +ydx®-8x +48) dx _ 5 (dx 4 (dx __y [dx 4

(x-1)°(x+2)? -1 ) )(x-1) {nz) m)
= -5 A4 —Yetalx-1] -_2 _10In|x+21 4+ C

2(x-1°  (x-1) (x+2)

Neben dem Grundintegral j dx_ fand hier noch jx"dx Anwendung .
X

4, Der Neaner des Integranden enthalt auch komplexe einfache
Nullstellen

2
. - +
Beispiel: / e3_€xtt 10% (9)

Der Nenner hat die Nullstellen X,=0 ; Xp= 3-€ ; X3-3+¢

Man kénnte wieder, wie in den 2 vorherigen Beispielen

7x'-19x +30 . _A+ 4 _A; + A3
- 6x% +40x X X- 344 X-3-1
schreiben. Werden die letzten beiden Partialbriiche vereinigt,
erhdlt man die verbesserte Form:

'o49x 430 . A, Px t Q
-6x3 + 10x X X, -6x +10 (10)

fiir dieses Beispiel gilt:
N(x) = x*-6x* +10x = x(x-3 +4)(x-3-<)= x (x*-6x +10)

Multipliziert man (10) mit N(x), erhilt man
7x*-19x 430 = A1 (x*-6x +40) + x (Bc+Q)

Pie Koeffizienten kann man auch hier nach dem Einsetzungs-
verfahren bestimmen

X:}H:O 30:10A1 A :3
2 = 14 18=5A1+P+Q P = 4



1l
1
i S

x = =1 56=17A1+P-Q Q

Damit kann (9), wie folgt zerlegt werden:

Jlax + (4x -1)dx = 3Mlx] + [(lx-1) ax
X x2-6x +10 x%-6x+10 c11)

Um das Restintegral zu lésen, zerlegt man den Zihler des
Integranden so in eine Summe, daB ein Summand die Ableitung
des Nenners wird und mit Hilfe des Grundintegrals

geldst werden kanne.

/(4;(-4) ax = 2 (2x-6) ax +11 [

X*-6x +10 X*-6x4+10 X%-6x4+ 10

(12)

Man erhdlt fiir (12)

Zte [x*-6x +10| + 11 [_ax (13)
xt-6x +10
Das Integral in (13) 10st man durch Suche und Hinzufiigen
der quadratischen Lrgdnzung im lenner.
Comit erhilt man des Grundintegral [ _%n__ - Arcfannr
1+n

In unserem Fall ist = Xe 3 odx = an

(4x-1)

< ist demnach
X%-6x-40

Die Losung fir j .
2ln [x*6x +40| + 11 Arc fam (x-3)

Fir (9) ergibt sich insgesamt

(#x*-19x +30)ax . 3Lalx] + 2Cn|x*-6x +40| + 11Arctan(x -3) + C
X% -6x2 ¢ 10x

(14)
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L Gdnther Botschaft aus dem All?
Sekiion Physik

Diplomand (Teil 1)

.Das ewige Schweigen dieser unentlichen
Weiten erschreckt mich !
(Pascal, 1623-1662)

Die Welt der 3terne, ‘epbel und fcraen (dlcustic.'ens clele
schweigt nicht. Unaufhdrlich dringt ein geualbiger Tnioma-
tionsstron aufl deu verscnicdensten Jrequenzen aul uns 2iDe.
Radioteleskope und Rawasonden rejisvriercn die "SUiiiien”
jener fernen Ubjekte. Doch unter all don rejisbricrten Li -
nalen scheint keines zu sein, (das elier au. eriraischen [i-

..F.

vilisation entsoringb. Allc deranii jeco Veruatunen u. ten
fallen;elassen werden, zunindest bis Qovtes Unu _erade dieses
Schweisen der fernen Uelten ist es, Jdas uwus eine 'whe li b,
Gewl! frapmi sich der eine cder ancere: "dna wenn nun doch?"=

"Suchen wir nicht vielleichv an cer faiscuen Stelle?!

Auch andere habecn sich diese Trage jestellt. Verschiodene
Autoren "durchforsteten" lie ilepchichite der .coscubelt nac
Deweisen +ur lange zuriclilie ende Lesuche fraiaer Jawiin ior

auf der krde. Feweise _onnbte bisi:er einer von ihnen erbrin-
gen, allenfalls iy -othesen. Jir wolles sie :ier icht anfiih-
ren. Gehen wir einiual jang cnders on die oben _jesbtellte
Zrage heran!

In der sowjeticchen wseitschriit "Jdoiljn 1 Wseljennaj

und Jeltall) ileft /1973 fand 8ich intereccantes .wferial,
das wir unseren iegsern nichit vorentnalten mochben. Zuvor

pu . coch bemerkt werden, da’l alle in diesem Beitray jezo_e-
nen Schlulifolgerungen ins Lleicu der :iiyrothese und Sveliulation
gehdren. Aber das liest wohl in der _atur des Theias selbet
begriindet. Lesen wir einmal nach, velch seltsane Tifekte es
Ende der zwanziper Jahre dieses Jahrhunderts jab, als man

begann, die Ionosphire mittels itadiowellen zu erforschen!
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Was geschieht in der lonosphére?

In einer IiChe von ca. £0 - 500 km iiber der Erdoberfliiche geht
(vor allem durch die ultraviolette sStranlung der Sonne be=
dingt) die hauptsiichliche Ionisation der Atome und liolelkiile
Jer Erdatmosphire vor sich. In dieser lonosphiire unterschei-
den wir entsprechend der aufliretenden Elektronendichte meh-
rere Schichten (D-,E-,I,- und ﬂa-bchlcht). Die durch Ionisa-
tion elektrisch leitfihig pemachten Schichten konnen elektro-

magnetische Wellen reflektieren und besitzen daher groile Be-
deutung fir den irdischen Funkverkehr iliber grolle Intfernun-
;en. libenso 1luflit sich durch diese Eigenschaft leicht die ILage
aieser Schichten bestimmen (siehe Abbe1).

Senceantanna

Erdober-

Abb, 1

Die von Gender acusgestranlten Lmpulsce serdaen an den elel-
triscn leitfilni:en Ionosphirenschichven reflektiert und
nittels des Zmprinsers registriert. sender und impfénger
verden an eine Negistriereinriciibung geschaltet, die es er-
saslicht, die Zeitdiiferenz zwischen Aussendung und =mpfang
des lmpulses zu ernitvteln. Bei bekannter iusbreitungsge-
scuwindiglkeit der elektroma_netischen wWellen (& Lichtoe—~

scihwindijkeit) lailt sich nun hieraus leicht die lidhe der

=

eflekitierenden Schicht iber den irdboden eruitteln.
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Radioechos verspdten sich

Die amerikanischen Jiuvsenschaftler Taylor und Touny bel.erl-
ten woul ersinals, da . citunter Radilosijnale, dic in i
Lonosunize ausgesandt wurden, 216 "Vers: o tung" eintrafen,
152 beobzenbebten sie ladioechas, die aus einer l.ohe von
Dgo = ‘lo ga0 Tl zu abaog.en schifuen. Jdicse ontioraun

Stint zienlich cub udb ded derzelt sclhanwobed aasashnur: an

R e

aed dineren JSuratlan surtels der wpae Wicrein,. Ao Tono-
hore erstree.t 2iel de.gepencher Wl Ris efe Jap . . e,
Al udege . e.er ol isge voo Jarlon unee Loun: delonal i
den, eri. erte sicn eia inonieur, da. i 1a el ToosuciiSe
abotiion Jisdvoven {(Hollaga) unber otilere. oin Si el d%
gines Jaulssis von Jwed selugaor probachivet Lwbwte. EY

Sipg sehr unvanrsereinpliliclie anpal ol

adiorellex vol.

Jeitere Verguchagerien zu esian des Janres VZ ) orhraciuon
1

kelne itberzeougence Zestitigung der anomalen Losulbate. Do=-

gimmend it de:: C2s wurden in dindhove. oue

Sveriicnte warelro

rdenr Gl cdnasdlaen Tooulgeo
i Abstand vo Zo Jdelkunden _esendat, we cueh au er e -iwmlich

leooe Jaulzeiten zraitiels zu kdnvan.

g

At T, Ckbober celanl ¢s8 wisu

BTy LA BLENEl ALY 3 w0l N

e i S P | | Ty A my 13 oy Sy e . Tos o5 C N a1 F; woa T

MWerspitw 3" 2u Deobaecnten. sSoifoxt wurde & aboba degselben
Banes ciuve acuartipe YVersudcugreihe : cavartou. Mo wus o-—

sandten Jig

ale bsstanden augs arel urs cusedrnanderdoal erioen
Topulsen, und jedeg dieser sipuale hotbe woiu uc'wbeon, s
viederun aus rei Imculsen besboand, oilast scitlichen ab-—
stand voir 20 bekunach,. s erjgd sidciy, o - Jdese signale it
sun Tell erieblicher Vorspituag elascraron. 9is Leufycilen

Lo eingeloen Lisnele wuren Lol eneos

paunlnoeit/ sl 8 1%

hS5

E : wi £
w (@] 2

s58c 15 N
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¥in Tonosphirensignal, das in o0 lua idhe rellektiert wird,
braucht dagegen nur

1 lcm 1
t:‘.:_—-ﬂ]—_”-—S.

¥ 300000 km/s %00

Die verwendete Jdellenlduge betrug »1,4 m.

Soweit aie Watsachen, an deren Authentizitit wir nicht zu
zweilfeln brauchen. Wic aber sollen wir sie interpretieren?
Dnthalten Jdie verzigertven vignale etwa eine Lomplisziert
verschlilsselte Infornation?

Wenn Jja - wo liegt der iichlussel dazu?

Quelle: (Gnde des 1. wodls)

Der Originalartikel erschien in der Zeitschrift "Space-
flight" ,Nr.4, 1973.

Unser Artikel bezieht sich auf eine Ubersetzung ins Russische
in: "Semlja i Wseljennaja", Nr.6, 1973 (russ.)

i @%ﬁm@mﬂ%

Kristallwachstum im Eilzugtempo

In einem Erlemnmeyerkolben erwdrmt man langsam (auf 40 -

50° C) 100 g H,0 und 100 g Na,S0, « 10 H,0 (Glaubersalz)
bis sich unter Umriihren eine klare Losung gebildet hat.
Diese warme Losung wird in einem weiteren gut ges&uberten
Erlemmeyerkolben abfiltriert, mit einem Wattebausch ver-
schlossen und zum Sieden erhitzt, bis der Dampf aus dem
Wattebausch herausdringt. Durch das Filtrieren und Kochen
entfernt man auch die feinsten Natriumsulfatkristalle, so
daB keine Kristallisationskeime vorhanden sind.

Dann 148t man den Erlenmeyerkolben méglichst erschiitterungs-
tfrei und ohne den Wattebausch zu entternen in einem kleinen
Wasserbehdlter abkiihlen,
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Die Abkiihlung kann, falls vorhanden, mit Eis oder eimer K&l-
temischung bzw. durth das Aufldsen geeigneter leichtloslicher
Salze in der Kiihlfliissigkeit beschleunigt werden.

Sobald sich die klare Losung auf etwa + 20 °C abgekiuhlit hat,
wirft man einen kleinen N32804 * 10 H,O - Kristall hinein.
Aus diesem hineingeworfenen Kristall schieBen pldétzlich in-
nerhalb weniger Sekunden nach allen Richtungen rasch wachsen-
de Kristallnadeln. Auf diese Weise verwandelt sich in der
kurzen Zeit der Inhalt des Erlemnmeyerkolbens in eine eisar-
tige Masse, Die Temperatur steigt widhrend des Auskristalli-
sierens um wenige Grade an.

Wie 18Bt sich der plotzliche Kristallwachstum erkliren?

Erklérung

Glaubersalz ist wie viele andere Salze auch in heiBem Vias—
ser besser 168lich als in kaltem.

Loslichkeit von Glaubersalz in 100 gr H20 bei verschiedenen
Temperaturen:

0% 12,6 g 25°C 98,5 g
10°¢ 23,04 g 30° 184 g

15°C 36 g 34°C 412 g  HayS0,+10 H,0
20°¢ 58,35 &

Entsprechend der Tabelle sollten also von den 100 g ge-
1ldstem Glaubersalz, die nach dem Irwdrmen in 100 g ‘asser
gelést waren, beim Abkiihlen auf + 20 °C nur noch 58,35 g
gelost sein. Es sollten also 41,65 g auskristallisieren.
Durch Kochen und Filtrieren wurden aber auch die kleinsten
Kristallisationskeime entfernt, so daB der UberschuB an
Na,50, + 10 H,0 nicht auskristallisieren kann; und es ent-
steht eine libersdttigte Losung. Sobald aber ein Kristalli-
sationskeim zur Verfiigung steht oder sich gebildet hat,
fdllt in kurzer Zeit das im UberschuB geloste Salz. aus.
Der Versuch verlduft um so eindeutiger, je tiefer die Lo-
sung vor dem dinbringen des Keims abgekiihlt wurde,
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DOKUMENTATION rie pew

WNATURW/ISSENSCHAFTLICHEN UNO STAATS-

BURGERKUNDE - UNTERRICHT

A. Kursanow (UdSSR)
Dem Geheimnis des Lebens auf der Spur (Teil 1)
(Aus ,,Wissenschatiiliche Welt” 5119%1)

Bei dieser Ubersicht hendelt es sich um einen Versuch, den all-
gemeinen Fortschritt der modernen Biclorie zusanmnenzufassen,
obwohl in dieser \issenschaft bisher mehr Grundprobleme gestellt
als praktisch geldst wurden. Die Biologie ist jedoch die theore-
tische Grundlage der Ledizin und der Landwirtschaft. Und je mehyx
fundamentale Fragen sie 1tst, desto grofer werden die Lidglich-
keiten, ihre Lrxgebnigse fiir verschiedene Seiten der praktischen
Titigkeit zu nutzen.

Gerade wegen ihrer grofen praktischen Perspektiven schenken ihr
jetzt nicht nur Biologen, sondern such Chemiker, Physiker, Kri-
stallographen und l.athematiker immer mehr Aufmerksamkeif.

Zwei Richtungen

In der Biologie haben sich deutlich zwei filhrende Richtungen ent-
wickelt, die sozusagen die beiden #uBeren Flanken der Biolorie
bilden. TCie exste untersucht die Srscheinung des Lebens selbst.
Hier hat es der Biologe mit der Zelle, mit ihren kleinsten in-
neren Strukturen, mit clementaren biochemischen Reaktionen und
schlieflich mit einzelnen biolorischen Liakromolekiilen (Nukle-
insduren, TiweiBstoffe) zu tun, die die materielle Grundlsge
lebender Systeme bilden. Wir konnen dies als die experimentelle
oder molekularbiologieche Richtung bezeichnen.

Die zweite Richtung untersucht die netiirlichen biologischen
Gemeinschaften, die sich durch Kohabitation und gemeinsame
Tatigkeit von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen bilden.
Diese Aufgabe ist komplexer Natux.
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‘.enmn man mich nach der cherakteristischen Untwicklungstendenz
in der heutigen experimentellen Biologie fragt, so antvorte
ich, daB es das Bemithen ist, hinter das Geheimnis der Grund-
struktur des "Phinomens" Leben zu kommen, d. h. eine Antwort
suf die Frage zu finden: "uwcg ist Leben?" (Schrddinger). Dex
Leser mag entworten, diese Frage sei so alt wie die Biolorie,
und ich miiBte dieser i‘einung beipflichten. Aber erast jetzt kann
eine solche Frage wissenschaftlich gestellt und wahrschein-
lich beantwortet werden - dank dem groflen UmTfens dexr fe--
sommelten “rkenntnisse und mit Hilfe der neuesten Technik.

Die Entwicklung der Biologie

Gegen Ende des 18, und fast das genze 19. Jahrhundert hin-
durch gelt die Aufiierkeeinkeit in der Ilauptsache der Be-
gschreibung des Auvsrehcns vund der Letencweise von Orsenis-
men, Dzs war die historisch notwendige T“tappe der deskrip-
tiven Biologie, dic die Lebewvesen inventarisierte und diese
nach ihren Hufleren lierkmalen systemstisierte, aber nicht

in dee wesen des Fhiinomens Leten eindrang.

Spdter entwickelte sich die Fhysiolosie, die mit Hilfe spe-
zieller Geridte und Methoden schon I'rozesse erfesgen konnte,
die in lebenden Orgenismen ablsufen und sich der direkten
Beobachtung entziehen (die Atmung, die Photosynthese, die
mineralische Erndhrung und andere lrozesse), Lanit kam man
dem WWesen der Organisction des Lebensprozesses schon niher.
Diese Zeit war fiir die Praxis ZuBerst fruchtbringend und
ist es auch heute noch, denn euf der Grundlage der Physio-
logie entwickelten sich die moderne Agronomie und Medizin.

Aber jeder physiolorfische Prozef - wie z. B. Atmung und
Photosynthese, Sehen und liiechen - hat seinerseits eine
komplizierte inrere Oxrpanisation.

Ler weitere Fortaschritt der liedizin, der Landwirtschaft

und der Nahrungsmittelindustrie erforderte jedoch die Kennt-
nis diesexr inneren Orgenisation der physiologischen Pro-
zegse, weil man nur auf dieser Grundlapge dic feineren lietho-
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den zur Steuerung der physiologischen Tdtigkeit der Orga-
nismen entwickeln konnte. Die biologische Chemie (Bioche-
mie) nahm dadurch einen grofen Aufschwung.

Lie Entdeckunpg des katalytischen Prinzips, d. h. der Tet-
gsache, daff alle oder fast alle Reaktiomen in Organismen
durch sehr spezifische Biokatalysatoren (Enzyme) ablaufen,
war dexr vielleicht wichtigste Beitreg zur Vissenschaft und
Praxis in jener Periode, Mit Kecht nannte Akademiemitglied
A.N. Bach in einem seiner Vortrédge die Enzyme, "die Schlis-
sel zum Leben'". Die irforschung der Enzyme als Beschleuni-
ger biologischer Reaktionen war nicht nur fir den Fort-
schritt der Biologie selbst von Bedeutung, sondern wirkte
sich auch sehr auf die medizinische Praxis, die Nahrungs-
mittel- und die Leichtindustrie aus. Der Bedarf an diesen
Biokatalysatoren ist so groB3, dal es heute in der UdSShk

und einigen anderen wissenschaftlich filhrenden Ldndern eine
spezielle Industrie gibt, die Enzyme herstellt.

Mit zwel Entdeckungen in den dreiBiger Jahren wurde ein
Durchbruch erzielt, der das Signal fiir den Beginn der
"Montage" der elementaren biochemischen Komponenten zu
einem System gab. Lie erste war die Isolierung des Adeno-
gsintriphosphats (ATP) durch Lochmann im Jahre 1929. Diese
energiereiche aktivierende Verbindung hat universelle Be-
deutung erstens bei der Speicherung (Konservierung) und
zweitens bei der Gruppen- und Energielibertragung. Durch
die Kopplung von Reaktionen in biologischen Systemen wird
ein Energieiiberschu bei parallel verlaufenden Keaktionen
von einer Keaktion an eine andere weitergegeben, die ohne
diese Energieiibertragung nicht stattféanden.

Diese beiden grundlegenden Entdeckungen brachten einige
Klarheit in die Suche nach der Organisation der biochemi-
schen Zelltdtigkelit, denn sie ermdglichten es, zwischen
energetisch zuldssigen und unzyldssigen Reaktionsverbin-
dungen zu unterscheiden.

Anwendungen

Neue Erfolge auf theoretischem Gebiet pflegen immer die
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Praxis zu beeinflussen., Aus den Fortschritten auf bioche-
mischem Gebiet zieht gegenwirtig die Pharmakologie beson-
deren Nutzen., Sie gchafft ncue Arzneimittel auf der Basis
der Aktivierung oder Hemmung ganz bestimmter physiologi-
scher Funktionen oder sogar einzelner fiir Storungen des
Organismus verantwortlicher Inzymreaktionen. Die gleiche
Tendenz igt auch in der mikrobiologischen Industrie zu
beobachten, in der verschiedene GErungsprozesse sowie
Mikroben, die Antibiotika, Vitamine usw., erzeugen, immer
erfolgreicher durch Priiparate gesteuert werden, die aus
physiologisch aktiven Substanzen bestehen.

Durch selektive Einwirkung auf dlese oder jene Zwischen-
reaktion kann man z. B. die einzellige Alge Chlorella
(hochstwahrscheinlich eine Begleiterin von Kosmonauten
bei deren kiinftigen Fernfliigen) zwingen, je nach Wunsch
oder Bedarf des Menschen vorrangig EiweifB3, Fette oder
Stdrke zu erzeugen.

Neben Metaboliten, d. s. Produkte des natiirlichen Stoff-
wechsels, finden immer mehr Antimetabolite Verwendung,

d. s. Substanzen, die ihrer Struktur nach natiirlichen
Stoffwechselprodukten ghneln. Solche "falschen Molekiile"
konnen die lebende Zelle tZuschen, indem sie gich in nor-
male biochemische Reaktionen einschalten und dadurch diese
oder jene Prozesse hemmen. Antimetabolite werden jetzt im
groBen Umfang bei der Synthese von Herbiziden und Wachstums-
inhibitoren angwandt, die im Pflanzenanbau eine Rolle
gpielen.

Das Elektronenmikroskop ermdglicht hunderttausend- und so-
gar millionenfache VergrdBerungen (das Aufldsungsvermdgen
eines gewthnlichen Mikroskops hort dagegen bei 2 000-3 0CO
auf), Dies ertffnete vor allem neue Mglichkeiten fiir die
Untersuchung der Feinstruktur des Protoplasmas.

Werter Leser!
S01LGs 2in inpuls-Taft pinktlish bei Tineu crscheinsn,
bithza wir zcuon in voraus wn Iptochuldisung.
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W. Hild ]
Sektion Physik Vakuumtechnik

Diplomand (Teil 2)

Die Messung kleinster Driicke

I Teil 1 des artikels haben wir uns mit der w“rzeugung des
Valuuns beschaftigt. VWie wir gescnen haben, lkonnen wir Va-

lo Torr, as ist ein Bereich von

lcuum erzeuen bis etwa 1o~
rund 15 Zehnerpotenzen,der messtecinisch bewliltigt weriden
nuss. SUr einen so  rossen lhessbereich weriden wir also
icehrere ilessgerace benubzen Lussen. Ziel dieses artikels
Soll es sein, einen cpervlick lber die wicutigsten und tech-
nisch gebriuchlisten Gerite zu cben.

. Lenbranmanometer

Jas lienbranmanometer arbeitet auf dem rrinzip der elasti-
schen Verformung eines abpesciilossenen Gefdsses Lei
\ | Jugserer Jruckiinierung - es
\ / / wird «lso Innen- und Aussen-
druck verglichen. iJie untere
Rguss s messgrenze ist in wesent-—
lichen gegeben durch aie
praktisch uniuvgliche Able-
- sung Kleiuster Bewe un;en

des Zelgers,

F7777777TTTTTTT77777T7777
Abb, 3

. U = Rohr = lianometer

Beim U = HZohr - ilanometer wird die .essung des Vakuums
durch Bestimmung der Druckdifferenz ( z.D. mm-Hg-3iule




—— & Torr) zwischen Vakuumdruck
und einem bestimmten
- Pactior Aussendruck ( meist Luftdruck)
durchgefithrt. Dazu ist noch eine
Barometerablesung zur Fest-
stellung des ILuftdruckes notwen-
dig.

Um den Ziafluss des Luftdruckes

11

umgzehen zu kdnnen, verwendet man
vt Hy auch einseitig verschlossene

U=~iiohre, vabel ist der verschlos-—
Pt = Piaton sene schenkel bis auf den Sampf-
druck der Yiullflissigkeit (meist

Abb, 4 S ek " —_
2 vernachléssigbar klein) evaluicert,.

Hier kann also eine Absolutablesung durchgeflihrt werden,
was gunstiger ist als eine Differenzablesung.

. Kompressions-ilanometer

A V””!E:
j Anheben des Hg - Spiegels bedeudet

Volumen verkieinerung von Vi auf V;.

Abb. 5




Dieses Vakuummeter ist ein verbessertes U - Rohr - [iano=-
neter. Um noch kleinere Driicke messen zu konnen, erfolyt
eine Druckerhdhung durch Konpression nach dem Boyle-
llariotteschen Gesetz: :

vy Py = Vs Py ( bei konst. Temperatur).

dird also V, verkleinert auf V,, dann vergrdssert sich
der Druck vonm Py auf Pp. Damit kiunen Jricke gemessen .
verden, die nicht mehr mit dem U - xohr - [.anometer nach-

ceyiesen werden kKonnmene.

Ileses less;erat arbeitet sehr genau und wird desnnlb
zur zichung vieler anderer wess ocrite benutzt. s wird
unter aem csamen e Leod pehandelt.

. dirmneleitungsmanometer

Die Wirmeabgabe eines erhitzten orpers ist in einen

bestimaten Vakuumbercich druckabhingig. ©s ist der Be=
reich, wo die mittlere freie ‘Weglinge eines Teilchens

etwas prosser ist als die Gefissabmessung.,

QTR
§ I !
L___—_T

1
| e
b /00 '
| Jo ﬂ.l
____Ls | —Q
| : % i
= =
Abb, 6 10° 1073

Die Druckmessung kann damit durch VWiderstandsmessung
eines erhitzten ohmschen vWiderstandes durchgefihrt weruen.

Die widerstandsmessung erfolgt mit einer Wheatstone-



Messbriicke. Der Heizstrom
wird mit dem Potentiometer
auf einen konstanten Wert
eingestellt.

Dieses Vakuummeter wird auch
als Pirani-Messgerat be-
zeichnet.

. Ionisationsvakuummeter

_-|;"L'4r |~

Boi Nudobgiaich des Tnshumeniss gidt:
Rﬁ& . ﬂ"

Abb., 7

Beim Durchgang von geladenen Teilchen ( Ionen ) durch ein
verdiinntes Gas ( Vakuum ) ist die Zahl der durch Zusam-
menstosse von geladenen Teilchen mit ungeladenen Gas-
teilchen erzeugten Ionen proportional zum Gasdruck.
Prinzipiell benutzt man dazu eine Elektronenrodhre

( Triode ).
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Von der Katode werden [lilektronen emitticrt. Diese werden
zur positiven. Anode hin beschleunigte

Bei Zusammenstossen mit Gasmolekiilen werden positive
Tonen erzeugt, die vom negativen Gitter abpefangen wer-

+

den und den btrom I erzeugen. Nie Llektronen fliegen

weiter und bewirken den Strom I = , Der Jruck ist pro=-

portional dem Verhiltnis I ¥ X .

Ionisationsvakuumneter konnen erst unterhalb 10~ worr
benutzt werden, da sonst die Gefahr einer Glimmentla-
dung besteht., llach unten besteht nur eine Grenze des
nachweisbaren Ionenstromes.

Tine Spezialausfiihrung stellt das Kaltkatoden-Vaknum-
meter ( Handelsname Penning ) dar. Durch ein elektri-
gches und ein dazu senkrechtes magnetisches Feld wer-

den die Llektronen auf
Spiralbahnen gelenkt. Da-
mit wird die Weglédnge der

Elektronenbahnen und somit Ke

die Zusammenstosswahr= //f' I//
scheinlichkeit eriht. -
tl § 7 e

Abb. 9

Bemerkungen

Fin sehr wesentlicher iakt wurde in obiger Darstellung
nicht behandelt. Es ist die Gasartabhéngigkeit (&ussert
sich in der mittleren freien ‘Jegliinge) verschiedener liess-
methoden. Ein llessgeridt muss also immer fir eine bestimmte
Gasart geeicht werden.



Sehr wichtig ist noch eine Bemerkung zur Genauigkeit der
Messungen. lMan ist im allgemeinen zufrieden, wenn man die
Zehnerpotenz des Druckes kennt. Fir die meisten technischen
Anwendungen reicht das vollkommen aus und man sollte keine

wundersamen Genauigkeiten der Geridte fordern.

Tm vichsten und letzten Teil unseres Artikels soll die liede
sein von der technischen Anwendung der Vakuumtechnik, ihrer
Gteschichte und ihrer Zukunft.

$ufere gnfit vines grofen beweglidgen Pefrakiors nad) dem Gedirfmiffen der
modernin Sfironemie.
®in Nbroer! etmiglidt, baf jebed eingeflelite 2 termobjelt auf beliehige Beit {m Befidhra bed
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Die Theorie der
Kontinentaldriftund ihre
Bedeutung fiir die Biologie

U.Wagner
Birkenwerder

BIOLOGIE

Betrachtet man auf der Landkarte die Kontinente, so f&dllt
die groBe Ahnlichkeit der Kiistenlinien Silidamerikas und
Afrikas auf. Das Ineinanderpassen dieser Linien und weitere
Beobachtungen iliber den tektonischen EntwicklungsprozeB der
Erdkruste fiihrten 1915 zu der von dem Geophysiker Alfred
WEGENER aufgestellten Hypothese der Kontinentalverschie-
bung. Diese Theorie ging im wesentlichen davon aus, da8

die Erdteile aus einem Superkontinent entstanden seien und
sich im Laufe der 200 Millionen Jahren in ihre heutigen
Positionen bewegten. Heutige Aussagen bestdtigen ein Aus-
einanderweichen der Kontinente, so entfernen sich z.B.
Nordamerika und Nordeuropa jdhrlich um ein bis vier Zenti-
meter, ebenso sind ein Abdriften Madagaskars von Afrika und
eilne Ausweitung des Roten Meeres feststellbare.

In jiingster Zeit konnte dies Hypothese durch neue geophysi-
kalische Forschungen bestadtigt werden. Insbesondere fiihrten
neue Kenntnisse iliber den Krustenbau der Erde zu wesentlichen
Modifizierungen der Kontinentalverschiebungstheorie WEGENERS.
Entscheidend dafiir waren auch die Erfolge der Raumfahrt.
Satellitenfotos ermdglichen eine genaue Auswertung des sub-
marinen Bodenreliefs, da zeBe die in fast allen Ozeanen
festgestellten "Gebirgsziige" (mittelozeanische Riicken)

sich iber rund 75000 km erstrecken und nur eine Beobachtung
aus dem Weltraum eine genaue Kartierung ermdglicht.

Eine neue Version der Kontinentalverschiebungstheorie wird
als Theorie der Plattentektonik bezeichnet. Sie geht davon
aus, daB die Erdkruste aus groBeren starren Schollen be-
steht, die voneinander weg oder aufeinander zu bewegt wer-
den. Geologen unterscheiden die Pazifische, Eurasische,
Afrikanische, Nordamerikanische, Stidamerikanische, Indisch-
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Australische und die Antarktische Gro8scholle. Die Platten=-
grenzen zeigen unterschiedliche Formen und stellen Gebiete
erhhter Vulkan- und Erdbebentédtigkeit dar, so wird die
Afrikanische Scholle durch den mittelatlantischen Riicken
begrenzt, der Anschluf an die ibrigen "Unterwassergebirge"
aufweist.

Im wesentlichen werden drei mogliche Bewegungsarten zwischen
den Schollen angenommen: So fiihrt das Auseinanderdriften
zweier Schollen im Bereich der mittelozeanischen Riicken
(Riftzonen) zum Ausstromen von Magma und damit zur Produk=-
tion neuer Erdkruste, die sich als langgestreckte Schwelle
iiber den Tiefseeboden zieht (Schollenaufbau). Zu Blatt-
oder Horizontalverschiebungen kommt es beim Aneinandervor-
beigleiten von Schollen, wenn die Grenzfldche zwischen den
Schollen parallel zur relativen Bewegungsrichtung liegt
(weder Abbau noch Neubildung von Schollen). Wenn sich GroB8-
schollen iibereinanderschieben, wird die untere in den Erd-
mantel gedriickt und "verschmilzt" durch Erwdrmung mit dem
sie umgebenden Material (Abbau von Schollen).

Wenn diese Theorie auch die wichtigsten Erscheinungen er-
kldren kann, bleiben noch viele Fragen offen. So sieht eine
andere Version die emporquellenden Lavamassen der mittel-
ozeanischen Riicken als Ursache der Drift der Kontinente an.
Auch ist die Energiequelle fiir die Schollenbewegung — ange-
nommen wird eine Thermokonvektion des Erdmantels = in ihrer
Herkunft noch umstritten. Trotz dieser Einschrinkungen gilt
die Kontinentalverschiebung als bewiesen, da besonders die
Erforschung des Palédomagnetismus von Gesteinen Slidamerikas
und Afrikas und Ubereinstimmungen z.B. in den Ablagerungen
Indiens und Bragiliens die geologisch-tektonischen Zusam-
menhinge jetzt getrennter Erdteile erkennen lassen. Im
wesentlichen beweisen paldomagnetische Messungen das Wan-
dern der Pole, da sich magnetisierbares Gestein nach den
Kraftlinien des Jjeweils vorliegenden Magnetfeldes orientiert
und im Vergleich zu den heutigen Strukturlinien Anomalien
auftreten, die nur durch eine Verschiebung der Kontinente
erkldarbar werden.

Als Beweise fiir die Kontinentalverschiebung werden auch
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Fossilfunde angefiihrt. So gleicht die jungpalédozoische
Pflanzenwelt Indiens der von Afrika, nicht aber der Asiens.
Die Reste einer Reptilienart (Lystrosaurusschidel) der
Antarktis stimmen mit Funden aus Siidafrika iliberein. Alle
diese Funde stiitzen die Theorie einst zusammenhidngender
Kontinente. Ebenso werden im Zusammenhang mit der Polver-
lagerung die heutigen Vorkommen der Steinkohlen erklarbar,
die sich nur unter tropischen Klimaverhdltnissen gebildet
haben kdnnen.

Fiir den Biologen ergeben sich insofern neue Aspekte, als
die Erkenntnisse der Geophysik und Geologie die stéandige
Veranderung der Kontinente hinreichend erkldren und die
Biogeographie als Stiitze dieser Theorie nicht mehr bendo-
tigt wird. Neue Fragestellung der Paldontologen und Bio-
geographen an die Geologen werden dadurch mdglich, wies

Wie lange waren die Antarktis und Afrika verbunden? Wann
erfolgte die Abtrennung Australiens von Slidamerika? Gab es
eine direkte Verbindung dieser Kontinente oder vermittelte
die Antarktis?

Lhnliche Fragestellungen ergeben sich fiir die tiergeographisch
interessanten Seychellen, Galdpagosinseln und Komoreninseln
sowie die fiir die Pflanzengeographie wichtigen Juan-Fernin-
dez-Inseln, auf denen Reste alter Faunen und Floren bis
heute iiberdauerten. Die geologischen und geophysikalischen
Forschungen ergeben neue Moglichkeiten, Probleme der vor-
zeitigen und gegenwdrtigen Verbreitung der Pflanzen und
Tiere aufzukldren, gleichzeitig kdnnen neue Einsichten in
die Entwicklungsgeschichte der Organismen gewonnen werden.

Ebenso konnte die heutige Verteilung von Meeren und Konti-
nenten neue Theorien zur Entstehung von Mond und Erde pro-
vozieren, wenn man z.B. die asymmetrische Verteilung von
Land und Wasser auf der Erde mit der asymmetrischen Ver-—
teilung der Mondkrater (belegt durch sowjetische lMondfotos)
zum Ausgangspunkt neuer Uberlegungen macht. Fiir die Zukunft
deuten sich noch geniigend Probleme an, die in den nachsten
Jahrzehnten zu neuen SchluBfolgerungen fiihren konnten.
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ME)SAIK

Die radioaktive Aktivierungsanalyse

in der Kriminalistik

Neuerdings wird versucht, die radioaktive Aktivierungsana-
lyse zur Uberfiihrung eines Tédters einzusetzen. Da in den
Haaren die Verteilung von Spurenelementen, die durch die
Aktivierurgsaralyse bestimmt werden kann, von genetischenr
und Umweltfaktoren abhingt, ist es mdglich, durch die Ana-
lyse von Haaren, die am Tatort gefunden wurden, den Tater
i aus einer Gruppe von moglichen herauszufinden und zu iiber-
fihren,

IntormationsfluB auch von RNS in DNS méglich?

Amerikarnische Wissenschaftler fanden in bestimmten Viren
ein Enzym, welches die umgekehrte Informationsiibertragung-
InformationsfluB vor der RNS ir die DNS - synthetisiert.
Die weitere Aufklidrung der Eigenschaften dleses Enzyms 1st
von groBter Wichtigkeit fiir die Erforschung der Krebsent-
stehung und -therapie und dient der weiteren Verbesserung
der Eingriffsmoglichkeiten am genetischen Material.

Zweite Eisbdrenkinderstube

An der Siidostkiiste der kanadischen Hudsonbai wurde ein
Geburtsplatz fiir Eisbédren entdeckt. Das ist die zweite
bisher auf der Erde bekannte "Kinderstube" der Eisbdren
und es kommen hier jahrlich iiber 50 Béren zur Welt.

Sie wiegen bei der Geburt nur 500 Gramm.

Die andere Kinderstube fiir Eisbédren ist auf der sowjeti-
schen Wrangel-Insel, wo jéhrlich 60 Junge das Licht der
Welt erblicken.
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Valenzverbindungen der

W. Reichardt Edelguse

Wiederabdruck aus dem 1. lahrgang von
{,impuls 68")

Noch vor einigen Jahren konnte man in den Hochschullehr-
biichern etwa folgendes lesen: '"Die Gruppe der udelgase um-
faBt diejenigen Klemente, die unter gewdhnlichen Bedingun-
gen iiberhaupt keine stabilen chemischen Verbindungen bil-
den." Sogar bei hohen Temperaturen und mit Hilfe elektri-
scher gntladungen lieBen sich keine Edelgasverbindungen
herstellen. Aus diesem Grund sah man die mit 8 (bzw. in
der K-Schale 2) ilektronen gefiillten lilektronenschalen der
Atome als besonders bestédndig und zur Verbindungsbildung
unfihig ane

Seit der Entdeckung der tdelgase in den Jahren 1892-1897
durch Ramsay und Rayleigh haben jedoch zahlreiche Wissen-
schaftler versucht, Verbindungen dieser klemente 2zu erhal-
ten. Dabei wurden Anlagerungsverbindungen der kdelgase mit
Wasser ("Edelgashydrate") und sogenannte Linschlufverbin-
dungen (siehe dazu einen spidteren Artikel) bekannt, aber
in beiden liegen die Edelgasatome unverdndert vor. lis han-
delt sich daher nicht um echte chemische Verbindungen.

Dennoch konnte man auf Grund folgender Uberlegungen Edel-
gasverbindungen erwarten: ks war z. B. gelungen, eine Ver-
bindung herzustellen, in der das Kation 02+ vorlag
(Dioxygenylhexafluoroplatinat 02+ PtFG-). Bei der Verbin-
dungsbildung muBte also dem O,-Molekiil ein Elektron ent-
rissen werden. Die dazu notige wnergie ist aber groBer als
die, die man fiir die Abspaltung eines Elektrons aus einem
Xenonatom braucht (Xe —» Xe¥ 4+ e7). Deshalb sollte auch
Xe* in Verbindungen vorkommen konnen.
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Den AnstoB zu den zahlreichen Arbeiten der letzten Jahre
lieferte der kanadische Wissenschaftler Bartlett, der bei
Untersuchungen iiber die Platinfluoride auch die Verbindung
OE(PtFG) hergestellt hatte. Ihm gelang als erstem die Dar-
stellung der analogen Verbindung Xe(PtF_). Die obigen Uber-
legungen waren also richtig. Das Besondere bei der Darstel-
lung von Edelgasverbindungen besteht darin, daB die mei-
sten Verbindungen widrmeempfindlich sind und sich zum Teil
schon bei Zimmertemperatur zersetzen. Man muB in diesen
Féllen die Llemente (z. B. Xe und F,) auf 400-500°C er-
hitzen und anschlieBend sofort auf etwa -180°C abkiihlen.
Das war bei den friitheren Versuchen zur Darstellung von
Edelgasverbindungen mch nicht bekannt.

Nach dem Erfolg Bartletts erschienen in rascher Folge Ver-
offentlichungen iiber die Darstellung, die Eigenschaften
und die Struktur von Edelgasverbindungen. Auch in unserer
Republik wurden Versuche durchgefiihrt. So berichtete die
"Zeitschrift fir Chemie" 1966 liber die Darstellung von
XeCl2 im I. Chemischen Institut der Humboldt-Universitidt
Berlin,

In der folgenden Tabelle sollen einige wichtige ifdelgas-
verbindungen aufgefiihrt werden.

Verbindung FEigenschaften Darstellung

KrF2 farblos, fest, Kr + F2 im Elektronen-
sublimiert strahl

KrF, bei -78°C weiBe Kr + 2F,, elektrische
Nadeln Entladufig bei -188°C

XeF2 farblos, fest, Xe + 2F,, elektrische
Fp. 1408¢ Entladufig

XeF4 Farblosd fest, Xe + 2F,, bei 400°C un-
Fp. 114% ter Drufk

XeFg farblos, fest; hell- Xe+ 2 OF, bei 300°C und
gelbe OFlﬁaaigkeit 60 atm.
Fp. 46°C, Kp. 87°C

XeFg gelb, fest, nur bei Xe + 16 F, bei 620°C und
tiefen Temperaturen 200 atm
bestéandig

XeCl farblos, fest Xe- 2—CCl—Hischung bei

2 -80¥"C, Hochfrequenzfunken
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Verbindung ILigenschaften Darstellung

XeOF2 explosiv Hydrolyse von Xqu
XeOF4 farblos, fllissig teilweise Hydrolyse von
Fpe -419C XeF,
XeO3 farblose Kristalle Hydrolyse von XeF4
explosiv

H4XeO4 farblos, explosiv Hydrolyse von Xqu

H@X806 Hydrolyse von XeF6

In der dritten Spalte dieser Tabelle wurden die Verhdlt-
nisse der eingesetzten Elemente angegeben, die Zahlen haben
also nichts mit der Reaktionsgleichung zu tun.

Von den "Xenonsguren" H4XeO4 und H6Xe06 konnten Salze dar-
gestellt werden, z. B. BaBXeO6. Auch Salze einer Perxenon-
saure H4Xe06 mit achtwertigem Xenon wurden erhalten.

Mit der Chemie der Ldelgasverbindungen entstand innerhalb
weniger Jahre ein ganz neuer Zweig der anorganischen Che-
mie, der gegenwartig besonders fur die theoretische Chemie
Bedeutung hat. Zur Zeit sind im wesentlichen Verbindungen
des Xenons bekannt. Nach unserem heutigen Wissen kann man
stabile Verbindungen von Helium, Neon und wahrscheinlich
auch Argon kaum erwarten. Wie weit diese Annahme zutrifft,
wird die Zukunft lehren. Sicher sind in der Chemie der
Edelgasverbindungen noch viele interessante Ergebnisse zu
erwarten.

Gehduse von Kegelschnecken
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L Ganiher Botschaft aus dem All?

Sektion Physik )
Diplomand (Teil 2)

Istder Schliissel gefunden? - Eine verlockende Idee

Alle moglichen Versuche, eine eventuell in der seltsamen
Signalfolge enthaltene Information zu finden, blieben er-
folglos - bis zu dem Zeitpunkt, als ein amerikanischer Wis-
senschaftler auf eine einfache Idee kam: Er trug in einem
rechtwinkligen Koordinatensystem die Nummer des Impulses
und die zugehorige Verzogerungszeit gegeneinander auf. Das

uberraschende Ergebnis zeigt abb, 2:

42‘ Nr. des T
11 ’_ Impulses &

10 F g

9

L aufzeif/sec.

| | 1 1 1 1 1

| 1 1 1 1 | 1

8 r l’ 'y
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| I
5F - —4: ———————— —= £
b : ®
| o
d ¢
I
T n °y °n
"t :
I
8

Abb, 21 2 3 4+ 6 6 7 8 10 11 42 43 14 45

Aufféllig ist zundéchst die senkrechte "Barriere" von Impul-
sen mit der lLaufzeit 8 s. Links davon liegt nur ein einzi-

ger FPunkt, Echo Nr. 5. Die rechts von der "Barriere" liegen-
den Punkte ergeben zunadchst keine aussage - wirklich nicht ?
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verbinden wir ganz einfach einmal einige der Punkte - und
wir erhalten eine Konfiguration, die stark an ein vertrautes

Sternbild des Friihlings- und wsommerhimmels erinnert: an das
Sternbild Birenhiiter (lat. Bootes). Besonders der helle,
rétlich leuchtende Stern (Arktur) ist aufféllig. Eine genaue
Abbildung dieses Sternbildes zeigt unsere ndchste Abbildung
(Abb. 3).

Vergleichen wir einmal ! Die wesent-
lichen helleren Sterne des Bootes

sind abgebildet, in recht guter Ab-
bildungstreue. Nur der Stern e
Bootis, eben Jjenmer helle Arktur,
ist aus scheinbar unerklarlichen
Griinden ein ganzes Stiick von der
Stelle entfernt, an der er heute im
Sternbild des Bérenhuters zu sehen
ist; ein Vergleich mit dem tatséch-
lichen Sternbild ergibt eine Ver-
schiebung um ca 7°. Unklar ist auch

Abb, 3 die Bedeutung des 3 sec verzogerten

Imp:ises Nr. 5, der als einziger
links der Barriere steht.Verldngert man eine Hilfslinie
(s. Abb. 2) parallel zur Zei.achse um genau die Strecke,
die der Punkt links von der Barriere liegt, nach rechts, so
gelangt man zum Ort des Sternes € im Bérenhiter. Ein [linweis
aul die "Absender" der "kocmischen Dotschalt" ?
Wie sollen wir nun das Zustandekommen der seltsamen Signal-
folge verstehen ? iHier wird folgende kihne Hypothese vertre=-
ten:
Fine unbemannte kosmische Sonde einer fernen ausserirdischen
Zivilisation flog in unser Sonnensystem ein. Ihr Auftrag:
Infornationen iiber seine Planeten zu sammeln, nach belebten
Planeten zu suchen und die Ergebnisse durch Funk zu iliber-
mitteln. So schwenkte die Sonde schliesslich auf eine Mond-
umlaufbahn ein, von der aus unser I'lanet langzeitig zu uber-
wachen ist. Nachdewm die Sonde ihr Programm erfullt hatte,
wurde sie automatisch stillgelegt. Lrst die Ionosphédren-
signale, die von der Erde ausgestrahlt wurden, aktivierten
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sie wieder. Moglicherweise hatten ihre Konstrukteure ihr

das Programm eingegeben, auf fremde Funksignale zu reagieren
und ein Bild des Sternenhimmels zu ibertragen, das einen
deutlichen Hinweis auf die Herkunft des kosmischen Objektes
enthdlt. Praktisch wurde das durch eine sinnreiche Verzo-
gerung und Wiederabstrahlung der von der krde blind abge-
strahlten Signale realisiert.

"Widren wir sehr erstaunt, wenn diese Sonde zu Beginn der
flbertragung ein Fernsehbild eines Sternbildes senden wiirde ?"
fragt der Autor des amerikanischen Artikels. Das widren wir

sicher nicht.
Aber - was hat es mit der scheinbar unerklérlichen Verschie-

bung des hellsten Sternes des Bérenhiiters, des Arkturs, auf
sich ? Eine interessante Moglichkeit zur Klérung dieses Wi-
derspruches ist die folgende:

Ein Bild aus der Vergangenheit?

Arktur gehdrt zu denjenigen Sternen, die die grosste Eigen-
bewegung am Himmel zeigen. Auch Fixsterme stehen ja bekannt-
lich nicht still, unsere Sounne beispielsweise bewegt sich
(mitsamt dem ganzen Planetensystem) in jeder Sekunde rund

20 km weiter. Andere Sterne erreichen noch hohere Geschwin=
digkeiten - jedoch die Entfernungen im Kosmos zwischen den
einzelnen Sternen sind so riesig, dass wir innerhalb uynseres
Lebens praktisch nichts davon merken, im Gegensatz zur Be-
wegung der wesentlich ndheren Planeten.Arktur jedoch zeigt
eine Eigenbewegung, die relativ zu nahezu "feststehenden"
Sternen im Jahr 2,29 Bogensekundeu ausmacht. Rechnet man
nach, wie lange Arktur fiir eine"Wanderung" um 7° bendtigt,
so erhélt man eine Zeit von etwa 12.000 Jahren.

Prézisieren wir also unsere phantastische Hypothese noch
einmal: Die ausserirdische Raumsonde flog bereits vor mehr
als 12.000 Jahren in unser Sonnensystem ein. Sie erfiillte
ihr Programm und schaltete sich aus. Die irdischen Ionosphé&-
rensignale "weckten" sie erneut, und sie begann - euntspre-
chend ihrem eingegebenen Programm - ein Bild des Sternbildes
Barenhiiter zu senden - S0, wie es zum Zeitpunkt ihres Abflu-
ges (vor 12.000 Jahren) aussah., Sollte man die seltsame Ver-
schiebuhg des Arktur nicht vielleicht so deuten ?
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Das alles klingt sicher verlockend. Haben wir die Losung der
uralten Frage, ob es intelligentes Leben im All gibt, direkt
"yor der Haustiir"? Immerhin - von 1932 - 1969 wurden mehr
als 40 mal #&hnliche Signalverspdtungen registriert.

Aber ganz so einfach ist es wohl doch nicht. Die Wissen-
schaft hat dagegen Einwénde. Welche es sind, werden wir im
dritten (und vorlaufig letzten) Teil dieses Artikels erfah-

ren. Fortsetzung im niéchsten Heft

l]?' WIE - WO - WAS

Gesucht wird dringend:

- 2 sehr gut erhaltene Insektenkasten
- 2 Zyaukali -~ Giftgléaser

- Koch: "Wir bestimmen Schmetterlinge" (Teil 4)

Zuschriften an: Monika Schenk
409 Halle - Neustadt

Block 495, Zimmer 1104

¥

Physikaufgabe Nr. 1

2in Kraftfahrzeug mit der Breite b Lihat wit der Ge=-
schwindigkeit Vq vor einem zweiten, das die grolere Ge-
schwindigkeit V., besitzt. Dein Fahrer des zweiten Fahr-
zeuges erscheint die Breite b unter dem ..inkel & . uwie
undert sich dieser Winkel mit der Zeit t, wenn diec Fabr-
zeuge zunichst einen sehr grofen Abstand 5S4 haben?
Stellen Sie die aAbhingipkeit ©C (t) graphisch dar und
gsenden Sie die Ldsung an uns ein!

___———_——__
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NATURWISSENSCHAFTLICHEW UND STAATS-

QIRGERAKUNOE - LUNTERRICHT

A. Kursanow (UdSSR)

Dem Geheimnis des Lebens auf der Spur
(Teil 2 und SchiuB) |

(Aus ,.Wissenschaftliche Well" 511971)

Ein wichtiger Durchbruch

Dadurch, daB wir uns mit der subzelluléren Organisation
der Lebensprozesse - mit den Zellbestandteilen oder, an-
ders ausgedrlickt, mit Beispielen des Feinbaus der Funk-
tionselemente des Zytoplasmas - befaBten, ndherten wir uns
einem weiteren Durchbruch, den die experimentelle Biologie
vor rund 15 Jahren bei der Erforschung der biologischen
Makromolekiile erzielte, aus denen die Nukleinsduren, die
EiweiBe und einige Kohlenwasserstoffe bestehen., Das sind
diejenigen Substanzen biologischer Herkunft, die fir den
Bau und die Funktion eines Organismus besonders wichtig
gind. Damit man sich eine Vorstellung von der GroBe dieser
Molekiile machen kann, sei erwdhnt, daB8 ihr Molekularge-
wicht in die Hunderttausende, hdufiger aber in die Millio-
nen geht., Deshalb erforderte die Untersuchung solcher Mo-
lekiile besondere Analyseverfahren. So entstand die Liole-
kularbiologie.

Diese junge Wissenschaft steht in den Bemithungen um die
Losung des Lebhensproblems im Mittelpunkt. Sie arbeitet im
Grenzbereich von Biologie und Chemie und erzielte gléan-
zende Ergebnisse;

In voller Ubereinstimmung mit den Gesetzen der Dialektik
filhrt die Zahl der ein polymeres Molekiil bildenden Mono-
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mere zum Entstehen einer Reihe ncuer Eigenschaften. Diese
Tatsache ist fiir funktionierende lebende Systemé &duBerst
wichtig, und lange Zeit entging sie der Aufmerksamkeit
der Wissenschaftler.

Die Molekularbiologie hat also neue Bewegungsformen der
Materie entdeckt, die filir Riesenmolekiile - Nukleins&uren
und EiweiBe - zutreffen, deren Ligenschaften nicht nur
von der Zusammensetzung der sich bildenden lMonomere ab-
hingen, sondern auch von den sekunddren Ver&dnderungen der
Makromolekiile im Raume selbst (von ihrer Konformation).

Bisherige Arbeit und neue Méglichkeiten

Alles, was die Molekularbiologie in relativ kurzer Zeit
erreicht hat, ist noch sehr neu; es wurden viel mehr Fra-
gen eufgeworfen als ausreichend beantwortet. Trotzdem pro-
fitieren angrenzende Disziplinen bereits von den Ergeb-
nissen der Molekularbiologie, z. B. die Genetik und die
Psychologie, mit deren Hilfe die entdeckten Funktions-
prinzipien der lebenden Systeme unmittelbar Anwendung in
der Medizin, in der Landwirtschaft und in der neuesten
Technik finden werden.

Vor allem zeigt sich, daB Wachstum und Entwicklung - jene
am stdrksten integrierten physiologischen Prozesse - die
biochemisch nicht erkl&rbar waren - von den Physiologen
gestiitzt auf molekular-biologische Irkenntnisse erklidrt
werden konnten. Wir wissen jetzt, daB die DNS - die Grund-
lage des genetischen Apparats der Zelle - in jeder Ent-
wicklungsphase des Organismus zu 80 bis 90 Prozent durch
besondere LiweiBe, die Histone, blockiert wird, die wie
ein Isolierbend den groBten Teil ihrer Fidden bedecken.

Wir wissen auch, dafl die Entwicklung eines Organismus
davon abhidngt, daB einzelne Abschnitte der DNS nachein-
ander von Histonen entbltB8t und andere wiederum bedeckt
wexden, Dies fithrt dazu, daf die Information, die der ge-
netische Apparat unaufhorlich in Form von Matrizen ins
Zytoplasma entsendet und die von einzelnen histonenfreien
Abschnitten der DNS durch die RNS kopiert wird, sich fort-
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laufend #ndert; dadurch #dndert sich auch der Stoffwechsel
im Lebenszyklus eines Organismus.

Jede Zelle enthdlt, in ihrem genetischen Apparat die ganze
Erbinformation ihrer Art. Das heiBt, unter geeigneten Be-
dingungen kann jede Zelle alle Besonderheiten ihrer Art
susdriicken und zur Herausbildung einer ganzen PIlanze
beitragen.

Ferner enthilt der genetische Apparat gewShnlich mehr In-
fcrmationen, als fiir die individuelle Entwicklung des be-
treffenden Orgenismus erforderlich sind. Diese "Regerve an
bilogischen Mdglichkeiten" bleibt unangetastet und wird in
den meisten Fsllen von der Zelle nicht genutzt.

Biologen haben bereits Methoden entwickelt, um isolierte,
frei lebende Zellen hBherer Pflanzen in fliissigen Medien

zu kultivieren. Aus solchen Zellen kann man verhdltnisméd-
Rig leicht ganze Pflanzen heranziehen, und das allein ist
gchon von praktischem Interesse. Aber am wertvollsten ist
die Tatsache, daB die Zellen hherer Pflanzen im isolier-
ten Zustand ihre verborgenen Erbanlagen leichter realisie-
ren und bei verhi#ltnismifig schwachen Einwirkungen genetisch
verdanderte Formen (kutanten) hervorbringen, die sehr wert-
voll fiir die 2iichtung sind. Wir haben es hier ohne Zweifel
mit einem neuen Prinzip der Genetik zu tun, das gegenwértig
die Biologen gemeingam mit Ziichtern an verschiedenen Tabak=-,
Kartoffel- und anderen Pflanzensorten ausprobieren.

Man konnte noch viel mehr Beispiele anfiihren, um zu zeigen,
wie niitzlich molekularbiologische Vorstellungen flir die
Pflanzenphysiologie, die Zytologle, die Mikrobiologie und
andere Gebiete sind, die sich mit der Zelle und mit ganzen
Organismen befassen. Diese Wisgsenschaften stehen jetzt vor
der Aufgabe, Platz und Bedeutung der elementaren Eigen-
schaften der lebenden Materie, im Leben der Zelle und des
gesamten Organismus, in ihrer Erndhrung, Entwicklung und
Reaktion auf #uBere Bedingungen zu bestimmen.
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Probleme, die jetzt angepacki werden

Je mehr wir iiber die innere Organisation des Lebens erfah-
ren, desto schwieriger wird es, die Frage zu beantworten,
auf welche Vieise so viele verschiedene gleichzeitig ab-
laufende Reaktionen und so viele sich sténdig verindernde
molekulare Strukturen in der lebenden Zelle koordiniert

und gesteuert werden. Antwort auf diese Frage zu geben,

bedeutet offenbar, den Hauptschliissel zum Verstdndnis des

Lebens zu finden, und obgleich einzelne Seiten der Selbst-

regulierung der physiologischen Prozesse in der Zelle schon

klar zu werden beginnen, bleibt dieses auBerordentlich kom-
plizierte Problem insgesamt weiter ungeldst. Deshalb wird
das "Tiefbohren" in der Biologie fortgesetzt, und diesmal
ist die Kldrung des Prinzips der Selbstregulierung das

Hauptziel. Diese Arbeit wird die letzten Jahrzehnte des

20, Jahrhunderts und mdglicherweise des 21. Jahrhunderts

in Anspruch nehmen.

Probleme, die die Biologie jetzt erfolgreich in Angriff

nimmt:

1. Die Kldrung des Mechanismus der Photosynthese, d. h.
der Methoden der stabilen Fixierung der Lichtenergie
in chemischen Verbindungen.

2. Die Klidrung des Mechanismus der biologischen Stick-
stoffbindung, jenes grundlegenden Prozesses, der die
Produktivitdt der Biosphdre begrenzt.

3. Die kiinstliche Synthese von EinweiBen und Nuklein-
gduren mit vorgegebenen Eigenschaften.

4. Die Kldrung der molekularbiologischen Grundlagen
der Entwicklung von Organismen, um diese Prozesse
steuern zu kdnnen.

5. Die Kldrung der Prinzipien der Selbstregulierung
und der Selbstreproduktion biologischer Systeme.

In diesem Uberblicksartikel wollten wir zeigen, wie die
gute alte Biologie damit, daB sie den Weg der exakten
Wissenschaften einschlug, sich zielstrebig zu entwickeln
begann und sich immer mehr der zentralen Frage der Natur-
wissenschaft nidherte: Was ist das Leben und wie ist es
aufgebaut?
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:":',"d Bl Vakuumtechnik
extion YS! (Teil 3 und SchluB)

Diplomand

Nachdem wir uns in den ersten beiden Artikeln iiber die Exr-
zeugung und die Messung von Vakua informiert haben, wollen
wir uns nun in diesem letzten Artikel dieser Serie haupt-
siachlich mit der Anwendung des Vakuums in Wissenschaft und
Technik beschaftigen.

Historische Entwicklung der Vakuumtechnik
Es soll aber erst einmal die Rede sein von den Begriindern

der Vakuumtechnik. Allen bekannt ist wohl der Magdeburger
Birgermeister Otto von Guericke, der schon 1657 seine Mag-
deburger Halbkugeln der Offentlichkeit vorfiihrte. Dazu hatte
Guericke eine Luftpumpe entwickelt, auf deren Prinzip auch
heute noch alle mechanischen Luftpumpen arbeiten.

Der VorstoB in die Hochvakuumtechnik gelang GeiBler, der aus
den Erkenntnissen von Torricelli eine Quecksilberpumpe ent-
wickelte (1857). Gaede brachte 1912 die Drehschieber-Pumpe
und drei Jahre spater die Diffusionspumpe heraus. Auf dem
Gebiet der MeBtechnik gelang 1873 dem Englénder Crookes mit
seinem Radiometer der Nachweis kleinster Driicke.

Anwendung der Vakuumiechnik im Vorvakuumbereich
ibenso wie die Vakuumerzeugung schon lange bekannt ist, wird

sie auch technisch angewandt. Schon 1881 wurden in einer

Zuckerfabrik Zuckerbrote unter Vakuum getrocknet.

Diese Methode (Vakuumgefriertrocknung) hat groBe Vorteile

gegeniiber normalbekannter Trocknung an der Luft. Durch Ab-

senken des Gasdruckes wird auch der Siedepunkt nach
Pp.V=R.T.

abgesenkt. Dadurch kann die Dampfbildung direkt aus dem



festen Zustand erfolgen. Der Wasseraustritt geht ohne we-
sentliche Gefiigednderung der zu trocknenden Substanz vor
sich. Ebeufalls wird die Trocknungszeit stark verkurzt,

da durch das Vakuum bestimmte Einfliisse - wie Stoff- und
wWéarmeilibergang, Diffusionswiderstand - vermindert werdene.
Besonders giinstig wirkt sich dieser Sachverhalt u. a. bei
der Herstellung von Blutkonserven, in der Arzeneimittelin-
dustrie und auch in der Lebens- und GenuBmittelindustrie
(Beutelsuppen, Kaffee) aus.

Die Siedepunkterniedrigung wird auch bei der Reindarstellung
von Metallen eingesetzt durch die Auseinanderlegung der
Siedepunkte. Daneben entweichen den Metallschmelzen im Va-
kuum auch Gase, die das Metall versproden wiirdene.

Anwendung des Hochvakuums
Nun noch einiges zur Anwendung des Hochvakuums und Ultra-

hochvakuums .

Diesen Vakuumbereich braucht man besonders zum Aufdampfen
diinner Schichten. Hier kommt es darauf an, daf der winfluB
der Luft auf diese Schichten und noch mehr in diesen Schich-
ten weitestgehend ausgeschaltet werden mull. Dinne Schichten
haben Dicken um 0;1fmn das sind 1000 Atomlagen (zum Ver-—
gleich: die Dicke eines Menschenhaares betrdgt rund 70 um).

ine der ersten Anwendungen der Aufdampfung war die Her-
stellung von Spiegeln ze. Be mit Silber. Diese werden u. ae.
fir optische Instrumente benctigt. Einen groBen Fortschritt
in der Fotoobjektivherstellung bedeutete die Anwendung

des reflexionsmindernden T-Belages.

Im letzten Jahrzehnt hat die Aufdampftechnik auch fiir die
flektronik eine groBe Bedeubtung erlangt. Die gesamte liikro-
elektronik konnte nur mit Hilfe der HV- und UHV-Technik
verwirklicht werden. Es seien hier nur die Dickschicht-
schaltkreise (KME-Baureihe des VEB Keramische Werke Herms-
dorf) und die noch moderneren integrierten Schaltkreise
(IS, engl. IC) genannt. Hier steht nun das Problem, daB in
HV-Anlagen mit vertretbarem Aufwand keine kontinuierlichen
Produktionsabldufe moglich sinde. Es miissen daher mdglichst
groBe Anlagen mit entsprechend starken Pumpaggregaten be-
nutzt werden. '
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Beschreibung einer Hochvakuum-Bedampfungsanlage
Wir wollen nun iiber eine praktische Ausfiihrung einer HV-

Bedampfungsanlage, der B 30 vom VEB Hochvakuum Dresden,
berichten. Diese Anlage zeichnet sich durch eine grofie Va-
riabilitit im Aufbau und einer vielseitigen Ausstattung
aus. Sie wird eingesetzt z. B. in der Elektronenmikroskop-
Préaparationstechnik, bei Bedampfungen in Optik und Elek-
tronike.

VakuunmsBig ist -die B 30 mit einer zweistufigen Drehschle-
berpumpe zur Lrzeugung eines Vorvakuums und mit einer Ol-
diffusionspumpe zur Erzeugung des Hochvakuums ausgerustet.
Die Drehschieberpumpe hat eine Pumpleistung von 15 m /h
(inddruck: £ 5 « 10~% Torr) und die (ldiffusionspumpe eine
Leistung von 500 1/sece. Damit ist ein Enddruck von einigen
107
10~? Torr etwa 5 min) . Die Vakuumglocke hat einen Durch-

Torr bei kurzen Evakuierungszeiten mdglich (bis

messer von 300 mm und eine Héhe von 500 mm. Ls konnen bis
zu vier verschiedene Verdampfer in eirem Bedampfungsprozel

eingesetzt werden.

Anwendung des Ulirahochvakuums

AbschlieBend noch eine Bemerkyng zur Anwendung des Ultra-
hoehvakuums . Zur Simulierung des Weltalls werden solche
Anlagen benutzt. Sie erreichen knddriicke um 10~ =12 porr
(wWeltall: 10~ i Torr) in Rezipienten, in die ganze Raum-
kapseln hineinpassen. Diese Gerédte stellen sozusagen die
Spitzenleistung unter den Vakuumanlagen dare R

Wir hoffen, daB wir mit dieser Artikelserie einen kleinen
Zinblick in die Vakuumtechnik und ihre Probleme geben konn-
ten. Diese Technik steht oft zu Unrecht im Hintergrund. Sie
hat sich im Laufe von drei Jahrhunderten zu einem unent-

behrlichen Mittel der Technik und lWissenschaft entwickelt;
dessen sollten wir uns immer bewuBt seine.

Sollten bei Ihnen Fragen beim Lesen oder Durcharbeiten die-
ser Artikelserie auftauchen (und das ist sicher der Fall),
so schreiben Sie uns!



Radioaktive Isotope in der

R. Brduer » =
Biologie

Seit einigen Jahrzehnten werden in der biologischen For-
schung radioaktive Isotope éingesetzt. Zahlreiche Erfblge
bei der Kldrung biochemischer oder physiologischer Prozes-
se, z'e Be der Ablauf der Froteinsynthese oder der Photo-
synthese, waren nur dadurch mdglich, dab sich die verschie-
denen chemischen Verbindungen mit solchen Isotopen ganz
spezifisch markieren lassen. Auftretende Umwandlungen in
chemischen Frozessen oder in der biologischen Objekten
kﬁnnén dann sehr gut und genau verfolgt werden. Die int-
wicklung dieses als Indikatormethode bezeichneten Verfah-
rens ist sicherlich mit eine der bedeutendsten naturwis-
senschaftlichen Leistungen iliberhaupt.

Im FPrinzip geht man davon aus, daf das chemische Verhalten
der Llemente vorwiegend durch die Elektronenhiille, also
durch die Anzahl der Elektronen in der Atomhiille bestimmt
wird. Der Mehr- oder Lkindergehalt. an Neutronen im Kern ver—
indert zwar die liasse des Atoms, bewirkt jedoch keine prin-
zipielle Anderung der iibrigen HEigenschaften. Solche Atome
mit gleicher Ordnungszahl bzw. gleicher Kernladungszahl, die
aber durch den unterschiedlichen Neutronengehalt bedingt
unterschiedliche Massenzahlen haben, werden als Isotope be-
zeichnet. Ihre Schreibweise erfolgt so, daB man die liassen-
zahl, also die Summe von Protonen und Neutronén, links ober-
halb des Symbols des entsprechenden Elements setzt, die
Kernladungs- bzw. Ordnungszahl dagegen links unten. Fir den
radioaktiven Kohlenstoff ist das somit 1gC. Da aber die

- Kernladungszahl allein schon durch das Symbol charakteri-
siert wird, geniigt normalerweise die Angabe der liassen-
zahl, hier also q4C. Durch den zusitzlichen Neutroneneinbau
in den Kern eines Atoms kann dieser instabil werden und un-
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ter Aussendung von Strahlung in einen stabilen Folgekern
{ibergehen. Man unterscheidet deshalb zwischen stabilen und
instabilen oder radioaktiven Isotopen. DBeide sind bei der
Indikatormethode einsetzbar, aber der Nachweis der stabilen
Isotope ist oftmals schwieriger und umstidndlicher (liassen=-
spektroskopie, Bandenspektroskopie), wdhrend die radioakti-
ven Isotope auf Grund der von ihnen emittierten Strahlung
relativ -leicht wieder aufgefunden werden konnen. Diese
Strahlung hat jedoch gleichzeitig den Nachteil, dall sie ge-
sundheitsgeféhrdend ist und daher StrahlenschutzmaBnahmen
unterliegt. Allerdings kann bei entsprechend hoher Radio-
aktivitdt bereits mit kleinsten llengen genau gearbeitet
werden. :

Die wichtigsten radioaktiven Isotope, die in der Biologie
eingesetzt werden, sind:

physikal.
lement Isotop Halbwertszeit Strahlung
Wasserstoff 3y oder 12, 26 Jahre R, sehr weich
T(Tritium)

Kohlenstoff - g 5730 " B, weich
Fhosphor 32p 14,2 Tage - g

Schwefel 358 &%7:3 - g, weich
Chlor 38 3.10°  Jahre 8

Die physikalische Halbwertszeit ist eine Konstante
des betreffenden Isotops. o.e gibt die Zeit an, in
der von den vorhandenen Kernen die HElfte zerfallen iste.

Von den verschiedenen strahlungsarten hat also fur
die Biologie hauptséchlich die f -Strahlung Bedeu-
tung.

Obwohl die meisten zlemente aus Isotopengemischen bestehen, .
kommen diese radioaktiven Isotope in der Natur doch nur in
sehr geringen iengen vor. Die Indikatormetiiode hédtte wohl
kaum den gewaltigen aufschwung genommen, weun es nicht ge-
lungen wire, kiinstliche Isotope herzustellen. Durch den Be-
schufl. stabiler Atomkerne mit anderen Teilchen, vorwiegend



mit Neutronen, entstehen solche kiinstlichen radioaktiven

Isotope, wenn z. B. Stickstoff mit Neutronen (n) beschos-
sen wird, entsteht unter Aussendung von Protonen (p) das

fiir die Biologie wichtigste Kohlenstoffisotop | C:

1;“ (n, p) 1’-6'-0

oder aus Lithium nach Bestrahlung mit Neutronen unter Aus-
sendung von o =Teilchen der {iberschwere Wasserstoff, das
Tritium:

g)Li (n, &) 3H e
1

Das Auffinden der markierten Verbindungen erfolgt, wie
bereits erwshnt, liber die radioaktive Strahlung der einge-
bauten Isotope. Der Nachweis dieser Strahlung ist im Prin-
zip auf zweierlei Art moglich:

1. autoradiographisch, d. h. liber Schwdrzung von photo-
graphischem liaterial (Spezialfilme, Platten, Foto-
emulsion)

2. lber ihr Anregungs- und ionisationsvermbgen mittels
Szintillationszdhler bzw. Geiger-Mijller-Zianlrohr,
Proportionalzahlrohre oder Ionisationskammern.

wahrend mit der Autoradiographie vorwiegend nur der quali-
tative Nachweis moglich ist, etwa die Lokalisation von Ra-
dioaktivititen auf Flichen (Papier- oder Diinnschicht-Chro-
matogramme, Blatter usw,.,) oder in mikroskopischen Prépa-
raten (liikroautoradiographie), sind mit den verschiedénen
Zshlgerdten exakt quantitative Analysen moglich. Den Wis-
senschaftlern stehen dafiir heute zahlreiche hochmoderne,
z. Te. vollautomatische Gerdte zur Verfiigung, die es er-
moglichen, die Auswertungen stark zu verkiirzen oder zu

vereinfachen.

Aus der Vielzahl der Anwendungsmoglichkeiten sollen nun
noch zwei Beispiele erldutert werden, wie radioaktive
Isotope in der biologischen Forschung eingesetzt werden
konnen. So klidrten CALVIN und seine litarbeiter (1962) mit
Hilfe solcher Isotope eine der wichtigsten biochemischen
Reaktionen unserer Erde, die Fixierung des Kohlendioxids
und die Bildung der Kohlehydrate bei der FPhotosynthese auf.
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Dazu wurde die Griinalge Chlorella in Gegenwart von radio-
aktiv2m Kohlendioxid (14002) sehr kurz belichtet, dann so-
fort in heiBem Alkohol abgetdtet, extrahiert und der Ex-
trakt chromatographisch aufgearbeitet. In Bruchteilen von
Sekunden trat der groBte Teil der aufgenommenen Aktivitat
in 3-Fhosphorglyzerinsidure, dem 1. Zwischenprodukt dieser
Dunkelreaktion, auf.

60 - (B) H G0 - ®

C =20 14 H COH
1 + 002 \‘ |
H COH 14000H
s ! > S
H COH
| + HZO *
' 0 - (B) GOOE
H 90H
H,CO - (B)
Ribulose=1,5-disphosphat 3-Phosphoglyzerinsaure

Durch die Identifizierung der weiteren radioaktiven Zwi-
schenstoffe und die Aufklirung der jeweiligen larkierungs-
stellen konnte so schrittweise der gesamte, uns heute als
CALVIN-Zyklus bekannte liechanismus aufgeklért werden.

Mit radioaktiven Isotopen sind auch sehr gut Untersuchungen
des normalerweise schwer kontrollierbaren Auf- und Abbaues
von Substanzen (turnover) moglich. Besonders ausfiihrlich
sind solche turnover-Untersuchungen an Proteinen und Nu-
kleinsiuren durchgefiihrt worden. Dazu wird den zu unter-
suchenden Organismen eine markierte Vorstufe verabreicht
und nach einer gewissen Linwirkungszelt (Inkubationszeit)

die Markierung des interessierenden stoffes als Funktion
der Zeit analysiert. iuf diese irt ist es z. B. mdglich,
die DNS- und RNS-Synthese in Organisien oder Kulturen
gleichzeitig zu kontrollieren. Dafiir wendet man eine so=-
genannte Doppelmarkierung an, de he es werden 2 verschie-
den markierte Vorstufen verabreicht, etwa 14C-Thymidin,
ein spezifischer Baustein der DNS und 3H-Uridin, ein spe=-
zifischer Baustein des RNS. Da das Tritium nur eine sehr
schwache P -Strahlung emittiert, kann diese sehr leicht



herausgefiltert werden. Man mift nun erst die Gesamtakti-
vitét von 1%C und JH fensterlos (ohne Filter), dann mit
Filter die '*C-Aktivitdt. Bei den modernsten Gerdten
(Fliissigkeitszintillationszéhler) ist diese zweimalige
Messung sogar lUberfliissig, da es moglich ist, mit ihnen
mittels eines Impulshohenanalysators Impulse ganz bestimm=-
ter Energie auszusieben. Auf diese Kreise sind die zweil
verschiedenen Isotope mit unterschiedlicher Energie direkt
in ein und derselben Probe meBbar. Aus der Differenz ist
der Anteil der 3H—Aktivit§t leicht errechenbar. Da die ver-
wendeten Vorstufen nur ganz spezifisch in die DNS oder RNS
eingebaut werden, entspricht die '*C-Aktivitédt der DNS-
Syntheseleistung, die -H-Aktivitdt der RNS-Synthese.

Vorschau auf Heft 6

ese SOJUS - APOLLO '75 % .. VIi. Jenaer Phvsikertage fiir Ober-
schiiler ..., Interview mit Prof, M. Schubert ... Die Plasna-

hillen der Planeten Mars und Venus ,.,. DOKUMENTATION ...

= @

Physikaufgabe Nr. 2

Welche Lnderung an potentieller Energie erfihrt ein Korper

mit der Masse m, = 100 kg, der von der srde zum Mond be-
fordert wird?

Erdmasse m, = 5,97 ‘1024 kg

Mondmasse m, = 7,38 1022 kg

Erdradius ry = 6370 knm

liondradius Iy = 1735 km
Abstand Erde - Mond — Mittelpunkt & = 3,84 . 10° km

Senden Sie die Losung an uns ein!
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Uber die Bewegung
kiinstlicher Sateliiten

S. Kessler

Die Erfolge der Weltraumforschung veranlafBten viele Menschen,
sich erstmalig mit Problemen der Himmelsmechanik zu befassen.
Die allgemeinen Bewegungsgesetze von I’laneten und lMonden sind
schon seit Jahthunderten bekannt; sie sind jedoch bei wei-
tem noch nicht Bestandteil der Allgemeinbildung geworden.

Wwir wollen nun die himmelsmechanischen Bewegungen etwas aus-
fiihrlicher erkliren. Wir begiumen bei der Kraft, die die Bah=-
nen aller Himmelskorper bestimmt. Seit der Aufstellung des
Gravitationsgesetzes durch den Englinder Isaac Newton im

17 .Jahrhundert ist bekannt, dali die lasse jedes Korpers eine
Eigenschaft besitzt, durch die sie auf die tlasse jedes an-
deren Korpers einzuwirken vermag. Diese kigenschaf® auliert
sich als gegenseitige Anziehungskraft. Sie ist unter dem
Namen Schwerkraft oder Gravitation allgeunein bekannt. Wir
spliren z.B. diese Anziehung zwischen der rlasse unseres KOr=
pers und der Masse der Erde als Druck auf unsere Sitz- oder
Standfléche. Wir bezeichunen diesen Druck als unser Gewicht.
Die Masse eines Korpers ist an allen Orten der Erde gleich,
das Gewicht hingegen ist an den Polen anders als am Aquator,
da die Schwerkraft unterschiedlichi ist. Auf einew anderen Him-
nelskdrper wiren wir leichter oder scliwerer, je nach der
Schwerkraftwirkung an dessen Oberfléche. Aufl den FHond wirden
wir etwa nur ein Sechstel unseres irdischen Gewichts auf-
weisen, auf dem Jupiter dagégen wiirden wir etwa das Zwei-
einhalbfache wiegen. Die Wirkung der Schwerkraft wollen wir
genauer untersuchen und dabei einige PBewegungsprobleme
kiinstlicher Trdsatelliten mathematisch betrachten. In eivne
mathematische Form gebracht sieht das Gravitationsgesetz
folgendermallen aus: ’771»1

K =2k

Es bedeuten m und I die lMassen der sich anziehenden Korper,

(1)

die in diesem Fall als Kugeln gedacht sind, und r ist der Ab=-

n



stand der Mittelpunkte dieser Kugeln. Wir wollen mit M immer
die Masse der Erde bezeichnen, mit m die des Satelliten und
mit r seinen Abstand vom Erdmittelpunkt. Der Faktor f ist
die sogenannte Gravitationskonstante (f = 6,67‘1O'q1
m5kg‘1sec‘2),

Die Schwerkraft wirkt von einem Korper aus nach allen Rich-
tungen. Dabei wird sie, wie sich aus Gl. (1) ablesen laBt,
mit zunehmendem Abstand vom Mittelpunkt der Anziehung immer
kleiner. Die Schwerkraft K nimmt auf ein Viertel ab, wenn
die Entfernung verdoppelt wird. Diese rasche Zunahme ist in
Abb. 1 dargestellt. Sie wirkt sich sehr glinstig auf unsere
e ———— Bestrebungen zur Raumfahrt aus.
) In einer Entfernung von etwa

1,5 Millionen km von der Trde

kann man deren Schwerkraft fur
alle heute denkbaren kExperimente
vernachlédssigen. Dort mul} man aber
die Schwerkraft der Sonne beriick-
Abhéngigkeit der Schwer— I sichtigen. Wir nehmen nun an, die

kraft K von der Erde sei eine homogene Kugel, d.h.
Entfernung

fiillt. Die Masse einer solchen Kugel konnen wir uns punkt-
formig im Mittelpunkt vereinigt denken. Wir stellen uns also
vor, daB die gesamte Schwerkraftwirkung der Erdmasse von ih-
rem Mitbtelpunkt ausgehe. Die Irde sei aullerdem so weit von
anderen Himmelskorpern entfernt, dal deren Schwerkraftwir-
kungen auf die Bewegung ‘eines in der Niéhe der Erde umlau-

Fir) = const. 4
r+

sie sei gleichmafig mit Masse er-

fenden kleinen Korpers keinen EinfluB hatten. Von dieser
idealisierten krde aus werfen wir einen Stein senkrecht nach
oben. Die angreifende Schwerkraft verringert sténdig seine
Geschwindigkeit, so daB er schlieBlich zum Stillstand kommt
und mit zunehmender. Geschwindigkeit wieder zuriickféallt.

Die Luftreibung wollen wir der Einfachheit halber hier ein-

mal vernachlissigen. Die Bewegungsenergie (kinetische Ener=
gie) kann man durch Steigerung der Geschwindigkeit, wenigstens
theoretisch, beliebig erhdhen. Die vom Schwerkraftfeld der
Erde ausgehende Energie ist aber nur ein begrenzter Wert,
andernfalls miilte die Erde unendlich groB sein. Es muB also
eine Geschwindigkeit geben, die dem Stein eine so hohe kine-
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tische Energie verleiht, dafBl sie der Energie des irdischen
Schwerefeldes gleichkommt. Ein so geworfemer Stein iiberwindet
die Fesseln der Schwerkraft. Diese Geschwindigkeit bezeich~-
net man als Fluchtgeschwindigkeit. Wir wollen sie ausrech-
nen: Das in Gl. (1) angegebene Gravitationsgesetz gibt an,
wie groR die Schwerkraft in einem Punkt ist, der einen Ab-
stand r vom Erdmittelpunkt hat. Soll ein Korper die Erde ver=-
lassen, so mull er diese Kraft lidngs eines Weges von der Erd-
oberfléche bis in jede erreichbare rerne iiberwinden, Dazu ist
eine bestimmte Arbeit notwendig. Da die Kraft ldngs de$ Weges
aber nicht konstant ist, sondern sich verkleinert, je weiter
sich der Korper von der Erde entfernt, miissev wir die Be-

ziehung
da = D ar

Arbeit = Kraft mal Weg

integrieren und erhalten als Grofle der Arbeit, die fir die
vollige Entfernung eines Korpers aus dem Schwerefeld der
Erde aufzuwende; ist:

-/ Mar = fMm [ 9L = -me{,’.]:fAZm

(2)

(ry, - Erdradius). Diese Arbeit missen wir der kinetischen
Energie gleichsetzen, die der Stein erhalftien soll. Die ki-
netische Energie ist gegeben durch

£;; (] .IZl ‘,2 (3)
" 2

Zur Bestimwung der Fluchtgeschwindigkelt selzen wir beide
Ausdriicke gleich

M 2fM i M
7V Vi v

Diesen Ausdruck konnen wir noch etwas umformen. Wir konoen
némlich die Schwerkraft durch die Be:schleunigung ausdriicken,
die sie eilner Masse erteilt. Die Gridle dieser Be:chleunigung
an der Erdoberfldche bezeichnen wir mit g. Mit Hilfe des

Kraftwirkungsgesetzes und des Gravitationsgesetzes kénnen
wir sie bestinmen:

13



mg p— f_ﬁi_gl und formen um in fM= _gl‘:

Somit erhalten wir durch Einsetzen in Gl. (4) fir die Flucht-

V= JZQI‘, (5)

Die Formel zeigt, dall die Masse des geworfenen Korpers keine

geschwindigkeitb:

Rolle spielt. Fiir die Fluchtgeschwindigkeit erhalten wir:

v= (2-9,81- 63710 m/s =112 km/s

Die Existenz dieser Fluchtgeschwindigkeit ist die Garantie

dafiir, daf ein Verlassen der Lrde grundsitzlich moglich ist,
dal es also kein Naturgesetz gibt, das ein Vordringen in den
weltraum verbietet, wie etwa der Satz von der Irhaltung der
Tnergie jeden Versuch von vornherein fur iwmmer zum Scheitern
verurteilt, ein Perpetuum mobile zu bauen, das stédndig aus
Nichts Energie erzeugt. Die Fluchtgeschwindigkeit ist natiir-
1ich bei jedem Himmelskorper anders. Sie richtet sich wvach
dessen Masse und Radius. Die abschlieflende Tabelle gibt ei-
nige Fluchtgeschwindigkeiten bekannter HimnelskoOorper an:

Erde: 11,2 km/sec Mars: 5 km/sec Jupiter: 59,4 km/sec
Mond: 2,4 km/sec Venus: 10,1 km/sec

Fahrspur von "Lunochod-1*
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Dr. P. Hallpap

Wir zeichnen organische
Dr. D. Stadermann

, _ Verbindungen
Sekiion Chemie
Die einfachste organische Verbindung H
i Neth e W i '
ist das iethan CH,. Wenn man die oft H—C—1H
zu findende Strukturformel'’ be- é

trachtet, dann kdnnte man schlud-
folgern, dad alle vier L-Atome in der Ebene, an den Ecken eines
Quadrates um das zentrale C-Atom
liegen. In Wirklichkeit zeigen die
vier C-H- Bindungen in die Ecken

eines Tetraeders:

Diese riumliche Orientierung der Bindungen um das zentrale
C-Atom ist charakteristisch fir alle gesittigten (spa-hybri—
disierten) C-Atome. Deshslb ist die zeichnerische Darstellung
der realen riumlichen Anordnung von Substituenten um ein
zentrales C-Atom bzw. ux eine C-C-Bindung eine wichtige Aufgabe.

Die Lage des obigen Tetraeders wurde so gewdhlt, daB gerade

zwei Bindungen in der Zeichenebene liegen, wihrend die dritte

vor und die letzte hinter die Zeichenebene zeigen. Dabei haben
wir stillschweigend eine Vereinbarung eingehslten, die das Zeich-
nen und Erkennen von Raumformeln erleichtert:

Bindungen, die ' werden dargestellt
in der Papierebene liegen, mit normalen Strichen
vor die Papierebene fihren, mit verstérkten Strichen

sich verbreiternden

hinter die Papierebene weisen, mit unterbrochenen Strichen
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Fiir das Zeichnen der Bindungen um ein C-Atom lassen sich aus den '
Eigenschaften des Tetraeders zwei wesentliche Aussagen gewinnen:

1) Steht eine Bindung senkrecht auf
einer Ebene durch das zentrale
C-Atom, dann liegen alle iibrigen

Bindungen auf der anderen Seite
der Ebene:

2) Die Ebene, die durch zwei Bindungen
aufgespannt wird, steht senkrecht auf . \“%§§?14‘1
der Ebene, die die beiden restlichen ——C
Bindungen bilden: : Iﬁ.‘
2.

Die Giiltigkeit dieser Regeln kdnnen wir leicht an den folgenden,
verschiedenen méglichen Lagen des Bindungstetraeders priifen:

I - ¢~ (l _l‘_
ASOF s 7

Danach ist auch klar, daB die folgenden beiden Darstellungen
falsch sind und korrigiert werden missen (s. rechte Zeichnungen):

A

CHj CHj3

Die Darstellung der réumlichen Anordnung von Substituenten um eine
C-C-Bindung, d.h. die Darstellung des riumlichen Baus von
Athansystemen ch-CRS, 188t sich naturgem#3 sehr leicht aus dem

rdumlichen Bau der beiden beteiligten C-Atome ableiten, wie die
folgenden Darstellungen zeigen:

A / N % ; \c""

O
PR N



Allerdings ergeben sich fiir ein und dasselbe Athansystem mehrere
unterschiedliche Raumstrukturen (Konformationen), weil die beiden

durch eine Einfachbindung verbundenen C-Atome gegeneinsnder verdreht
werden kdnnen:

cL H\‘ /CH3 cH il‘ cH ;CL
¢ N, _
Cl'{a \CIH / \cks / 3
H CHjy CHjy
Bei dieser Rotation um die C-C+Bindung bleiben aber die reletiven
rdumlichen Lagen der Substituenten beziiglich ihrer zentralen C-Atome,

d.h. ihre Konfigurationen, ungefindert. Das zu erkennen ist wichtig,
well man beim Zeichnen von

a) unterschiedlichen Lagen des Molekiils im Resum oder
b) verschiedenen konformationen ein und desselben .olekiils

die Konfiguration nicht ver&ndern darf.

S50 haben z.B. die beiden ilolekiile (&) und (3) die gleiche Konfigura-
tion, wihrend (C) nicht mehr mit ihnen identisch ist, wes leicht
nachgeprift werden kenn, indem men die liolekiile in vergleiciihu:e
Keumlagen bzw. Konformationen bringt: '

CHa
Cl S H oy CH3 cl
R / ot el i N,
&y e—€ (B) | (€)Y ™Me—c¢

C /’ ) C % H
| Ho \CH3 H( \§Cl Cl/ \CH3

CH3

Prifen Sie Jjetzt Ihr Verstindnis und Thre zeichnerischen Fihigkeiten
an einigen Aufgeben! (l.dsungen im folgenden teft)

1) Erginzen 3ie die angegebenen Darstellungen zu mdglichen Reumformeln

fir die Verbindung CH3-CdCl Cah5 !

a) i b.) B c.) CHy d) CHy e)

c':" | E VA
C-mH c
o N g »,

CHj

O—0n
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2) Zeichnen Sie die folgenden Verﬁindungen in die angedeuteten Raum-

lagen um!
a) CH30 H (EH30
| | Br i
Lo & _ c” 5
Br " | :
CaMHs Br( g H CHg
b) :
CH3COOH CH3
l | NH
C==- NH2 (& C, ¢ Heme— C —=& NH»
/ o |
ghg H CH3

3) Zeichnen Sie des folgende Athansystem unter Konfigurationserhalt
in die angedeuteten Raumlagen um! Beachten Sie dabei, daB sich ver-
schiedene Konformationen einstellen kdnnen!

H
H.' _CH30
HO B~ T8 HOMw, o
| | (I: _ ‘I:
c
/ Npr
CHy H e x4 e

' +)Di.e Struktur- oder Konstitutionsformel zeigt, welche Atome im

uolekiil miteinander verkniipft sind.

71§ @
: "Warum schicken Sie mir
denn .eine schriftliche
Mitteilung, wenn Sie eben-
o sogut telefonieren konnen 2"
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| Der Franck-Heriz-Versuch - ein be-
B. Reinhold  deutendes Experiment in der Entwick-
lung der modernen Quantentheorie

Seit der Entdeckung des Elektrons und Streuversucinen (von
Lenard und Heinrich Hertz) an dlnnen Metallfolien war die
Annahme, die Atome seien massive, unteilbare kleine Kiigel=-
chen, nicht mehr aufrechtzuerhalten.

In England unternahm es Ernest Rutherford, die¢ neuen Expe=-
rimente am Atom zu erkliédren:

Atome bestehen im wesentlichen aus ....nichts! Von den mas-
siven Kiigelchen bleibt nur ein winziger Kern, 3er sich aus
zwel verschiedenen Grundbausteinen zusam ensetzt, aus Pro-
tonen und Neutronen. Noch viel winzigere leilchen, Elektro-
nen, umkreisen den Kern wie die Planeten die Soine. Die Elek-
tronen sind negativ gelgden, die Protonen positiv. Die elek-
trostatische Anziehung (Coulombsches Gesetz!) und die Plieh-
kraft halten sich dabei das Gleichgewicht.

Dieses schone Modell hatte nur leider einige Fehler:

es sagte nichts iiber die Anordnung]der Elektronen, nichts
liber die Aussendung von Licht und war iiberdies nach den Ge-
setzen der Elektrodynamik instabil.

Was unternimmt ein theoretischer Physiker in einer solchen

Tage? Die Experimente sind eindeutig, an ihnen 1&Gt sich

nichts andern. Die vorhandene Theorie aber filihrte nur zu Wi-
derspriichen, eine neue Theorie kann man nicht aus den Armeln
schiitteln. Niels pohr, der groBe diénische Physiker, stellte

nun zwel Leitsdtze (Postulate) an die Spitze seines Atommo-
dells (das natiirlich vom Rutherfordschen ausging) und konnte '
damit ein in sich widerspruchsfreies, anwendbares Bild von

den inneratomaren Verhiéltnissen geben:

1. Das Atom hat eine Anzahl strahlungsloser Zustinde. In einem
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solchen Zustand ist ihm eine bestimmte Energie E, zugeord-
net.

2. Der Ubergang von einem dieser Zust#énde E, zu einem anderen
¥y erfolgt in Spriingen unter Aufnahme oder Abgabe eines
Lichtteilchens mit einer Energie von

E, - Ep = hy h - Plancksches Wirkungsquauntum
: ¥ - prequenz des Lichtes

pas war eine Revolution! Die Annahme strahlungsfreier Zustén-
de lieB sich durch bisherige 1'heorien einfach nicht rechtfer-
tigen. Aber: diese Annahme erklérte einfach und logisch

viele Expegimente!

Von groBer Bedeutung wire es, den physikalischen Inhalt die-
ser Postulate direkt in einem unwiderlegbaren Versuch nach-
weisen zu konnen.

Wenn man -den Atomen Energie, deren GroBe man sténdig ver-
indert, zufiihrt, miften verniinftigerweise irgendwelche Re-
sénanzerscheinungen dann auftreten, wenn diese Energie gerade
das Atom von einem Zustand in den nédchsthoheren bringt.

' Einen solchen Versuch unternah-
/gasgeﬁmeﬂare men James Franck und Gustav

Hertz:
— i TG A _ )
l | Die von der Gliihkathode K aus-

N : gestollenen Elektronen werden
durch eine regelbare Spannung
zwischen K und G beschleunigt;
BN 7 Diese Elektronen stoflen auf ih-

::: rem Weg mit Gasatomen zusammen,
-
u
g...20v

I*ﬁr' Schlieflich laufen sie hinter

qav dem Gitter gegen eine Gegen-

spannung (gerivg im Vergleich

zur Beschleunigungsspannung) an,
! i Das heiflt: soll ein Elektron an

i - ﬁ:ggie g~ E;gﬁiﬁige ler Anode A ankommen, muB es noch
G - Gitter UE_ Gegenspann. eine Energie zur Uberwindung der

Gegenspannung haben. Ist dies der Fall, so ist der &Zublere

Stromkreis geschlossen und durch das Amperemeter flieBt ein

Abb, 1 Aufbau des Franck -
liertz - Versuches

Strom I. Veridndert man stetig die Beschleunigungsspannung U
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und beobachtet den Stromfluls I, so stellt man fest: Bei
ganz bestimiten Wertenm von U sinkt der Strom <rheblich ab.
Und nun stellten Hertz und Franck fest: Diese Werte U ent-
sprechen geﬁau der Spannung, die ein Elektron auf eine ki-
netische Energie vom Betrage E, - Ep, der Differenz zweier
Atomzustinde, bringt.

Der Mechanismus ist ganz einfach: Die ¥lektronen stolen auf
die Gasatome. Nur wenn ihre Bewegungsenergie ausreichﬁ,,ﬁﬁl-
lenelektronen der Gasatomé auf sine energiereichere Rahn. zu
heben, gibt es eine Wirkung: Die¢ von der Katode kommenden
Elektronen geben ihre Euergie an die Hillenelektronen ab
(Resonanzeffekt) und konnen dadureh die schwiche Gegenspan—
nung zwischen Gitter und Anodc nicht mehr Uberwinden, Sie
erreichen nie menr die Anode, infclgedessen sinkt der Anoden-
strom (siehe Abb. 2) '

—————————————————————= |}i angereg;;l,e’: Hiillenelek-

Lhﬁﬁg* tronen gehen rnach einiger

! Zeit "freiwillig" in den
Grundzustand zuriick. Die
Energiediflerenz wird in
Form einer Iichbtwelle abge-
strahlt,

Auch dieser Effekt wurde

o beobaclhitet. Die Frequenz
Abb., 2 Beispiel fur ein U - I =

Diagramm bei Quecksilber-
dampffillung

des Lichts kann leicht aus
den [axima des Anodenstro-

mes berechnet werden.

Beispiel: B, - Em = hy

v= 228 _ 4,172,107 sec™

v= 253 mm Wellenlunge

Andererseits kann die IFrequenz des Lichts auch direkt ge-
messen werden, und es zeigt sich, daii sie mit der obigen

ubereinstinnt.

Deide Wissenschuftler, James Franck und Gustav Hertz, er-
hielten fiir diesen Beweis der strahlungsfreien ZustZnde,
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wie sie Bohr postulierte, 1925 den Nobelpreis.

Wenn auch die modernen Vorstellungen vom Atom heute das
Bohrsche Modell in die Geschichte der Physik verweisen, so
ist doch andererseits gerade die heutige Theorie schwer denk-
bar ohne die Pionierarbeiten eines Bohr, Franck oder

G. Hertz,

EXIKD

O
:

Unter der Bezeichnung "Episome" werden genetische sStruk-
turen verstanden, die zusdtzlich zum normalen Genom in
einer Bakterienzelle vorhanden sein kdénnen, ohne fir die
Zelle unbedingt notwendig (essentiell) zu sein.

Episome werden durch Infektion lbertragen und in alterna-
tiven Zustidnden vermehrt, d.h. sie werden entweder autonom
im Zytoplasma oderh;n das Bakterienchromosom integriert.

Normalzelle

( O ) Chromosom

%
I
()

aultonorner ' /4 rerter
2ustand _ Zustana
des Fplrsoms des fprsorms



. Giinth |
L Giinther Botschaft aus dem All?
Sektion Physik

Diplomand . (Teil 3 und SchiuB)

Die Wissenschaft hat Einwénde

Héufig wird Wissenschaftlern, die scheinbar so einleuchtende
und greifbare Hypothesen iiber auBerirdische Zivilisationen
angreifen, vorgeworfeﬁ, sie tadten das, um das "feststehende
Geb&dude" der heutigen Wissenschaft nicht zu erschiittern,
Besonders Erich von Déniken ("Erinnerungen an die Zukunft")
ergeht sich in solchen Ausféllen.

Dabei wird dann meist geflissentlich libersehen, dafR alle
diesen so gut fundierten Hypothesen eben doch "Haken" haben,
die einem Wissenschaftler des entsprechenden Fachgebietes
sofort auffallen, den Autoren hingegen meist nicht. Und das
-kingesténdnis eigener Fehler ist nun mal eine der schwie=
rigsten Sachen.

Gegen unsere in den ersten beiden Teilen entwickelte Hypo=-
these der fremden Raumsende, die sich auf einer Mondumlauf-
bahn befinden soll, werden mehrere Argumente eingebracht.
Wir wollen sie hier kurz darstellen. _

. Abgesehen davon, daR interstellare Flige auch fiir un-
bemannte Sonden ein beinahe unldsbares Problem dar-
stellen, ist es technisch nahezu unmoglich, daB die
Sonde nach 12 Jahrtausenden (1) der stillegung durch
irdische Funksignale aktiviert wurde und fehlerfrei
ihr eingegebenes Programm abzuarbeiten begann. (Das
setzt voraus, daf die unerklidrliche Verschiebung des
Arktur wirklich durch seine Eigenbewegung gedeutet
wird,)

@ Die "Markierung" des £-300tis, eben des"Absendersterns",
erscheint doch recht konstruiert. Der Stern selbst
fehlt auf der Karte, aber nicht nur er (man vergleiche
mit der genauen Karte!). wenn es darum ginge, einen
eindeutigen Hinweis auf den Ursprung der Signale zu
geben, dirfte man sich derartige Ungenauigkeiten in
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der Darstellung des Stermbildes nicht leisten!

. vie ganze erhaltene Konfiguration entsteht nur dann So
'schon, wenn man den doppelt empfangenen Signalen die
gleiche Nummer zuordnet. Es ist aber ohne weiteres mog-
lich, daB z.B. Signal Nr. 1 zweimal registriert wurde,
einmal nach 8s und das zweite Mal nach 418. Da aber
nach 30s bereits Signal Nr. 2 abgestrahlt wurde, gibt
das denselben kindruck, als wiirde dieses nach 11s und
15s zweimal registriert. Trégt man diese signalkombi-
nation auf, so ergibt sich kein eindeutiges Bild.

@ Der Stern € Bootis selbst ist 25 Lichtjahre entfernt.
Als Heimstatte der Vernunft ist dieses Sternsystem
nicht geeignet, es ist mehrfach. Komponente A ist ein
roter Riesenstern der Spektralklasse KO, Komponente B
ist vom Typ A2. Es gilt nach neuesten Forschungsergeb=-
nissen der Astrophysik als sicher, daB Riesensterme
sich. in einem sehr weit fortgeschrittenen Stadium der
Sternentwicklung befinden. Planetensysteme sind dort
unwahrscheinlich. Die Komponente B ist wiederum spektro-

. skopisch doppelt; das bedeutet, daBl zwei Sterne sich .
in sehr geringem Abstand umkreisen. In einem derartigen
System sind keine stabilen Planetenbahnen moglich. Sta-
bile Bahnen sind aber die Grundvoraussetzung fur die
Entstehung und Entwicklung von Leben; nur unter solchen
Voraussetzungen bilden sich mahezu konstante Bedingun-
gen heraus, die das Leben nun mal braucht.-

Planeten in engen Doppelsternsystemen (und es ist nahe-
zu unméglich, daB sie dort iiberhaupt entstehen) konnen
our instabile Bahnen besitzen.

. Letztlich ist es auch seltsam, dal die Sonde ihre ganze
Tatigkeit darin erschopft haben sollte, ein Bild des
Sternhimmels zu senden. Wéitere Aktivitdten sind von ihr
nicht registriert worden. Sie waren aber unbedingt er-
forderlich, um die Aufmerksamkeit der Menschen wirklich
auf sich zu ziehen. Derartige Signale muliten aufgrund

der groBen Néhe des Senders auf der Erde gut zu empfan=-
gen sein. Aber nichts derartiges wurde festgestellt.

Moglicherweise erscheinen de. einen oder anderen Leser diese
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Argumente nicht stichhaltig, vielleicht habt Ihr andere Mei-
nungen. Schreibt uns, wenn Ihr Lust dazu habt! kventuell
wird es daunn noch einen vierten Teil geben, der sich mit
Euren ileinungen zu diesem Thema befalt! '

Um alles bisher uesarte noch einmal zusammenzufassen:

Die Laufzeitverzogerung von Ionosphérensignalen ist heute
noch nicht restlos geklart. Die Annahme einer fremden Raum-
sonde, die bewuBt Signalverzogerungen hervorruft, ist eine
sehr unwahrscheinliche Hypothese, die sich im Grunde genom-
men nur auf ein Diagramm stiitzt, dessen Konstruktion und
Interpretation auf sehr schwachen FuBen stehen.

Und das scheint uns doch etwas zu wenige.

Quelle:

Die Originalartikel erschienen in der Zeitschrift "Space-
flight", Nr.4, 1973.

Unser Artikel bezieht sich auf eine Ubersetzung ins Russische
in: "Semlja i Wseljenmaja", Nr.6, 1973 (russ.)

DGCHERMARK]T)

»Plasmaphysik” von W.P. MILANTIEW
und S. W. TEMKO

In der Reihe "Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek"

der Teubner-Verlagsgesellschaft erschien filir 7,50 M

(168 Se., 71 Abb.) das Biichlein "Plasmaphysik'. Es macht

den Leser mit einem der z.B. wohl aktuellsten Forschungs-—
geblete umfassend bekannt. Bereits in der Einleitung be-
kommt man einen Einblick in die grundlegende Bedeutung des
Plasmazustandes der Materie.''Wissenschaftler haben berech-
net, daB sich 99 Prozent der Materie des Weltalls im Plas-
mazustand befinden! Das sind die Sterne, unsere Sonne und
das interstellare Gas. ... Unsere Erde ist ebenfalls von
einem Plasma umgeben.'" Gerade diese Plasmahiille ist fiir die
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Existenz von Lebewesen auf der Erde sO wichtig. GroBe Be-
deutung hat das Plasma fiir die zukiinftige Energiegewlinnung.
Der Leser erfihrt, was ein MHD-Generator ist und lernt die
suBerst schwierigen Probleme kennen, die fir eine gesteuer-
te Kernfusion noch zu lésen sind. Einen breiten Raum nimmt
der Abschnitt "Das Plasma im Weltall" ein. Hier gibt es
noch viele Ratsel und ein weltes Betatigungsfeld fiir die
Astrophysiker. Allein die Problematik der Sternentstehung
und des Aufbaues der Sonne konnte wiederum Binde fiillene
Wir mdchten das-Biichlein besonders deshalb empfehlen, weil
der Leser seine Physikkenntnisse liber den Aufbau und Zu-
stand der Materie (Materie im physikalischen Sinne) wesent-
lich vertiefen und erweitern kann. Dazu gehoren z.B. die
thermodynamischen Eigenschaften von Gasen, bewegte Ladungen
im Magnetfeld (ein wichtiges Kapitel der Physik!) und das

Plasma als Fliissigkeit. Ferner zeigen die zahlreichen
Anwendungen, daf die Plasmaphysik ein "Spezialgebiet mit
Zukunft" ist.

Das Buch kann ohne besondere Vorkenntnisse gelesen werden.
Die Autoren verzichten auf den (sonst) umfangreichen mathe-
matischen Apparat. Jedoch empfiehlt es sich, gegebenenfalls
einige Grundkenntnisse nochmals mittels des Physik-Lehr-
buches oder "impuls 68" aufzufrischen. (Das soll ja nichts
schaden!)

Interessenten: Lehrer und Schiiler der EOS, Fachschiiler,
interessierte Laien.

Scunneckengehause
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Probleme des Planeten:

Stille gegen Lérm
(Aus ,,Sowjetunion” 911970, gekiirzt)

Die Larmbekampfung ist in den letzten zwei Jehrzehnten
zu einem der aktuellsten Hygieneprobleme der NMenschheit
geworden., Ilit jedem Tag dringt der Lirm, ein Produkt der
modernen Zivilisation, immer mechr in das tidgliche Leben
der Menschen. ur widchst mit den Errungenschaften der
Wissenschaft und Technik.

Unser Jahrhundert ist "lauter" als alle bisherigen. In
den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts betrug
die Larmstdrke auf den HauptverkehrsstraBfen der GrofB=-
stddte 60 Dezibel, heute liegt sie bereits bei iiber 100
Dezibel. In den Abendstunden ist der Liarm auf dem Au-
gustin-Platz in Paris stdrker als der des Niagarafalls.
Zum Vergleich seien hier folgende Lirmstirken in Dezi-
bel angefiihrt. '

Untere H8rschwelle 0
Bldttersduseln 10
Motorrad und LKW 80 - 90
Strahltriebflugzeug 120 = 140
Schmerzschwelle ) 130’

Ein Ldrm von 150 Dezibel ist flir den Menschen unertridglich
und einer von 190 Dezibel reiflit die Nieten aus Metall=-
konstruktionen heraus.

Laut Angaben amerikanischer Fachleute auf dem Gebiet der
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Akustik steigt der GroBstadtlérm jedes Jahr durchschnitt-
lich um ein Dezibel an. Die Folgen dieser "Ldrmoffensive"
kann man sich leicht vorstellen. Gegenwdrtig gibt es in
dex Welt mehr als 200 Mill. Kraftwagen, und ihre Zahl
wird immer zunehmen. Wir miissen schon heute daran den-
ken, die Gesundheit der Menschen gegen den Ldrm neuer
Autolawinen zu schiitzen. Die bekannte englische Wirt-

achaftswissenscheftlerin Barbara Ward behauptet, daB
Stddte, die zu "Wohnstédtten" von Kraftiwagen geworden
sind, fUr die Einwohnerschaft nicht minder gefdhrlich
geien, als die A-Bombe. Der Unterschied bestehe nur
darin, daB der Ldirm die Menschen langsamer totet als
die Bombe. '

Bei vielen Arbeiten erreicht der Betriebsl&rm 90 bis
110 Dezibel. Auf vielen HauptverkehrsstraBen sinkt der
Lédrm selbst in den Nachtstunden nicht unter 72 Dezibel.
Den Sanitdtsnormen nach soll er jedoch in den lacht-
gtunden 30 Dezibel nicht iibersteigen (geddmpfte Unter-
haltung).

Sehr laut ist es auch in unseren Wohnungen, wo die mo-
dernen Haushaltsgerdte zahlreiche neue Lidrmquellen bil-
den. Allein in der UASSR werden an die 200 Typen solcher
Gerdte hergestellt. Lautstarkemessungen in Wohnungen
amerikanischer Stddte ergaben, daf der gerduschvollste
Platz (lLarmstdrke iiber 100 db) die Kiiche ist. Kreischen-
de, ldrmende, drohnende und surrende uerdte verstdrken
den Lirm in den VWohnungen noch mehr.

Heute ist eine neue Wissenschaft - die Audiologie -
entstanden, die den EinfluBR von Ger#duschen auf den Or-
ganismus studiert. Zur Zeit gibt es bereits zahlreiche
klinische und physiologische Abhandlungen, die der Lin-
wirkung des Ldérms auf den Menschen und seine GehGror-
gane gewidmet sind. Wissenschaftler haben eindeutig
testgestellt, daB sich der Ldrm infolge seiner kumula-
tiven Eigenschaften im Organismus anhduft und auf diesen
Orgenismus, vor allem auf das Zentralnervensystem, auf
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das Herz- und GetdBsystem und asuf die psychische T#-
tigkeit des Menschen, schddlich wirkt. Der Lidrm ist
die Ursache vieler Krankheiten und funktioneller Std-
rungen. Wegen des Ladrms leidet in England jede dritte
Frau und jeder vierte Mann an Neurose; und jeder finf-
te Patient der Nervenheilansialten Frankreichs ist eben-
fells durch Ld&rm erkrankt. Der Ldrm stdrt den Schlaf,
der zu den wichtigsten und notwendigsten Funktionen
des Organismus gehdrt und ein Balsam der Seele ist,
wie Shakespeare schreibt. Der Ldrm ist hdufig Ursache
von Betriebs- und Verkehrsunfédllen und wirkt sich ne-
gativ auf die Arbeitsproduktivitit aus.

Ldrm beeintréchtigt das Gehdr und fihrt oft zu Schwer-
horigkeit. Es wurde festgestellt, daB von den 4,5 Mill,
amerikanischen Arbeitern, die in Betriebten mit inten-
gpiven Gerduschen beschidftigt sind, iiber eine Million an
ernsten GehOrstdrungen leidet. Der bekannte amerikani-
sche Forscher S. Rosen stellte auf Grund von_Untersu-'
chungen eines im Sudan lebenden afrikenischen Stammes
fest, daBl das Horvermdgen der sechzigjdhrigen Angeho-
rigen dieses Stammes, der vom Ladrm der Zivilisation ver-
schont geblieben ist, durchschnittlich dem dreiBigjih-
riger Einwohner von New York gleich ist. Es besteht
Grund zu der Annahme, daB Krebsfdlle in jenen Orten

am hdufigsten sind, wo der Lérm besonders intensiv ist.
Menschen, die stédndig Ger#@uschen ausgesetzt sind, lei-
den an Reizbarkeit und sind schwierig im Umgang. Auf
diese Weise wirkt sich der Ldrm negativ auf das Leben
der Familie und der Gesellschaft aus. ler Osterreichi-
sche Gelehrte Griffith vertritt die lleinung, dall Ldarm
in 30 Fdllen von 100 die Ursache friihzeitigen Alterns
ist und das Leben der Einwohner ldrmvoller Stddte um

8 bis 12 Jahre verkiirzt, wodurch ein kolossaler Schaden
fir die Gesundheit der Menschen und fiir die nationale
Wirtschaft entsteht. Unter systematischer Einwirkung
von Gerduschen ginkt die Arbeitsproduktivitdt in man-
chen Fdlien bis auf 66 Prozent, und die Zahl der techen-
tehler steigt um mehr als 50 Prozent.
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Wie s0ll man nun gegen den wachsenden Ansturm des Ldrms
kimpfen? Ist der Mensch imstande, der Ldrminvasion Ein-
halt zu gebieten und ihren verderblichen Einwirkungen zu
entgehen?

In den letzten Jahren wird der Lérmbekémpfung in der
UdSSR immer mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Davon zeugt
vor allem die von der Regierung 1968 erlassene Verord-
nung "Uber MaBnahmen zur welteren Verbesserung des Ge=-
gundheitsschutzes und die Entwicklung der medizinischen
Wissenachaft im Lande". In der Verordnung wir betont,
deB die Bekdmpfung von Lérm in der Industrie und im tdg-
]ichen Leben eine vordringliche MaBnahme sei. In der
Sowjetunion wirken gegenwdrtig iiber 40 Institute und
Labors, in denen Mittel zur Bekd@mpfung des Ldrms in

den Betrieben entwickelt werden, In den letzten Jahren
erarbeiteten sowjetische Wissenschaftler viele Empfeh-
lungen und praktische MaBnahmen zur Lirmbeké&mpfung.

Das Lirmbekdmpfungslaboratorium des Moskauer Instituts
fiir Arbeitshygiene und Berufskrankheiten der Unions-
akademie der Medizinischen Wissenschaften entwickelte
gemeinsam mit dem Moskauer Institui der Bauingenieure
mehrere schallddmpfende Vorrichtungen. Dank ihrer Ein-
fijhrung konnte die Ldrmstdrke in der Sortierabteilung
des Moskauer Postamts um 15 bis 20 Dezibel vermindert
werden. Die Arbeitsproduktivitdt stieg um 15 - 20 Pro-
zent, die Zahl der Fehler ging bedeutend zurick., Die
Senkung der Lirmstérke um ein Dezibel bewirkt folg-

lich eine Steigerung der Arbeitsproduktivitdt um ein
Prozent und bessere Gesundheit. Das ist das gesundheits-
dienende und wirtschaftliche Ergebnia dieses Experiments.

Der Kampf gegen den Lérm ist ein schwieriges Problem,
zumal die L#rmquellen verschiedenartig sind und es
daher keine einheitliche Bekédmpfungesmethode geben kann.
‘Die allgemeinen Methoden laufen hauptsichlich auf ge-
getzgebende, stddtebsuliche, organisatorische, tech-
nische, technologische, bauplanende und ingenieurtech~-
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nische Mittel hinaus. Ihre komplexe und sachkundige
Anwendung ist sehr effektiv. Hier einige Beispiele:
1956 fiihrte die Sowjetunion als erstes Land der VWelt
staatliche Normen ein mit dem Ziel, den Betriebsldrm
zu verringern. Im gleichen Jahr wurde in allen GrobB-
stddten das Hupen verboten, was den StraBienldrm um 8
bis 10 Dezibel herabsetzte. 1960 nahm der Ministerrat
der UdSSR den BeschluB "Uber MaBnahmen zur Einschrén-'
kung des Betriebsldrms" an. 1966 wurde ein neuer staat-
licher Standard "Maschinen-Geréduschcharakteristiken
und ihre Bestimmungsmethoden" eingefiihrt.

Noch im vorigen Jahrhundert hat Robert Koch prophezeit,
daB8 die Menschheit einmal gezwungen sein wird, gegen
den Ldrm ebensoc entschieden wie gegen Cholera und Pest
vorzugehen, Im 20, Jahrhundert werden diese Worte des
groBen Gelehrten keinesfalls als {bertreibung empfun-
den., Die Zeit ist angebrochen, da wir den Ldarm ent-
schieden bekdmpfen milssen. In Anlehnung an das be-
kannte Sprichwort "Sauberkeit ist das Unterpfand der
Gesundheit" ermahnen die Hygienefachleute die Menschen
immer eindringlicher, daB auch Ruhe das Unterpfand der
Gesundheit ist.

Wir milesen lernen, die Ruhe zu planen, denn -Ruhe be-
deutet letzten Endes Verldngerung des Lebens.

AN N A A A AV VWAV WA

Werte Leser!

Wenn wir in diesem Jahrgang und besonders in diesem Heft Arti-
kel verdffentlichen, die vor einigen Jahren schon einmal in
"imnuls 68" erschienen sind. so machen wir das nicht als Aus.
weg fiir fehlende neue Artikel, sondern weil wir die besten
alten Artikel unserer meist neuen Leserschar nicht vorentnal-
ten wollen.

Berichtigung zu lieft 3:
Seite 3, richtig: Titelbild: Kugelsternhaufen Messier I3

Die Redaktion
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Friedliche
Zusammenarbeit
im Kosmos

SOIUS -
APOLLO - ¥5

von R. Weber
Potsdam

In diesem Jahr wird es erstmalig in der Geschichte der
Raumfahrt zu einer Kopplung zwischen einem bemannten
S0JUS- und einem bemannten APOLLO-Raumschiff kommen. Dieses
Projekt arbeiteten sowjetische und amerikanische Wissen-
schaftler gemeinsam aus.

Erste Gespridche iiber die mdgliche Realigierung einer sol-
chen Kopplung fanden schon 1970 statt. 1972 wurde das Pro-
Jjekt. konkretisiert. Im Abkommen iiber die gemeinsame Nutzung
und ErschlieBung des kosmischen Raumes zu friedlichen Zwek-
ken wurde die Kopplung eines bemannten sowjetischen SOJUS-
Raumschiffes mit einem bemannten amerikanischen APOLLO-
Raumschiff festgelegt. Die Unterzeichnung erfolgte am 24.
Mai 1972 in Moskau durch den sowjetischen Ministerprésiden—
ten Kossygin und den amerikanischen Préasidenten Nixon.

In zahlreichen Zusammenkiinften zwischen Wissenschaftlern
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR und Vertretern
der amerikanischen Raumfahrtbehdrte NASA wurde die Grund-
konzeption dieses Unternehmens erortert. An diesen Treffen,
die in Moskau und Houston stattfanden, nahmen auch Kosmo-
nauten und Astronauten teil. Im Juli 1972 wurden finf ge-
meinsame Arbeitsgruppen gebildet, die bereits Detailproble-
me behandelten.

- Migsionsmodell und Einsatzplan;

- Fihrung und Steuerung;

- Kopplungsmechanismus;



= Nachrichtenverbindung und Bahnverfolgung;
- Unweltsysteme und Besatzungsaustausch;

Die Ziele des Unternehmens sind:

1. Kopplung sowjetischer und amerikanischer Raumfahrzeéuge
mit dem Ziel der Durchfiihrung gemeinsamer Raumexperi-
mente

2. Gegenseitige Hilfe im Falle einer Havarie (Erhdhung der
Sicherheit bei bemannten Raumfliigen).

DPie Hauptproblemé bei diesem Unternehmen sind die unter-
schiedlichen Kopplungssysteme und die unterschiedlichen
Atmosphiren desr SOJUS- und der APOLLO-Raumschiffe. Deshalb
wurde beschlossen, einen neuen Kopplungsstutzen zu bauen,
der auf einer Seite an das APOLLO-Kopplungssystem und auf
der anderen Seite an das SOJUS-Képplungssystem paBt. Der
Kopplungsadapter soll gleichzeitig als Luftschleuse dienen.
Die USA iibernshm die Entwicklung und den Bau dieses Adapters.
Beide Raumschiffe kénnen dann je nach Bedarf eine aktive
oder passive Rolle spielen. Durch die Luftschleuse wird ein
Angleichen der unterschiedlichen Atmosphiren und damit ein
Umsteigen der Kosmonauten bzw. Astronauten moglich.

Die Aimosphdre in beiden Raumschiffen

"soJgus™" "APOLLO™
Sauerstoff = 17 - 33 % Sauerstoff = 100 %
Stickstoff = 82 - 66 % ' s

Druck = 760 Torr Druck = 260 Torr
(dhnlich der irdischen (kiinstliche Atmosphére)
Atmosphire) \

Die eigens fiir dieses Raumflugexperiment entwickelte Luft-
schleuse besitzt folgenden Aufbau (schematisch):

Der 2, Teil dieses Artikels wird im nachsten Heft erscheinen.



Dabei bedeuten die einzelnen Ziffern:

1
2o

Ventile und Manometer des Drucksystems
VHF-Antenne

Versorgungseinrichtung fiir Raumanziige
OE-System

Apollo-Kopplungsmechanismus
Sprechfunkanlage
Feuerldschanlage

02-Behﬁlter

S—-Band-Antenne

N,/0O.,-Behilter

H&rm&tischer VerschluB des DM
Sojus-Kopplungsmechani smus
02—Ventil

Regelmechanismus des Drucksystems

Regel- und Kontrolleinrichtung des Klimasystems
Thermometer

Radiotelefon

Wandler

Ventil

Wasservorrat

O,-Kontrolle

Geratetafel (Anzeige)
02-Sicherheitsventil

02-Schalter
Né/Oz-Schalter

e — = _ _—____ = ———— =]



Daten fiir Luftschleuse:

Entwicklung durch Rockwell-International
Fassungsvermiogen: 2 Raumfahrer

Lénges 2,70 m ; Durchmesser: 1,40 m ; Masse: 1,8 t
In Ihr befinden sich Facher fiir Raumanziige, Notvorridte,
Getrinke sowie Sprechrunkanlagen.

Aufenthalt in der ILuftschleuse:
Anpassung an die "SoJjus-Atmosphire" 25 min.
Anpassung an die "Apollo-Atmosphire” = 2 h und 25 min.

Weitere Verdnderungen an den Grundstrukiuren
beider Raumsdhiffe:

AuBer der Neukonstruktion des Docking Moduls (DM) waren
folgende technische Verdnderungen an beiden Raumschiff-
Grundtypen notwendig:

1. Die Solarzellenausleger des Sojus-Raumschiffes wurden
um 1 m verkiirzt und gerade gestaltet
2. Verdnderung der Antennensysteme beider Raumschiffe
3. Anpassﬁng der Funkfrequenzen des Apollo=Raumschiffes
'~ an die frilherer sowjetischer Raumschiffe
4, Einheitliche Positionslaternen
5. Modifizierte Such- und Ortungsanlagen
. 6. Zusiitzliche Beobachtungskameras (z.B. an der Sojus-
Orbitalsektion)
7. Abstimmung der Lageregelungsmotoren beider Raumschiffe
8, Verstidrkungen an den Zellen beider Raumschiffe
9. Neue Rendezvous-Sichtmarken an der AuBenstruktur des
Sojus-Raumschiffes
10. Verdnderung der Zusammensetzung der urspriinglichen Sojus-
Atmosphéire, Verringerung ihres Nominaldruckes
11. Abstimmung der Impulsbacken beider Raumschiffe
12. Einbau der Vorrichtung "Target" ins Sojus-Raumschiff, die
es ermdglicht, die gegenseitige Lage der Raumschiffe fest-
zustellen.



Funktion des Kopplungssystems

Ein beweglicher Ring mit drei gerichteten trapezfdrmigen
Ausragungen ist dle Grundlage der Kopplungsaggregate von
S0JUS und APOLLO. Der Ring ist auf sechs gelenkigen Stangen
befestigt.

Im passiven Zustand des Kopplungsaggregates (Transport) ist
der Ring eingezogen und liegt hinter dem Beriihrungspunkt.
Der Ring des aktiven Aggregates wird im voraus in die Aus-
gangslage fiir die Kopplung gehoben. Das aktive Schiff
fliegt so, daB die gerichteten Ausragungen seines Ringes
swischen die des zweiten (passiven) Schiffes fassen (1).
Die Ringe sind beweglich befestigt und kdnnen ihre Lénge
verindern. Die Ringe verbinden sich nur, wenn die Achsen
der Schiffe genau gegeniiberliegen. Durch die Fernantriebe
werden die Schiffe zusammengezogen. Dabei dreht sich der
Ring des sktiven Beriihrungsapparates zum eigenen Korper,
und im Ergebnis entsteht eine Kopplung der Fléchen der
Beriihrungsspanten (2,3). Die Schlosser der Spanten werden
verschlossen und beim Zusammenziehen der Haken der Schldsser
sichert der Hermetisierungsmechanismus eine weiche und her-
metische Verbindung (4).

Danach kann die Schleuse passiert werden (5).

Die Labortests der Kopplungsvorrichtung erfolgten erstmalig
im Dezember 1972 in der UdSSR unter Mitarbeit wvon amerika-
nischen Fachleuten. Bis zum Dezember 1974 schlossen sich
weitere Tests ane. Die Erprobung des Kopplungsmechanismus
unter Weltraumbedingungen erfolgte wihrend des Arbeitsflugs
von Sojus 16 im Dezember 1974.

Schema der Kopplung: (Erlsuterungen siehe oben)

N




Funktionen des Kopplungsmechanismus:

Sicherung der primdren Verbindung der Schiffe

Ddmpfung der Energie beim Zusammenprall
Durchfiihrung des Lageausgleiches der Schiffe
Sicherung der hermetischen Verbindung
Auskopplung der Schiffe

Besatzung

Fiir das Experiment SOJUS-APOLLO 75 wurden folgende Be-
satzungen ausgewdhlt:

UdSSR-Mannschaft:

1.

Raumschiff

Oberst Alexej A. Leonow, 39 (Kommandant)
Dr.rer.techn., Valeri N. Kubassow, 38 (Bordingenieur)
Ersatzmannschaft:

Hauptmann Dipl.-Ing. Juri W. Romanenko, 29 (Kommandant)
Dipl.-Ing. Alexej S. Iwantschenkow, 33 (Bordingenieur)

Raumschiff
Oberst Anatoli W. Filiptschenko, 45 (Kommandant)
Dipl.~Ing. Nikolai N. Rukawischnikow, 41 (Bdrdingenieur)

Ersatzmannschaft:

Major Dipl.-Ing. Wladimir A. Dshanibekow, 31 (Komman-
dant) )

Dipl.-Ing. Boris D. Andrejew, 33 (Bordingenieur)

USA=-Mannschaft

General Thomas P. Stafford, 43 (Eommandant)
Donald K. Slayton, 49 (Pilot des Docking-Moduls)
Vance D. Brand, 42 (Pilot der Apollo-Kapsel)
Ersatzmannschaft

Oberstleutnant Robert Crippen , 36

Dr, William E. Thornton, 44

Major Carol Bobko , 36
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VII. Jenaer Phyiikerluge filr
Oberschiller 1975

Vie VII.Jenaser Physikertage finden vom 8. bis 18. Juli 1975 statt.
Verantwortlich fiir die Durchfiihrung ist das Bezirkskabinett fir
auBerunterrichtliche Tédtigkeit Gera in Zusammenarbeit mit dem
Jugendkollektiv " Impuls 68 " der Friedrich-Schiller-Universitét
Jena und der Station Junger Naturforscher und Techniker.

Physikinteressierte Oberschiiler der 9. bis 12. Klassen aus den
Bezirken Gera, Erfurt und Suhl treffen sich zu diesem Sommerlager
in Jena, um ihre naturwissenschaftlichen Kenntnisse zu vertiefen
und zu erweitern. Im Rahmen einer interessanten Feriengestaltung
soll den Schiilern die Bedeutung der Physik dargelegt werden.
rine Heranfilhrung an hochschulméBige Formen der geistigen Arbeit
und eine Vorbereitung der Schiiler zur Aufnahme eines Studiums an
einer Universitat wird dadurch gewéhrleistet, dal das fachliche
Frogramm an der Sektion Physik in enger Anlehnung an die Hoch-
schulausbildung der Studenten gestaltet wird.

Vormittags stehen Vorlesungen und Seminare auf dem Programm.
Einmal findet nachmittags ein Praktikum an Versuchen des Anfinger-
praktikums des 1. Studienjahres statt.

In das Programm des Lagers wird in diesem Jahr auch die Physik-
Bezirksolympiade einbezogen. Im Rahmen einer Klausur werden die
besten Fhysiker ermittelt. Dazu findet an Nachmittagen ein Auf-
gabentraining statte.

Ein abwechslungsreiches Kultur-und Sportprogramm sorgt an den
freien Nachmittagen und Abenden fiir den notwendigen Ausgleich.
Am Wochenende wird eine eintédgige Exkursion und ein Sportfest
stattfinden.

Interessierte Schiiler ktnnen sich an ihre Physiklehrer wenden,
die dann in Zusammenarbeit mit- dem Kreisfachberater fiir Physik
eine Delegierung ermoglichen konnen. Voraussetzung fir die Teil-
nahme sind aber sehr gute bis gute Leistungen in allen natur-
und gesellschaftswissenschaftlichen Fidchern.
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In Paris wurde elner herzkranken Frau der erste Herz-
schrittmacher eingepflanzt, der mit Kernenergie betrie-
ben wird. Er wird von einer Batterie mit Plutonium 238
gespeist und hat den Vorteil, etwa 10 Jahre im K&rper
verbleiben zu kSnnen. Die Strahlung des Plutoniums soll
nicht hther als die Dosis sein, der der Patient beim
Rontgen ausgesetzt wird.

Fische reinigen einen See

Der 16 Quadratkilometer groBe Kenon-See in der Burjatki-
schen ASSR, ein beliebter Erholungsort, wurde in der letz-
ten Zeit immer mehr von Algen besetzt. Um den See aher in
der Naturschénheit zu erhalten haben die Behtrden beschlos-
sen, eine Reinigung mit Fischen vorzunehmen. Es wurden
30000 junge weiBe Amure im See ausgesetzt. Dieser Fisch
friBt téglich so viel an Algen, wie er selbat wiegte.

In den USA gelang es einer Forschergruppe, besonders warme-
bestidndige Polymere durch EinschluB von Metallatomen herzu-
stellen. Ein Titanpolyester mit Fasersfruktur widersteht ohne
grofle Einbulle an mechanischer Festigkeit und Flexibilitat ei-
ner Irwarmung bis auf 1200 °C in Luft oder N,. Dabei betrégt
der Gewichtsverlust weniger als 25 %. Bei einem cobaltischen
Titanpolyester verringert sich bei Erwdrmung auf 1000 % in
Luft die Zugfestigkeit auf 40 %, in N, auf 30 e

10
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Interview mit NPT Prof. Max Schubert (Sektion
Physik der FSU lena)

"impuls 68": Herr Prof.
Schubert, Sie sind Leiter der
Abteilung Nichtlineare Optik

(NLO) . Kénnen Sie unseren

Lesern einige Worte zur

Begriffserklérung sagen?

Beim Durchgang einer elektro-
magnetischen Welle durch ein
Medium, sagen wir der LEinfach-
heit halber durch ein einato -
miges Gas, tritt eine Wechsel-

wirkung mit den Ladungstrigern

der Atome ein. Der wesentliche

Effekt wird durch die Zrzeugung Prof.M.Schubert
eines elektrischen Dipolmomen -
tes hervorgerufen; am Ort eines

Atoms bewirkt jadie elektromagnetische Welle eine periodisch sich

#ndernde elektrische Feldstlrke, dies wiederum fihrt zu einer
Verschiebung der positiven und negativen Ladungen des Atoms,
also zur Bildung eines elektrischen Dipolmomentes. Zs liegt
im Wesen der WNechselwirkungen, daf gegenseitige Beeinflussun-
gen hervorgerufen werden; die Bildung eines Dipolmomentes be-
einflu8t ihrerseits den Durchgang der elektromagnectischen
Welle. Fir kleine Feldstérken, d. h. also kleine Intensit&ten
der elektromagnetischen Welle, wichst das pgebildete Dipolmo-
ment linear mit dem Betrag der Feldstérke. Man nennt diesen
Bereich den Bercich der linearen Optik. Das Adjektiv "linear"
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wurde bis Ende der 50er Jahre nicht ausdricklich erwihnt, weil
nichtlineare Effekte bei hohen optischen Frequenzen damals
noch nicht der Untersuchung zugi#nglich waren. Mit der Einfilh-
rung von Strahlumgsquellen hoher Leistung, den Lasern, Anfang
der 60Cer Jahre, traten jedoch auch nichtlineare Prozesse in
Erscheinung. Man kann sich das modellm#B8ig so vorstellen, daB
das elektromagnetische Feld in einem 1. Schritt das Atom de-
formiert, so daB die elektromagnetische Welle fiir die Wech-
selwirkung ein ver#éindertes Atom vorfincet. Dadurch treten
nichtlineare Glieder, also h8here Potenzen der Feldstdrke,
im Dipolmoment auf. Die Wirkung solcher nichtlinearen Glieder
fihrt auf qualitativ ganz neue Effekte; man nennt diesen Be-
reich die nichtlimeare Optik. Ganz analog - wenn auch im
einzelnen komplizierter - liegen die Sachverhalte bei Mole-=
killen, Festk@rpern, Plasmen.

Formal kann man sich viele Effekte der nichtlinearen Optik
mittels eines Verstéirkers mit quadratischer Kennlinie erkli-
ren. Bei einem Verstlrker mit linearer Kennlinie tritt beim
Durchgang einer Schwingung mit einer festen Frequenz bekannt-
lich keine Frequenzinderung auf. Bei dem quadratischen Ver-
stlrker ergeben sich am Auscang die Summenfrequenz und die
Differenzfrequenz, wenn man zwei Frequenzen eingibt; in Son-
derheit tritt bei Eingabe einer einzigen Frequenz am Ausgang
auch eine Schwingung der doppelten Frequenz auf. Bei wichtigen

Prozessen der nichtlinearen Optik, zu denen auch die soge-
nannten parametrischen Prozesse 2zu rechnen sind, tritt das
‘Medium nur als "Mittler" auf; es erfihrt selbst keine Anderung,
bewirkt aber ein Umpumpen der elektrischen Leistungen zwischen
verachiedenen Frequenzen. Bei anderen wichtigen Prozessen ist
das Umpumpen'elektrischer Leistungen zwischen verschiedenen
Frequenzen mit atomaren Ubergingen im Medium verbunden, z. B.
werden bei einer Zweiphotonenabsorption zwei Photonen aus dem
Strahlungsfeld simultan absorbiert, und das atomare System
geht dabei von einem tiefer gelegenen in einen h8heren Zu-
stand Ubcr. Bei einer quantentheoretischen Betrachtung kann
man allgemein sagen, daB8 die nichtlinearen optischen Prozesse
dadurch ausgezeichnet sind, daf mehrere Photonen, die entweder
erzeugt oder vernichtet werden, am Prozef beteiligt sind.

12
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Dr. P. Hallpap
Dr.D. Stadermann  Wir zeichnen organische

FSUlena Verbindungen (Teil 2)
Sektion Chemie

Organische Verbindungen - in der Ebene projiziert

Bei der genauen Diskussion von Reaktionen organischer Ver-
bindungen bendtigt man unbedingt Kenntrnisse i{iber den rdum-
lichen Bau der Reaktionsteilnehmer, liver ihre Stereochemie.
S0 wird die Geschwindigkeit der Reaktionen ue.ae auch duich
die Grole der Substituenten um das Reaktionszentrum leciri-
fluBte. Oder tei Reaktionen konnen als lrodukte je nach den
sterischen Bedingungen un das Reaktionszentrum Isonere
(z.B. optische oder cis-trans-Isomere) auftreten.
Da als Reaktionszentren organischer Verbindungen iusteson-
dere C-iAtome bzw. C-C-Bindungen wesentlich sind, inter-
essiert uns
a) die raumliche Anordnung von Bubstituenten um ein
zentrales C-itom: | '

z.Be. bei nucleophilen Gubstitutionen an aliphatisclien
Verbindungen (Sq):
4

e e —
HO + —CL — HO—C___ + Cl (1)
}1{49 SN(QHS
C2Hs H

b) die anordnung von Substituenten beziiglich einerx
bestimmten Eindung:
\ y
\ / N\ / _

/ N £
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Z+.Be bei elektrophilen Additionen an Olefine (AE) :

- fir
c H ¢
’ I-'S\c c/ B, & \c c"; H
= + —_— 2,0 — C
4 \
H/ \Csl-ls ” H/ CeHs

Moglichkeiten, die tatsdchlichen riunlichen Verh&dltnisse
um die Reaktionszentren auf dem Fapier wiederzugeben,
wurden im Teil 1*behandelt und in den'obigen Reaktions-
gleichungen schon benutzt. Zur Vereinfachung der Darstel-
lung rdumlicher Gebilde in der Zeichenebene kennen Sie ein
Hilfsmittel aus der darstellenden Geometrie - die Projektion.
S0 ist zeBs der GrundriB eines Hauses dessen senkrechte
Projektion in die Zeichenebene. .

Analog gibt es zu den Raumformeln chemischer'Verbindungen
bestimmte Projektionsformeln. Lian erhilt sie, wenn man die
Raumformel nackL genauen Vorschriften in die Ebene proji-
ziert. Entscheidender Bestandteil der Vorschrift ist - wie
in der darstellenden Geometrie - die Festlegung der Lage
der Verbindung beziliglich der Projektionsebene.

Raumformel Raumformel ' . Projektgy
beliebiger Algrendun festgelegter F20 ?ktlo formel
Lage der Vorschrift Lage \ in die
Ebene
Vorschrift:
1) Festlegung der Lage zur Projektionsebene
2) zusdtzliche Festlegungen

a) Die FISCHER-Projektion

Emil Fischer (1852-1919) fiihrte eine Projektion ein, die
besonders gut geeignet ist, die genaue Verteilung von
Substituenten um ein vierbindiges (tetraedrisches) C-Atonm
einfach darzustellen.

Dazu drehen wir das Bindungstetraeder so,

14



daB eine Kante waagerecht nach vorn und eine senkrecht nach
hinten weist,

das heiBt aber,

daBR zwei Bindungen waagerecht nach vorn und die restlichen
senkrecht nach hinten gerichtet sind:

CHj (;JHa
| -
_.-=C —_— H,-CI‘CI (1)
CQHS-/ \Cl : : S
H - :
“ C2Hs
CH3
CHj3

CaHs B e H # cl
H |

Qs

Wird diese so festgelegte Raumlage in die Papierebene pro-

jiziert, dann ergibt sich das Bild der FISCHER-Frojektions-
formel: CHj

|
H — C—Cl
éz“s
Ungekehrt heiBt das natiirlich, daf jeder FISCHER-Projektions-—
formel eine genau definierte Raumformel, d.h. eine eindeu-
tige raumliche Anordnung der Substituenten um das zentrale
C-Atom, eine bestimmte Konfiguration entspricht:

COOH ?OOH COOH CHy " CHy

| . |
HyN—C—H £ HyN = C =l H . (§)

gy
i : N
S CHy n,/ \ s \H Hrzcooc/ \H

Bei beiden Beispielen haben wir auBer der bestimmten Lage
des Bindungstetraeders gleich noch weitere Festlegungen der
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FISCHER-Projektion eingehalten:

1) Die senkrechten Bindungen werden durch die léngste
C-Kette des liolekiils (GHB"C_CBHB im ersten und HOOC-C-
CH3 im zweiten Beispiel)

2) Nach oben zeigt dann entweder
- die hochstoxidierte Gruppe (-COOH ist hoher oxidiert

als —CHB)
oder
- die kleinere Gruppe (—CH3 ist kleiner als -Csz
Zusammenfassend ergibt sich also:

'FISCHER - PROJEKTION

¢H3 : ﬁﬂa
HO — _—-Ho-—c--H _Projektion_ HO — C—H (¥)
C\‘csz : in dieEbene |
CaHs CaHs
VORSCHRIF T

1) 2Bindungen waagrecht nach vorn
2Bindungen senkrecht nach hinten
2) 1. 1édngste C-Kette senkrecht
2.hochstoxydierte Gruppe nach ~oben
oder
kleinere Gruppe nach oben
Wenden wir die FISCHER-Projektion auf Ausgangsstoff und

Produkt der Substitutionsreaktion (I) an

& CH3 CHy CHa
N | / |
?——-Cl 2 H—?—Cl und HO-—-C\\ H! HO—(':—H
'l = 2 5
HE C2Hs CaHs
9 -
s.l s.V

dann erkennt man sehr schnell, daB bei dieser Reaktion
auBer der Substitution von Cl- gegen HO- das zentrale C-
Atom auch seine Konfiguration umkehrt. Das ist charakteri-
stisch fiir einen bestimmten Typ von Substitutionen, die SNE-
Reaktionen. '
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b) Die NEWMAN-Projektion

Flir die Darstellung der Anordnung von Substituenten bezig-
lich einef bestimmten Bindung hat sich eine andere Projek-
tionsweise tewdhrt, die von dem amerikanischen Stereoche-
miker M.S. NuwlidN eingefiihrt wurde. Da es bei dieser Iro-
jektion um die Lage der Substituenten an den Endatomen einer
ausgewdhlten Bindung relativ zueinander‘geht, wird die Ver-
bindung in Richtung der gewdhlten Bindung betrachtet bzw.
projiziert (——») .

Untersuchen wir in dieser Vieise das Produkt der Additions-

reaktion (II), wobei C(a)'c(b) die interessierende Bindung

ist: .- CgHs
H H Br % C6H5
C§ 5 i ’ H ,Br H . ‘ _Br
* C c b- . c a '\\ ,f \\\ ,,’
o C 3
/ ' I
Br C5H5 Br H | : Br I
¢ CgHs |
CeHs

Die Bindung C(a)“c(b) fihrt dann vom mndaton C(a) unsicht-
bar nach hinten weg, wdhrend die Substituenten an C(a)stern-
férmig etwas auf den Betrachter zu orientiert sind. anderer-
seits fiihrt die Bindung senkrecht auf das Zndatom C(b) zZu,
wdhrend die Substituenten an C(b) sternfornig etwas nach
hinten weisen. .ieder zusammengesetzt verdeckt das vordere
C(a) die Bindung zu C(b) und dieses selbst, wihrend alle
Substituentenbindungen in ihrer relativen Lage klar erkenn=-
bar sind. '

Die Projektionsformel entsteht nun durch Frojektion dieser
Raumlage in die Papierebene, wobei zur weiteren Verein-
fachung folgende Konventionen fir die Zeichnung eingehalten
werden:

-Die Endatome C(a) und C(b) werden nicht mitgezeichnet. Sie
werden durch die Schnittpunkte der Substituentenbindungen
reprasentiert.

-Um den vorderen von dem hinteren Substituentenstern zu
unterscheiden, wird zwischen beide ein undurchsichtiger Kreis
gesetzte. :
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Die NEWMAN-Projektion der obigen e

Verbindung ist damit: H Br
o (vI)

| CeHs
Natiirlich kann umgekehrt aus einer beliebigen NEWMAN-Pro-
jektion wieder eine entsprechende Raumformel erhalten wer-
dene Wird z.B. die folgende Verbindung in der NENMAN-Pro-
jektion um 90° nach links umgeklappt, erhdlt man die ge-
zeigte Raumformel:

CHj3 : CH3 C}H
CL H ) 4
A . G~

oe” T 4
& Cots o e
Gerade die NEWlAN-Projektion ist gut geeignet die Verdnder-
ungen in der relativen Lage der Substituenten bei Rotatio-
nen der beiden Atome C(a) und C(b) gegeneinander zeichne=

risch zu verfolgene.
So konnen z.B. durch Verdrehen des C( ) gegen C(b) in unserem

ersten Beispiel folgende bubstltuentenanordnung um die
Einfachbindung (Konformationen) erhalten werden:
= CgH Br
§ Br

usw.
Br H | H Hg
CgHs © H CgHg CeHs
Es ist offensichtlich, daB die erste Konformation die giin=
stigste ist, weil sich bei ihr die groBfen Phenylgruppen
06H5- am wenigsten gegenseitig storen.
Wir fassen zusammen:

Titelbild: Abbildung einer Koralle
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NEWMAN - Projektion:

HaC cl \ \ CH3
3 \C Z-H C\I:! ?HEI H " Cl
| — > u ¢ —(¢.—-|.— |Projektion - '
H c / \‘ in die Ebene -
c® cHg Chy !IH : g
1- VORSCHRIF T : CHy
Die betrachtete Bindung
steht senkrecht auf der KONVEN TION;
Projektionsebene. 1.) Endatome werden nicht

gezeichnet. _
2)Das hintere Endatom liegt
hinter undurchsichtigem Kreis.

Priifen Sie jetzt Ihr Verstindnis und Ihre zeichnerischen

Féhigkeiten an einigen Aufgaben!

1) Zeichnen Sie zu den angegebenen Raunformeln die richtigen
FISCHER-Projektionsformeln!

(|:H3 tl:Hg (iOOH ciom-l
C. c— 6 s —

H®” N CgHs | ) c/ W |

CgHs 3
) HOH,yC d.)y Br
2

. <-=CHO __(I: . . LcHy  —c—

y o | | |

HO Ha

D) Leiten Sle aus den angegebenen FISCHLRk-Frojektionsfor-
meln mBgliche Raumformeln ab!

a-) cooH COOH 5 chg
H—(|: —8r _.5C H-—(|3 -3 \CA
(!-HzBr ( \ (I22H5 l
<) cHo = COOH
HO—(!‘.—H C g Ho_li_H c
CHy OH /  CH25H



3) WJandeln Sie die angegebenen Raum= und N.eiliaN-Trojektions—

*c) Br ‘

formeln ineinander um!

a) H
HO H OOH b) >
: i / N
/ — C <IN &
: 3
HOOC OH CH3/ ‘--..l[::

o %

(Losungen iv. fiberndcisten lleft) CHg

Lésungen zum Teil 1:
1. ZUM BEISPIEL:

H CH
50" | 0 MG Ch ra _cl
' 0. Clemciemn TR
7 ~~H H5C2/ ) | I
CH Cl |
3 c CoHs ct CoHs
CHO
= T H5c2\ :
C~.. OHC= Br - C —um H
( ~CHO | !
Br - H 1
GHs H &y Hs
)  CH “ COoH Sead
d‘ [}
l NH \ L H -(? -‘NHQ
/ 2
\COOH é“a ‘:3”3
3 CHO G
Br am, . —CH HO*c-,-'H OHC s ~H
I . o H3C ez C—_
oHC T SQH, Br® Ny W Br




Fortsetzung von Seite 12
“impuls 68": Welche Entwicklungen sehen Sie gegenwiirtig fiir
Ihr Fachgebiet, die Quantenelektronik?

Die NLO wird zur Hauptrichtung Quantenelektronik (QZ) der
Physik gerechnet. Zine wichtige Intwicklungslinie der 2O
stellt die Herstellung von Strahlungsquellen mit besonderen
Ligenschaften hinsichtlich der Koh#renz, der ré&umlichen Di-
vergenz und der Leistung bzw. Energie dar. ILs mllen hier eini-
ge Angaben gemacht werden, bei denen extreme Eigenschaften von
besonderem Interesse fir die gesamte Physik sind. Man kann
heute Strahlungsquellen (Gas-Laser) herstellen, deren rela-
tive Frequenzénderung nicht gréfer als 10”14 ist; an der
Verbesserung dieses Wertes wird gearbeitet. Selbst mit Hoch-
leistungslasern lassen sich Strahlungsquellen herstecllen, de-
ren rAumliche Divergenz der Beugungsbegrenzung entspricht.
Hochleistungslaser kdnnen Impulsleistungen bis zu einigen

100 Gigawatt erbringen. Wichtige Vorteile ergeben sich aus

dem gro8en VWellenl&ngenbereich, der von Lasern iberdeckt wer-
den kann (heute vom Vakuumultraviolett bis zum fernen Infra-
rot) und in der Mdglichkeit, sehr kurze Impulse bis herunter
zu einigen 10'133 herzustellen. Iine weitere wichtige Ent-
wicklungslinie der QE beschéftigt sich mit der Irforschung
und Anwendung der vielf#ltigen NLO-Prozesse sovwie mit den E-
Funktionselementen.

-"imguls 68": In welcher Beziehung steht Ihr Gebiet der Physik
zu_anderen Wissensz.eigen? Welche technischen Anwendungen
gibt es?

Wichtige Anwendunren der QE ergeben sich bei der'Bestimmung'
physikalisch-chemischer Eigenschaften von Stoffen in verschie-
denen Aggregatzusténden sowie bei der Bestimmung von Parame-
tern, die den Ablauf von atomaren Prozessen charakterigsieren.
Hier wird in vielen F&llen durch Linsatz quantenelektroni--
scher Mittel eine Verbesserung um mehrere Grofenordnungen ge-
geniiber den herkdmmlichen Verfahren erreicht. Als Beispiel
seien hier genannt:

.die hochauflSsende Sp~ktroskopie mit der Mdglichkeit,
‘ 1000mal schmalere atomare Linienbreiten zu vermessen,

21



.die hochempfindliche Soektroskopie mit der Mdglichkeit, ex-
trem kleine Konzentrationen bzw. schwache Linien zu ver-
messen, ‘ :

@aiic Vermessung von Relaxationszeiten bis herunter zu 10”124,

Eine wichtige Anwendung ergibt sich dadurch, da® man chemi-

sche ieaktionen durch Laserbestrahlung induzieren bzw. in

ihrem zeitlichen Verlauf wesentlich verdéndern kenn; die M&g-

lichkeit der selektiven Anregung von Molek'ilen und Atomen

kann zu einer mafgeblichen Erh8hung der Reaktionsgeschwindig-

keit fiUr bestimmte Prozesse filhren. Auch in der Biologie fin-

den quantenelektronische Methoden zur Untersuchung und Be-
einflussung verstarkt Zingang. Die QE liefert auflerdem ein
neuartiges Verfahren zur Trennung von Kernisotopen. Auf dem

Gebiet der allgemeinen McfBtechnik selingt es, hochprizise Lén-

gen- und Entfernungsmessungen durchzufilhren. Die bei Frequenz-

und Lingenm.ssungen erzielbare Genauigkeit filhrt dazu, daZ% man
die £infilhrung neuer Normale fir Frequenzen, Zeit und Linge
diskutieren mu8. Durch Einsatz quantenelektronischer Mittel

lassen sich extrem niedrige Strahlungsleistungen auch im Infra-
roten nachweisen, was beispielsweise fir die Astrophysik von
groBer Bedeutung ist. Funktionselemente auf QE-Basis bieten
erhebliche Vorteile gegeniiber bisherigen Verfahren. Das wird
z. B. durch die Holografie und optische Korrelatoren ausge-
wiegsen. Gro2e Entwicklungsmdglichkeiten bieten sich bei der
Informationsverarbeitung und Nachrichtenidbertragunge. In der
Techriik werden in immer st#rkerem MaZSe Bearbeitungsverfahren
mit Lasern angewendet, z. B. beim Schweifen, Schneiden und
Hérten von Stoffen. ~s sei hier die wachsende Bedeutung diag-
nostischer und therapeutischer Verfahren mit Lasern in der
Medizin genannt.:

Alle aufgefiihrten Richtungen befinden sich in schneller Ent-
wicklung. *

"impuls 68": Welches sind die wichtigsten und interessantesten
Probleme in der Arbeit Threr Abteilung?

Wichtige Probleme, die in der Abteilung NLO bearbeitet werden,
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sind die fol-enden:
.Die Entwicklung von Lasern mit speziellen Zigenschaften,

@qii- Untersuchung von nichtlinearen optischen Zigenschaften
von FestklOrpern,

.Relaxationspromsse von Stoffen,
.die Entwicklung von Strahlungsempféngern,

.die Streueirenschaften von cjnlptié;chen Medien.

"Impuls 68": Welche Bedeutung haben internationale Xoopera-
tionen in Ihrer Arbeit?

Zur fundierten Bearbeitung komplexer Problcme ist eine inter-
nationale Xooperation unbedingt erforderlich. Das betrifft
sowohl die cxperimentellen als auch theoretischen Belange.
Es ist erforderlich, iiber allgemeine Probleme der QE den iielt-

fundus an Wissen in etwa zu {ibersehen. Beziiglich bestimmter
Forschungspro jekte besteht eine enge Verbindung mit Forschungs
institutionen im sozialistischen Lager, insbesondere in der
Sowjetunion. ~c¢sondere Beziehungen bestehen zu unserer Freund-
schaftg-Universitédt Mingk sowie zur Moskuauer Staatlichen Lo-
monossow-Univergitéit und der Staatlichen Universitiit Kiew,
desgleichen zu Forschungsstellen der Akademie der Wissen-
schaften der 3owjetunion, insbesondere in Moskau.

"impuls 68": Welche Ratschliige wirden Sie einem Oberschiller
geben, wenn er Physik studieren méchte?

Die Physik bestcht im Kern aus relativ wenigen theorctischen
Grundbeziehungen und allgemeinen experimentellen Methoden.

Zs ist fir den Physiker von auferordentlicher wWichtigkeit,
die immens vielf#ltigen Zrscheinungen der Natur mit diesem
"Kernwissen" erkléren zu <onnen. Fir ein crtolgreiches Phy-
sikstudium ist daher einem Oberschiiler anzuraten, die Féhig-
keit zu entwickeln, komplexe irscheinungen und Fakten mit

den Grundgesetzen der Physik in Verbindung zu bringen bzw.
die IErscheinungen ven den Grundgesetzen her zu deuten. Is er-
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weist sich von Vorteil,wenn ein werdender Physikstudent die
Neigung pflegt, zundchst nur verbal-beschriebene Sachverhalte
in eine mathematische Form zu bringen; andererseits ist es
von Wichtigkeit, gewisme Grundexperimente praktisch selbst'
nachvollziehen zu kdnnen.

Zin Physiker kann nur dann erfolgreich t&tig sein, wenn er in
Jeder Phase den zum jeweiligen Zeitpunkt vorhandenen weltfun-
dus an Wissen fir seine Arbeit ausnutzen kann. Vazu ist es un-
bedingt erforderlich, da8 er Sprachen hinreichend gut be-
herrscht, um die entsprechende Literatur studieren und auch
selbst aktiv wissenschaftliche Sachverhalte darstellen zu
kénnen. Is gilt, die auf der Schule gegebenen guten Méglich-

keiten hinsichtlich Russisch und ZEnglisch zu nutzen.

Herr Prof. ochubert, wir bedanken uns sehr herzlich - auch im
Namen aller Leser - fir dieses Interview!

A 8 A 8 A e 8 5 5 A

GroBe Wasserstoffblasenkammer des CERN
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L Giinther Die Plasmahillen der

Sektion Physik Planeten Mars und Venus
Diplomand Teil 1: Mars

Die Erforschung unseres Flanetensystems uwittels der Raun-
fahrt brachte bereits in den zurilickliegenden ca. 14 Jahren
seit dem Start von "Venus 1" eine Vielzahl vdllig neuer
Erkenntnisse. Dazu gehdren auch die Entdeckung und Erfor-
schung der Plasmahiillen von Lars und Venus. iuber die irdi-
sche lagnetosphire wurde bereits im "Impuls" Heft 9 (1972,7%
und Heft 9 (1973%/74) ausfihrlicihi berichtet.’ ir wollen uns
also ganz auf die Erpgebnisse beziiglich unserer jachbarple-
neten beschrdnken. ‘

Als lagnetosphidre bezeichnet man das Gebiet um die —rle

herum, in dem der Sonnenwind (ein von der Sonne ausgerender
Teilchenstrom, der hauptséchlich aus Frotonen und slektronen
besteht) mit dem iagnetfeld der =rie wechselwirkt. Jabei
komiit es zur Ausbildung einer sogenannten Stoliwelle Jort,
wo kinetische Energie des Sonnenwindes und nagnetische
Energie des Erdfeldes gleich sind. Diese Stolwelle ist una-
log zu der otoliwelle, c<ie entsteht, wenn ein starker juit-
strom auf ein Hindernis {rifft und es umstromen wul,

Die Frage nach der ixistenz einer |.agnetosphire oder iinn-
licher Erscheinungen bei i.ars urd Venus blieb lange Zeit
unbeantwortet. Die Wahrscheinlichkeit dafiir war jedenfalls
gering, da beide Planeten gar keine oder hochstens schwache
Magnetfelder besitzen sollten. Erst mit Beginn der inter-
planetaren Forschung von Raumsonden aus ergaben sich hier
neue Gesichtspunkte. '

Marssonden bringen erste Ergebnisse

1965 flog die Raumsonde "Mariner 4 dicht am Planeten iiars
vorbei. Dabei registrierte das auf der Sonde installierte
llagnetometer eine sprunghafte inderunyg des magnetischen
Feldes. Da jedoch keine weiteren derartigen iieliwerte erhal-
ten werden konnten, konnte diese lrscheinung nicht eindeutig
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interpretiert werden. Zwei loglichkeiten boten sich an:
@ Durchquerung der Kopfwelle einer Stolifront

.i’inderung des interplanetaren liagnetfeldes im Au=-

- genblick des nahen Vorbeifluges
Die lMehrzahl der Wissenschaftler, die die "Mariner /4" - Re=
sultate auswerteten, gab dem ersteren der beiden Fidlle den
Vorzug. Zwei dieser Wissenschaftler schufen sogar ein ein-
faches [odell: Danach stellt die Ionosphére des llars ein
Hindernis fiir den Sonmnenwind dar. Dabei bildet sich dort
eine Stolfront heraus, wo der Gasdruck der Atmosphire durch
den dynamischen Druck des solaren Plasmas kompensiert wird.
Gleichzeitig wurde die Existenz eines schwachen iHagnetfel-
des des liars vorhergesagt.
Einen wesentlichen Aufschwung erfuhr die Erforschung des
marsnahen Raumes 1971/72 durch das sowjetische Raumflug-
experiment mit den Sonden "llars 2" und "llars 3", die zu
kiinstlichen Satelliten des ilars wurden. Durch lessung der .
Plamakomponenten sowie mittels installierter liagnetonmeter
wurde die Existenz einer Stolifront in unmittelbarer Nihe
des l'laneten nachgewiesen. Aus der gemessenen Verstirkung
des lagnetfeldes in der nachsten Umgebung des iiars (cé.
1000 ki iber seiner Oberfldche) konnte geschlulifolgert wer-
den, dall der lars ein eigenes liagnetfeld besitzt, dessen
magnetisches loment aber =10” mal kleiner als das der Erde
ist.
"liars 2"-liessungen zeigten, dali in der I’lasmahiille des llars
ein sogenanntes "Polster" zwischen solarem Plasma und der
Ionosphire existiert. Dort werden relativ grofie Plasmastro-
me mit relativ niedriger Geschwindigkeit und 'Temperatur an-
getroffen. Interessant ist, dall sich die Obergrenze dieser
Schicht hebt und senkt. Dabei besteht ein enger Zusammenhang
mit der Lage der StoBfront: je weiter diese vom Planeten
entfernt ist, desto hdoher liegt das "Polster" .und umgekehrt.
Dieses "Polster", das auf der Tagseite des liars angetroffen
wurde, ist Bestandteil der sogenannten "Grenzschicht"

zwischen solaren Plasma und Ionosphére, die nicht nur auf
der Tagseile existierte.
Was ist nun diese Grenzschicht? [iachen wir uns das an fol=-
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gender Tabelle klar!

.

Schicht Plasmageschwindigk. | Plasmatemperatur
BStolifront mittel (bei ca. iroch
Goo ki/s)
Grenzschicht relativ gering mittel (einige o
Grad)
Tonosphire sehr gering sering

Wir sehen also, da ' die Greanzschicht die Rolle de¢s "Vermitt-

lers" zwischen Stolifront und lonosuhire darstellt. “etrache-

ten wir nun ein Schema der .agnetosphire des liars, wie es

nach Ergebnissen der sowjetischnen Sonden "“ilars 2" und

"iHars 5" pgezeichunet wurde:

Sassen Wir nocii einmal die-pewonienen BErgebnisse zusamen:

Beim Umstromen des ..ars durch den sSonnenwind entstcht eine

(trenzschicht zwischen dew I'lasmastrom, der in der Stolfront




"aufgeheizt" wird,und seiner Ionosphidre. In der Grenzschicht
erfolgt mit wachsender Anniherung an den rlaneten eine stu-
fenweise Verringerung der Geschwindiskeit des Ilasmastromes.
Auf der Tagseite des Ilaneten bildet diese Schicht ein "Fol-
ster" mit einer licke von einigen hundert Kilometern., Zur
nachtseite hin verbreitet sich die 3chicht und erreicht im
Abstand von einigen ilarsradien eine Dicke von 2000 - 3000 km,
Die bicke der Grenzschicht iindert sich zeitlich, weil dex
Abstand der Stoffront vom Mars nicht konstant ist.

Besitzt der Mars einen Magnetschweit?

Von der Erdmagnetosphire ist bekannt, dali sie ihre (durch
den Sounenwind deformierte) reguliire Gestalt bis etwa in
eine Entfernung von 1,5 iio. li: beibehélt. [ian spricht vom
nagnetischen Schweif. Erst in ca. 3 [ilo. kn Entfernung wird
diese reguliére Gestalt wvesentlich zerstdrt (man vergleiche
das mit dem Erddurchmesserl).

Jon tiars lassen sich jenaue Ausgsacen beziiglich eines even-—
tuell vorhandenen ichweifs noch: nicht treflfen., BEs ist anzu-
nenmen, dal. dieser sich wesentlich von deu der Erde unter—
scheidet. Es dirfte sich eher unm einen ko :etenartigen Gas-
schwelf handeln. Sicher ist, dail bei seiner Bildung aus der
Ionosphiire des liars ausflieiendes rlasma eine wesentliche
Rolle spielt. Anscheinend ist ir diesem Schweif auch ein
mehr oder wenijer regulires magnetfeld vorhanden,

Genauere Angaben werden sicher crst nach weiteren Xxperimen-—
ten veriiigbar sein,

e e e e bl L LI C T YT C T CC T CCC T Y
FPOTITOTIITOTIIPPITOTIIO IS TP roOTOrIOrSred

Wissensweries

Im Trinkwasser in Hartem (New-York, USA) konnte vor
einiger Zeit eine wurm#hnliche Miickenlarve gefunden
werden. Untersuchungen ergaben, daB diese "Zugabe"

noch lédnger regelmdBig im Wasser aus New-Yorker Lei-
tungen zu finden sein wird; weil der Bau einer ent-
sprechenden Filteranlage rund 5 Jahre dauert. '
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DOKUMENTATION ris ev

MATUR WISSENSCHAFTLICHEN LINO STAATS-
URAERKUNDE ~ UNTERRICHT
Die Wechselbeziehungen zwischen Grundlagen-

forschung, angewandter Wissenschaft und
Praxis (Teil 1)

(Aus ,,Wissenschattliche Welt", 411970,
leicht gekiirzt)

Wir neigen heute dazu, nicht nur jeden Zweig der Wissenschaft,
z. B. die lathematik, sondern auch jedes einzelne Teilgebiet,
z. B. die Algebra oder die Mechanik (bzw. ihren Teilbereich
Hydromechanik), die liolekularphysik, die Kolloidchemie, die
EiweiBchemie, die Genetik, die Psychologie, die Politische
Ukonomie usw. als Wissenschaft zu bezeichnen., Die allumfas-
sende Praxis sieht sich einer groen Zahl von Wissenschaften
gegeniibergestellt. Bei einer genaueren detrachtung der Wis-
senschaften lassen sie sich in zwel Klassen einteilen: in
Grundlagenwissenschaften und in angewandte #issenschaften.
Die ersten untersuchen die allgemeinen GesebtzmiEBigkeiten der
Natur und der kiinstlich durch die menschliche Tdtigkeit her-
vorgerufenen Erscheinungen; der dabei verfolgte Zweck besteht
nicht in der sofortigen Anwendung der Ergebnisse in der Praxis.
Die zweiten stehen der Praxis nither und dienen ihr unmittel-
bar. Die Grenzen zwischen Grundlagenwissenschaften und ange-
wandten Wissenschaften 143t gich nicht genau festlegen, und
gar nicht selten kommt es vor, daB Aie von den Erfordernis-
sen der Wirklichkeit am weitesten entfernten WWissenschaften
unsere Umwelt ganz entscheidend verindern. Ferner stolen die
angewandten Wissenschaften bei der Berihhrung mit der Praxis
hdufig auf Erscheinungen, deren Erklirung zu unerwarteten
Entdeckungen von grundlegender Bedeutung fithrt, Wir wollen
ein Beispiel aus der Jungsten Vergangenheit anfiihren. Hertz
entdeckte die elektromagnetischen Wellen. Popow erkannte als
erster die Moglichkeit, mit ihrer Hilfe Informationen draht-
los zu iibertragen, und erfand das Radio, Heute kdnnen wir

uns das Leben nicht ohne Rundfunk und Fernsehen vorstellen,
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ja die letzten Signale erreichten uns von der automatischen
Station "Venus" 8 aus der gliilhendheiBen Atmosphire des
gleichnamigen Planeten, der sich 100 Millionen km weit von
der Erde befindet.

Von groBer praktischer Bedeutung ist die Grundlagenforschung,
die das Ziel verfolgt, neue Erscheinungen zu untersuchen und
Stoffe mit auBergewshnlichen Eigenschaften zu schaffen, Die
von Hahn und StraBmann entdeckte ‘Spaltung von Uranatomen
filhrte dazu, daB man die Moglichkeit erkannte, Atomkraft-
werke und leider auch Atombomben zu bauen. Als die Ingenieure
érkannten, daB es theoretisch mdglich war, die Festigkeit von
Stahl und Glas bedeutend zu erhtShen, suchten Sie auch nach
Mitteln und Wegen, dies zu verwirklichen. Schon Joffe wies
nach, daB die sogenannte theoretische Festigkeit von Koch-
salzkristallen deren tatsichliche Festigkeit, die unter ge-
wohnlichen Bedingungen vorhanden ist, um das Hundertfache
libersteigt. Er erklirte dies durch Defekte der Kristallstruk-
tur. Die auf dem Gebiet der angewandten Forschung tdatigen
Wigsenschaftler und Ingenieure verguchten, diese Defekte zu
eliminieren, und ihre Bemiihungen waren von Erfolg gekront,

Es wurde nicht nur die Festigkeit der uns bekannten "alten"
Werkstoffe wie der WMetalle und des Glases bedeutend erhsht,
sondern auch die der erst unléngst in Mode gekommenen kiingt-
lichen organischen Stoffe, der sogenannten Polymere, die

von der modernen Chemie in groBer Vielfalt hervorgebracht
wurden., Ubrigens werden Polymere h#ufig durch Sonnenlicht
zerstort; besonders Gummi leidet gehr darunter., Diese Er-
scheinung 1ieB sich erst mit Hilfe der modernen Lichttheorie
erklédren. Die Polymerketten werden durch einfallende Photo-
nen zerrissen, sie werden kiirzer, und die Eigenschaften des
Polymers &ndern sich dadurch.

Die Geselze der ungewandten Wissenschatten

Die angewandten Wissenschaften unterschelden sich von der
Grundlagenforschung u, a. dadurch, daB sie bei der Erfor-
schung verschiedener Erscheinungen in der Regel die moleku-
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lare oder die atomare Struktur ignorieren. In den Vordergrund
treten die sogenannten phinomenologischen Gesetze, die den
Ablauf verschiedener Prozesse in Natur und Technik kennzeich-

nén. Der Zusammenhang zwischen diesen GesetzmidBigkeiten und
der Wechselwirkung der Mikroteilchen ist nicht immer leicht
feststéllbar. Die Gesetze der angewandten Wissenschaften stim-
men jedoch immer mit der Praxis iiberein und sind vor allen
Dingen die verallgemeinernden SchluBfolgerungen einer Versuchs-
serie. Das Boyle-Mariottesche Gesetz in der Gasdynamik, das
Ohmsche Gesetz in der Elektrotechnik, das Hookesche Gesetz in
der Elastizitédtstheorie und die Gesetze der Valenzbindungen

in der Chemie wurden alle lange vor den heutigen theoretischen
Auffassungen von der Materie entdeckt.

Eine Besonderheit der Gesetze der angewandten Wissenschaften
besteht darin, daB sie nicht universell sind, daB es gewisse
Grenzen gibt, innerhalb derer sie gelten. Nach dem Hookeschen
Gesetz ist die Dehnung eines Stahldréhts propdrtional der auf
den.Draht einwirkenden DehnkPaft. Wenn die Kraft zu grofB ist,
dann wird die Proportionalitdt gestdrt, und der Draht 1EB8t
gich durch eine geringe Kraftverdnderung betrﬁchtlidh dehnen.
Das Material des Drahts scheint dabei zu flieBen. Wenn jedoch
die Kraft eine kritische Grenze erreicht, reiBt der Draht, und
von der Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes kann dann keine
Rede mehr sein.

Die Gesetze der angewandten Wissenschaften spiegeln also die
Wirklichkeit nur anndhernd wider; sie sind jedenfalls in der
Regel weniger exakt als die GesetzmdBigkeiten, die von der
Grundlagenforschung festgestellt werden. Unter bestimmten
Bedingungen kdnnen selbst diese irrefiihrend sein und falsche .
Antworten fiir die Praxis geben. So konnen z. B, einige che-
mische Reaktionen auf Grund nicht einkalkulierbarer Bedingun-
gen praktisch ganz anders ablaufen, als es die Theorie der

chemischen Synthese voraussagt.
Fortsetzung im nichsten Heft
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Sturmlaterne,
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Ich hdatte Dir ja léngst geschrieben,
doch es war kein Papier zu kriegen.

Die Tinte war eingefroren
und die Feder hab ich auch verloren.
Es griiBt Dich aus der Ferme:

Entschuldigbar ?!
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g Materialbearbeitung mit

Dr.E.Welsch
Sektion Physik Lasern “
Der physikalische Etfeki

Als vor 15 Jahren der erste selbsterregte Oszillator im
sichtbaren Spektralbereich realisiert werden konnte, schien
damit eine neue ideale Strahlungsquelle von unbegrenzt
groBem Anwendungsbereich geschaffen. Viele wissenschaft-
liche und technische Disziplinen, wie die Physik, die Nach-
richtentechnik, Datenverarbeitung, Medizin und Biologie er=
hofften sich auf Grund der hervorragenden Eigenschaften
der von einem Laser emittierten Strahlung - der groBen
spektralen Leistungsdichte, der hohen Kohdrenz und der ge-
ringen Divergenz - eine schnelle Uberwindung von bis da-
hin uniiberwindlichen "Klippen" in der Entwicklung der be-
treffenden Disziplinen. Bis zum heutigen Zeitpunkt konnten
jedoch erst wenige dieser "hochfliegendeu' Vorstellungen
und Ziele verwirklicht werden. Trotzdem ist der Laser in-
zwischen soweit entwickelt worden, daB er nicht mehr nur
fiir die Grundlagenforschung interessant ist, sondern in
zunehmendem MaBe auch in den Bereich der technischen und
industriellen Anwendungen vordringt. Wir haben dariiber be-
reits berichtet, vgl. Verzeichnis der Physik-Fachartikel
Heft 4/1975 . .
Ein technologlsches Gebiet, auf dem der Laser bereits eine
relativ breite Anwendung erfahren hat, ist die Material-
bearbeitung. Hierbei wird die energiereiche Laserstrahlung
zum Bohren, Schneiden und SchweiBen der verschiedensten
Materialien genutzt (Glédser, Metalle, Keramik, Polymere).
Die Eignung des Lasers fiir die Materialbearbeitung basiert
auf den extrem groBen Leistungsdichten, die sich im Brenn-




punkt eines fokussierten Laserstrahles erzielen lassen.
Die gute Fokussierbarkeit der Laserstrahlung beruht ge-
rade auf. ihren oben genannten besonderen Eigenschaften,
der auBerordentlich geringen Divergenz und der hohen Ko-
hErenz, Durch die scharfe Fokussierung gelingt es, die
bereits an sich schon recht hohen Leistungen (PL & 1MW)
auf engstem Raum zu konzentrieren und somit auBerordent-
lich hohe Leistungsdicl ten oder Intensitédten (IL=—§L-,
A—Fléche) zu erreichen. Diese auf kleinsten Raumgebieten

konzentrierten Energien(EL = Pty o b - Laserimpulslénge)
ermdglichen nun Materialbearbeitungen (Arbeitsleistung),

die den klassischen Bearbeitungsmethoden, bei denen mecha-
nische oder elektrische Energie zur Verformung verbraucht
werden, #dquivalent sind (z.B. Bohren, ScHneiden). Die Laser-
strahlung tritt also in diesem Fall besonders als Energie-
trdger in Erscheinunge. '

Zur Fokussierung der Lasersirahlung

Wir wollen auf die gute Fokussierbarkeit der Laserstrahlung
noch etwas niher eingehen, die demzufolge erreichbaren In-

tensitéten abschitzen und mit konventionellen Lichtquellen

vergleichen.

Theoretisch kann man zeigen, daB bei der geringen Divergenz
der Laserstrahlung (ebene Wellen) unter bestimmten Voraus-

setzungen Fokusdurchmesser von

~ EA,
dp ~ 2a D

erreichbar sind. ( dg- Fokusdurchmesser, f-Brennweite der
Linse, 2a-Strahlbiindeldurchmesser, ) - Wellenlénge der
Laserstrahlung; Abb. 1 )

laser A g ds

Abb, 1
’“
4



Das Offnungsverh#ltnis (2a/f) der Fukussierungslinse kann
man =~ ‘ annehmen, Daraus folgt die interessante Tatsache,
daB sich die Laserstrahlung prinzipiell bis auf Fokus-
durchmesser von der GroBe der Wellenldnge fokusasieren
lassen!

Abbildungsfehler der Linsen bestimmen jedoch vielfach dis
technischen Grenzen der Fokussierbarkeit. Mit Rubinhoch-
leistungslasern ( A ®# 700nm ) erreicht man Fokusdurchmes-
ser bis zu dF.~.. 10 oy bei COE—Lasern (A~ 10 pa ) liegen
gie entsprechend hoher (dF;:5O"' 200/um e

Mit iUblichen Hochleistungslasern Py z 1MW ergeben sich dem-
zufolge Intensitdten von Ika1012W/cm2 !

Demgegeniiber betrédgt die von der Sonne auf die krdoberfliche
einfallende Intensitat, bei Vernachla531gung der Absorption
in der Atmosphdre Ig = 11,3810 i W/cm (Solarkonstante) .
Selbst eine Foku551erung mit groBen Hohlspiegeln wird kaum
hohere Intensitdten als 1O4W/cm bringen. ‘

Bei klassischen Lichtquellen (z.B. Gliihlampe) liegen die
Verhdltnisse grundlegend anders als bei Lasern. Sie strah-
len ihre Lichtenergie ungerichtet in den gesamten Raum-
winkel (47 ) ab. Die Leistung, die eine im Abstand R auf-
gestellte kreisrunde Linse trifft, ist

@ _ PP A p®(a
P. - 4 R2 =-4_Pp()

(2)

(Lichtquelle nahezu punktférmig angenommen).

Raumkugel
2a-Linsendurchnesser
b- Durchmesser der

Lichtquelle =0 ,201]12

P Lichtkegel, der auf die Linse fallt

Welche Intensititen sind nun mit der Linse erreichbar?



Unter der Annahme f << R (kurzbrennweitige Linse) erh#dlt
man aus dem AbbildungsmafBstab

b R b f

Damit erhidlt man Intensitdten von

e —  —

2a) = € 4)

Selbst die Verwendung einer starken Glihlampe P°% 100 W
ergibt ( 2a/f ® 1 die selbe Linse wie oben) nur

Ipx2 +10° Wen® . |

Diese Intensitédt ist liber 1 Milliarde mal geringer als die
 mit dem Laser erzielte. Man kann die Leistung konventio-
neller Lichtquellen auch nicht einfach durch eine Stei-
gerung vén pLo) erhdhen, da hierbei zwangsladufig die Aus-
dehnung der Lichtquelle b zunehmen muBf (geht mit 1/b2

in (4) eint).

Folgende Tabelle soll noch einmal die Lasérintensitdten
mit herkommlichen starken Lichtquellen vergleichen,

Energiequelle Leistungsdichte 1

LW/ cmEJ
Elektrischer Bogen ﬂ04
Wwasserstoff-Sauerstoff-Brenner 103
Acetyleanauerstoff-Brenner ﬁOB
Kohlelichtbogen _ © a0t
Rubin-Laser (Impulse) 1013
COE-Laser (kontinuierlich) 1010
CO,-Laser (Impulse) 1012

Tabe 1

m

Man erreicht somit durch Laser die mit Abstand hichsten
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Intensitédten, allerdings immer auf relativ kleinen Fl&-
chen, Deshalb konzentriert sich die Laser-Materialbear-
beitung auch vorw1egend im Bereich der Prézig ions-und
Feinwerktechnik (10 cee 2 mm)

Zum Maleriahbtrag mittels Laserstrahlung

Die auf das wWerkstiick auffallende Laserstrahlung wird von
dem Festkorpermaterial absorbiert. Dabei erhoht sich die
Temperatur des lMaterials im Fokus, bis die Schmelz - bzw.
Verdampfungstemperatur erreicht ist und das Material im
Fokus abgetragen wird. Lichtenergie verwandelt sich in .iiz=
ne ue kinetische Energie der verdampften Teilchen. Wichtig
1st, daB auf Grund der hohen Laserintensitdten die Ver -
dampfungstemperatur extrem schnell erreicht wird(&;g 10"9ql
Infolgedessen kann man zur Materialbearbeitung auch Impuls-
laser verwenden, die Laserimpulse von tL ~ 1 ns emittieren.
Dies hat den Vorteil, daB man Wdrmeleitungsprozesse

(xq = 107%s ), die eine Beeintrichtigung eines groBeren
Volumens als nur des gewiinschten Fokusgebietes hervorrufen,
vernachlidssigen kann.

Fur die Materialébtragung kann man folgende Energiebilanz

aufstellen., »

L R G R RN QR AR hy

GréBier Elekfrone'nbeschleuniger der Welt soll
erweilert werden

Der sich in Stanford befindliche z. Z. groBte Elektronen-
beschleuniger der Welt mit einer Lénge von iiber 3 km und
einer Energie von 20 GeV s0ll so erweitert werden, daB die
Teilchenenergie mehr als verdoppelt werden kann., Dies will
man erreichen, indem man die Elektronen iiber eine parallele
Rohre an den Anfang zuriickfiihrt und sie ein zweites Mal
durch den Beschleuriger schickt.

Durch den Eimbau einer supraleitenden Beschleunigerstufe
hofft man, einmal sogar bis auf 60 GeV zu kommen.,



(1-R)I,t, =% mcdl + £mqg + :;T ﬂz’-ﬂz + Jel

l___v._...__/ - v J . > ) . ) ( 5)

(fnfqlwe (Mr*verd:rhp{u"’g (kin. Erergic  (Wormeleitungs-
ichterargie notwendige |'

— Reflexaons Veﬂusfe) Energie ) dezsowpiinliy) i)
R-Reflexionskoeff,. g-spez.Verdampfungs- c=spez.Warme
m-verdampfte Masse warme v-Geschwindig-

AT -Temperaturdnderung A-Fokusfliche keit d.verdampft.

T~ Zeitkonstanten fur Jg-Warmes trom Teilchen

Spezitlle Prozesse

Abbildung 3 soll das noch einmal illustrieren.

avsstromende Dampfialke %
Exin

prinﬁrahi’tfas wsgebiet

Abb, 3

Sie zeigt ein Schema fiir die materialabtragende Bearbei=-
tunge. Das Werkstiick befindet sich im Fokus einer Linse.
Prinzipiell sind zwel F&lle zu unterscheiden.

Bei Impulslasern ist der Energieverlust durch Wiarmeleitung
vernachlédssigbar. Sie werden vor allem zum Laserbohren
und SchweiBen verwandt.AuBerdem kann man mit ihnen leicht
entziindbare Materialien (z.B. Papier) bearbeiten, ohne
daB das Material entflammt. Kontinuierliche Laser werden
vor allem zum Laserschneiden verwandt. Hierbei werden die
Warmeleitungsverluste durch schnelle Schnittgeschwin-
digkeiten kleingehalten.

Als kontinuierlicher Laser zur Materialbearbeitung findet

vor allem er leistungsstarke COa-Laaar Verwendung.

Mit der fokussierten Laserstrahlung lassen sich prinzi-
piell alle Materialien bearbeiten. Die Schwellintensitéiten,

8



die fiir die einzelnen Materialien notwendig sind, um einen
Materialabtrag zu erreichen, liegen in der GrdBe von

107 W/cn® < I, = 107 W/on® fiir ns-Laser. Aus Tabe. 1 sieht
man,dal diese Intensitdten durchaus mit geeigneten Lasern
erreichbar éind; die einzelnen Materialien lassen sich je=-
doch auf Grund ihrer unterschiedlichen thermischen (spez.
Wérme , Umwandlungswédrmen, Verdampfungstemperatur und
Warmeleitféhigkeit) und optischen Eigenschaften (Reflexions-—
und Absorptionsvermdgen) unterschiedlich gut verdampfen,
Lassen wir den EinfluB der thermischen Eigenschaften ein-
mal auBer Betracht, so sind es vor allem 2 optische Eigen-
schaften, die die Materialbearbeitung erschweren.

1. Das Material hat einen hohen Reflexionskoeffizienten.
Dieses Problem tritt besonders bei Metallen mit polier-
ter Oberfléche auf, die die einfallende Laserstrahlung
stark reflektieren R%1 in Gleichung (5) . Hier sind
hohe Intensitéten und relativ lange Laserimpulse er-
forderlich. Ist z.B. ( 1 = R ) ::10'2, so sind Inten-—
sitdten I, > 10° W/cu? nétig (siehe oben ). Gliicklicher-
weise sinkt der Reflexionskoeffizient mit zunehmender
Fokustemperatur sehr stark, so daB bei ausreichend

langen Laserimpulsen ( tL = 100 NS eee 1/us ) immer eine
Verdampfung erreichbar ist.

2. Die Absorption des Materials ist gering .
Dies trifft besonders fiir Gl&dser, die bei der betreffen-
den Laserwellenlinge transparent gind, zu.,.
Entscheidend ist nun, daB man durch die zur Verfiigung
stehenden extremen Laserleistungsdichten auch bei
schwach absorbierenden Materialien eine genligend hohe
Temperatur erreichen kann. Uber einer bestimmten Lei-
stungsschwelle wird némlich der Absorptionskoeffizient

‘infolge der nichtlinearen Wechselwirkung zwischen Laser—
licht und bestrahlter Zone intensitidtsabhéngig vgl.

. Heft 8 u. 9 (1974) und steigt folglich sehr stark an;
statt einer klassischen Erhthung der Temperatur von
einigen Grad treten solche von mehreren 1000°C auf die
Verdampfungstemperatur wird weit liberschritten.



SchluBbemerkung:

Wir haben das Prinzip der Materialbearbeitung mit Laserm
erldutert und auf einige Probleme hierbei hingewiesen.
Die ersten Materialbearbeitungen wurden .bereits Mitte der
sechziger Jahre durchgefiihrt, Wir wollen hier noch einmal
einige'Vor- und Nachteile dieser Technologie anfilhren:

Vorteile:Bearbeitung von Mikrostrukturen
(dabei sehr genaue Justierung der Werkstiicke mog—
lich,Mikroskop )
- Bearbeitung auBerordentlich harter und sproder
Materialien (z.B. Diamanten, Uhrensteine, Keramik)
Keine Abnutzungserscheinungen am Bearbeitungsge-
rdt (z.B. kein MaterialverschleiB, Bohrer usw.)

Keine Verunreinigungen des Werkstiickes

(zeB. durch Hilfsstoffe wie Schmiermittel)
Kein Vakuum wie bei Elektronenstrahlbearbeitung
notig

bequeme und schnelle technologische Handhabung;
fir Automatisierung geeignet

(z.B. groBe Zahl von Bohrloéchern durch hohe
Impulsfolgefrequenz)

Nachteile:Nur relativ kleine,Bearbeitungszonen
(auf Grund der Defokussierung nur bestlmmte
Dicken bearbeitbar)
Wegen des geringen Wirkungsgrades ( CO,-Laser

2
7 £ 20% ) nicht iberall wirtschaftlich

Trotz vieler Vorziige wird also die Materialbearbeitung
mit Lasern die klassische Methoden nicht iiberall er-=
setzen oder verdrédngen konnen.

Die Anwendbarkeit dieser neuen Technologie bleibt folg—
lich auf bestimmten Gebieten beschriénkt, erdffnet dort
aber zum Teil neue Moglichkeiten.

0



Dozent Dr. H. Zimmermann, Universitdts-Sternwarte Jena,
weilte im Herbst des ergangenen Jahres auf Einladung der
Universitdt Helsinki in Finnland, um wissenschaftliche Kon-
takte anzukniipfen und iiber unser Bildungssystem zu berich-
ten,das auch in diesem Land groBe Achtung genieBt. Hier
sein Bericht. '

Nuoren ihmisen saalava nykyaikainen maailmankuva

Unter dieser Uberschrift erschien am 29. September 1974

in der finnischen Tageszeitung '"Kansan Uutiset" ein Arti-—
kel. Er stellte die wortliche Ubersetzung eines Vortrages
dar, den ich reichlich eine Woche vorher wdhrend eines
Seminars an der Universitdt Helsinki gehalten hatte. Uber—
setzt heift die Uberschrift: "Der junge Mensch muB ein
modernes Wélthild bekommen",Da auch andere Tageszeitungen
in Helsinki sehr ausfiihrlich von diesem Seminar berichteten,
kann man schlieBen, daB die Thematik allgemeines Interasse
erregte, Eine solche offentliche Anteilnahme hatte ich nicht
erwartet, denn das Seminarthema lautete: Astronomie im
Schulunterricht. Es ist ja so, daB die Astronomie als Unter—
richtsfach mit solchen Fichern wie Mathematik, Physik,
Chemie, Biologie usw. iiberhaupt nicht konkurrieren kann.

An unseren polytechnischen Oberschulen wird Astronomie z.B.
nur in der 10. Klasse mit einer Wochenstunde erteilt. In
Finnland fehlt sie bisher - wie in den meisten anderen
Léndern auch - noch ganz im Lehrplan der allgemeinbilden-
den-Schulen. Die Schulbehérden diser Liénder glauben also,
auf die Astronomie zugunsten eines anderen Faches ver-
zichten zu konnen .oder verzichten zu miissen. Es ist aber
doch so, daB der Schulunterricht einen vielseitig gebil-
deten lMenschen zum Ziel hat. Diese Bildung schlieBt aber
ein, daB ein den heutigen Zeiten entsprechendes, also auf
den Erkenntnissen der modernen Wissenschaft beruhendes um-
fassendes Weltbild vermittelt wird, Nimmt man das Wort
"Weltbild" wortlich, so bedeutet dies, daB der junge Mensch

ein Bild von der ihn umgebenden Welt, also vom Weltall,
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vermittelt bekommen sollte. Astronomieunterricht und Welt-
bildvermittlung sind mithin untrennbar miteinander ver-
bunden, Der Schritt von dieser Erkenntnis zur Tat, zur
Eiﬁfﬁhrung der Astronomie als selbsténdiges Fach im Unter-
richtsplan, erfolgte bei uns in der DDR bereits vor 15
Jahren. So einfach wie sich dieser Satz liest, war die
tatséchliche Durchfiihrung aber keineswegs. Es muBten Unter-
richtsmittel wie Lehrblicher, Lehrfilme, Lichtbildreihen,
brauchbare Sternkarten, Beobachtungsinstrumente usw. ge-
schaffen werden. Vor allem aber muBten Astronomielehrer
ausgebildet werden. Gerade das macht erhebliche Schwierig-
keiten, da auch gegenwirtig kein Lehrer wihrend seiner
normalen Ausbildung die Lehrbefiéhigung fiir Astronomie er-
langen kann. Meist ist es so, daB unter den gegebenen Be-
dingungen in den einzelnen Schulen ein Lehrer mehr oder
minder freiwillig zu seinen {ibrigen Fichern auch noch die
Astronomie iibernehmen muB und daB er sich dann den Stoff
selbsténdig erarbeitet, bevor er vor seine Schiiler tritt.
Spédter kommt er vielleicht auch einmal dazu, in einem
Fernstudium die Lehrbefdhigung noch nachtriéglich zu erwer-
ben (obwohl er sie im Unterricht meist schon lingst nach-
gewlesen hat). Auf alle Fiélle erfordert dies von dem
Lebhrer ein hohes MaB an Einsatzbereitschaft und Begeister-
ung fiir das Fach! -

In Finnland ist man aber - wie gesagt - noch nicht so weit.
Dort haben im vergangenen Jahr einige, vor allem junge
Astronomen der Universitiéts-Sternwarte Helsinki mit Unter-
stiitzung der Finnischen Astronomischen Gesellschaft und

des Vereins fiir Amateurastronomen "Ursa" die Initiative er-
griffen, um in einem Sffentliclen Seminar weite Kreise -
vor allem aber die finnische Schulbehtrde - mit der dar-
gestellten Problematik zu konfrontieren und um die Forder-
ung vorzutragen, die Astronomie als obligatorisches Unter-
richtsfach in alle finnischen allgemeinbildenden Schulen
einzufithren. DaB zu diesem Semipar ein Vertreter aus der
DDR eingeladen wurde, ist %aratﬁndlich, da wir auf diesem
Gebiet doch retht gute Erfolge aufzuweisen haben, die wahr-
scheinlich fiir alle anderen Linder beispielhaft sein konnen.

12



Entsprechende Beachtung fanden bei den Teilnehmern auch die
Lehrmittel aus der DDR, die ich in Helsinki vorstellen
konnte, Die Initiatoren des Seminars wollem dariiber hinaus
bis zum Frithjahr diese Jahres eine Rohlibersetzung unseres
Astronomielehrbuches fertigstellen, die sie dann einer gro-
Ben finnischen Lehrerkonferenz als ein sehr,handfestés'Eei-
spiel dafiir prdsentieren wollen, wie ein modernes Lehrbuch
fiir dieses Fach aussehen kann. Insgesamt hatte ich den Ein-
druck, daB man in Finnland sehr aufmerksam beurteilt, wel-
che Leistungen die einzelnen Linder auf den unterschied-
lichsten Gebieten hervorbringen. Dabei wird das in der DDR
aufgebaute sozialistische Bildungswesen aullerordentlich
hoch bewertet, von den finnischen Astronomen aber insbe-
sondere das,was in der DDR hinsichtlich des Astronouwie-
unterrichtes in den Schulen erreicht wurde.

SALRZLEEE AL ELLEOARLLBALL LA RRUEE
L U L L L L LT L L L LT oL
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Laser arbeiten mit

Sonnenlichi

In der Vergangenheit hatten wir bereits ofters liber die Funk-
tion und Anwendungen des Lasers in "impuls 68" berichtet.
Seit etwa 1960 hat der Laser seinen Siegeszug angetreten.

Es gibt heute fast kein Gebiet der Technik und Naturwissen-
schaft, auf denen nicht Laser erfolgreich eingesetzt werden.
Das technische Problem bestand in der Vergangenheit vor al-
' lem darin, den Laser mit einer ergiebigen Energiequelle zu
verbinden (z.B. iiber Gasentladung, optisches Pumpen iiber
Blitzlampen usw.), um eine hohe Ausgangsleistung zu erzie-
len (Der Wirkungsgrad zahlreicher Laser ist immer noch sehr
gering, etwa bei 10 - 15 %).

Jetzt ist es erstmalig gelungen, einen Laser allein mit
Sonnenenergie zu betreiben. Das hat zur Konsequenz, daB der
Laser in nidchster Zeit auch im Weltraum installiert und dort
zu Vermessungszwecken und Nachrichteniibertragung verwendet
werden kann, Die Einsatzdauer hat sich damit erheblich er-
hoht.

Wie arbeitet nun solch ein "Sonnenlaser'? Bei optisch "ge-
pumpten" Lasern verwendet man Blitz- oder Halogenlampen.
Dabei erwidrmt sich der Kristall, in dem das Laserlicht er-
zeugt wird, kaum. Dazu muB man wissen, da8 durch Erwirmung
des laseraktiven Materials der Wirkungsgrad erheblich gemin-
dert wird. Sonnenlicht enthédlt aber gerade einen hohen Pro-
zentsatz von Wirmestrahlen. Diese Strahlen lassen sich lei-
der nicht ohne weiteres wegfiltern. Der Trick beim "Sonnen-
laser" besteht darin, daB durch eine Warmeleitung die Wérme-
energie vom Laser-Kristall zu einem geschwidrzten und der
Sonne abgewandten Blech in die Umgebung (Weltraum z.B.)
abgefiihrt wird. Der Laserkristall bleibt dadurch gekiihlt.
Die Wérmeleitung besteht aus einem Rohr mit einer leicht
verdunstenden Fliissigkeit, wobei durch den wechselnden Vor-
gang -, Verdampfung - Kondensation - die iiberschiissige Wirme
wesentlich besser abgeleitet wird als mit anderen Kiihlver-
fahren. Ein auf der Erde erprobter Laser lieferte eine Aus-
gangsleistung von 1,2 Watt. Das reicht aus, um Nachrichten
iber Tausende von Weltraumkilometern mittels des Laserstrahls
zu iibertragen.
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Chemie - Fachartikel

Titel Verfasser Jhrg. Heft Seite
Struktur der Molekiile Elg Kohler 1 1 11 = 13
und die VSEPR-Technik (2 1 2 15 - 17
sowie Theorie
Valenzverbindungen
der Edelgase Reichardt 1 3 11 - 13
Mossbauereffekt und Reichardt 1 11 - 14
seine Bedeutung in
der Chemie
Der Festkorper Glas und
seine Struktur 1) Prof. Vogel 1 5/6 6 - 8
- 2 Dr. Eckardt 2 1 lo = 13
3 2 3 9 - 12
L) 2 7 17 - 2o
5) 3 1 11 - 13
Der Mossbauereffekt und Reichardt i 5/6 9 - 11
seine Bedeutung fir die
Chemie
Struktur von Edelgas- Kohler 2 1 20 - 22
verbindungen
Oxide des Kohlenst _offes Kohler 2 2 15 - 17
Schwarz-Weiss-Fotografie Hupfe 2 3 20 = 23
2 4 12 - 14
- Warum sind Pflanzen Mann 2 5 9 - 11
grin ?
Stereochemie Gottschalk 2 5 lc - 19
Mathematik in der Chemie Fischer 2 5 20 = 21
Diamantsynthese (1) PFischer 2 6 12 - 13
(2) 2 7 11 - 12
"lch wirde es wieder tun" Bergmanﬁ 2 8 4 - 6
Physikalische Anwendung Reichardt 2 8 9 - 11
des Mossbauereffektes
Was sind Orbitale ? Kohler 2 9 15 - 19
Orbitale und Elektronen- Ko&hler Z 15 15 - 20
dichte
Farbfotografie Schéfer 2 1o 21 - 22
Komplexchemie Nitschke 3 3 5« 3
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Titel Verfasger Jhrg. Heft Seite
Periodensystem der Roeder 3 4 11 - 13
Elemente .
Stereochemie organ.
Polymere - (1) Gellerich 3 4 21 - 23
(2) 3 5 27 = 3o
Beschreibung der Zusam- Diirselen 25 - 28
mensetzung von Losungen
Kraftstoffgewinnung Mann 3 14 - 16
Ligandenfeldtheorie Reichardt 3 2l - 23
Metallorganische Ver- Reichardt lo 8 - 1o
bindungen
Seifen und Waschmittel Mann lo 16 - 19
Periodensystem der Gottschaldt 4 1 20 - 23
Elemente
Geschichte der Chemie Schorcht 4 2 15 - 18
Acetylen=Gewinnung und
Reaktionsmoglichkeiten 4
(1) Kotte 4 3 20 - 23
(2) 4 4 15 - 18
Bohrsches Atommodell und Giinther 4 25 - 28
Wasserstoffspektrum
Raman-Spektroskopie Wachter 4 4 7 - 1o
Einschlussverbindungen Kotte 4 2% - 26
. Otto=Kraftstoffe Kotte 4 6 - 11
Forschungstatigkeit an  Prof. Dunken 4 lo - 9
- der Sektion Chemie
Kautschuk aus physika- Lorenz 4 lo 25 - 28
lischer Sicht ’
Interessantes vom
Kohlenstoff (1) Atrat 5 l 24 - 29
(2) 5 3 16 - 21
Methoden der analyfi- Dr. Fassler 5 4 lo - 138
schen Chemie '
Theoretische Grundla- Kohler 5 5 17 - 22
gen der Spektroskopie
Infrarot-Spektroskopiq Pohle 5 6 14 - 20



Titel Verfasser JOrg. Heft Seite

Das Lambert-Beersche- ILange / 5 7 8 - 12

Gesetz (quant.chem, Bergmann

Analyse)

Chemische Thermodyna-

mik (1) Lich / Hiiller 5 2 1¢ - 24
(2 6 2 21 - 26
(3) 6 5 11 - 16

Elektronenspinresonanz Schiitz 5 8 2% = 27

Kernmagnetische Schitz 5 9 9 - 12

Resonanz

Bier - wissensch. be= Atrat 5 lo 2% = 31.

trachtet

Verfahrenschemie an Karch 6 1 4 - &

der Martin-Luther-

Uni Halle

Moderne Analysenmetlio= Hiiller 6 1 15 = 20

den

Molekularsiebe Karch 6 3 17 - 20

Der Chenmiker Clemens Szabados / 6 3 293 = 31

Winkler Dunch

Studentenaustausch: Hiller 3) 4 9 - 1o

Jena - Minsk 1972

Heue fotogruflfische Hiilller 5 4 11 - 13

Materialien

Chemie im Haushalt Schenk ) 5 25 = 29

Plaste

Beselligung von 50, 6 6 13

aus Abgasen

Differuntialtheruo- Hiéfner 6 6 2% - 26

analyse

Chromatograf, Metho=- : _

den in der Chemie (1) Dennstedt 6 7 5= 9
(2) 6 lo 25 - 29

Kombinierter FEinsatz

moderner Methoden :

in der Chenie (1) Dr. Wintruff 6 8 8 - 11
(2) 6 9 27 - %0

Brennstoffzellen - Hiller 15 - 13

knergiequelle der
Zukunft ?
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Titel Verfasser Jhreg. Heft Seite

Chemisierung - Schubert 6 8 27 - 28
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und Pflanzenwelt 7

Radioaktive Isotope

in der.Chemie (1) Michaelis 6 9 7 -9
(2) Hiiller 6 lo 29 - 321
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chemie

Uhemische Techno- Kotte ’ 7 2 1% - 17

logie :

Organische Polymere Dr. Wolff 7 3 13 - 18
und ihre Synthese :

Thermostabile Poly-
mere (1) Wollweber 7 3 7 - 9
(2) 7 > 7=

Brennstoffverbrauch
und Sauverstoff-

vorrat (1) Wulfson (SU) 7 4 235 - 31
(2) 7 5 23 - 31
(3) 7 6 28 - 31
Atomabsorptionsspektral-
photometrie Wennrich / Zoppen 7 5 18 = 20
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auf restkorper (1) Hendrich 7 6 7 - 1lo
(2) 7 7 23 - 31
Alle reden von Um- (1) Hiiller -
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warum?
Plasmachemie - ein Lauterbach 7 . 8 13 - 18
neues Forschungs-
gebiet
&
UV-Absorptionsspekres-Riittinger ' 7 9 9 213
kopie
Organ. photochrome Graness 7 1o 1T - I8
Substanzen in der
Polymerchemie -
Schwarz-veiss-Foto=
grafie (1) Tuchscherer 74 4 13 - 13
(2) 7 5 21 - 24
(3) i 6 24 - 27
(4) 7 7 23 - 31



Friedliche
Zusammenarbeit
im Kosmos

SOIUS - APOLLO - 75

(Teil 2 und SchluB)
von R. Weber
Poisdam

Flugablaut

Am 15. 7. 1975 um 15.37 Uhr 13.37 Uhr MEZ steigt
von Baikonur die erste Besatzung mit einem SOJUS-Raumschiff
auf, wgdhrend auf einer anderen Startrampe ein zweites Raum-
schiff mit der Ersatzmannschaft bereitsteht, falls es Kom=
plikationen geben sollte. Das SOJUS-Raumschiff gelangt auf
eine Umlaufbahn mit einem Apogidum von 269 km und einem
Perigdum von 180 km Hohe. Die Bahnneigung betrdgt dabed
51,6 Grad. s werden Funkverbindungen mit Bodenstellen in
der UdSSR und in den USA sowie mit Bahnverfolgungsschiffen
bestehen. Bis Zum Start des APOLLO-Raumschiffes wexrden die
Bordsysteme {iberpriift und eventuelle Bahnkorrekturen vor-
genommen. 7,5 Stunden nach dem Start in Baikonur geht in
Cape Canaveral das erste von 5 Startfenstern auf. So wird
das APOLLO-Raumschiff voraussichtlich um 21°°Uhr iz nit
einer "Saturn-IB" von Cape Canaveral starten. Die Umlauf-
bahn hat ein aApogdum von 204 km und ein Ferigédum von 184 km.
Die Bahtineigung betrigt ebenfalls 51,6 Grad. AFOCLLC trennt
sich von der Endstufe, wendet um 180 Grad, dockt wieder an
die Endstufe an und zieht den Adapter heraus. Dann becinnt

der Funkkontakt zwischen beiden Raumschiffen. Innerhalb von
48 h werden die Positionen gegenseitig angepeilt, die Raum-
schiffe auf neue Kurse gesteuert und in die Koppellage ge-
bracht. Danach begibt sich SOJUS auf die peplante 23C kn
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hohe Bahn, in die APOLLO anschlieflend einschwenkt. Die
Kopplung beginnt am Ende der 29. Umkreisung und ist am An-
fang der 30. Umkreisung abgeschlossen (APOLLO-aktiver Part-
ner). Nach der Verriegelung beider Raumschiffe betreten 2
Astronauten die Luftschleuse und steigen nach 25 miniitiger
Akklimatisation in die Orbitalsektion des SOJUS-Raum=-
schiffes um. Ein Astronaut kehrt mit einem sowjetischen
Kosmonauten in das APOLLO-Raumschiff zuriick. Bei diesem

48 stindigen Gemeinschaftsflug fiihren die Raumfahrer ge-
meinsam wissenschaftliche Experimente durch. Aus beiden
Raumschiffen werden Fernsehlibertragungen vorgenommen.

In Abédnderung des urspriinglichen Flugprogramms, das nur
‘eine Kopplung vorsah, finden nunmehr 1 Rendezvous und

2 Docking-llantver statt. Nach Kopplung durch die Apollo-
Astronauten (aktive Rolle) werden die beiden Raumschiffe
wieder getrennt, und die Sojus-Kosmonauten libernehmen die
aktive Rolle bei der weiteren Andockung. 3

Nach der wrfiillung des Hauptprogrammes trennen sich beide
Raumschiffe am 19.7.1975 und setzen ihren ¥lug fort. SOJUS
landet am 23.7.1975 auf dem sowjetischen Festland, vwobei
die Landegeschwindigkeit durch aerodynamische Bremsung,
Fallschirme und Bremstriebwerke auf etwa 2m/s herabgesetzt
wird. Nach der Trennung steigt das Apollo-Schiff zur
"Skylab"-Station auf, die seit Februar 1974 in 438 km Héhe
unbemannt um die Lrde kreist. Die Wasserung erfolgt am

27+ 7¢ 1975 im Stillen Ozean.

Vorgesehene Experimente

- biologische Untersuchungen des Austausches von Bakterien
zwischen den Kosmonauten und den Astronauten und ihren
Kabinenatmosphidren sowie des Wachstums von Pilzen in
dér Schwerelosigkeit;

- astrophysikalische Beobachtungen der Sterne im kurzwel-
ligen Bereich des Spektrums sowie die Bestimmung den
Konzentration atomaren Sauerstoffs, Stickstoffs und an-
derer Gase in der Atmosphidre im UV-Strahlungsbéreich;
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- technologische Versuche zur SchweiBung verschiedener
Metalle und zur Ziichtung von Kristallen;

— geologische Erkundung von Bodenschétzen;

Aus der Vielzahl der vorgesehenen biologisch-medizinischen,
technischen und technologischen Experimente wollen wir hijer
zwel ndher vorstellen.

Elekirophorese - Experiment

Ein Ixperiment zur technologischen Nutzung des .Weltraumes
wird wdhrend des APOLLO-SOJUS-Fluges 1975 an Bord sein. Es
wurde in der BRD konstruiert und ist eines von 18 wissen-
schaftlich~technischen EZxperimenten, das aus 145 Vorschligen
von der NASA ausgewdhlt wurde, seine Masse 17 kg . Bei der
Elektrophorese handelt es sich um die Trennung von Teil-
chen durch elektrische Felder. Im vorliegenden Fall sollen
biologische Stoffe, wie menschliches Blut und Kochenmark-
zellen einer kontinuierlichen Trennung unterzogen werden.
Durch die Schwerelosigkeit und die deshalb fehlende Sedi-
nmentation und Thermokonvektion ist ein 5-bis 10- fach
besseres Ergebnis als auf der Erde zu erwarten. Das Ver-
fahren der kontinuierlichen slektrophorese wurde von Frof.
Dr. Hanning vom Max-Flanck-Institut fiir Blochemie bei liiin-
chen entwickelt.

Flugplan r—

MNomover




Der Elektrophorese kommt besondere Bedeutung zu, da es das
einzige Verfahren ist, biologisches Material gleicher Art
nach Funktion zu trennen. Dies geschieht durch die Unter-
schiede des elektrischen Oberflichenpotentials. Es ist da-
durch z.B. moglich, Impfstoffe in einer bisher nicht ge-
kannten Reinheit herzustellen oder gesunde von kranken
Zellen zu trennen (Krebsforschung).

Sonnenfinsternis - Experiment

Durch das SOJUS-APOLLO-Unternehmen wird eine kiinstliche
Sonnenfinsternis erzeugt, die allerdings nur 2 lienschen
beobachten konnen. Ls sind die beiden sowjetischen Kosmo-
nauten Leonow und Kubassow, wobei der Amerikaner Stafford
den Zeitpunkt der kiinstlichen Sonnenfinsternis bestimmt.

Nach der Kopplung der beiden Raumschiffe wird das APOLLO-
Raumschiff der Sonne zugewandt. Danach losen sich die Raum—
schiffe voneinander und APOLLO gntfernt sich in Richtung

der Sonne. Dabei verdeckt das amerikanische Raumschiff fiir
das sowjetische Schiff fiir einige Zeit die Sonne, so wie

das bei einer irdischen Sonnenfinsternis der liond tut. Durch
dieses llantver konnen also Untersuchungen der Sonnenkorona
von einem Standort vorgenommen werden, wo es keine stdrende
Atmosphéire gibt. Die Beobachtungen werden von Film-und Foto=-
kameras festgehalten. :

Ein weiteres gemeinsames Lxperiment werden technologische
Metallschmelzexperimente im Llektroofen sein.

SOIUS 16 - Die Generalprobe

Vom 2. Dezember - B8« Dezember unternahmen Anatoli Filipt -
schenko und Nikolai Rukawischnikow einen Lrprobungsflug

mit SOJUS 16,das in seinem Aufbau weitgehend dem sowjeti-
schen Kopplungsschiff fiir SOJUS-APOLLO'?75 entsprach, Mittels
spezieller Vorrichtungen wurde das neue Kopplungssystem in
seiner Funktion unter Weltraumbedingungen erprobt und be-
wéhrte sich ausgezeichnet.

Gleichzeitig damit verlief die Erprobung der neuen Ortungs-
und Steuerungssysteme. AuBerdem wurde der Kabinendruck auf
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520 Torr gesenkt und der Sauerstoffgehalt erhoht. Diese
llaBnahme wird wiéhrend des Umsteigens die Anpassung an die
unterschiedlichen Kabinenatmosphéren erleichtern.

Neben der erfolgreichen Lrprobung der Raumschiffsysteme war
der Flug von SOJUS 16 gleichzeitig ein Test fiir die Boden-
stationen und Flugleitzentren. lManche FPhasendes 1975 er
Experiments wurden hier unter realen Flugbedingungen simu-
liert und dabei die Arbeit der lMitarbeiter der irdischen
Leitzentren erprobt. Der erfolgreiche AbschluB der "Gene-
ralprobe" mit SOJUS 16 zeigt, daB sich die in der Vorbe-
reitung des sowjetisch-amerikanischen Fluges bisher ge-
leistete Arbeit ausgezahlt hat.,

Melteoritenkrater in Arizona (USA)
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L. Giinther Die Magnelosphtire der Planeten
Sektion Physik Mars und Venus

Plekmortd Teil 2: Venus
—_—%
Bereits bei der Besprechung der Plasmahiille des lars hatte
sich gezeigt, daB das (wenn wirklich existierende) schwache
Magnetfeld des Mars nur einen unbedeutenden EinfluR auf den
Sonnenwind hat, der den Mars umstromt. Nach iibereinstimmen-
den lMeBwerten besitzt nun die Venus liberhaupt kein wesent-
liches llagnetfeld.

1967 landete "Venus 4" als erster Raumf lugkorper weich auf
der Venus, und etwa zur gleichen Zeit flog die amerikanische
Sonde "lMariner 5" dicht an diesem Planeten vorbei. Auf beiden
Sonden installierte Geridte gaben mit ihren MeBwerten einen
deutlichen Hinweis auf die Struktur der I’lasmahiille unseres
inneren llachbarplaneten. Unsere Abbildung zeigt ein nagh

leBwerten von "Venus 4" und "Mariner 5" gezeichnetes Schema
dieser Plasmahiille,

a) | =\
w| M::
' Flugbahn vor
C} Jp— - ‘__* stoﬁ"ﬂ‘ .Mm;'
Grenzschicht
-—""———-

ey ﬂ#ybﬁn 5.2
.) L"*,?"H‘N - Voo 4 4
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Die Diagramme geben dabei den Verlauf verschiedener [elgro—-
ien wieder, wie er bei der Durchouerung der verschiedenen
Schichten zustandekam. Es bodeuten:

a)-c) ileBwerte von d),e) llenwerte von "Venus /"
"liariner 5"

a) Ionenkonzentration d) Dichte des Tonen-
b) Tonengeschwindigkeit stroms
¢) Mapgnetfeldstirke e) lhagnetfeldstirke

Im Frihjahr flog wiederum eine Sonde dicht an der Venus vor-
bei, "hariner 1o". Aufzrund seiner eigentiizliclien Tlugbahn
ndinerte sich "tariner 10" der Venus "von hinten her"., Dabei
stellte man einen ungewdhnlich langen T'lasnaschweif fest.

So betrug die gemessene normale interplanetare Jelidstiirke
47, wihrend in ?50 Venusradien bntfernung vom I'laneten bis
zu 12§ festgestellt wurden (1)2 10'9'T). Das bedeutet, dafi
sich der Plasmaschweif der Venus dopnpelt so weit in den Jelt-
raum erstreckt wie der irdische!

Interessant waren auch die [iefiergebnisse beziiglich der Bug-
stolwelle (StoBfront) des Sonnenwindes, der die Venus um-
stromt, Kurz vor dem Durchtritt durch diese Stolifront kam

€s zu einer langsamen Variation des hagnetfeldes(nit einer
Frequenz <1Hz) um relativ starke Detrige. Anschlieflend erhih-
te sich die Variationsfrequenz betriichtlich, die Amplitude
war jedoch wesentlich geringer. Inspesant dauerte der Durche-
tritt etwa 2 liinuten. Vor dem Durchtritt durch die Stof-
front war die Zahl energiereicher Ilektronen (it ZInergien 2
100 eV) auffallend gering, wiihrend ungewdhnlich viele "schwa—
che" Elektronen registriert wurden. jach dem Durchisritt
kehrten.sich diese Verhdltnisse jenau um.

Warum hat die Venus e:'ne StdBfront?

Die Frage nach den Ursachen dafiir, daB sich vor der Venus
eine Stolwelle ausbildet, stellt sich zwangslaufig. Ein ei-
genes lMagnetfeld der Venus konmmte nicht nachgewiesen werden.
Jelcher Art ist also das Hindernis, das die Venus dem Son=—
nenwind bietet? Zwei 1idglichkeiten werden dafiir in Betracht
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pezogen:

1) Das bewegte Sonnenwindplasma induziert in der Grenz-
schicht ein ilagnetfeld, es bildet sich eine "I'seudo=-
Hagnetosphépe"'horaus.

2) Es erfolgt eine Wechselwirkung zwischen Sonnenwind
und Flanetengas nach den iluster der Kometenschweife.

Welche der beiden iidglicukeiten in Betracht kommt, kann noch
nicht entschieden werden. Gleichzeitig wird es Aufgabe kiinf-
tiger geplanter Venussatelliten sein, die bisher gewonnenen

Angaben zu prizisieren und uater anderen den Einflul ver-
schiedener Sonnenaktivititen auf die Plasmahille der Venus
zu erforschen.

BGCHENRAMARK)

Was sind Quasiteilchen?

von N.I.Kaganow

51t "Was sind Quasiteilchen?" von N.I. KAGANOW in der Reihe
"Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek" derp Teubner-
Verlagsgesellschaft erschien fiir 4,90 ein interessantes
Biichlein (108 Seiten), das durchaus auch den Untertitel
"Einfiihrung in die Quanten- und Festkorperphysik" tragen
konnte. Es versucht eine Liicke in unserem Fachblicherange~
bot zu schlieBen, denn relativ leicht verstiéndliche Ein-
fiuhrungen in die Festkorperphysik sind noch groBe Mangel-
ware. ;

Der Leser lernt zunichst einige elementare Grundlagen der
Quantenphysik kennen, um diese sofort auf eines der wich-
tigsten Quasiteilchen, die Phononen, anzuwenden. Bereits
im Vorwort wird der Leser darauf hingewiesen, daB von ihm
Geduld und Wissensdurst verlangt wird. Diese Tugenden ma-
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chen sich aber spédtestens auf Seite 26 bezahlt, wenn man
den Wdrmetransport in einem Festkéfper durch Phononen auf
ganz andere (und einleuchtendere) Art als in der Oberschu—
le erklédrt bekommt. Wer dann noch etwas exakter iiber Metal-
ley Dielektrika und Halbleiter Bescheid wissen will, kommt
ohne eine einzige Formel auf seine Kosten. Was die Fest-
korpereigenschaften betrifft, so geht der Inhalt des Biich-
leins weit iiber den normalen Oberschulstoff hinaus. Der
-Leser erfdhrt, was elgentlich noch alles Physik sein kann
und heute bereits zu den Grundlagen vieler naturwissen-—
schaftlich-technischer Disziplinen gehdrt (Chemie, Physik,
Elektronik-Elektrotechnik, Werkstoffkunde uswe.), SO z.B.
-statistische Physik, Quantengase, Fermi-Gase, das Ohmsche
Gesetz (aber nicht nur U = R 1 !), Hall-Effekt uswe.

Wie gesagt, das Buch fordert dem Leser einiges ab, bildet
aber eine ausgezeichnete Einfiihrungs-Lektiire fiir alle zu-~
kiinftigen Studenten, die mit Physik so nebenbei etwas zu
tun haben. Ferner fiir alle intexessierteu ochliler dexr _Us,
fir Arbeitsgemeinschaften und Lehrer. Schade, daB praktische
Anwendungsbeispiele etwas zu kurz kommen. Bemerkenswerter—
welse konnen die einzelnen Kapitel unabhiingig voneinander
gelesen werden.

wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes

i

Konservierender Wirksloﬁ

Die Haltbarkeit von Obst- und Beerensédfien erhsht sich min-
destens um ein Jahr, wenn man ihnen eine physiolegisch wirk-
same Substanz zusetzt, die aus Walniissen gewonnen wurde., Da-
bei bleiben die "Geschmackseigenschaften voll erhalten. Neueste
Untersuchungen ergaben, daB diese Substanz auch in einer
Akazienart und in der Myrte vorhanden ist. Fachleute sind der
Angicht, daB dieser Wirkstoff kiinftig in zahlreichen Zweigen
der Lebensmittelindustrie eingesetzt werden kann, ”
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DOKUMNENTATION rae 26w

NATUR INVKIENSCHAE T LICHEN UMD STAATS-
BRCLR L YN DT~ LNTERBICNT

Die Wechselbeziehungen zwischen Grundlagen-

forschung, angewandter Wissenschaft und Praxis
(Teil 2 und SchluB)
(Aus ,,Wissenschafiliche Welt”, 411970,

leicht gekiirzi)

Aus seltenen Erden hergestellte Halbleiter werden wegen win-
ziger Verunreinigungen untauglich. Dennoch sind Gesetze, die
nicht immer ganz exakt sind, von groBler praktischer Bedeu-
tung, selbst wenn sie manchmal zu fehlerhaften Theorien fiih-
ren., Die Theorie fordert némlich zu Experimenten heraus und
brganisiert gie, gie gibt der Praxis eine Leitidee. Ohne sie
wiirden die zahlreichen Versuche, irgendein Problem mit Hilfe

~ von trial and error praktisch zu 1l6sen, den Bemiihungen von
Goldgribern oder Alchimisten gleichen. Die Ergebnisse sol-
cher Versuche tiirmen sich zu einem Berg von Informationen
auf, und gewdhnlich ist es unmdglich, sie zu verarbeiten
und aus ihnen verniinftige SchluBfolgerungen zu ziehen., Eine
Theorie riickt alles auf den.richtigen Platz. Entweder er-
weist sich die Theorie als richtig, und dann werden wei tere,
oft kogtspielige Experimente iiberfliissig, oder die Tatsa-
chen sprechen gegen die Theorie und geben uns selbst einen
Fingerzeig, wie sie veridndert werden mii3te.

Dem wechselseitigen EinfluB von Grundlagenforschung und prak-
tischen Aufgaben auf dem Gebiet von lMedizin, Tierzucht und
Pflanzenzlichtung sind schon viele Resultate zu verdanken,

die sowohl fiir die Praxis als auch fiir die Wissenschaft wich-
tig sind. Zur Entwicklung der Grundlagenforschung und der an-
gewandten Wissenschaften tragen heute in hohem NaBe die Mathe-
matik, deren theoretische Zweige und die Tatsache bei, daB

es moglich ist, gewaltige Rechenaufgaben mit Hilfe rasch ar-
beitender elektronischer Rechenanlagen zu bewiltigen. Auf
mathematisch-physikalischem Gebiet gibt es eine Menge von
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Aufgaben, deren rechnerische Lﬁsﬁng von unmittelbar prak-
tischer Bedeutung ist, z. B. ei&b zuverldgsige Wettervorher-
sage mehrere Tage im voraus, Es ist heute anzunehmen, daB
die LSsung solcher Aufgaben in allerndchster Zukunft moglich
sein wird. Die ganze Entwicklung der Kernphysik, der Quan-
tenmechanik und anderer Gebiete der modernen Physik lauft
parallel zu der des mathematischen Spezialapparats und der
Methoden zur LOsung neuer Gleichungen.

Die Mathematik fand Jjedoch auf wissenschaftlichen Gebieten
Anwendung, die auf den ersten Blick weit von ihr entfernt
geshienen. Kann man z, B. einen Informationsstrom quanti-
tativ messen und daraus Hinweise fiir die Konstruktion neuer
Kommunikationssysteme erlangen? Es zeigte sich, daB dies
moglich ist, und dies zeitigt niitzliche Ergebnisse fiir die
Praxis. Kann man Okonomische Erscheinungen mathematisch un-

tersuchen und ihre weitere Entwicklung voraussagen? Dies ist
ebenfalls mdglich, wenn man es nur versteht, die wirtschaft-
lichen Hauptfaktoren und ihren Zusammenhang nerauszufinden.
Die Planung der Arbeit von Betrieben wird ebenfalls schon
recht erfolgreich mit Hilfe mathematischer Maschinen bewil-
tigt.

Aber wir wollen zum Hauptthema, dem Zusammenhang zwischen
Wissenschaft und Technik, zuriickkehren. Es kann der Eindruck
entstanden sein, als ob wir nicht ganz recht gehabt hétten,
als wir eingangs auf die Praxisbeziehung ausnahmslos aller
Wisgenschaften hinwiesen., Solche Disziplinen wie die Erfor-
gchung der Musiktheorie oder der Mayasprache mit Hilfe von
Computern haben nichts mit der Technik zu tun. Aber der liensch
lebt nicht von Brot allein, und fiir das geistige Lében des
Menschen, fiir sein Streben nach Erkenntnis und Schonheit muB
es Wissenschaften geben, die nicht unbedingt mit der Technik
zusammenhiingen. AuBerdem ist allgemein bekannt, welchen Ein-
fluB der Gefiihlszustand des Menschen auf seine praktische
Tdétigkeit in der Produktion und im gesellschaftlichen Leben
hat. Die technische Asthetik und die Ingenieurpsychologie

gind flir das weitere Produktionswachstum und die Losung neuer
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technischer Probleme keineswegs bedeutungslos. Wir konnen
anscheinend immer einen Zusammenhang zwischen einer beliebi-
gen wissenschaftlichen Disziplin und dem Leben herstellen,
Bel der Mathematik und den Naturwissenschaften - der Mecha-
nik, der Physik, der Chemie oder der Biologie - kdnnen wir.
eine Wechselbeziehung zur Technik auf Schritt und Tritt
feststellen. Aber gleichzeitig ist dieses Verhdltnis durch
eine Vielzahl verschiederer Besonderheiten gekennzeichnet.
Manchmal vollzieht sich die Entwicklung der Technik sozusa-
gen im Selbstlauf, ohne daB die unmittelbare Teilnahme der
Wissenschaftler erforderlich scheint. Aber sobald der erste
MiBerfolg auftritt (wenn etwas fehlschliégt oder wenn irgend-
ein technologischer WozeB einen unerwiinschten Verlauf nimmt),
kommt die Wissenschaft der Technik sofort zur Hilfe und er-
hélt gleichzeitig Anregungen fiir die eigene Weiterentwick-

lung. Nach Uberwindung der Schwirigkeiten ist der Ingenieur
gewohnlich nicht an den weiteren Forschungen der Wissenschaft-
ier interessiert - bis die Technik wieder nicht weiterkommt.
Man kann kaum genau vorhersagen, welches Forschungsgebiet in
der iiberschaubaren Zukunft filir die Technik niitzlich und wel-
ches Forschungsgebiet praktisch wertlos sein wird. Ohne Zwei-
fel haben diejenigen Ingenieure recht, die sich ablehnend

verhalten, wenn einzelne Wissenschaftler, besonders solche
'mit einem mathematischen Apparat, ungebetene "Attacken" auf
einzelne Fragen der Technik unternehmen und iibereilte Schliis-
se ziehen, ohne alle Besonderheiten der technologischen Pro-
zegse zu beriicksichtigen. Aber ebenso unrecht haben Inge-
nieure, die nicht danach streben, ihre praktischen Erfah-
rungen kritiqph zu verallgemeinern, und nicht beharrlich nach
Wegen zur Vervollkommnung und Revolutionierung der Technik
mit Hilfe wissenschaftlicher Errungenschaften zu suchen,

Forschung auf Grenzgebieten

Jede Wissenschaft hat innere Entwicklungsgesetze, und es
kommt nicht selten vor, daB wissenschaftliche Entdeckungen
gemacht werden, lange bevor die Praxis sie bendtigt. Das
war z. B. der Pall bei Lobatschewskis Geometrie und bei
Ts?haplygina Theorie der Gasstrtmung im Uberschallbereich.
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In jeder Wissenschaft wie beispielsweise der Mathematik und
Mechanik kOnnen bei mangélnder Verbindung mit der Praxis
scholastische Tendenzen auftreten, die die Wissenschaft in
dle Sackgasse fiihren. Heute werden die interessantesten
Forschungsergebnisse, die wichtige Auswirkungen auf die Pra-
xis haben, auf Grenzgebieten erzielt, wo die Wissenschaften
ineinander iibergreifen, z. B. die Chemie und die Physik, die
Mechanik und die Chemie oder die Chemie und die Biologie.
Nur durch Komplexforschung auf Grenzgebieten kdnnen kom-
pliziertere technische Probleme wie die Verringerung der
Reibung und Abniitzung in Maschinen, die Reinigung und Auf-
frischung von Wasser und die direkte Umwandlung von Wérme-

energie in elektrische Energie erfolgreich geldst werden.

Die Wissenschaft untersucht eigentlich nicht die Realitét,
sondern eine gewisse Abstraktion dieser Realitédt, ein Modell,
das die Haupteigenschaften der Realitit widerspiegelt.

Wie genau die- ‘

ses Modell der Realitdt entspricht, das héngt von der Fahig-
keit des Wissenschaftlers ab, die wesentlichen Charakterigti-
ka auszuwidhlen, sowie davon, welche Methoden und Mittel ihm
fur die Erforschung des Modells zur Verfiigung stehen. Ein
wigsenschaftlich nicht begrtindetes Modell fiihrt zur Pseudo-
wissenschaft, zu einer gefdhrlichen Entartung, die das Ver-
trauen zwischen Ingenieuren und Wissenschdaftlern untergrébt,

Wir erleben anscheinend gegenwdrtig eine starke gegenseitige
Durchdringung von Wissenschaft und Technik. Sie fithrt dazu,
daB die alten Methoden, die von den Ingenieuren wie Rezepte
angewendet und in langen, aufwendigen und bisweilen plan-
losen Experimenten gefunden wurden, f{iberholt werden. Sie
werden durch Methoden ersetzt, die auf einem wissenschaftli-
chen Verstindnis der Erscheinungen beruhen. In der Wissen-
schaft wiederum werden phénomenologische Forschungsmethoden,
die nicht die tatsichliche Struktur der Materie beriicksich-
tigen, unaufhaltsam von der Forschung verdréngt, die den
molekularen und atomaren Bereich erfaBt und aicﬁ des ganzen
Arsenals der Theorie, der MeBmethoden der modernen Physik

und der Rechenkapazitit der heutigen Datenverarbeitungsanla-
gen bedient.
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P. Seidel
Sektion Physik Hologramminterferometrie
Diplomand

An unserer Sektion sind Jugendobjekte zu einer Tradition

im sozialistischen Wettbewerb geworden. An Studenten des

3. bis 5. Studienjahres werden diese Aufgaben im Rahmen des
Fortgeschrittenenpraktikums, des Industriepraktikums oder
mit einzelnen Diplomarbeiten vergeben. Diese Aufgaben stel-
len einerseits erhthte Arnforderungen an die Studenten, um
den wissenschaftlichen Studentenwettstreit zu fordern und
8ind andererselts wichtige Vorhaben aus Lehre und Forschung.
Die Ergebnisse der Jugendobjekte der Studenten, jungen Wis-
senschaftler und Lehrlinge werden auf den Leistungsschauen
der Sektion und Universitdt oder der MMM vorgestellt und
abgerechnet.

lugendobjekt ,,Hologramminterferomefrie”

EXnes dieser Jugendobjekte, das im Frithjahr 1974 entstand,
goll hier vorgestellt werden. Im Rahmen des Industrieprak-
tikums des 3. Studienjahres wurde an 4 Studenten und einen
Jungfacharbeiter das Jugendobjekt "Hologramminterferometrie"
iibergeben. Es ging hierbei um den Aufbau eines neuen Prak-
tikumsversuches fiir das Fortgeschrittenenpraktikum der
Sektion., Zundchst begann das Literaturstudium einerseits
und die Vorbereitung der notwendigen Gerdte uad Aufbauten.
Alle bendtigten Teile wurden konstruiert und angefertigt
bzw., auf vorhandene Gerdte zuriickgegriffen. Der Laser wurde
verbessert und ein relativ schwingungsfreies Fundament ge-
schaffen. Einen Eindruck vermittelt die Abb, 1, die wihrend
der Justierungsarbeiten entstand.




Abb, 1

Nach der Fertigstellung der Anlage liefen Versuchsserien,
die zur Beseitigung der Mangel, zur Festlegung der spdteren
Versuchsaufgaben und der {berpriifung dienten. Termingerecht
konnte die Anlage ilbergeben werden und wird seit dieser
Zeit voll eingesetzt. Ein Teil der Anlage war auch auf der
MMM des Bezirkes Gera ausgestellt und fand dort groS8en An-
klang.

Was ist Holografie?

Die Holografie ist ein Verfahren, das es gestattet, echt
dreidimensionale Bilder aufzunehmen (Nzheres siehe Impuls,
Heft 4-6, 2. Jg.). Dabei ist das Grundprinzip, da8 koh&-
rentes Laserlicht in zwel Anteile zerlegt wird und auf ver-
schiedenen, aber nahezu gleichlangen Wegen auf eine Foto-
platte gelangt und die Uberlagerung beider Anteile dort auf-
gezeichnet wird, Die Wegdifferenz muB kleiner als die soge-
nannte "Kohdrenzlidnge" sein, damit es zur Interferenz beider
Lichtwellen kommt. Einen m&glichst einfachen Aufbau zur Auf-
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nahme von Hologrammen zeigt Abb. 2.

Objekt Té/lerplatte

laser mut Kolimator
~§w§7UV

Foloplatte (Holgramm)
Abb, 2

Die auf der Fotoplatte eingespeicherte Struktur entsteht
also durch {Uberlagerung einer ungestdrten Lichtwelle (Re-
ferenzstrahl R) mit dem Licht, das
vom Objekt reflektiert und gestreut
wird (Objektwelle 0). Da es sich
um kohdrentes Licht handelt, kommt
es zur Interferenz, d. h. zur Wel-
leniiberlagerung mit teilweiser
Verstdrkung oder Ausldschung. Diese
entstehende Interferenzfigur, die

m

Abb,
.........2_.____.. auf der PFotoplatte aufgezeichnet

wird, sieht keineswegs aus wie ein gewdhnliches Negativ
der Fotografie, sondern ist ein moduliertes Strichgitter,
welches sehr feine Strukturen aufweist. Die Abb. 3 zeigt
eine stark schematische Darstellung der Schwidrzung der Fo-
toplatte, auf der ein Hologramm festgehalten ist, unter
dem Mikroskop.

Doch wie erhdlt man hieraus jetzt ein Bild des fritheren
Objektes? Ganz einfach! Man setzt diese entwickelte Foto-
platte (Hologramm), also das modulierte Strichgitter, wie-
der in den Strahlengang und bestrahlt es mit der Referenz-
welle, Durch Beugung an diesem Gitter wird die frither vor-
handene Objektwelle rekonstruiert und man sieht, wenn man
durch die Fotoplatte hindurchschaut, das Bild des Objektes.
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Da dieses Verfahren auf Wellenilberlagerung beruht, geht die
Phaseninformation, die durch die verschieden langen Licht-
wege von jedem Objektpunkt auftritt, nicht verloren., Das
entstehende Bild ist also echt dreidimensional! Man kann
das deutlich beobachten, wenn man sich dieses Bild unter
verschiedenen Blickwinkeln anschaut.

Was ist nun ,,Hologramminterferomelrie”?

Fast genauso verlduft der Vorgang zur Gewinnung von Holo-
gramminterferogrammen. Dabei unterscheidet man zwei Ver-
fahren.

Abb, 4

Beim sogenannten Doppelbelichtungsverfahren wird ein Holo-
gramm auf der Fotoplatte gespeichert, aber dann diese Platte
noch nicht entwickelt, sondern nach einiger Zeit, in der
eine sehr kleine Verdnderung des Objektes vor sich gegangen
ist, wird noch ein zweites Hologramm des Objektes auf der-
gelben Potoplatte aufgenommen. Die danach entwickelte Foto-
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platte enthdlt gleichzeitig die Information iiber zwei Bil-
der des Objektes, die sich unmerklich unterscheiden. Bel der
Rekonstruktion entstehen also zwei Bilder, welche sich iiber-
lagern. Dabei kommt es infolge der Ungleichheit der Billder
zu Interferenzen, die AufschluB dariiber geben, wie sich das
Objekt verdndert hat. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 4.

Hier wurde eine Blechblichse, die mit Hilfe einer Schraube
verspannt werden konnte, aufgenommen. Die zu sehenden Strei-
fen sind Minima der Interferenz beider Bilder des Objektes,
die dadurch entstehen, daB8 zwischen den Punkten des unver-
dnderten und des verdnderten Objektes gerade eine Wegdif-
ferenz von A /2 auftritt ( 24 ist die Wellenlinge und liegt
bei ca., 600 nm). Daran kann man sehen, daB die Verdnderungen,
die man mit diesem Verfahren nachweisen kann, sehr klein
gind. Man sieht an unserem Beispiel, dal die Schraube un-
merklich angezogen wurde und sich dabei die ganze Biichse
sehr schwach durchgebogen hat. Diese Durchbiegung erfolgte
ungleichm#dBig, da an der einen Ecke die Deformation viel
stdrker ist. Es ist zu vermuten, daB die Schraube leicht
verkantet auf die Oberfldche driickt.

Das zweite Verfahren ist die sogenannte real-time-Holo-
gramminterferometrie. Dabel wird ein Hologramm des Objektes
aufgenommen und die entwickelte Fotoplatte wieder in den
Aufnahmeaufbau eingesetzt. Bild und noch vorhandenes Objekt
befinden sich an derselben Stelle und werden genau iiberein
justiert, so daB sie vollkommen zusammenfallen. Verdndert
gich jetzt das Objekt durch irgendwelche Einfliisse, so
unterscheiden sich die beiden Lichtwellenfelder und es kommt
zu Interferenzen entsprechend der Deformation. Der Vorteil
dieses Verfahrens besteht darin, daB man stdndige Verdnde-
rungen beobachten kann und diese im einzelnen fotografisch
oder auf Film festhalten kann. Beispielsweise sind Wachs-
tumsprozesse von Pflanzen, Lingenverdnderungen von Werk-
gtiicken infolge Temperaturveridnderung oder kleine Verschie-
bungen durch mechanische Einfliisse damit st&ndig zu ver-
folgen, Die Schwierigkeit besteht beli diesem Verfahren



allerdings in der genauen tibereinanderjustierung von Objekt
und Bild.

Anwendungsméglichkeiten der Hologramminterferometrie

An den einfachen Beispielen kann men schon erkennen, wie
wichtig diese Verfahren sind. Sehr kleine Deformationen von
Werkstiicken oder anderen Objekten infolge Druck- und Tem-
peraturschwankungen oder Bewegungen sind nachweisbar. Dies
kann unter anderem auch bei der Giitekontrolie ausgenutzt
werden. Interessant ist die Mtglichkeit von Testversuchen

an Modellen z. B. von Briicken, um festzustellen, wo die Stel-
len der stirksten Belastunig und Verformung auftreten.

Um schon Studenten mit den Grundlagen dieses Verfahrens ver-
traut zu machen wurde durch das Jugendobjekt "Hologramm-
interferometrie" die Anlage geschaffen, wie sie Abb, 5 zeigt.

Abb, 5



K. Tauer

Sektion Chemie Elekirofolografie
Forschungsstudent

Einleitung

Die bekanntesten und am meisten genutzten Kopier- und Ver-
vielfiltigungsverfahren (die Fotografie, das Oszilid-Ver-
fahren und die Thermografie) beruhen auf licht- bzw. wdrme-
technischen Prozessen.

Dagegen beruht die Elektrofotografie (oder Xerografie) auf
lichtelektrischen und elektrostatischen Vorgidngen. Tragende
Substanz dieses Verfahrens ist ein Fotoleiter,

Fotoleiter sind Substanzen, die bei Bestrahlung mit
Licht entsprechender Wellenlénge eine hdhere elek-
trische Leitfdhigkeit besitzen als ohne Bestrahlung.
Der Fotostrom ergibt sich somit als Differenz des
Stromes bei Belichtung und im Dunkeln:

I ) 3

P = IBelichtet ~ IDunkel

Bis jetzt werden in der Elektrofotografie Fotoleiter wie
Selen, Zinkoxid-Papier und polymere organische Fotoleiter
mit bestimmter Struktur technisch genutzt (technische An-
wendung und erste kommerzielle Gerite seit den 50er Jahren).

Der elekirototogratische ProzeB

Die technologische Verwendung der fotoleitenden Materialien
in elektrofotografischen Kopiermaschinen erfolgt in zweier-

lei Weise, die sich nach der Natur des jeweiligen Fotolei-
ters richtet,

Entweder werden TROMMELN mit einer armorphen SELENSCHICHT
oder PLATTEN mit ZINKOXID-PAPIER bzw. organischen Fotoleitern
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verwendet. Jedoch sind bel beiden Systemen die zum Kopieren
notwendigen Schritte dieselben. Der Einfachheit halber sollen
sie am Beispiel des Zinkoxid-Papiers in ihrem &duBeren Er-
acheinungsbild erldutert werden,

Aufbau des elekirofotografischen Regimes

Die entsprechende Fotoleitschicht, z, B. Zinkoxid (ZnO) und
ein Bindemittel, wird auf einen elektrisch leitenden Tréger
(leitfdhiges Papier oder Metallplatte) aufgebracht und dieser
wird ilber eine zweite Metallplatte geerdet (siehe Abb. 1).

—> fololerterschicht

—> leitendes Trager-
material

!
|

Abb. 1 Aufbau des elektrofotografischen Regimes

- Lrdung

Die Autladung der Schichi

Die Voraussetzung fiir das FlieBen eines Stromes - auch eines
Fotostromes - ist das Vorhandensein einer Spannung, d. h.

das Vorliegen rdumlich getrennter Ladungen. Natiirlich mu8 bei
der Elektrofotografie die Erzeugung der rdumlich getrennten
Ladungen im Dunkeln erfolgen, da beim Arbeiten unter Licht-
einwirkung sofort ein Fotostrom flieSen und zum Ladungsaus-
gleich fithren wiirde.

Die Aufladung der Schicht erfolgt mittels einer Corona- oder
Funkenentladung auf eine optimale Spannung von einigen Hun-
dert Volt. Durch diese Aufladung wird ein Kondensator er-
zeugt, der einen hohen Dunkelwiderstand besitzt.

Das Vorzeichen der Aufladung hd@ngt hierbel von der betreffen-
den Fotoleiterschicht ab. So wird eine Selenschicht bevorzugt
positiv und eine ZnO-Schicht bevorzugt negativ aufgeladen.
(siehe Abb. 2)
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Abb., 2 Darstellung der Ladungsverteilung und des Feldlinien-
verlaufes (4) widhrend der Aufladung

> Lichtenergie (hy)
» Vorlage

Abb, 3 Darstellung des Feldlinienverlaufes (§) beim Be-
1ichten (x - an diesen Stellen flieBen die Ladungen
beim Belichten ab)

Antragen des ?'anerjem.fchar

an den wunbeo-
Jichteter Stelien ab-
®  geschiedener Toner
S— )
(2)
— (3)

Abb. 4 Entwicklung des latenten elektrischen Bildes

ﬁ

Die Belichtung der Schicht

Die Belichtung oder das Exponieren erfolgt durch Bestrahlen
mit Licht entsprechender Wellenlénge und geniigender Inten-
gitdt durch eine Vorlage hindurch oder mittels Projektion
auf die elektrisch aufgeladene Schicht. An den vom Licht
getroffenen Stellen des Fotoleiters flieBSen nun die Ladungen
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ab. Es kommt zur Herausbildung einer naturgetreuen Wieder-
gabe des Urbildes in Form eines unsichtbaren elektrostati-
schen Bildes. An den unbelichteten Stellen bleiben die La-
dungen auf Grund des hohen Dunkglwiderstandea des Fotolei-
ters weitestgehend erhalten. (siehe Abb. 3)

Die Entwicklung des Bildes

Die nun folgende Sichtbarmachung oder Betonerung des laten-
ten elektrischen Bildes erfolgt im Dunkeln durch Zugabe ei-
nes Toners, der aus einem geeigneten Pulvergemisch (z. B.
Eigenfeilspéine als Tréger und einem RuB-Kunstharzgemisch)
besteht oder aus einem in einem hochisolierenden Ldsungs-
mittel dispergierten Pulver zusammengesetzt sein kann,
Dieser Toner wird mittels eines Walzen- oder Kaskadiersystems
an die Schicht getragen. Durch Bewegung und innere Reibung
werden im Palle von Zn0O als Fotoleiter die im Pulvergemisch
befindlichen RuBteilchen positiv und die Eisenfeilspé&ne ne-
gativ aufgeladen (triboelektrischer Effekt).

Die positiven RuBteilchen werden dabel durch das an den un-
belichtet gebliebenen Stellen befindliche Feld der Fotolei-
terschicht, das gegebenenfalls durch eine Hilfselektrode
verstdarkt wird, fest angezogen. (siehe Abb. 4)

Die Fixierung und Ubertragung des Bildes

Die Fixierung erfolgt bel Verwendung eines Tonerpulverge-
misches durch Anschmelzen der RuBlschicht an die Oberfl&che
mittels eines Infrarotbrenners. Im Falle einer Tonerdisper-
gion wird das Bild durch Verdampfen des Losungsmittels fi-
xiert.

Aus Skonomischen Griinden ist es natiirlich ratsam, die Foto-
leiterschicht mehrfach zu verwenden. Dies erreicht man durch
Einschieben einer weiteren Stufe hinter der Belichtung der
Schicht oder der Bildentwicklung.

Dabei wird das latente elektrische Bild oder das bereits mit
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Poner bedeckte durch eine Hilfselektrode, deren Potential
entgegengesetzt dem der Schicht ist, auf ein normales Papier
iibertragen und anschlieBend fixiert.

SchluBbemerkungen und Eniwicklungsrichtungen

Auf die dargestellte Art und Weise erhdlt man eine "Elektro-
fotografie™, die ein naturgetreues Abbild des Urbildes ist,
ohne die h#ufig ldstigen naBtechnischen Prozesse der Foto-
grafie oder das Arbeiten mit gasfdrmigen Chemikalien wie beim
Oszilid-Verfahren.,

Der z. T. beate Fotoleiter, der auch in der Elektrofotografie
seine technische Nutzung findet, ist das Selen. Selbst tausend-
fache Wiederholung der Kopierzyklen fithrt zu keinen Ermiidungs-
erscheinungen - im Gegensatz zu ZnO-Papler, bei dem sich nach
wenigen Zyklen eine starke Abnahme der Aufladung bemerkbar
macht.

Selen ist aber relativ teuer, und aus diesem Grund ist man
weltweit bemiiht, neuartige Fotoleiter zu entwickeln, die bil-
liger sind und #hnlich gute Eigenschaften in der Elektrofoto-
grafie aufweisen wie das Selen. Erste ‘Erfolge wurden dabeil

bei der Verwendung von organischen polymeren Fotoleitern be-
stimmter Strukturen erzielt (z. B. Poly-N-Vinylcarbazol mit
geeigneten Zusdtzen).

AbschlieBend sollen noch einige Anforderungen genannt werden,
die fotoleitende Schichten aufweisen miissen, wenn sie in der
Elektrofotografie mit Selen konkurrieren wollen:

1. hohe elektrofotografische Empfindlichkeit, d. h. schnelles
AbflieBen der Ladungen bei Belichtung

2. Empfindlichkeit iiber einen groBen spektralen Bereich des
eingestrahlten Lichtes =2 Moglichkeit der Wiedergabe
aller Farben

3. Moglichst niedrige Restspannung nach dem Belichten (keine
Tonerpartikel sollen an belichteten Stellen haften)

4, Schichten sollen sich hoch aufladen lassen :==$ hoher
Kontrast
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5. Aufladung soll im Dunkeln nur langsam abflieflen

6. Das Material soll in den genannten Eigenschaften isotrop
gein

7. Bei Koplergerdten geringe Ermiidung der Schichten

8. gute mechanische Eigenschaften der Schichten (Homoge-
nitdt, konstante Schichtdicken, mechanische Festigkeit)

Das groBte festmontierte Radioteleskop der Erde (Durchmesser
305 m) in einem Talkessel in Arecibo (Puerto Rico).

u Man darf die Menschen nicht danach beurteilen, was
sie nicht wissen, sondern danach, was sie wissen
” und wie sie es wissen.

” VAUVENARGUES
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H.D. Banlg Alle reden vom Umwelischulz -
Sektion Physik

Dipl.-Physiker wir auch! (Teil 1)

Wie immer: ein Vorwort

Zwel Fragen sind zundchst berechtigt, ehe wir zum elgentlichen
Thema kommen® Warum bfingt "impuls 68" (schon wieder) etwas
iiber den Umweltschutz und ist das Thema z., Z., wirklich so
wichtig? (Drastischer ausgedriickt: Steht una das umweltver-
schmutzte Wasser bereits bis zum Halse?).

®impuls 68" mdchte den Schulunterricht unterstiitzen, folglich
goll der Umweltschutz nicht allgemein, sondern aus der Sicht
eines bestimmten Wissenschaftsgebietes,der Physik, betrachtet
werden. Es ergibt sich die Mdglichkeit, die Physik an einem
Beispiel anwendungsbezogen darzustellen.

Die zweite Frage li#B8t sich kurz so beantworten: Es ist noch
nicht zu spét!

Probleme der Menschheit

Probleme hatte die Menschheit schon seit eh und je. Gegenwédr-
tig ist sicherlich die Erhaltung des Friedens das Problem

Nr. 1 auf der Erde., Wir alle wissen, da8 dieses Problem die
sozialistischen Liénder z. B. eine Stange Geld kostet, die

gie liebend gern fiir andere Dinge einsetzen wiirden, Dle ge-
gellschaftlichen Zusammenh#nge sind uns bekannt,

Welche grundlegenden Probleme folgen dann? Sicherlich 1l&8%
sich dazu keine Rangfolge angeben, daher nur eilnige Schwer-
punkte:

- die Sicherung der Ernghrungsgrundlage fiir die gesamte
Bevolkerung der Erde

- die Sicherung des wissenschaftlich-technischen Fortschrit-
tes zum Wohle der Menschheit, u, a, mit den Teilproblemen:
Energie, Rohstoffe und Ernshrung (s. o.)
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- die Meisterung der wissenschaftlich-technischen Revolu-
tion, u., a. mit den Teilproblemen: rationelle Informa-
tionsgewinnung, Speicherung und Verarbeitung

Bei allen Problemen haben Physiker ein maBgebliches Wort mit-
zugprechen und - tiber allen "droht" das Damoklesschwert Um-
weltschutz- Schutz vor Ldrm, Abgasen, Wdrme, Chemikalien,
Abfallprodukten usw. Je schneller die Industrieproduktion
steigt, desto schneller wachsen auch die Probleme, Nehmen

wir nur die Energie in ihren verschiedensten Formen als Bei-
spiel. Aus dem Schulunterricht wissen wir, daB der Wirkungs-
grad ein MaB fiir die Rentabilité&t einer Energleerzeugungs-
anlage ist. (Testfrage: Wie nennt man eine Maschine mit dem
Wirkungsgrad 1?). Der Wirkungsgrad liegt im Schnitt bei 15 -
20 %. Ein GroBteil der Energietrdger (XKohle, 01, Wasser) wird
unrationell genutzt, auBerdem geht ein betrdchtlicher Teil
der umgesetzten Energie als Warmeenergie nutzlos verloren.
Viele Wissenschaftler sehen daher fiir das Jahr 2000 nicht
schwaez, sondern "warm" (wenn man das kdnnte). Das Problem,
fiir die Zukunft formuliert, kann durchaus heiBen: Woher mit
der erforderlichen Energie und wohin mit der iiberschiissigen
(besser: unrationell erzeugten) Energie? Spidtestens bei der
Beantwortung dieser Frage geht es ohne Physik nicht mehr

(und am Anfang steht die "Schulphysik"!).

Wenn wir also vom Umweltschutz aus der Sicht der Physik spre-
chen wollen, miissen wir zwangsldufig bei der Energie anfangen
und aufhdren.

Die Energievorréte der Erde

Eine niichterne Bilanz besggt, daB im WeltmaBstab gegenwédrtig
Energie aus fossilen Brennstoffen zu

39 % aus Kohle

44 % aus Erdol und

17 % aus Erdgas gewonnen wird.
Aber (!), bei dem gegenwiirtigen Verbrauchsrhythmus sind im
Jahre 2000 (laut einer UNO-Studie) bereits 87 % der Erdsl-
und 73 % der Erdgasvorkommen (der vorhandenen und noch ge-
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schdtzten), bel der Kohle jedoch lediglich 2 % (!) ver-
braucht, Die bekannten Vorrdte an Erddl sind lokal unter-
gchiedlich verbraucht, wie folgende Ubersicht zeigt.

Nordamerika Erschopfung in 10 Jahren
Lateinamerika Erschdpfung in 17 Jahren
Mittlerer Osten Erschopfung in 61 Jahren
Soz. Lénder, insbesondere SU Erschopfung in 30 - 40
Jahren

Auch eine weitere Bilanz kdnnte zundchst erschreckend wir-
ken. Nimmt man den durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch an
Primdrenergie im WeltmaBstab mit 2 t SKE/Jahr (Steinkohlen-
einheit) an, so verbrauchen hochindustrialisierte Linder

3-6 mal soviel. Bei einem Bevdlkerungswachstum bis zum Jahre
2000 auf 20 Milliarden reichen die Vorkommen aus fossilen
Energiereserven noch 35-45 Jahre (die hochindustrialisierten
Lénder als MaB genommen, bezogen auf 20 Milliarden Bewohner).
Wird es also im Jahre 2010 bei uns "zappenduster"?

Zur Beantwortung dieser Frage miissen wir zunidchst nochmals
auf die Kohle zuriickkommen., Die meisten Schétzungen beriick-
sichtigen z., Z. Kohlevorkommen bis zu einer Tiefe von rund
900 m. (Schitzung 1965 z. B: 2320 Mrd. t Steinkohle, wovon
von 1960 bis 1999 435 Mrd. t verbraucht werden.)

Neueste Schdtzungen, die groBere Tiefen mit bepﬁcksichtigen,
sehen schon wesentlich giingtiger aus:

etwa 7 Billionen t Steinkohle und
2 Billionen t Braunkohle.

Das 148t nun folgenden SchluB zu:

Wenn erhdhte Forderkosten fiir Kohle (analog auch fiir Gas und
01) in Kauf genommen werden und alle bekannten und vermute-
ten Vorkommen Beriicksichtigung finden, ferner Gkonomischere
Energieerzeugungsverfahren auf der Basis Kohle zum Einsatz
kommen, reichen die Vorrdte global fiir das ndchste Jahrhun-
dert. Diese Feststellung wollen wir vorerst gut registrie-
ren, wir haben den Umweltschutz ja noch nicht angesprochen

und kommen beim steigenden COz-Gehalt der Atmosphére darauf
zurlick.
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Kernenergiegetriebene Kohlenkrafiwerke?

Ehe auf eigentliche Umweltprobleme eingegangen werden kann,
goll ein Problem vorweg genommen werden — die Beseitigung
unniftzer Wdrmemengen bei der Erzeugung von Elektroenergie.
Besonders Kernkraftwerke verschmutzen die Umwelt thermisch
gehr stark. Wohin mit der Abwdrme? Meist werden die Kern-
kraftwerke aus Sicherheitsgriinden nicht in die Bevdlkerungs-
ballungszentren gebaut. Der Transport von Warmwasser oder
Dampf wiirde somit kostspielig werden. Gegenwdrtig wird die
Msglichkeit untersucht, Gas bei 1000 8¢ aus Kohle zu gewin-
nen, indem man die Abwidrme von Kernkraftwerken nutzt. Gas
148t sich relativ billig iilber weite Strecken transportieren
und ist vor allem speicherbar. AuBerdem wird die Kohle bes-
ger genutzt. Ein Kostenvergleich zeigt die Vor- und (gegen-
widrtig noch) Nachteile:

Autotherme Vergasungsanlage: 22-27 Kosteneinheiten/ Geal
Allotherme Vergasungsanlage (mit Kernkraftw.): etwa
17 Kosteneinheiten/ Geal
Brzeugung von Energie mit Erdgas: 8-12 Kosteneinheiten/
Gecal )
(#-die Kosten werden in den ndchsten Jahren steigen)

Die iiberschiissige Wirme eines Kernkraftwerkes kdnnte, an-
statt die Umwelt zu belasten, relativ billig Kohle vergasen.

Leider sind die Bodensch&dtze nicht gleichm&éBig auf alle Lé&n-
der verteilt. Gerade die DDR als hochindustrialisiertes Land
igt in dieser Hinsicht stark "benachteiligt".

Was kOnnen und miissen wir tun, um Skonomisch ausreichend und
dazu noch umweltfreundlich Energie zu erzeugen?

Energie sparen - warum?

Zundchst scheint diese Frage leicht beantwortbar zu sein.
Schwieriger wird die Beantwortung des "Wie". Volkswirtschaft-
lich ist es eine Selbstverstidndlichkeit, daB mit dem wert-
vollen "Rohstoff" Energie 80 sparsam wie moglich umgegangen
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wird, Der Volkswirtschaftsplan fiir 1975 sieht z. B. vor, daB
je Einheit industrieller Warenproduktion der spezifische Ver-
brauch von Elektroenergie um 2,5 % zu senken ist (ND 21.12.74).
Aus der Sicht des Umweltschutzes bietet sich folgendes Bild:
Der Priméirenergieinhalt wird bei seiner Umsetzung letztlich
mittelbar oder unmittelbar an die Umwelt abgegeben. Z. Z.
gehen bei der Stromerzeugung mindestens 25 % der erzeugten
Warmeenerglie als ungenutzte Abwirme (Kilhlwasser usw.) verlo-
ren. Dazu kommen noch die Verluste bei der Verbrennung der
Kohle, beim Transport des Stromes usw., Jdhrlich wird im glo-
balen MaBstab bei der Energieerzeugung Warme freigesetzt,

die 0,007 % der jdhrlich eingestrahlten Sonnenenergie ent-
spricht, Nicht viel, aber bei hochindustrialisierten L&ndern
sind es schon etwa 2 % (350 mal mehr!) und in Industriebal-
lungszentren kdnnen es schon 18-20 % sein., Da sich die Pri-
mérenergieumwandlung bis zum Jahre 2000 verdreifachen bis
vervierfachen wird, liegt die umweltverschmutzende thermische
Belastung von Ballungszentren dann in der Ndhe der jéhrlich
eingestrahlten Sbnnenenergie. Das wird natiirlich keine Umwelt
go ohne weiteres verkraften. Schon allein darum muB mit Ener-
gie gespart werden oder besser: es milssen in den néchsten
Jahren betrdchtliche Anstrengungen unternommen werden, um
Energie besser und umweltfreundlicher zu verwerten. (Auf die
umweltfreundliche Erzeugung kommen wir noch zu sprechen.)
Dazu gehdrt z. B. die bessere Warmeisolierung von GebZuden
(siehe Wohnungsbauserie WBS 70), der sparsamere Umgang im
Haushalt (Heizung, Strom), rationellerer Umgang mit Ver-
packungsmaterial usw.

Gibt es eine umweltfreundliche Energieerzeugung?

Die sich erschipfenden fossilen Bremnstoffvorkommen zwingen
dazu, andere Energiequellen anzuzapfen. Jeder weiB aus dem
Unterricht, daB8 die Kernenergie sich als "Ersatzquelle" ge-
radezu anbietet. In den flinfziger Jahren war man weltweit
sehr optimistisch, daB Kernkraftwerke in naher Zukunft alle
Energieprobleme l&sen werden. Inzwischen sieht man die Sache
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niichterner. Wir wollen Kernkraftwerke einmal mit der Umwelt-
gchutzbrille betrachten. Ein Problem der Zukunft stellt die
stdndig steigende Menge an radioaktiven Abfallprodukten bei
der Kernspaltung dar. Plutonium 239 hat eine Halbwertszeit
von 24000 Jahren. Es belastet, kiinstlich erzeugt, als Abfall-
produkt Generationen von Menschen. Wie sieht es ferner mit
der Strahlenbelastung der Umgegend eines Kernkraftwerkes aus?
Prinzipiell ist dazu zundchst einmal zu sagen, daB die Si-
cherheitsbestimmungen sehr hart sind. So sind z. B. en kri-
tischen Stellen doppelte Sicherheiten eingebaut. Der Umwelt-
gchutz erfordert mindestens 7-15 % der Gesamtinvestitionen
beim Bau eines Kernkraftwerkes., Bei keiner anderen Technik
sind solch umfangreiche SchutzmaSnahmen getroffen wie gerade
hier. Die Strahlenbelastung ist extrem gering und im Normal-
fall nicht schddlich und sogar gegenliber der natiirlichen Be-
lastung vernachlidssigbar. Wissenschaftler haben errechnet,
daB durch die nicht ganz auf Null zu reduzierende Strahlenbela-
gtung fiir das Jahr 2000 bei den gegenwidrtigen Sicherheits-
bestimmungen 10 Krebsfélle (als obere Grenze) auf etwa

300 000 Krebserkrankungen kommen.

Die Umweltfreundlichkeit der Kernenergieanlagen ist in die-
ger Hinsicht, also im Normalfall, gesichert, zumal solche
Umweltverschmutzer wie Staub, 002 und andere Schadstoffe
durch Verbrennung nicht entstehen.

Der lLeser wird jetzt sofort fragen, ja wenn nun aber ...
Niichtern und theoretisch betrachtet, kann ein Ermstfall, eine
Havarie, selbstverstiéndlich nicht ausgeschlossen werden; je-
de technische Entwicklung hat ihre Gefahren (auch das "nor-
male" Kraftwerk!). Das Risiko einer Havarie muBl aber beil
einem Kraftwerk besonders extrem niedrig gehalten werden,

So wird heute z. B. schon abgeschdtzt, da8 die Wahrschein-
lichkeit, durch einen Verkehrsunfall ums Leben zu kommen,

- 300 mal groBer ist, ‘als durch die Havarie eines Kernkraft-
werkes. In der SU sind im Verlaufe von 19 Jahren nur 5 Hava-
rien ohne ungiinstige Folgen aufgetreten.

Das sind selbstverstdndlich alles theoretische Berechnungen.
Sie zeigen aber, wie ernst man das Problem der Sicherheit,
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der Umweltfreundlichkeit, nimmt. Auch den absoluten Ernst-
fall, daB so ein Ding "in die Luft fliegt", hat man berech-
net. Die Angaben sind teilweise sehr unterschiedlich, sie
liegen aber in der GrdBenordnung 1 Fall pro 10 Millionen
Jahre (!). Die Wahrscheinlichkeitsberechnung gibt aller-
dings keine Aussage iiber den Zeitpunkt. Obige Angabe darf
nicht so interpretiert werden, daB in 10 Millionen Jahren
erst so ein Ungliicksfall eintreten konnte.

Das Wohnen in der Ndhe eines Kernkraftwerkes ist, zusammen-
fagsend gesagt, nach menschlichem Ermessen gefahrlos, Bis
hierher gibt es also eine umweltfreundliche Energieerzeugung.

SYERED

Biopolymere

Biopolymere, wie Polysaccaride, Proteine und Nuklein-
sduren, also jene Substanzen, die zu den Grundbaustei=-
nen der lebenden Zelle gehtren, sind durch ganz bestimm-
te rdumliche Strukturen gekennzeichnet. Man sagt, daB

- Fortsetzung folgt -

Biopolymere charakteristische Symmetrieeigenschaften be-
sitzen., So ist z. B. bekannt, daB die Nukleins&@uren,
welche die materiellen Tréger der Gene sind, aus einer
Doppelspirale (Doppelhelix) asufgebaut sind, widhrend
Proteine eine Einfachhelix besitzen, die sich unter
Ausbildung einer Tertidrstruktur zusammenfaltet. Jede
dieser rdumlichen Strukturen ist Voraussetzung fiir die
biologische Aktivitdét der jeweiligen Biopolymeren.
Werden durch Umwelteinfliisse, wie z. B. hohe Salzkon-
zentratione, hohe Zemperaturen, verdnderter pH=Vert,
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organische Losungsmittel usw. die Strukturen bzw. die
Symmetrieeigenschaften dieser Biopolymeren veridndert,
verlieren diese auch ihre biologischen Aktivitdten.
In den meisten Fdllen sind diese Vorginge irreversi-
bel. So wird z. B. durch thermische Denaturierung Nu-
kleinsdure inaktiviert, d. h. sie kann nicht mehr als
Informationstréger fiir den genetischen Code dienen.
Ebenso kann z. B. durch Erhthung der Salzkonzentra-

tion ein Protein v5llig denaturiert werden (Aussal-

zen). Als Beispiel kann das Hdmoglobin dienen, welches
durch verinderte Milieubedingungen nicht mehr in der
Lage ist, Sauerstoff zu transportieren. Ebenso wird
durch den Austausch nur einer Aminosdure (Valin ge-
gen Glutaminsdure) die Symmetrie des HEmoglobins
derart veridndert, daB es zu krankhgften Erscheinungen
im Blutbild kommt, Diese Krankheit tritt z. B. h#ufig
in bestimmten Breiten Afrikas als sogenannte Sichel-
zellenandmie auf.

Insgesamt kann man also feststellen, daf ein wichtiger
Zusammenhang zwischen rdumlicher Struktur der Biopoly-
meren und ihrer biologischen Funktion besteht,

Getbftreniftricrender Luftfendtigfeits-Mefier von Fueh




L. Giinther s
Sektion Physik Neue Ergebnisse der Planeien-

Diplomand for Sd“““] "El] (1]

Das Jahr 1974 diirfte das bisher erfolgreichste in der Ge-
schichte der Erforschung unseres Planetensystems mittels
kiingstlicher Raumsonden gewesen sein., Die Missionen der in-
terplanetaren Stationen "Mars 4-7", "Mariner 10", "Pioneer
10 und 11" trugen dazu bei, unser Wissen iiber Merkur, Venus,
Mars und Jupiter gewaltlg zu erweitern. Sinn dieser Artikel-
gserie soll es sein, die neugewonnenen Erkenntnisse kurz und
anschaulich darzulegen,

Venus und Merkur - Die ,,Mariner 10" - Mission
Venus

Am 5. Februar 1974 passierte die automatische Station "Ma-
riner 10" die Venus in weniger als 6Q00 km Abstand und ge-
langte dadurch auf eine Bahn, die sie Ende Mdrz 1974 erst-
malig zum Planeten Merkur fiihrte. Wdhrend der Venuspassage
wuréen Fernsehbilder der Wolkenhiille iibertragen sowie Fern-
messungen von Temperatur, Dichte und Zusammensetzung der
Atmosphére vorgenommen, o
Die Analyse der 3712 zur Erde ilibertragenen Fernsehbilder
des Planeten ergab folgendes schematisches Bild der Wolken-
hiille der Venus:

(Abb. siehe nichste Seite)

Der dquatorische Wolkengiirtel hat etwa die Gestalt eines lie-
genden Y, wdhrend sich in htheren Breiten spiralige und strei-
fige "WolkenstraBen" anschlieBen, die den gesamten Planeten
umfassen, Besonders auf der sonnenzugewandten Seite herrschen
starke Turbulenzen vor, dort ist die regelméBige Gestalt der
Wolkenstreifen weitgehend aufgeldst. UV-Aufnahmen zeigten
eine dunkel erscheinende, etwa 2000 km breite Region, die

dort liegt, wo die Somnenstrahlen am Aquator nahezu senkrecht
auftreffen.
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Turbufenzen aquatorioler

auf der « Wolken-
IMﬂeﬂiwje— yur{é{
Wanare,
Seite \
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Wolken -
Slrefen

Polarring Juolpolar regron

Das ganze System der Wolken in der Venusatmosphédre rotiert
mit einer viertidgigen Umlaufperiode, was der beachtlichen
Geschwindigkeit von ca. 100 m/s entspricht. Wahrscheinlich
ist der Beschleunigungsmechanismus dieser schnellen Rotation
in der einfallenden Sonnenstrahlung zu suchen. Interessant
diirfte es sein, daB franzdsische Astronomen bereits 1960 aus
ihren Ultraviolettmessungen auf eine viertédgige Rotations-
periode der Wolkenhiille schlossen.

An der Obergrenze der Wolkenhiille herrschen Temperaturen von
=25 %¢ ess =50 Oc. Mindestens zwei Hauptschichtungen der
Wolken liegen vor, davon die untere zwischen 35 und 52 km
Hohe, die obere zwischen 52 und 60 km. Die hohergelegene
Schicht erwies sich als stark absorbilerend.

Die Analysenergebnisse sowjetischer Ladungssonden ergaben
folgende prozentuale Zusammensetzung der Atmosph&re:

CO, 9T % (+ 3 %)

N, 2 % ‘

0, 0,1 %

H,0 6-11 mg/l in den Wolken
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Dabei herrschen an der Planetenoberfliche Temperaturen von
470 °C und 97 atm Druck. Durch "Mariner 10" wurden in der
Hochatmosphére der Venus atomarer Kohlenstoff, Sauerstoff
sowie Spuren von Deuterium, Helium, Argon und Neon festge-
stellt. Kohlenstoff und Sauerstoff entstehen bei der Disso-
zlation des Kohlendioxids unter dem EinfluB der Sonnenstrah-
lung in den &HuBeren Atmosphdrenschichten., Die Herkunft des
Wasserstoffs ist noch nicht geklért. Moglicherweise gelangt
er durch das Sonnenwindplasma in die Venusatmosphire. Ein
meBbares Magnetfeld der Venus konnte nicht festgestellt wer-
den, es wird auf Grund der langsamen Rotation des Planeten
(243 Tage fiir eine Umdrehung) auch nicht erwartet. Uber die
Ergebnisse der Untersuchung der Plasmahiille wurde in einem
gesonderten Artikel berichtet.

Merkur

Die Flugbahn von "Mariner 10" war so gewHdhlt, daB nach dem
Vorbeiflug am 30, Médrz 1974 in & 700.km Abstand weitere
Passagen am 22, September 1974 und 17. Mirz 1975 mdglich
wurden. Die zur Erde iibermittelten Fernsehaufnahmen mit ei-
ner Aufldsung von z. T. 200 m (und besser) zeigten eine Kra-
terlandschaft, die in vielem der Mondoberflidche &hnelt. Die-
se Oberfldchenstruktur war erwartet worden, auch auf Grund
Jingst erfolgter Radarmessungen von der Erde aus. Unklar

war jedoch bis zum Vorbeiflug der Sonde, ob der Merkur eine
Atmosphiére besitzt oder nicht. Im Februar 1974 teilte der
sowjetlsche Wissenschaftler Prof. Kosyrew mit, daB es ihm
gelungen sei, eine hohe Edelgasatmosphére des Merkurs spek-
troskopisch nachzuweisen. Der daraufhin unternommene Versuch,
von Bord der Orbitalstation "Skylab" aus diese Messung zu
bestétigen, schlug fehl. "Mariner 10" brachte jedoch die
Bestdtigung: Merkur besitzt eine diinne, mit iiber 700 km aber
sehr hochreichende Atmosphidre, die Helium, Argon und Neon
enth&dlt, .

Uberraschend war die Feststellung, daB Merkur eine erheblich
hdhere mittlere Dichte besitzt, als angenommen wurde. (Mer-
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kur besitzt nur 6 % des Erdvolumens, dafiir aber fast die
Hilfte ihrer Masse!) Gleichzeitig wurde ein unerwartet star-
kes Eigenmagnetfeld gefunden, das etwa 1 % der Stdrke des
irdischen betrdgt. Das stellte insofern eine Uberraschung
dar, da infolge der langsamen Rotation des Planeten (58,6
Tage fiir eine Umdrehung) ein Magnetfeld nicht erwartet wor-
den war,

In Verbindung mit der festgestellten hohen mittleren Dichte
148t das zwel mdgliche Interpretationen zu:

1.) Merkur besitzt einen kleinen, &uBerst dichten
Kern (der mdglicherweise schneller rotiert als
der Planet selbst)

2.) Merkur besteht zumindest zu 75 % aus Eisen

Mit beiden Argumentationen 188t sich eventuell das Magnet-
feld des Planeten erkldren, eine endgiiltige Losung des Pro-
blems ist noch offen,

BUCHERAMARKT)

~Dreidimensionale Bilder durch Holographie”
von I. I. OSTROWSKI

Wir hatten an dieser Stelle bereits mehrfach Biicher der
Reihe "Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek" der Teub-
ner-Verlagsgesellschaft vorgestellt. Durch das Holographie-
Biichlein (156 Seiten, 70 Abb. 7,50) wird der Leser mit ei-
nenm der interessantesten Gebiete der modernen Optik bekannt-
gemacht. Wir hatten bereits in vorangegangenen Jahrgingen
von "impuls 68" die Leser u.a. mit der Funktion des Lasers
und der Anwendung kohidrenter Strahlung in der Holographie
vertraut gemacht. Auch in diesem Jahrgang steht die Optik
wieder im Mittelpunkt zahlreicher Artikel von "impuls 68",
s0 daB wir das Biichlein von OSTROWSKI als Ergdnzung und
Weiterfilhrung unserer Beitrige bedingt empfehlen kdnnen.

Wird ein sogenanntes Hologramm auf einer Fotoplatte mittels
eines Lasers angestrahlt, so kann der Betrachter das vorher

26



aufgenommene Bild dreidimensional, d.h. rdumlich, sehen.
Diese verbliiffende Tatsache, die inzwischen in W¥issenschaft
und Technik zahlreiche Anwendungen gefunden hat, 1laBt sich
selbstverstindlich mit unserer Schul=Optik nicht so ohne
weilteres erkliren. Der Autor gibt daher zunichst (ohne
hohere Mathematik!) eine kurze Einfithrung in die Abbildungs-
theorie und Bildentstehung. Die Durcharbeitung dieses Ab-
schnittes ist zwar fiir den Leser ohne besondere Vorkennt-
nisse miihsam und teilweise etwas langweilig, dafiir ist man
dann aber in der Optik recht sattelfest.

Der zweite Abschnitt, der sich mit den Eigenschaften der
Hologramme beschiaftigt, ist zu ausfiihrlich geraten. Der
Leser erfdhrt hier, was ein ausgebildeter Physiker iliber ein
Hologramm wissen miiBte! Gleiches trifft fiir den Abschnitt
liber experimentelle Einrichtungen zur Erzeugung von Holo-
grammen zu. Erst im Abschnitt {iber die Anwendung der Holo-
graphie lernt der Leser zahlreiche interessante Beispiele
kennen. Sie reichen von der mdglichen Anwendung in Kino

und Fernsehen iiber die dreidimensionale Photographie bis
zur Zeichenerkennung. Leider stammt die Vorlage zu diesem
Buch bereits aus dem Jahre 1968, so daB dem Anwendungsteil
inzwischen interessantere Fakten hinzuzufiigen wiren, z.B.
die mogliche Anwendung in der Datenverarbeitung, bei der
Materialpriifung uswe Es schlieBt sich ein Literaturverzeich-
nis mit 120 (!) Angaben an, das nur fiir den Fachmann inter-
essant ist.

Zusammenfassend muB gesagt werden, daB das Buch von

Jel. OSTROWSKI fiir den "Laien" zu speziell, fiir den Fach-
mann zu allgemein und iliberholt ist. Wir mdchten es daher
nur dem stark interessierten Leser empfehlen, der sich in
die Thematik der Holographie relativ griindlich einarbeiten
will und dazu auch den nétigen Ehrgeiz mitbringt. Dann
allerdings ist das Buch recht profitabel.

Interessenten: Lehrer, bedingt Schiiler der ECS, Fachschiiler,
Studenten der ersten Studienjahre, interes-
sierte Lalen mit entsprechender Vorbildung.
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DOKUNMENTATION rir oow

NATURWNSENSCHAETL ICHE UND STAA7T-
BDRGERK (NOF - LINTEELICHT

Prof. Dr. H. Klare _

(Président der Akademie der Wissenschaflen

der DDR)

Zur Rolle der Grundlagenforschung bei der
Verwirklichung der Beschliisse des Vlil.Parteitages
(Teil 1), aus ND 12.10.19%4 (gekiirz1)

Als der Erste Sekretir des ZK der SED, Genosse Erich Ho-
necker, im Bericht an den VIII. Parteitag iiber die ErhShung
der Effektivitdt unserer Volkswirtschaft sprach, verwles er
sehr betont auch auf die groBen Erwartungen, die in den Bei-
trag der Wiasenschaft gesetzt werden; denn "Wissenschaft und
Forschung", so sagte er, "beeinflussen Wachstum, Struktur
und Leistung unserer Volkswirtschaft entscheidend". Dement-
sprechend sind auch in den Beschliissen des Parteitages ge-
gellschaftlich vorrangige Aufgaben der Wissenschaft von der
Grundlagenforschung bis zur Uberleitung in die volkswirt-
gchaftliche Praxis vorgegeben., Uber die Grundlagenforschung
wird im folgenden zu sprechen sein, was keineswegs bedeutet,
daB8 die Anwendung ihrer Ergebnisse eine untergeordnete Rolle
spielt; denn "so wie die sozialistische Gesellschaft im Be-
reich der materiellen Produktion und bei der Befriedigung
der materiellen Lebensbediirfnisse der Werktdtigen nicht von
der Hand in den Mund leben kann, sondern ihr entsprechende
Skonomische, materiell-technische und andere Voraussetzungen
zur Verfiigung stehen miissen, so muB8 auch der wissenschaftlich-
technische Fortschriftt ... stdndig aus dem Erkenntnisvorrat
der Grundlagenforschung gespeist werden".1

Die Stellung der DDR zur Wissenschaft und damit zur Grund-

lagenforschung ergibt sich folgrichtig aus dem wissenschaft-
lichen Charakter und dem fortschrittlichen humanistischen
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Geist des Marxismus-Leninismus. Es entspricht also dem Wesen
unseres Staates, wenn er jdhrlich erhebliche Mittel fiir die
Wissenschaft (und darin eingeschlossen fiir die Grundlagen-
forschung) ausgibt.

Im zurlickliegenden Zeitraum konnte auf verschiedenen Gebie-
ten die wissenschaftliche Qualit&t und die Leistungsfihigkeit
unserer Grundlagenforschung weiter angehoben, eindeutiger von
der mdglichen gesellschaftlichen Nutzanwendung dieser For-
schung ausgegangen und die Uberfiihrung wichtiger Ergebnisse
und produktivitédtsfordernder Verfahren in die gesellschaft-
liche Praxis verwirklicht werden. Die dabei bewuBt gestal~
teten und enger gewordenen Beziehungen zwischen den Einrich-
tungen und Mitarbeitern von Akademie und Hochschulwesen mit
denen der Industrie sind ein sichtbarer Ausdruck fiir das sich
weiter festigende Biindnis der Arbeiterklasse als der fiihren-
den Kraft unserer sozialistischen Gesellschaft mit den Ange-
horigen der wissenschaftlichen und technischen Intelligenz.

Wissenschafilicher Vorlautf fiir die Intensivierung

Die Grundlagenforschung ist damit ihrer verbindenden, alle
Wissenschaftsdisziplinen - auch der gesellschaftswissen-
schaftlichen - erfassenden Aufgaben besser gerecht geworden.
Ganz entscheidend fiir den wiesenschaftlichen Erfolg ist
"die enge Verflechtung der Kapazititen von Akademie, Hoch-
schul- und Industrieforschung durch eine Kooperation, damit
Jewells kompetente Vertreter dieser Institutionen sich zu-
gammenfinden und dadurch aus der noch vorhandenen Dreitei-
lung unter Beachtung der jeweils spezifischen Aufgabenstel-
lung eine Einheit wird, die im Sinne eines fruchtbaren ar-
beitsteiligen Zusammenwirkens durch die gemeinsamen Inter-
esgen der wissenschaftlichen Aufgabe, bestimmt 1at!“.2)

Dem sind wir seit dem VIII. Parteitag bereits sehr nahe ge-
kommen.

Die gesellschaftliche Wirksamkeit unserer Akademie konnte
seit dem VIII. Parteitag der SED - dank der erzielten For-
schungsergebnisse - erhtht und erweitert werden. Das kommt
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insbesondere in den Beitrigen der Grundlagenforschung zum
Ausdruck, die der Ldsung groSer volkswirtaschaftlicher Pro-
bleme des laufenden Pilinfjahrplanes und die der Erfiillung

der Hauptaufgabe des VIII., Parteitages gewidmet waren und
sind. Diese Ergebnisse sind zum Teil sogar wesentliche Vor-
auggetzungen und wissenschaftlicher Vorlauf fiir die Verwirk-
lichung des sozialpolitischen Programms und fiir das dazu
erforderliche Entwicklungstempo der sozialistischen Produk-
tion und fiir das Wachstum der Arbeitsproduktivitdt bei einer
intensiv erweiterten Reproduktion.

-

Bedeutsame Beitrdge zur Erfiillung der Hauptaufgabe

Die Leistungsfiéhigkeit unserer Grundlagenforschung konnte
beispielsweise besonders auf folgenden Gebieten gesteigert
werden: Quantenelektronik, Festkdrperphysik, Polymerenchemie,
Genetik, Biochemie, Plasmaphysik, physikalische Chemie, tech-
nische Kybernetik, Herz-, Kreislauf-Regulationsforschung,
kosmische Physik und nicht zuletzt auf dem Gebiet der Ge-
gellschaftswissenschaften. Hier standen und stehen Probleme
und Ergebnisse aus Gebieten wie marxistisch-leninistische
Philosophie, wissenschaftlich-technische Revolution, Erhdhung
der Effektivitdt der Produktion, sozialistische Gkonomische
Integration, die Rechtswissenschaften sowie die Geschichts-
und Literaturwlssenschaften im Vordergrund.

Auf dem Gebiet der Energieerzeugung, -wandlung und -iiber-
tragung wurden Resultate erreicht, die beispielswelse bei
der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes "Bruno Leuschner"
unmittelbar verwertet werden konnten.

Die Festkdrperforschung hat wichtige neuartige und griindlich
verbeaserte Werkstoffe und Bauelemente geschaffen und sie in
die Produktion, vor allem der Elektrotechnik bzw. Elektro-
nik, iibergefilert. Okonomisch bedeutungsvoll sind die grund-
legenden Forschungsergebnisse auf dem Gebiet des weichmag-
netischen Feingusses sowle der Rechnertastaturen.
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Auf dem Gebiet der Chemie wurden wesentliche Arbeiten zur
Synthesefaserchemie, zur Biotechnologie zur Katalysatoren-
entwicklung, zur Chemie und Technologie der Glasherstellung
und zu ausgewiihlten Gebieten der organischen Synthesechemie
geleistet.

Bel der Nutzbarmachung biologischer Prozesse und Wirkstoffe

konnten wissenschaftliche Grundlagen fiir die gezielte Bgein-
flussung der pflanzlichen und tierischen Produktion bereit-

gestellt werden, die die Herstellung von Veterindr- und Hu-

manpharmaka weiter verbessern.

Die Beitridge zur Gesunderhaltung des Menschen konzentrieren
gich darauf, erweiterte wissenschaftliche Grundlagen fiir die
medizinische Behandlung der Krebserkrankungen zu schaffen,
wie beispielsweise die Optimierung der Bestrahlung zur Be-
k&@mpfung des Krebses, und der Herz- und Kreislauferkrankun-
gen mit dem Schwerpunkt Frilherkennung und Heilung der Blut-
hochdruckerkrankungen,

1) Kurt Hager: Sozialismus und wissenschaftlich-technische
Revolution, Dietz Verlag, Berlin 1972, S. 44

2) gerggnn Klare: Bulletin Nr. 2, VIII. Parteitag der SED,

Fortsetzung im nichsten Heft
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wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes - Wissenswertes

Photochromie:

Verfarbung von Substanzen durch Bestrahlung mit Licht defi-
nierter Wellenlinge, einschlieBlich der Veridnderung der
Absorptionen iiber das sichtbare Gebiet hinaus, d.h. im UV
oder IR-Gebiet. In neuester Zeit laufen Versuche, diese
Effekte fiir optische Datenspeicherung zu nutzen.
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Zum 30.Jahrestag der Be-
freiung vom Hitlerfaschismus

Der Faschismus hinterliel dem deutscnen Volk ein trauriges
Lrbe. Noch in den letzten Kriegstagen wurden viele Stadte,
Dérfer, Industrieanlagen und wertvolle Kulturdenkméler zu
Schutt und Asche.

Die alte Universititsstadt Jena bot am Ende des Krieges das
Bild einer schwelenden und grauenhaften Triimmerstédtte. Ins-
gesamt Tielen den anglo-amerikanischen Luftangriffen tiber
300 Gebdude total zum Opfer, 1200 Gebiude wurden teils
schwer beschiddigt. Auch die Gebdude der Universitdt blieben
nicht verschont. Die Gebidudeschiden betrugen hier insgesamt
2,8 Mill. Reichsmark, die Verluste am Inventar etwa 1,5

bis 2 Lill. Reichsmarke.

Im Verlauf der Kampfhandlungen zur Vernichtung der Lberreste
der faschistischern .ehrmacht besetzten amerikanische Trup-
penverbidnde im April 1545 vorlibergeiend die otadt Jena.
Nachdem das thiiringer Gebiet den sowjetischen Truppen als
Besatzungszone zugesprocnen woiden war, transportierten
amerikanische Spezialkommandos etwa zehn Tage voi ihrel
Abzug neben einer sehr grolen Anmahl von .issenschaftlern,
Ingenieuren und Facharbeitern der Zeiss- una schott-werke
auch eine griolere anzahl von Professoren, Dozenten und wis-
senschaftlichen witarbeitern in die von ihren Streitkridften
besetzte Zone. Die amerikanischen Kommandeure versaumten
auch nicht, die transportablen Institutseinrichtungen dieser
Wissenschaftler fortzufiihren. 4llein im Physikalischen In-
stitut wurden Einrichtungsgegenstdnde im werte von 20C CCO
Reichsmark geraubt. Insgesawt euntstand der Universitdt

durch die Pliinderung ein schaden von 50C OOC Riie
wWertvolle Hilfe und selbstlosen Einsatz zelgten in jenen
ersten wochen und lionaten die sowjetischen Offiziere der

liilitdradministration. Die Vertreter der sowjetischen Be-
satzungsmacht beschleunigten die Beseitigung der [rimwer,



‘die viederherrichtung der Institute und der anderen Insti-
tutsgebéude. In den Universitdtsakten heiBt es dazu:

"Die sowjetische AMilitd#rverwaltung hat durch ihren héchsten
Vertreter stets regsten Anteil an dieser Arbeit genommen
und beispielsweise die Wiederherstellung des Hauptgeb&dudes
der Universitédt ganz wesentlich durch Stellung von Arbeits-
krédften und dergleichen gefordert."

Die Sowjetarmee trug wesentlich dazu bei, daBl der Rektor
am 11. Oktober 1945 berichten konnte: "Die Universitdt ist
bereit, am 15. Oktober das Lemester zu eroffnen... Sie

ist den sowjetischen Besatzungsbehorden iiberaus dankbar fiir
die Erlaubnis der Wiedereroffnung und geht mit dem besten
willen und der besten Zuversicht ans werk, im Geiste demo-
kratischer Erneuerung die deutsche Jugend zu unterrichten
und zu erziehen."
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Physikaufgabe Nr.3

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

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

Senden Sie die Losung an uns ein!



0 iy Alle reden vom Umwelischulz -
Sektion Physik

Dipl.-Physiker wir auch! (Tell2)

Wohin mit der vielen Wéarme?

Das Problem Abwédrme wird uns noch etwas beschdftigen. Wir
wollen daher zundchst auf unsere altbewdhrten Verbrennungs-
kraftwerke zuriickkommen. Jeder weiB, daB bei der Verbrennung
schidliche Abgase entstehen. Physikalisch gesehen hat das
in groBen Mengen anfallende 002 folgende Eigenschaft: es
ist fiir den sichtbaren Teil des Sonnenlichtes durchléssig,
aber schlecht fiir den Infrarotbereich. Das thermische
Gleichgewicht der Erde wird gewahrt, indem ein Teil der
Znergie im Infrarotbereich in das wWeltall wieder zurick-
gestrahlt wird. Bei steigendem COE—Gehalt der Atmosphire
kommt es somit zu einem Treibhauseffekt, einem langsamen
Aufheizen. Bei einer Verdopplung des COE—Gehaltes der Luft
- so hat man errechnet - steigt die Temperatur der Atmo-
sphdre global um 239 C, das ist sehr viel. Durch die ver-
mehrte Erzeugung von 002, insbesondere bei der Energieer-
zeugung, ist der 002-Gehalt der Luft tatsdchlich in den
letzten Jahrzehnten angestiegen. Coz—Gehalt der Atmosphare
in ppm (parts per million)

im vorindustriellen Zeitraum 300
gegenwdrtig 320
bis zum Jahr 2000 380

Die Zunahme ist, insgesamt gesehen, gering und noch nicht
besorgniserregend. Lokal konnen diese Werte allerdings be-
trichtlich iiberschritten werden (siehe Tokio, wo man sich
heute bereits fir Geld an einem Automaten eine Frischluft-
portion kaufen kann Je An dieser Stelle mul daran erinnert

we;den, daB die Energieerzeugung auf Kohlebasis noch eingn

ldngeren Zeitraum erfolgen wird, der Umweltschutz hier noch
groBe Aufgaben hat. Eine Untersuchung des sowjetischen iiis-
genschaftlers Davitaja hat ergeben, daB die direkte Sonnen-
einstrahlung zwischen Odessa und Alma-Ata in den letzten
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40 Jahren um 12 % zuriickgegangen ist. Daran haben u. a. die
durch Industrieanlagen in die Atmosphdre befdrderten Staub-
und RuBteilchen Schuld. (Der Staubgehalt iiber Tbilissi
stieg in 40 Jahren z. B. um das 2,5-3fache.) Staub und Ruf
lagerfa sich auch auf den Gletschern ab. Da sich dadurch

das Absorptionsvermdgen von Sonnenenergie &dndert, schmelzen,
nachgewiesenermaBen, Gletscher langsam ab. Im Extremfall
(und sicherlich nur rein theoretisch) wiirde beim Schmelzen
samtlicher Eismassen auf der Erde sich der Wasserspiegel
der Welt um einige Meter heben (Leipzig lidge dann am Ost=-
seestrand!). Der Leser kann daraus entnehmen, welch weit-
reichende Kosequenzen mangelnder Umweltschutz haben konnte.
Solche Probleme lassen sich nur in echter, internationaler
Zusammenarbeit lésen, so wie es z. B. die Ostseeanlieger-
staaten fiir die Reinhaltung der Ostsee praktizieren wollen.

Im gleichen MaBe, wie durch die Verbrennung oder andere
chemische Reaktionen 002 freigesetzt wird, sinkt natiirlich
der O,-Gehalt der Atmosphéire. Filir die Verbrennung wurden
bisher schitzungsweise 273 Mrd.tverbraucht, das entspricht
0,018 % des Gesamtbestandes an freiem Sauerstoff in de;
Atmosphire und im Wassere. Z. Z. werden jahrlich 13,1 Mrd. &
O2 verbraucht. Bleibt der 02-Verbrauch auf gleichem Niveau,
so sind in 100 OO0 Jahren 2/3 der Vorrdte erschopft. (Ein
Teil des erzeugten 002 wird durch die Pflanzendecke wieder
aufbereitet.) Bei einer jidhrlichen Steigerungsrate des
Verbrauchs um 1 % wird die Situation bereits in 700 Jahren
kritisch, bei 5 % in 180 Jahren und bei 10 /% in 100 Jahren.
Die Nachteile hat ein Kernkraftwerk nicht (auf die anderen
Schadstoffe der Abgase, wie z. B. Schwefelverbindungen,
konnte hier nicht eingegangen werden). u#s ist, was die Ab-
gase anbelangt, umweltfreundlich und fiir die Zukunft besser

geeignet, Umweltprobleme losen zu helfen.

Nun zum Problem der Abwidrme.

Betraf das bisher Gesagte nur die herkommlichen Kraftwerke,
so belasten auch die Kernkraftwerke ihre Umgegend thermisch.
Die Abwdrme bei modernen Warmekraftwerken betridgt etwa das
1,2fache und der heutigen Kernkraftwerke das 1,8fache der
elektrischen Nettoleistung. Von 1000 kg verbrannter Kohle
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zur Dampferzeugung werden letztlich nur 400 kg genutzt!

Aus dem Kiithlwasserverbrauch (er liegt bei einem 5000 MW~
Kraftwerk bei etwa 255 m3/s) und der durchschnittlichen
Nasserfilhrung der Fliisse ldBt sich bestimmen, ob das Kihl-
wasser iiberhaupt ausreicht und welche Temperatur der Fluf
annimmt, wenn ihm das Kiihlwasser wieder zugefiihrt wird.

(Das Kiihlwasser hat am Ende immer eine hohere Temperatur

als bei der Entnahme.) Viele Liénder, so u. a. auch die DDR,
haben nur beschrénkte lidglichkeiten, ausreichend Kihlwasser
zur Verfiigung zu stellen. Dem Bau von Kernkraftwerken sind
daher zumindest '"thermische" Grenzen gesetzt.

Eine thermische Uberhitzung der Gewdsser wiirde zu verheeren-
den Storungen im biologischen Gleichgewicht fihren. hinen
Ausweg bilden die "nassen Kiihltiirme", wie sie wohl jeder
Leser kennt. Ihr Nachteil ist, daB die Stromerzeugung damit
verteuert wird ( & 5 %) und durch Nebel-, Rauhreif- und
Glatteisbildung die Umwelt erheblich in liitleidenschaft ge-
zogen werden kann. Diese Nachteile haben "trockene" Kiihl-
tiirme nicht. Die Wdrmeabgabe erfolgt bei diesen Tiurmen iber
Kiihlelemente, dhnlich wie bei einem Autokiihler. Die Trocken-
kithltiirme sind noch teurer und wurden bisher nur fiir kleine-
re Kapazitédten gebaut. Es scheint aber, daB sie trotz der
hohen Kosten am umweltfreundlichsten sind. Mit ihnen konnte
in der Zukunft die thermische Verschmutzung der Umwelt
durch Kernkraftwerke stark vermindert werden. Erst dann
waren Kernkraftwerke eine echte, zukunftstrdchtige Alter-
native fiir die bisherigen Moglichkeiten der Elektroenergie-
erzeugung in groBen Mengen.

Energie von der Sonne

Der Gedanke der Nutzung der Sonnenenergie ist nicht neu,
zumal es hier keine Abfallprodukte ‘gibt und die Umwelt-
freundlichkeit gesichert ist. In vielen L&ndern werden seit
Jahrzehnten bereits intensive Untersuchungen dazu angestellt.
Die in der krde noch schlummernden (bekannten) Energiere-
serven in Form von Kohle, 01 und Erdgas werden um das 100~
fache durch die Energiemenge iibertroffen, welc¢he die Sonne
jghrlich zur krde sendet. Die auf einige zehntausend Qua-
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dratmeter eingestrahlte Sonnenenergie wiirde den jdhrlichen
Weltbedarf decken. In der Praxis ist die Umwandlung von
Sonnenenergie in z. B. Klektroenergie kein Problem mehr
(siehe die sog. Sonnenbatterien in der Weltraumfahrt) , aber
fiir eine groBtechnische Nutzung ist das ganze Verfahren
noch zu teuer, abgesehen davon, daB prinzipielle Fragen
noch nicht technisch ausgereift sind, wie z. B. die Spei-
cherung groBer blektroenergiemengen. Im kleinen MaBstab
gibt es allerdings schon eine Fiille von praktischen Bei-
spielen. Gerade die SU forscht auf diesem Gebiet sehr in-
tensiv. So arbeitet auf einer Staatsfarm in der Usbekischen
SSR eine sonnenbetriebene Entsalzungsanlage zur Erzeugung
von Trinkwasser mit einer Kapazitdt von 4 t téglich. Ahn-
liche Anlagen zur Bewdsserung gibt es in der Karakumwiiste.
Auch sonnenenergiebetriebene Schmelzofen existieren schon.
Sie haben den Vorteil, daB damit ultrareine Metalle herge-
stellt werden konnen, weil das Schmelzen im Vakuum erfolgen
kann und die Schmelze nicht mit Verbrennungsgasen in Be-
riilhrung kommt. Im Brennpunkt groBSer Spiegel entsteht eine
Temperatur von 4000 Grade In der SU wird auch ein Sonnen-
energiekraftwerk mit einer Leistung von 1,5 MW gebaut.

1974 begann éin Werk in Buchara mit der Serienproduktion
von sonnenenergiegetriebenen Kochherden. Insgesamt sollen
jéhrlich 25 000 Wassererhitzer, Kochherde und Destilla-
tionsanlagen hergestellt werden. Die Umwandlung der Sonnen-
energie in Llektroenergie erfolgt auf der Basis von Sili-
zium-Halbleiterbauelementen. Die Elemente haben einen Wir-

kungsgrad von etwa 25 %. Jedoch ermdglichen die hohen Ko-
sten dieser fotoelektrischen Generatoren noch keine um-
fassende und billige Anwendung. Die Nutzung der Sonnenener-
gie wird in den nichsten Jahren daher nur auf spezielle An-
wendungsgebiete beschrénkt bleiben.

Energie aus dem Erdinneren

Dieser Gedanke scheint deswegen iiberraschend, weil die
Erdwérme so neheliegend ist und trotzdem kaum bisher be-
achtet wurde. Betrachten wir zundchst ganz niichtern die Bi-
lanz. Im isrdinneren schlummern etwa 1024 kith, das ist das
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106fache der chemisch auf der frde gebundenen Energie in
Form von Kohle, Ol und Erdgas. Lassen wir das bisher Gesag-
te noch einmal kurz Revue passieren: Die fossilen Energie-
triger der Erde sind in 100-200 Jahren restlos erschopft.
Als neue Energieerzeugungsmbglichkeiten bieten sich die
Kernspaltung und die Kernfusion an. Auch die Sonnenenergie
ist ein potentieller Kandidat fiir die Energieerzeugung der
Zukunft. Als vierte Moglichkeit hétten wir schlieidlich die
geothermische Energie. Keine der 4 libglichkelten ist bisher
technisch ausgereift, insbesondere die letztere nichte.

Woher kommt eigentlich dig Erdwirme? Intensive Untersu-
chungen haben ergeben, daB nur 30 % der Wirme sog. Ur-
sprungswirme ist, 70 % der Wérme entsteht durch den radio-
aktiven Zerfall, vor allem von 238U, 235[1, 232Th und 4QK.
Wie bei der Sonnenenergie scheint auch hier der Warmevor-
rat unerschopflich zu sein. Der springende Funkt fir die
technische Nutzung ist hier wie dort die geringe Energie-
dichte. Fiir die Erzeugung von 1000 LW Leistung wiirde ein
Gebiet von 16000 km® beansprucht. Dafiir widre die wrzeugung
aber sehr sauber. us gibt bereits andere theoretische Uber-
legungen, die dahin gehen, die Wérme oder besser das er-
widrmte Gestein wie Kohle abzubauen. kine 3,3 km lange S&ule
aus der Tiefe von 3 bis 6,3 km mit einem Querschnitt von
280 x 280 m auf 100° C insgesamt abgekiihlt, wiirde ein Jahr
lang 1000 Mii Leistung erbringen. Dann miiBte das Kraftwerk

an einer anderen Stelle aufgebaut werden, die Sdule wiirde
sich in rund 200 000 Jahren wieder aufheizen. Solche Pro-
jekte werden sicherlich lange Zeit nur auf dem Papier ste-
hen. Nicht utopisch ist die Nutzung der Wirme, die durch
heiBe Quellen usw. an die Oberfldche tramsportiert wird.
Die Miglichkeiten sind im globalen MaBstab aber geringe.
Immerhin bringt das #dlteste geothermische Kraftwerk, es
steht seit 1904 in Italien, gegenwdrtig eine elektrische
Kapazitdt von 390 MW. Das groBte Kraftwerk dieser Art, es
steht in Nordkalifornien, kommt auf 412 IlW.

Realistischer scheinen die Projekte zu sein, die in An-
lehnung an die bereits existierenden geothermischen Kraft-
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werke untersucht werden. Zwei Bohrungen werden in unter-
schiedlicher Tiefe niedergebracht. Durch die tiefste Boh-
rung wird kaltes Wasser eingefiihrt, welches sich in einer
kiinstlich ports gemachtén Gesteinsschicht erwdrmt und als
heiBes Wasser oder Dampf in der zweiten Bohrang wieder an
die lLrdoberfliéche gelangt. Die ersten Versuche dieser Art
sind vielversprechend. Experten schétzen, daﬁ bis zum Jahr
2000 tatsachlich ein schon beachtlicher Teil. des Elektri-
zitdtsbedarfs umweltfreundlich aus der Erdwdrme gewonnen
werden konnte. -

Fortsetzung in Heft 10
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G. Welsch . ' N
Sektion Physik Was sind - was konnen

Dipl.-Physiker Lehrmaschinen?

M

Auf den Prospekten zu
den Maschinen, die in
der Sektion Physik im

Grundstudium einge -
setzt werden, steht ge
schrieben:

Unitutor - Adaptiver
Universal-Lehrautomat
(Tesla)

Gesamtansicht des
Abb. 1 Unitutors

M
Der Arbeitsplatz des Studierenden bzw.,wie man besser in
dem Fall sagt,des Adressaten,umfalt

.die Mattscheibe von 25 x 18 cm, auf der das Bild
des Filmes erscheint;

.die Drucktasten fiir Auswahlantworten, die mit den
7iffern 1-10 bezeichnet sind, um die richtige Ant-
wort aus dem Antwortangebot auszuwidhlen;

.Tasten mit Zeichen, Ziffern und Buchstaben fir
Freiwahlantworten (Der Buchstabenaufbau der Tasta-
tur entspricht der einer Schreibmaschine.);

@ Drucktasten filr Vor- und Riickwirtsgang an den im
Programm vorgesehenen Stellen,die durch Pfeile
markiert sind;

@ iie ?-Taste, die verwendet werden kann, wenn dem
Adressaten die Antworten oder die Darstelluﬁg im
Programm unklar sind;

.Signaliaierung fiilr sofortige Bestimmung der richti-
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gen oder falschen Reaktion, die durch Aufleuchten
einer griinen oder roten Lampe gekennzeichnet wird;

.'Z.‘sihler, die die richtigen und falschen Antworten
registrieren;

.Drucktaste, die ein freies "Bldttern" im Programm
ermdglicht (kann jedoch auch untersagt sein -
Funktion der Taste auBer Betrieb gesetzt - wenn

dies nicht im Sinne des Programms ist);

.Druckta.ate fiir den Filmschnellgang, d. h, um den
Film schnell weiterzuspielen usw,

Die Programme werden mit Hilfe von Filmen iliber die Mattschei-
be des Unitutors wiedergegeben. An den Réndern des Filmes,
die nicht auf der Mattscheibe zu sehen sind, sind Codie-
rungsfelder angebracht, iiber die die Abarbeitung des Pro-
gramms gesteuert wird,

Bel den Programmen unterscheidet man folgende Arten:

Lehr-, Unterweisungs-, Wiederholungs (Ubungs)-, Priifungs-
programme - sowie Selbststudienprogramme.

Die Lehrprogramme sind bei uns in den Rahmen einer Vorle-
sung eingebaut und behandeln meistens kleine Lehrabschnitte,
fiir die ein individuelles Vorangehen u. a. zeitlich gesehen
am giingatigsten ist.

Die Unterweisungsprogramme sollen eine kurze, prédgnante Ein-
fiihrung geben, z. B. #n ein neues Stoffgebiet bzw. Kapitel.

Bei den Ubungs- bzw. Wiederholungsprogrammen soll z, B.
Stoff, der in der Vorlesung behandelt wurde, an Beispielen
erprobt, angewendet und gefestigt werden.

Die Priifungsprogramme vermitteln keinen neuen Lehrstoff,
sondern es sollen die Kenntnisse der Studenten iiberprift
werden, um die Leistungen zu bewerten. (Es werden von 2 Z#h-
lern die richtigen und die falschen Antworten registriert.
Aus diesem Punkteverhdltnis kann auf die Zensur geschlossen
werden, die der Student bzw. Adressat erhilt.)

Die Selbststudienprogramme sollen dem Studenten (Adressaten)
helfen, neuen Stoff oder schon in der Vorlesung vermittel-
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ten zu erarbeiten und zu begreifen.

In den Selbststudienprogrammen sind also teilweise die
fbungsprogramme eingeschlossen, nur daf diese im Rahmen ei-
ner tbung oder eines Seminars vom Studenten abgearbeitet
werden, wihrend dies bei den Selbststudienprogrammen auf

freiwilliger Basis beruht.

Auch die Lehr-, Unterweisungs- und Priifungsprogramme werden
im Rahmen einer Lehrveranstaltung von den Studenten (Adres-
saten) abgearbeitet. Etwas néher will ich hier auf die Kon-
trollprogramme eingehen. An der Sektion Physik der FSU Jena
werden sie zur Uberpriifung der Grundkenntnisse der Studenten
im EBinfiihrungspraktikum eingesetzt. Zur Kontrolle der Vor-
bereitun der Studenten auf die Versuche miissen vor Beginn
jedes-¥ersuches ein entsprechendes Programm abgearbeitet
worden sein. Um den Versuch durchfithren zu kdnnen, muB dabel
eine Note nicht schlechter als "™4" erreicht worden sein.
Erhiélt der Student die Note "5", kann er entweder das Pro-
gramm nochmals abarbelten,oder der Betreuer des Versuches

aus dem Praktikum unterhélt sich iiber die Grundlagen des
Versuches mit dem Studenten und entscheidet auf Grund des
Gespridches, ob der Student den Versuch durchfiihren kann oder
nicht.

Abb, 2 Struktur der Kontrollprogramme
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Die Lehrmaschinen sind fiir die Betreuer eine Hilfe, da sie
die Uberpriifung der Grundkenntnisse iibernehmen und so den
betreuenden Praktikumsassistenten mehr Zeit zur Besprechung
versuchsspezifischer Fragen bleibt.

Die Kontrollprogramme haben die in Abb. 2 gezeigte Struktur,
die 25 verachiedene Wege mit unterscdhiedlich schwierigem
Niveau ermdglicht. Die verschiedenen Wege kinnen nicht be-
liebig von den Studenten gewidhltwerden,sondern je nach Beant-
wortung der Frage (richtig oder falsch) wird vom Programm
ein Weg vorgegeben. Diese Struktur soll ermtglichen, den
Kenntnisstand des Studentén mit dem vorgegebenen zu ver-
gleichen, um einmal den LernprozeB8 der Studenten im Prakti-
kum zu steuern und zum anderen die Leistung der Studenten
zu bewerten. Die im Programm gestellten Aufgaben haben un-
terschiedliche Schwierigkeitsgrade, die die Struktur be-
stimmen, die fiir alle Programme die gleiche ist.

Prage 1, die den Schwierigkeitsgrad I hat, wird allen Stu-
denten gestellt. Bel richtiger Beantwortung kommen sie zu
Frage 2,, bel falscher zu 2,. Die gestrichelte Linie (--=)
zeigt den Weg bel falscher Beantwortung. Wurde die Frage
21 richtig geldst, kommen sie zu Frage 3, ist diese wieder
richtig zu Aufgabe 4 und schlieBlich bei richtiger Beant-
wortung von Aufgabe 4 zu Aufgabe 5, die den hochsten Schwie-
rigkeitsgrad hat. Wird Aufgabe 5 vom Studenten richtig be-
antwortet, ist fiir ihn das Programm beendet, beil falscher
Beantwortung erhdlt er Aufgabe 8. Nach Beantwortung von
Aufgabe 8, ob richtig oder falsch, erhdlt er keine andere
Frage.

Das Programm ist nun beendet. Alle weiteren Moglichkeiten
sind der Abbildung 2 zu entnehmen. Die Aufgaben 21 und 22
sowie dle Aufgaben 71 und 72 8ind jeweils gleich.

Kénnen die Studenten Aufgaben mit dem Schwierigkeitsgrad I
nicht 18sen, bekommen sie andere Aufgaben mit dem Schwie-
rigkeitsgrad I vorgelegt bzw. bei richtiger Lésung erhalten
gsie Aufgaben mit dem Schwierigkeitsgrad II. Dabei haben die
Aufgaben 1, 2, 6, 7 den Schwierigkeitsgrad I, die Aufgaben
3, 4, 8 dem Schwierigkeitsgrad II und die Aufgabe 5 besitzt
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dan Giidbaten Schwierfgioltagrad, don Gwad LI1 1V,

Es sind noch andere Strukturen fiir die Kontrollprogramme
mglich. Bei uns in Jena hat sich die angegebene bewdhrt,
Auch schépfen die Kontrollprogramme nicht die Mdglichkeiten
des Unitutors aus, dies erreicht man erst mit Lehrprogram-
men, woriber in einem anderen Artikel mehr berichtet werden
goll,

1) Literatur: G. Welsch "Wissenschaftliche Beitridge der
TU Dresden"(im Druck)

> O O O O O & S O
Dreidimensionale Rontgen-
bilder

Nach dem holographischen Prinzip, das ja erlaubt mit ko-
hirenter Strahlung dreidimensionale Bilder aufzunehmen,
wurde in England ein Verfahren entwickelt, welches drei-
dimensionale Réntgenbilder liefert, Bisher scheiterte
diese Sache daran, daB keine geeignete koharente Laser-
quelle vorlag. Diese Schwierigkeit ist folgendermafien
umgangen worden:

Zunichst werden aus verschiedenen Blickwinkeln eine
Reihe getrennter herkdmmlicher Rontgenaufnahmen gemacht.
Diese werden dann mit Laserlicht auf eine einzige Foto-
platte iibertragen; dabei wird die Fotoplatte zwischen
den einzelmen Aufnahmen um einen konstarten Winkelbetrag
gedreht, wie er zwischen den urspriinglichen Rontgenauf-
nahmen bestand.

Das Ergebnis stelltein dreidimensionales Bild dar, so als
wire es ein Hologramm, das mit Rontgenstrahlung hergestellt
wurde,
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Wir zeichnen orqunisdle'Verbin-

Dr.P.Halloon  dungen (Teil 3 und SchiuB)
ena .
Sektion Chemie Cyclohexan - einfach und doch

komplizier

Am Beispiel dés Methans und Athans lassen sich die Prin-
zipien des rdumlichen Baus und dessen zeichnerische Dar-
stellung fiir die groBe Gruppe der gesittigten Kohlen-
wasserstoffe und ihre Derivate instruktiv darstellen +).
Die tetraedrische Bindungsanordnung um das spj-hybridi—
sierte C-Atom tritt uns am reinsten im Methan (A) entge-
gen. Das Athan (B) 188t die Art der Verknupfung zweier
C-Atome erkennen, wobei sich wegen der Drehbarkeit der
C-C-Bindung die verschiedensten Konformationen einstellen
konnen. Von den unendlich vielen mdglichen Konformationen
in langkettigen Alkanen ist die Zickzackanordnung der
C-Kette (C) bevorzugt. Sie ist z.B. in den Kristallgittern
der langkettigen Alkane realisiert.

H
(A) H (B) yH H (C) ‘:

DaB diese Anordnung besonders begiinstigt ist, wird noch
klarer, wenn wir die NEWMAN-Projektion beziiglich der

gekennzeichneten CHp---
C~C=Bindung ( —» ) H H
aufzeichnen.
H H
CHjp---

Alle Substituenten um die C~C-Bindung (H und - CH,- )
stehen auf Liicke und behindern sich sehr wenig. Die gro-
Beren -CHZ—Gruppen stehen sogar soweit wie mdglich von-
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einander entfernt.

Soll eine dieser um die C-C-Bindungen drehbaren Kohlen-
wasserstoffketten zu einem Ring geschlossen werden, ohne
die tetraedrische Bindungsanordnung um die C-Atome zu

storen, muB die Kette mindestens sechs C-Atome enthalten.

Erst ab dem Cyclohexan C6

H

2 also konnen wir unsere von

den offenkettigen Alkanen gewohnten rdumlichen Vorstellungen
autzen. So kénnen wir uns das Cyclohexan aus zwei hinter-
einanderliegenden Cz-Einheiten (mit Athanstruktur) C-C,

die durch zwei C=Atome (C) miteinander verknipft werden,

zusammengesetzt denken:

H2 :':'2
c ——

/ X
HoC CHy
Ne—g/

Hp Ho

Unter Anwendung unserer
Kenntnisse vom rédumlichen

Bau des Methans und

Athans 148t sich nun un-
schwer der raumliche Bau

des Cyclohexans ableiten:

@ _J

H H
H s/l*H
H

Wir kommen damit zu einer iiblichen Darstellung des Cyclo-
hexanringes (D) (s. Anmerkung am SchluB des Artikels):
a) Der Cyclohexanring wird senkrecht zur Papierebene ange-

ordnet.

b) An QGdem Ring-C-Atom liegen zwei der Bindungen parallel

zur Papierebene (E).

HH HH

& H ‘H\a i I
HHHH-H/ a'ﬁk' -

H

(F)

Cl

17

H

|



wodurch die rdumliche Lage der anderen beiden Bindungen

_an jedem tetraedrischen C-Atom schon festvorgegeben ist.

Die zeichnerische Darstellung zeigt aber auch:

¢c) An jedem Ring-C-Atom steht eine C-H-Bindung senkrecht
(axial,Abkiirzung: a) auf der Molekiilebene

d) Die zweite C-H-Bindung liegt dann nahe der Molekiil-
ebene (#quatorial, engle: equatorial, Abkiirzung: e)

Ein 1(e), 2(a) = Dichler -Cyclohexan hitte dann also die
réumliche Struktur (F). :

Die C -Kette ist durch den RingschlubB zum Cyclohexan nicht
vollig der Mdglichkeit beraubt worden, in andere Konfor-
mationen iiberzugehen. So konnen im Cyclohexan zwel gegen=-
iiberliegende Ecken des C-Atomgeristes "umklappen":

o = [T

Da dieser Vorgang (im Gegegsatz zu den offenkettigen Ole-
finen)in dem geschlossenen Ringsystem nicht durch ein-
fache Rotation um die C-C-Bindungen allein erfolgen kann,
sondern immer auch energieaufwendige Winkeldeformationen
erfordert, "schnappt" das Cyclohexan immer wieder in die
energetisch glinstigen "Sessel'-Konformationen ein.
Dieses Umklappen fiihrt beim reinen Cyclohexan zu einer
mit der Ausgangsstruktur identischen. Bei substituierten
Cyclohexanen dagegen komplizieren sich die Verhdltnisse, wie
das folgende Beispiel zeigt:
1) Das (a) -Methyl-cyclohexan geht beim Umklappen in das

(e)- lMethyl-cyclohexan iiber

CHy o—

- — %CHS
-~
~

H 5
d.h. beim Umklappen #@ndern die Bindungen, die vom Cyclo-
hexangeriist ausgehen,ihre relative Lage: (a)+==(e)

2)Besonders deutlich wird diese Veranderung, wenn wir statt
der vereinfachten Raumformeln die NEWMAN-Projektionen
beziiglich der gekennzeichneten Bindungen (— ) auf-
zeichnen:
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H H H
H H CHz H
-~ .
H H H H
] H H

Offensichtlich unterscheiden sich die beiden Konformatio-
nen dadurch, da8 sich die Methylgruppe in der rechten
Form maximal von deruCHE-Gruppe entfernt hat, sich beide
dort am wenigsten storen. Das sollte zur Folge haben,

daB das Gleichgewicht zwischen beiden Formen auf der
rechten Seite liegt ( = ) . Diese Bevorzugang der
(e)- Form substituierter Cyclohexane konnte an vielen
verschiedenen Verbindungen experimentell nachgewiesen
werden.

Der RingschluB von Kohlenwasserstoffketten bringt - wie das
Beispiel Cyclohexan zeigt — eine ganze Reihe neuer stereo-
chemischer Probleme mit sich, die ein intensiveres Studium
nétig machen und gleichzeitig erhohte Anforderungen An die
zeichnerische Wiedergabe auf dem Papier stellen.

Anmerkung

Da es erfahrungsgeméB schwierig ist, in der gezeichneten
Raumformel den symmetrischen Bau des Cyclohexans wieder-
zuerkennen, soll Ihnen hier ein kleines Hilfsmittel in die
Hand gegeben werden:

Zeichnen Sie auf starkes Papier in einen Kreis mit dem
Radius r= 7cm ein regelmiéBiges Sechseck ein, und schneiden
Sie das Sechseck so aus, daB es als schmaler Papierring er-
halten wird. Biegen Sie dann eine Ecke etwas nach oben und
die gegeniiberliegende etwas nach unten.

@ — Knickstellen

Damit erhalten Sie ein Modell der rdumlichen Anordnung des
C-Atomgeriistes im Cyclohexan. Betrachten Sie dieses liodell
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von der Seite, dann sollten Sie die gezeichnete Raumformel
wiedererkennen.

Lésungen der Aufgaben zum Arlikel
Hallpap/Stadermann: Organische Verbindungen- in die Ebene
projiziert (Impuls 68 1974/75 Heft 7)

a) <I:H3 b) COOH ¢) riuo d) CiH3
I
H—C —OH H2N—-CIZ—H H—C —OH Br — C —H
I |
CeHs CHy CH,0H C4Hg
a b)
) COOH g % s d) COOH
H
,cI: " Acuy C :e.'?f (‘:
Brigt gy i ] V4 nsie” o
CoHs HOH,C
a)
COOH c) Br
b c
HO H ) ar CoHs Hy
H\\ /
c—C HO
H OH / Nl H CHg3
COOH H3C H

\\\\\‘\\\\\t\\\\\\\‘\\\‘\\\\‘
ct;c¢¢¢t¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢C¢.¢¢c¢¢¢¢¢
tldl’llldlllll‘rllllltllawldla

Interessantes von der Friedrich-Schiller-Universitdt

Studierende 1946: weniger als 1500

Stipendium 1946 226,4 M
1954 11879,5 M

Haushaltsgeld } Fsuy 194 6098,7 U

+ Investitionsausgaben 1954 58053,9 M
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Biokatalyse

Wie Sie aus dem Chemieunterricht wissen, verlaufen exer-
gonische Reaktionen pnach den thermodynamischen Gesetzen
freiwillig ab, da sie zu den energiedrmeren Zustanden
fiihren. Demnach wiirden die meist recht energiereichen orga-
nischen Verbindungen beil 02—Anwesenheit spontan und rasch
bis zur energiedrmsten Stufe Cog-und 320 oxidiert, d.h.
Leben wire unter den Bedingungen der Erdatmosphdre unmog—
lich. Die thermodynamisch begriindete Labilitat ist jedoch
bei vielen Kohlenstoffverbindungen durch eine gewlisse Reak-
timstrigheit zur Metastabilitat umgewandelt: Erst rach Zu-
fuhr einer bestimmten Aktivierungsenergie gewlnnen die
Stoffe ihre Reaktionsfdhigkeit zuriicky der einmal ausgeldste
ProzeB lauft darn freiwillig und exergonisch weiter.

Wo die Aktivierung durch Erhitzern (z. B. Anziinden von
Brennstoff) ausgeschlossen ist, wird in technischern wie
biologischen Systemen die Aktivierungsenergie durch Kataly-
satoren herabgesetzt, die definitionsgemdB

- pur eine thermodyramisch mégliche Reaktion Dbe-
schleurigen, ohne das Reaktionsgleichgewicht zu
andern,

- dabei weder im Endprodukt erscheiner noch eine
bleibende Umwardlung erfahren,

- in kleinsten Mengen groBe Umsédtze bewirken (1 Mole-
kiil Katalase spaltet pro Sekunde bis zu 1 Million
Molekiile H,0,).

272
Die Biokatalysatoren der Zelle sind die Enzyme (=Fermerte),
die meist nur bestimmte Substrate umsetzen (= Substrat-

spezifitdt) und dabei nur bestimmte Reaktioner katalysieren

(= Wirkungsspezifitdt). Sie sind ihrer chemischen Natur
pach EiweiBe oder erthalter reben einer "prosthetischen
Gruppe" (= Coenzym, Z. B, Hdm des Hémoglobins), ein spezi-
fisches EiwelB (= Apoenzym).

Nach der Art der Bindung, die von dem jeweiligen Ernzym ge-
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16st oder gekmiipft wird, unterscheldet man:
Oxidoreduktasen: iibertragen Wasserstoff oder Elek-

tronen
Transferasen: iibertragen Molekiilgruppen
Hydrolasen: spalten Bindungen unter H20—An—
lagerung
Iyasen: spalten Molekiilgruppen ab.
Isomerasen : dienen irnermolekularem Umbau
Ligasen: kniipfen neue Bindungen ohne Mit-
wirkung von Wasser.
L ® .
N g’ //' \Kataly rotorwrrkuny
Y Ak Hriorungé - / h&ﬂﬁhﬂvﬂhayﬁ
& oneryis e & 3 ,
\
Freie Freie
Enogra Svaryd
=21
Exergone Roalchorn Hatahpriorte Leakhon

wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes

Miénnliche Stechmiicken kdnnen ausgezeichnet eine Richtung
anpeilen, aus der weibliche Miicken angeflogen kommen. Sie
besitzen dafiir pridzis arbeitende Sirnesorgare. Der mit
langen Borsten besetzte Schaft wird von den Schallwellen
der anfliegenden weiblichen Miicken in Schwingung ge-
setzt und hilft die Richtung zu erkennen, aus der die Sig-
nale kommen., Die ménnlichen Stechmiicken selbst kinnen keine
eigenen Signale ebgeben. Je nach Lufttemperatur erzeugen
die Weibchen auf Grund ihres Fliigelschlages einen Ton
zwischen 350 und 500 Hz. Auf diese Wellenléngen sind die
Antennen der Minnchen geeicht. Auf Grund der aus den Unter-
suchungen gewonnenen Ergebnisse wurde ein Peilgerat zur
automatischen Fischverfolgung gebaut als auch als Orien-
tierurngshilfe fiir Taucher,
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L/ Gonther Neue Ergebnisse der Planeien-
Sektion Physik

Diplomand 'QISd“IIIq (Teil 2

Mars

Eine sowjetische Zeitschrift iliberschrieb ihren Artikel zur
jingsten Marsforschung sehr treffend "Der Mars ohne Legende".
Es ist wirklich so: Die neuen Erkenntnisse, die durch den
Einsatz der Raumflugkorper gewonnen wurden, haben die zahl-
losen Legenden iiber den roten Planeten restlos zerstort. Ge-
blieben und neu hinzugekommen aber sind Riétsel und ungeldste
Probleme unseres Nachbarplaneten, die auch weiterhin genii-
gend Stoff fiir heiBe Diskussionen liefern werden.

1. Sind die Marsvulkane noch akiiv?

Auf den zur Erde iibertragenen Nahaufnahmen der Marsoberflé-
che waren neben gewaltigen Kraterlandschaften, tektonischen
Briichen und nahezu strukturlosen Gebieten auch groBe Vulkan-
massive erkennbar. Sie ilibertreffen ihre irdischen Entspre-
chungen in der GroBe z. T. betrdchtlich, Weiterhin fand man
groBe Felder erstarrter Lavamassen, die typische Schwund-
risse aufweisen. Und dann war da noch etwas: in der N&he

der groBen Vulkanmassive waren von Zeit zu Zeit weiBe Wolken
aufgetreten. Anzeichen eines noch aktiven Vulkanismus?

Die Marsvulkane sind relativ wenig zerstort. Im Vergleich
zur librigen Marsoberfléche weisen sie nur eine geringe Hidu-
figkeit meteoritischer Einschlagkrater auf. Das bedeutet,
daB der Mars-Vulkanismus sich in geologisch "jungen" Zeit-
rdumen abspielte (vor eitiigen 10 oder 100 Mio Jahren!).
Heute sind die groBen Vulkane jedoch sicher erloschen. Tem-
peraturmessungen von Bord der Raumsonden aus wiesen keine
erhohten Werte in der Umgebung der Vulkanmassive auf. Und
die weiBen Wolken sind nicht mit Gasausbriichen verbunden.
Wahrscheinlich entstehen sie durch Kondensation von Wasser-
danpf beim Aufstieg am Abhang der Vulkanmassive.
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2.Der Mars ist trocken - und die FluBiéler?

Den Marssonden gelang es, mit Hilfe von Spektralgerdéten die
Wasserdampfmenge in der Marsatmosphire zu bestimmen. Sie ist
verschwindend gering; nimmt man an, daB der gesamte enthal-
tene Wasserdampf als Niederschlag ausfallen und die Plane-
tenoberfliche gleichmiBig bedecken wiirde, so wire die Was-
gserschicht nur 60-70 Mikrometer dick! Wiéhrend der Staub-
stiirme geht dieser Wert noch weiter zuriick. Der Mars ist
also #uBerst trocken. Offene Seen oder Fliisse existieren
nicht.

Im krassen Widerspruch dazu stehen aber Bilder, die von Mars-
sonden iibermittelt worden sind. Sie zeigen eindeutig ausge-
trocknete FluBtiler! Die Wassererosion ist deutlich zu er-
kennen, ein Zweifel ist kaum moglich. Wo aber ist das Was-
ser, das diese gewaltigen Reliefbildungen hervorgebracht
hat? BesaB der Mars friiher bedeutende Wassermengen? Ist das
Wasger im Inneren des Planeten "gespeichert"? - Fragen, die
pur durch intensive weitere Forschung beantwortet werden
ktnnen! Es scheint jedoch sicher, daB vor einigen Millionen
Jahren auf dem Mars wesentlich andere Bedingungen herrschten
als heute. Mgglicherweise befindet sich der Mars aber auch
in einer "Ruhephase"™ und die physikalischen Bedingungen &n-

dern sich periodisch iiber einen léngeren Zeitraum.

3. Staubstiirme und UV-Wolken

Wolken gibt es auf dem Mars nur selten. Diese Aussage gilt
allerdings nur dann, wenn wir unter "Wolken" solche ver=-
stehen wollen, die durch Kondensation von Wasserdampf ent-
standen sind (so wie unsere irdischen). Auf dem Mars sind
sie selten, treten aber hin und wieder auf. Nach Beobachtun-—
gen von Raumsonden sind sie intervallartig aus Wolkenstrei-
fen angeordnet.

Wenn die Bewdlkungsdichte auf dem Mars derartig gering ist,
niiBten seine Oberfliéchengebilde also auch in Fernrohren
stets gut sichtbar sein. Jedoch wurde in den "groBen Oppo~-
sitionen” des Mars in den Jahren 1892, 1924 und 1956 von
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irdischen Observatorien aus festgestellt, daB die erkenn-
baren Oberfléchengebilde des Planeten unter einem gelblichen
Schleier verschwanden. (Eine "groBe Opposition" liegt dann
vor, wenn der geringste Abstand zwischen Erde und Mars
gleichzeitig mit dem geringsten Abstand des Mars von der Son-
ne zusammenféllt.) 1907, 1911 und 1941 wurden wihrend der
Marsopposition groBe gelbe Wolken in der Marsatmosphire
festgestellt. Man nahm an, da8 zu diesen Zeitpunkten auf

dem Mars gewaltige Staubstiirme tobten.

Die endgiiltige Bestdtigung brachten 1971/72 die Marssonden.

(1971 lag wiederum eine groB8e Opposition vor!) Als sie den
Planeten erreichten, tobte der Staubsturm in voller Stérke,
und selbst aus Nahdistanz lieBen sich keine Oberfléchende-

tails erkennen. Die Oberflichentemperatur des Planeten lag‘

) J

— . —

Schwefelbestimmungsapparat nach Drehschmidt
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30-50 Grad niedriger als sonst, dafiir war die Atmosphire
stark aufgeheizt, ihr normales Temperaturprofil war nahezu
vollsténdig zerstért. Die Raumsonden konnten ermitteln, daB
der Durchmesser der aufgewirbelten Staubteilchen =~ 1 Mikro-
meter betrug und daB die Teilchen silikatartig waren. Der
Gesamtgehalt der Marsatmosphiire an Staub betrug wiéhrend des
Sturmes fast 1 Milliarde Tonnen!

Wie kommen solche gewaltigen Staubstiirme zustande?
Interessant ist folgender Fekt: Staubstiirme entstehen beson-
ders dann, wenn der sonnenndichste Punkt der Marsumlaufbahn
mit dem Sommeranfang auf der siidlichen Halbkugel zusammen-
fdallt!

Im Jahre 1972 wurde folgender Selbsterregungsmechanismus
vorgeschlagen, der eine hohe Wahrscheinlichkeit besitzt:

Die hohe Sonneneinstrahlung im sonnenndchsten Punkt
der Umlaufbahn fiihrt dazu, daB in Aquatornihe der

Oberflichenstaub in Windhosen aufgewirbelt wird. In
der sehr diinnen Marsatmosphire werden dabei Windge-

schwindigkeiten bis zu 80 m/s erreicht!

Die entstehenden Staubwolken absorbieren die Sonnen-
einstrahlung sehr stark, und so entsteht in der Mars-
atmosphére ein betréchtlicher horizontaler Tempera-
turunterschied, der wiederum einen starken Druckun-
terschied hervorrufte.

Daraufhin erhtht sich die Windgeschwindigkeit in der
Niéhe der Wolke, und neue Staubmassen werden aufge-
wirbelt.

Die Wolke wichst und der gleiche ProzeB setzt sich
fort, bis die Staubwolken den ganzen Planeten um-
fassen.

Jetzt verschwindet notwendigerweise der horizontale
Temperaturunterschied, und der Erregungsprozef kommb
zum Erliegen. Der Sturm flaut ab.

A R RN R AR R AR R R AR AR AR ARLL

Wenn das Abflauen des Sturmes in einzelnen Gebieten starker
erfolgt, kann der Proze8 nochmals neu anlaufen. Das wurde
1924 und 1971 beobachtet. Ein Ende des Staubsturmes wird
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erst erreicht, wenn die Sonneneinstrahlung nicht mehr aus-
reicht, den Generationsvorgang aufrechtzuerhalten.
Sowjetische Marssonden entdeckten, daB auf dem HShepunkt
des Staubsturmes in mehr als 20 km Hohe iiber dem Aquator
groBe Wolken mit einer Ausdehnung von ca. 1000 km erschie-
nen, die seltsamerweise nur im ultravioletten Licht ( A =
360 nm) sichtbar waren. Die Entstehung dieser mysteridsen
"UV-Wolken" ist noch nicht klar. Sie sind wahrscheinlich
keine Staubwolken, stehen aber wohl mit den groBen Staub-
stirmen in ursdchlichem Zusammenhang.

4. Noch einige Fakten

- In der Umgebung der siidlichen Polkappe des Mars wurden
starke Erosionserscheinungen festgestellt. Mo6glicherweise
gab es in diesen Gebieten vor einigen Millionen Jahren

eine starke Gletscherbildung (&hnlich den irdischen Eis-
zeiten).

- Farbaufnahmen durch die Sonde "Mars 5" zeigen, daB die
Innenwénde einiger Marskrater einen griinlich-gelblichen
Anflug zeigen. Niederes organisches Leben ist als Ursache
nicht restlos auszuschlieBen.

In der Gebirgsregion Claritas wurden Berge mit Hohen bis
zu 11 km entdeckt, die eine tiefblaue Farbung besitzen.

- Die Elektromenkonzentration in der Mars-Ionosphire ist
ausreichend, um Radioverbindungen rund um den Mars mit
Hilfe von Langwellensendern ( A » 500 m) vorzunehmen.
Das ist fiir zukiinftige Marsexpeditionen sehr wichtig.

-~ Der Landeapparat der Sonde "Mars 6" registrierte in der
Marsatmosphéire 35(+ 10) % Argon. Dieses Edelgas war vor-
her iiberhaupt nicht erwartet worden! Die MeBergebnisse
missen daher sehr sorgfidltig iliberpriift werden; sollten
'sie sich als richtig erweisen, so wiirden sie eine kleine
Sensation darstellen. '

Fortsetzung im nidchsten Heft

Titelbild: Modell eines Sd?raubensdlﬁssels
bei Priifung mitiels spannungsoptischer
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BUCHERAAR

G. DAUTCOURT

pWas sind Pulsare?"*

Die Teubner-Verlagsgesellschaft brachte in ihrer Reihe
"Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek" fiir 4,90 M
(120 S, 21 Abb.) dieses Biichlein heraus.

Die Pulsare sind wohl die sensationellste Entdeckung

der Astronomen der letzten 10 Jahre. Erst 1967/68 ent-
deckt, haben sie inzwischen fir viele Schlagzeilen gesorgt.
Als rotierende Neutronensterne mit einer enorm hohen Dichte
und einer 1000mal gréBeren Flachenhelligkeit als die Sonne,
bilden sie Objekte, die in jhren extremen Bedingungen der
Materie bisher einmalig sind. Der Leser erfahrt viele inter-
essante Neuigkeiten aus dem Gebiet der Astronomie und Astro-
physik, z.B. aber auch: Was haben indianische Hohlenzeich-
nungen mit dem Krebsnebel zu tun? Leider kann der Autor der
Versuchung nicht widerstehen, einige komplizierte Sachver-
halte entsprechend mathematisch zu erkldren. Wenn man be-
denkt, daf der Oberschiiler nur die Formelbegriffe der Vek-
torrechnung lernt, sind einige angegebene Gleichungen vom
physikalischen Gehalt her fir ihn unverstindlich. Man kann
allerdings diese Stellen "iiberlesen", ohne daB die gesamte
Verstindlichkeit darunter leidet.

er also Interesse an brandaktuellen Forschungsgebieten
hat, wer sich dafiir interessiert, was die Astronomie heute
jst und mit welchen Problemen sich Physiker "herumschlagen',
dem sei dieses Biichlein empfohlen.

Interessenten: Fachlehrer, Oberschiiler, interessierte Laien,
Astronomiezirkel.
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DOHUMNMENTATION ~rae 2en

NATURWISSBNICHALTLICMNY UND (TAATY-
BOREFRNUNDE— LNTERDENT
Prot. H. Klare

(Prasident der Akademie der Wissenschatten

der DDR)

Zur Rolle der Grundlagenforschung bei der
Verwirklichung der Beschliisse des VIll. Parteitages
(Teil 2 und SchluB)

(aus ND vom 12.10. 1974 gekiirzi)

Forschungspotential fiir interdisziplindre Arbeit

Ergebnisse aus der Interkosmoskooperation werden der Nutzung
in der Volkswirtschaft zugefithrt, indem z. B. gemeingam mit
Industriebetrieben spezielle mikroelektronische Schaltkreise
entwickelt und fiir die Kleinserienfertigung vorbereitet so-
wie entwickelte Telemetrieverfahren in der Industrie ange-
wendet werden.

Unser gesellschaftswissenschaftlicher Forschungsbereich trug
zur Erforschung und Darstellung objektiver GesetzmiBigkeiten
gesellschaftlicher Entwicklungsprozesse bei. Im Vordergrund
standen Prozesse des sozialistischen Aufbaus und der Klassen-
augeinandersetzung mit den Gegnern des Sozislismus sowie die
Propagierung der Porschungsergebnisse zur Gestaltung der
entwickelten sozialistischen Gesellschaft in der DDR und ihrer
festen Integration in die soziaIistische Staatengemeinschaft.

Ein besonderer Vorzug der Akademie besteht bekanntlich in
der Vollstindigkeit der in ihren Forschungseinrichtungen
vertretenen Wissenschaftsdisziplinen und dem dadurch mégli-
chen und auch notwendigen Zusammenwirken der Disziplinen,
Das verfiigbare Forschungspotential gestattet es, gerade auf
dem Gebiet der Grundlagenforschung interdisziplinir unter
elnheitlicher Leitung zu arbeiten. Daraus ergibt sich aber
auch die besondere Verpflichtung, durch entsprechende Pro-
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blemsuche und Problemberatung vornehmlich von Natur- und
Gegellschaftswissenschaftlern gemeinsam mdglichst komplexe
Aufgaben zu ldsen.

Die naturwissenschaftliche Forschung wirft immer neue Fra-
gen aufy die der dkonomischen Betrachtung, der weltanschau-
1ichen Durchdringung und Einordnung, der Analyse ihrer so-
zialSkonomischen Konsequenzen und der Bewertung weiterer
Folgerungen fiir die Gesellschaft und den einzelnen bediirfen.
Aus den geaellachaftswiasenachaftlichen Erkenntnissen erge-
ben sich ebenso Fragen an die naturwissenschaftliche For-
gschung und daraus wiederum neue Aufgabenstellungen.

Glénzende Bestétigung unserer Weltanschauung

Beispielsweise sind die Ergebnisse der Molekularbiologie
eine gldnzende Bestédtigung fiir die Giiltigkeit der materia-
listischen Weltanschauung auf dem Gebiet der Biologie, das
bis in die jiingste Vergangenheit hinein nicht selten ein
Peld fiir idealistische Theorien und Spekulationen war. Von
den tatsichlich vorhandenen Mdglichkeiten ausgehend, haben
wir begonnen, die Zusammenarbeilt zwischen Gesellschafts- und
Naturwissenschaftlern an fest umrissenen Projekten auf- und
auszubauen, um gerade auch hier die Grundlagenforschung zur
Verwirklichung der Beschliisse des VIII. Parteitages wirksam

werden zu lassen. Wir verkennen nicht, daB es sich dabel
um Anfange handelt.

Die Wissenschaft kann nicht fiir sich allein und von sich
aus zur Produktivkraft werden, sondern immer nur in Ver-
bindung mit der produktiven Arbeit. Ebéhsowenig kann des-
halb auch die Grundlagenforschung fiir sich allein das Uber-
fiihrungsproblem 1dsen. Dazu bedarf es unter unseren Bedin-
gungen der engen kameradschaftlichen Zusammenarbeit von
wissenschaftlicher Intelligenz und Arbeiterklasse, von Wis-
genschaft und Produktion,

Es hat sich auch erwiesen, daB es heute keine wesentliche
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Aufgabe der Grundlagenforschung mehr gibt, die ohne inter-
nationale sozialistische Kooperation wirksam geltst werden
kann, Die AdW der DDR verdankt es dabei vor allem der Hilfe
und Unterstiitzung der AdW der UdSSR, daB sie sich auf wich-
tigen Gebieten zu einem leistungsfihigen Partner in dieser
Zusammenarbeit entwickelt hat. Unter den vielfdltigen For-
men, in denen sich die Kooperation abspielt, kommt beson-
ders der multilateralen Zusammenarbeit wachsende Bedeutung
zu, z. B., auf den Gebieten: hochmolekulare Verbindungen,
Chemie, Biochemie, Nukleinsiuren, Physik und Astrophysik
sowle bei Schwerpunkten der gesellschaftswissenschaftlichen
Forschung.

Die Zusammenarbeit mit der UdSSR und anderen sozialistischen
Léndern auf dem Gebiet der Grundlagenforschung ist ferner
gekennzeichnet von der gemeinsamen Festlegung der Ziele,

dem zunehmenden Grad der Arbeitsfeilung bei der ﬁaaung der
Aufgaben sowle ihrer Festlegung in den nationalen Forschungs-
plidnen und schlieB8lich von der sich in Anf3ingen abzeichnen-
den Verflechtung der Forschungspotentiale der beteiligten
Lédnder.

Am weltesten fortgeschritten ist diese Entwicklung auf den
Gebieten Quantenelektronik, Kernphysik, Verbundwerkstoffe,
Aufbau von Strahlungsquellen, Astrophysik, Meeresforschung,
Geschichte, Wirtschaftswissenschaften sowie Staat und Recht.

Traditionen mit Aufgaben unserer Zeit eng verbunden

In der weltanschaulichen Fundierung der sich im Rahmen der
wigsenschaftlich-technischen Revolution vollziehenden Pro-
zegse und der Ausarbeitung gesellschaftlicher Bestimmungs-
groBen sehe ich eine besondere Aufgabe fiir die gesellschafts-
wissenschaftliche Grundlagenforschung unserer Akademie. Sie
ist wesentlich auf die marxistisch-leninistische Losung ge-
samtgesellschaftlicher bzw. volkswirtschaftlicher Pfobleme
orientiert, die mit der Entwicklung der Gesellschaft, ihrer
Gemchichte, Wissenschaft und Kultur verbunden ist.
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H.-D. léhnig
Sekfion Physik AI_Ie reden vom llmm_allsmulz -
Dipl.-Physiker wir auch! _ (Teil 3 und SchiuB)

Rationelle Energieverwendung- nicht nur eine
Frage der Okonomie

Ging es in den vorangegangenen Abschnitten vor allen Dingen
darum, zu zeigen, welche Moglichkeiten der Energieerzeugung
gegenwiirtig diskutiert werden und welche Umweltprobleme sie
mit sich bringen, miissen zum SchluB noch einige Bemerkungen
zum rationellen Energieeinsatz und zur Energiespeicherung
gemacht werden.

Zuniichst zum Speicherproblem. Der technische S8tand ermdg-
licht ea z. Z. noch nicht, grofe Warme- und Elektrizitats-
mengen iiber einen léngeren Zeitraum hinweg zu speichern,
Seit langem werden dazu Versuche angestellt, handelt es sich
doch hier um ein suBerst wichtiges technisches Problem. Es
gibt z. B. die Moglichkeit, die auch bei uns praktiziert
wird, liberschiissige Elektroenergie auf Umwegen zu speichern,
8o wie es in Pumpspeicherwerken erfolgt. Der Wirkungsgrad
ist, insgesamt betrachtet, selbstverstiéndlich sehr gering.
In Apbetracht der sich verknappenden Rohstoffreserven und
des steigenden Energiebedarfes konnten wesentliche Reser-
ven erschlossen werden, wenn die Energie von Kraftwerken
bei niedrigem Verbrauch gespeichert wiirde, wenn das Kraft-
werk also Energie iibrig hat. In den letzten Jahren sind
Gemische untersucht worden, die eine hohe Warmespeicher-
féhigkeit haben. Solche eutektiaschen Mischungen bestehen

aus Fluoriden der Alkali- und Erdalkalimetalle. Die Ener-
giespeicherkapazitét iibertrifft die von Bleiakkumulatoren
um das Zwanzigfache. Die Wérmemengen sind so groB, daB da-
mit nicht nur Heizungen betrieben werden kinnen, sie ermig-
lichen auch eine Emergieversorgung von Wadrmekraftmaschinen.
Das Speichermaterial kann z. B. sein: LiF, NaF/MgF,,
LiF/MgF.

Eine weitere Moglichkeit, die Umwelt thermisch zu entlasten,
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ist die der direkten Energieumwandlung. Die Effektivitét

der modernsten Dampfturbinen 14Bt sich praktisch kaum

noch erhohen. Fotoelektrische Generatoren wurden bereits
erwdhnt. Andere Moglichkeiten kbnnen hier nur angedeutet
werden. Als erstes ist da der magnetohydrodynamische Ge-
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"nerator (MHD-Generator) zu nennen. Ein heiBer, ionisierter
Gasstrom wird durch ein magnetisches Feld geschickt. Die
Ionen werden in diesem Feld abgelenkt und sammeln sich auf
Elektroden im Gaskanal. Der entstehende elektrische Strom
kann direkt dem Verbraucher zugefiihrt werdem. 50 % - 60 %
der Wirmeenergie lassen sich damit umwandeln. Allerdings

ist das Verfahren noch nicht ausgereift. Die SU hat 1971
eine Versuchsanlage mit einer projektierten Leistung vom

25 MW in Betrieb genommen.

Die zweite Moglichkeit besteht in den elektrohydrodynami-
schen (EHD-)Generatoren. Das Prinzip ist dem aua dem Schul-
unterricht bekannten "Bandgenerator" #dhnlich. Hier wird
allerdings kein Band fiir den Ladungstransport verwendet,
sondern ein Gasstrom. Die Entwicklungs- und Forschungs-
arbeiten stehen noch zu sehr am Anfang, als daB sich jetzt
bereits zukiinftige Mbiglichkeiten abschétzen lassen.

Der dritte Weg bietet sich in der Nutzung des thermoelektri-
schen Effektes an. Die thermoelektrischen (TE-)Generatoren
stehen ebenfalls erst am Anfang ihrer Entwicklung. Die SU
leistet auf diesem Gebiet Pionierarbeit. Bereits 1964 wurde
ein solcher Generator in Betrieb genommen. Er nutzt die Ab-
wirme eines Kernreaktors und wandelt diese direkt in Elektro-
energie um. Die abgegebene Leistung ist mit 500 Watt aller-
dings noch bescheiden.

Nun endlich das Scf-llquort.'

Es kam in dieser Artikelserie darauf an, dem Leser die Ener-
glesituation aus der Sicht des Umweltschutzes zu verdeut-

lichen. Sicherlich konnten viele Fragen nur.angeschnitten
werden. Dem Leser muB deutlich geworden sein, daB Umwelt-
schutzy, wenn er ‘erfolgreich praktiziert werden soll, nicht
Sache von einigen Staaten sein kann. Umweltschutz muB glo-
bal betrieben werden. Wir sind in der glﬁéklichen Lage,
frei von Profitinteressen den Umweltschutz harmonisch in
die gesamtgesellschaftliche Planung einbeziehen zu kénnen.
Aber gerade deshalb muB es den sozlalistischen Léndern
darum gehen, Umweltschutz zu einem echten intermationalen
Anliegen zu machen. Ende der Serie
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Fliissige Kristalle-
Grundlagen und chemische
Strukiuren

P. Atrat
Adw. lena

Seit einigen Jahren erscheinen auch in populdrwissenschaft-
lichen Verdffentlichungen zunehmend Berichte iliber "fliissige
Kristalle". Derartigen Systemen werden ganz ungewthnliche
kigenschaften, die vielfdltige Anwendungsmoglichkeiten bie-
ten, zugeschrieben. Bei den meisten Lesern besteht mit dem
Begriff "fliissiger Kristall" sofort eine Assoziation zu
Digitalanzeigesystemen oder neuartigen Fernmsehgeridten, die
beinahe so flach wie ein Wandbild sind und eine auBerordent-
lich grole Bildflidche besitzen. In diesem und einem spéte-
Ten Beitrag sollen in stark vereinfachter Darstellung einse
Einfiihrung in die wichtigsten Grundlagen gegeben und anwen-
dungstechnische Moglichkeiten aufgezeigt werden.

Begriffserklérung

Der Begriff "fliissiger Kristall" erscheint paradox, wenn
man von der Vorstellung ausgeht, dall die Eigenschaft "kri-
stallin" an den festen Aggregatzustand gebunden ist. Dem
Namen nach muB der fliissig-kristalline Zustand (mit einem
geschmolzenen Kristall schlechthin hat das nichts zu tun)
sowohl zum fliissigen als auch zum kristallinen Zustand in
Beziehung stehen,

Im Kristall sind bekanntlich die molekularen Bausteine re-
gelméBig dreidimensional angeordnet. Djese regelmdlige An-
ordnung léBt sich experimentell durch Anisotropie (Rich-
tungsabhdngigkeit) von optischen, elektrischen,mechanischen
und anderen Eigenschaften feststellen. Durch Zufiihrung von
Nérmeenergie werden die zwischen den Molekiilen bestehenden

Bindungskridfte weitgehend aufgehoben, so daB im Normalfall
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aus dem anisotropen Kristall eine isotrope Schmelze ent-
steht, in der die regelmiBige Ordnung der Molekiile aufgeho-
ben ist. Die obengenannten Eigenschaften sind somit nicht
mehr von der Raumrichtung abhéngig.

Existieren in einem festen Kristall in den drei Raumrich-
tungen stark unterschiedliche Bindungskréfte, so besteht
auch die Moglichkeit, daB beim Schmelzen die regelméfBige
Anordnung der Molekiile nicht in allen drei Raumrichtungen,
sondern nur in einer oder zwei zerstdrt wird. Solche Schmel-
zen, in denen die Molekiile noch in einer oder zwei Raum-
richtungen weitgehend regelm&éBig angeordnet sind, werden
als "fliissige Kristalle" bezeichnet. Sie weisen im Unter-

- schied zu den isotropen Fliissigkeiten in den obengenannten
Eigenschaften eine Anisotropie auf. So wird z. B. &hnlich
wie bei einem Kristall eine Doppelbrechung beobachtet.

In der Literatur werden "fliissige Kristalle" auch als kri-
stalline Fliissigkeiten, Mesophasen oder anisotrope Flissig-
keiten bezeichnet. Erwdhnt sei, daB fliissige Kristalle
nicht nur Schmelzen, sondern auch z. B. Losungen sein kon-
nen, in denen gleiche oder &hnliche Ordnungszustdnde be-
stehen. Interessant ist die Tatsache, daB in vielen biolo-
gischen Systehen wie Korperfliissigkeiten dhnliche wigen-
schaften zu beobachten sind. Aus diesem Grund erfolgt eine
Einteilung der fliissigen Kristalle in zwei grolie Klassen:

Thermotrope fliissige Kristalle entstehen beim Schmelzen ent-
sprechender organischer Verbindungen. lhr Existenzbereich
liegt im Temperaturintervall & T zwischen dem Schmelzpunkt
(Fp) und dem sogenannten Kldrpunkt (Klp), bei dem der fliis-
sige Kristall in die isotrope Schmelze ubergeht.

Lyotrope fliigsige Kristalle entstehen beim Mischen ver-
schiedener (meist polarer) Stoffe mit bestimmten Losungs-
mitteln. Diese Klasse ist auBerordentlich umfangreich und
vielfdltig in den Strukturen.

In diesem Einfiihrungsbeitrag wollen wir uns lediglich auf
die erstgenannte Klasse beschrinken, d. h. wenn wir im fol-
genden den Begriff fliissige Kristalle gebrauchen, dann sind
damit thermotrope tliissige Kristalle gemeint.
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Die Grundiypen der fliissigen Kristalle

Nach der Art und Weise, wie die Molekiile in den fliissig-
kristallinen Schmelzen angeordnet sind, werden grundsdtz-—
lich drei I'ypen von fliissigen Kristallen oder fliissig-kri-
stallinen Phasen unterschieden, die ein eigenes Eigen-
schaftsspektrum besitzen. Es sind dieses die smektischen,
die nematischen und die cholesterinischen Phasen.

Smektische Phasen

In smektischen fliissig-kristallinen Phasen liegt der hdéch-
ste Ordnungsgrad unter den fliissigen Kristallen vor. Es
handelt sich um Molekiilschichten, die parallel zueinander
verschiebbar sind. Die Molekiile miissen sich demnach zuein-
ander in einem zweidimensionalen Ordnungszustand befinden.
In Abbildung 1 ist stark vereinfacht dargestellt, wie man
von einer dreidimensionalen Anordnung der Molekiile in einem
festen Kristall zu einer smektischen fliissig-kristallinen
Phase gelangt.

smektische Phase
Kristall

lal~|&]> 1]
isotpe
Schmelze“

Abb, 1
Entstehung einer smektischen Phase 147
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Die Molekiile sind nier als léngliche Gebilde dargestellt.
Greifen wir willkiirlich ein Molekiil heraus, so wirken auf
dieses die Anziehungskriftes , & und < ein. Zu einer
smektisch-fliissig~kristallinen Phase gelangen wir damn,
wenn die Anziehungskrifte ¢ und & vergleichbar und wesent-
lich groBer als € sind. Die zugefiihrte Schmelzenthalpie

( AH; ) kompensiert diese Anziehungskraft & , so daB die
genannten Molekiilschichten entstehen. Filhren wir weitere
knergie ( A Hu) zu, d. h. erhohen wir die Temperatur wei-
ter, so gelangen wir im einfachsten Fall zu einem Zustand,
bei dem auch die regelmiéBige Anordnung innerhalb der Mole-

kiilschichten aufgehoben wird. Wir kommen so zur isotropen
Schmelze. Meist konnen verschiedene smektische Phasen mit
definierten Umwandlungspunkten nacheinander beobachtet
werden.

Alle fliissig-kristallinen Phasen zeigen im Polarisations-
mikroskop fiir die Jjeweilige Phase ganz charakteristische
Erscheinungen (sogenannte Texturen). Sie ergeben sich auch
aus der Doppelbrechung und verschwinden beim Ubergang in
den isotropen Zustand, also am Klarpunkt, vollig. Smekti-
sche Phasen sind stark lichtstreuende, hochviskose Fliissig-
keiten.

Nematische Fhasen

Nematische fliissig-kristalline Phasen entstehen dann, wenn
die Anziehungskriéfte ¢ und 4 wiederum vergleichbar, aber
wesentlich kleiner als € sind. Das hat zur Folge, daB beim
Schmelzen o¢ und A kompensiert werden. Damit sind die Mo-
lekiile lediglich in ibrer Langsachse parallel ausgerichtet,
aber ansonsten frel beweglich. Damit liegt ein eindimensio-
nales Ordnungsprinzip vor.

In Abbildung 2 sind diese Verhiltnisse dargestellt. Bei wei-
terer Temperaturerhchung erfolgt auch hier, nachdem die
Unwandlungsenthalpie A Hu aufgebracht wurde, ein Ubergang
in die isotrope Schmelze.

Die wirkliche Struktur von nematischen Phasen ist wesent-
lich komplizierter als hier angegeben wurde, so sind z. B.
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‘nicht simtliche Molekiile einheitlich ausgerichtet, sondern
sie #ndern kontinuierlich ihre Vorzugsrichtung, wobel kein
definierter Winkel angebbar ist. Durch einen Ordnungsgrad
S, der Werte zwischen O und 1 annehmen kann, la8% sich
eine nematische Phase beschreiben. Im Falle S = 1 sind alle
Molekiile parallel ausgerichtet und im Falle S = O liegt
eine isotrope Schmelze vor.

nematische Phase

AHu
——p isotdpe
Schmelze

H,

Kristall ——»

Abb, 2 Entstehung einer nematischen Phase

Nematische Phasen besitzen ein besonderes Interesse.

Die wichtigsten Eigenschaften beruhen darauf, daB die Mole-
kiile durch elektrische oder magnetische Felder ausgerichtet
werden konnen. Dabei entstehen Effekte, die groBes anwen-
dungstechnisches Interesse besitzen. (Dariber soll jedoch
spater informiert werden.)

Nematische Phasen konnen sowohl unmittelbar nach dem Schmel-
zen eines Kristalles als auch aus einer smektisc