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

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

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

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

il

Dr. E. Welsch
amt. Chefredakteur



Dr. |, Kleinschmidt Kernfusion
Sektion Physik durch Laseranregung
dEf FSU Ieﬂa (Teil 1)

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

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

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

D2 +D5 —13 +p) + 4,0 MeV (D-D-Resktion)

2

Dy + T,? —-Heg + ng +17,6 MeV (D-T-Reaktion)

(Dﬁ - Deuteriumkern; T? = Tritiumkern; ng = Neutron; pg -
Proton)
Die angegebenen Energiewerte beziehen sich auf die bei der
Reaktion einzelner Kerne freiwerdende Energie. Diese Energie
ist etwa 108-ma1 groBer als die beli exothermen chemischen
Reaktionen freiwerdende.
Der Fusionsbrennstoff Deuterium ist zu einem geringen Teil im
Wasser enthalten (auf 7000 H,0-Molekiile kommt etwa 1 DHO-Mole-
kiil)s Wegen des riesigen Wasserhaushaltes unserer Erde steht
uns elne geniigende Menge dieses Brennstoffes zur Verfiigung.
Da Tritium in der Natur nicht vorkommt, wird vorgeschlagen,
es durch kiingtliche Kernumwandlung (BeschuB von Lithium mit
Neutronen) herzustellen.
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14§ + 0] —» Hej + T3 + 4,8 MeV
Diese Kermumwandlungsreaktion kdonnte im gleichen Reaktor von—
statten gehen, in welchem die Kernfusion angefacht wurde.
Das Anfachen von Kernfusionsreaktionen bereitet aber noch
sehr groBe Schwierigkeiten. Dies soll im weiteren kurz er-
lidutert werden. Damit eine Kernverschmelzung stattfindet, miis—
sen sich die belden Kerne, die miteinander reagieren sollen,
bis auf etwa ERk ndhern. Rk ist der effektive Kernradius
( R = 'IO_‘“+ soe 10715 n )e Wegen der gleichnamigen elektri-
schen Ladung 3toBen sich die Kerne infolge der Coulombkraft
ab. Um seinem Partnerkern recht nahe kommen zu kdonnen, muB
der stoBende Kern mit geniigend groBer Geschwindigkeit den
Coulombpotentialberg anlaufen. Dies wird in der folgenden
Zeichmung verdeutlicht.

Epd ‘

Coulombpotentialberg

Abstand zwischen
— den Kernen |

2%y | IR

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

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

¢, — Dielektrizitédtskonstante



E = 1 €
pot 4 €, R

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

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

des Gases auf folgende Weise verkniipft ist:

= % kT;L k - Boltzmannkonstante (3)

(Coulombpotential) ist die poten—

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

wir
e= 1,6 10719 g

&= 8,9 1072 vVg/Am
k= 1,4 10723 ws/gra

(4)

R, =107 .. 1075 n

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

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

Fir die Kernfusion ist es also notig, ein Wasserstoffisoto-
penplasma herzustellen, das eine Temperatur von etwa 109°g
besitzt. Es zeigt sich, daB die notwendigen Temperaturen
sich noch etwas unterscheiden, je nachdem, welche Isotope
vorliegen. Die Temperaturen miissen bei einem D-D-Plasms et-
wa 10%K, bei einem D-T-Plasma etwa 108°K betragen.

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

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

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

Fortsetzung im nidchsten ileft

F. Sander . . ns .
o Hinweise zur Praparation
Sektion Biologie

der FSU lena von P“CIIIIOII

(-
(o
 o—
d
 o—
(= -

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

Wollen wir jedoch eine wissenschaftliche Sammlung anlegen
(beispielsweise als floristische Belegexemplare, Vergleichs-
material usw.) i3t es notwendig, die Pflanzen nicht einfach
zu trocknen, sondern sie in eine gut aufbewahrbare Form zu
bringen. Fiir Schausammlungen bedient man sich hierzu des
0fteren der sogenannten plastischen Prédparation, das heiBt,
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die Pflanze wird so getrocknet, wie sie in der freien Natur
steht. Ein solches Préparat hat den Vorteil, daB es uns ei-
nen naturgetreuen Eindruck von der gesamten Pflanze vermit-
telt (Wuchsform usw.), ist jedoch auBerordentlich schlecht
aufzubewahren. Daher bedient man sich, wenn man groBSere Men-
gen sammeln und wissenschaftlich auswerten will, einer ande-
ren Methode, die allerdings den Nachteil in sich birgt, daB
besonders die Wuchseigenschaften,wie rdumliche Ausdehnung
Ueds,nicht mehr in jedem Falle deutlich zum Ausdruck kommen,
auch die Férbung leidet meist etwas, was aber auch bei ande-
ren Methoden schwer zu vermeiden ist.

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

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

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

L #0glichst genaue Hinw tie
. Sumpf usw. J‘aal S€

p ein, wobel systemp
r sollten. D&

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

ben, daB man keine extremen Exemplare sam-
passieren, daB man Schwierigkeiten mit

Bel vielen Pflanzen (besonders krat
zu einer sicheren Bestimmung Bliten
auch Ausliufer haben. Daher sollte;
werden, daB moglichst die g a n z le
etcs.) gesammelt wird. AuBerdem suché
den u nd fruchtenden Exemplaren,
mung um ein Vielfachoa sicherer wird.

Hinwelse zu unserer einheimischen Flora erbringen kann.



G. Hiiller Rauchen oder
Sektion Chemie

der FSU Jena rauchen lassen?

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

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

Tabakteer ist ein Gemisch verschiedener nieder- und hoch-

molekularer organischer Verbindungen (auf die im einzelnen
nicht naher eingegangen werden soll), die mehr oder weniger
giftig sind. Untersuchungen an Tieren, die hohen EKonzentra-
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tionen von Tabakrauch ausgesetzt worden sind, haben ergeben,
dal diese Stoffe vor allem fiir Brkrankungen der Atemwege
(Lungenkrebs und chronische Bronchitis = "Raucherhusten')
verantwortlich sind. Das bestdtigen statistische Untersuchun-
gen, die ergeben haben, daB von den Menschen, die an diesen
Krankheiten sterben, etwa 80 % Raucher sind. Auch die inzwi-
schen weit verbreitete Verwendung von Filtern bei den Zi-
garetten wird an diesem Sachverhalt nichts dndz2rn, da der
Filter 2twa nach dem ersten Viertel der Zigarette wirkungs-
los geworden ist.

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

CHy | l
N N Oy~
3

CH
Pyridin Nikotin N-lMethylpyrrolidin
(3- N-Methyl-pyrrolidyl-
(2) -Pyriding

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

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

2-6 mg (das ist ein Zehntel der todlichen Menge) ins Blut.
Die todliche Wirkung des Nikotins beruht auf einer Lahmung
des Atemzentrums. Neben dieser Wirkung als Nervengift'ist

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

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

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

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

lich sein.

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

nur des Beisrpiels des Alkoholverbotes in den USA in den ”
zwanziger Jahren), sondern nur durch ZIrziehung midglich ist.

NNV WAV AV AV WAAAAAA

-

wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes - wissenswertes

Explosion auf dem Mond

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

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

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

Mit Genehmigung des Informationsblattes
der Astronautischen Arbeitsgemeinschaft
Potsdam " WELTALL 72 "
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Brschwerend bei der Bekampfung des Rauciniens ist, dall ¢s iork-
male einer Sucht besitzt: Der Korper gerdat aus dem Gleich-
gewicht, wenn ihm das sonst stindig zugefihrte Gift entzo-
gen wird. Die Aussage, Rauchen beruhige, ist t,pisch hier-
fur. Tatsdchlich wirkt Nikotin in xleinen Il2ngen eher auf-
putschend als beruhigend. Die '"beruhigende" .irkxung ist da-
her eher ein Zeichen dafur, dall bereits das Stadium der
Sucht erreicht worden ist.

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

— . —————— T ———

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

14
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Wir stellen vor:

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

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

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

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

lung im Musikleben der DDR erksmpft. Deshalb wurden jetzt
auch ausldndische Géste wie "Omega" aus Ungarn, "“"Pokolenie"
aus Polen und Etta Cameron vorgestellt. Abende mit klassi-
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scher Musik wurden in das Programm asufgenommen, um den vor-
wiegend jugendlichen Horern auch diese Musik niherzubringen.
In einer Reihe von Jazzkonzerten kamen alle Stilrichtungen
vom Old time Jazz bis zu Free Jazz 'zu Wort". Dazu konnten
80 bekannte Formationen wie das Giinther Fischer Quintett,
die Oldtime Memory Jazz Band (unser Bild), SOK und die

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

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

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

P. Welz

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

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

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

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

Wellenlénge) ist der Ort des Elektrons genau bestimmbar,

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

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

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

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

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

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

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

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

W= 0% bis 100 % angeben kann.

Wenn wir im Alltag eine mechanische lMessung (z. B. Linge
oder Beschleunigung) vornehmen, so sind wir gewodhnlich im-
stande, eine beliebig hohe Genauigkeit zu erreichen. Wir
konnen die Vorgidnge messend sehr genau verfolgen und jedes
Ereignis aus dem vorhergehenden mit nahezu hundertprozen—
tiger Sicherheit vorherbestimmen. Diese hohe Genauigkeit
148t uns auf Grund der Alltagserfahrung den SchluB ziehen,
die Welt sei determiniert (vorbestimmt). Damit nicht zu-
frieden, versuchen wir aus diesem Sachverhalt riickwdrts zu
schlieBen, daB nur solche Ereignisse determiniert seien,
die man mit hundertprozentiger Sicherheit vorherbestimmen
kann.

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

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

W = 100 %e

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

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

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

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

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

das Korpuskel- oder das Wellenbild metaphysisch-einseitig
anwendet.

Gerade dadurch, daB die llementarobjekte einer so wider-
sprichlichen Charakter besitzen, kann man die wesentlichen
Seitern dieses Charakters nicht durch stark vereinfachende
klassisch-mechanische Modelle erfassen. Das ist auch des-
wegen nicht mdéglich, weil beispielsweise das klektron kein

20



im Sinne der klassischen Mechanik "scharf" begrenztes
stoffliches Teilchen darstellt.

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

Es zeigt sich, daB die Vorgédnge in Kosmos und Mikrokosmos
selbstverstidndlich determiniert sind, und daB8 den quanten-
mechanischen Gesetzen keine Akausalitdt innewohnt. Die mo-
derne. Physik hat durch ihre krgebnisse den dialektischen
Determinismusbegriff bestatigt und dem mechanischien Deter-
minismus eindeutig die Grenzen seiner Anwendbarkeit ge-
zeigte.

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

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

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

b P o P S S o @ <
Versauerung des Waldbodens
durch Lufiverschmutzung

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

Sektion Physik der Planeienforschung

der FSU | .
Diolomant (Teil 3 und SchiuB)

lupiter

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

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

nisvollen Pla-
neten vorge-
drungen. Das
durch Observa-
torien der gan-
zen vWelt zusam-
mengetragene
Beobachtungsma-
terial filillte
bereits Rédnde.
ovensationen

waren kaum zu,

Abb. 1 Raumsonde "Pioneer 10" erwarten, und

doch sahen die
Wissenschaftler
den LeRergebnissen mit grofem Interesse entgepen. VWirden

sich die ausschlieBRlich auf crdbeobachtungen gestiitzten
liodellvorstellungen iiber diesen Riesenplaneten als richtig
erweisen?

Ein ungewéhnlicher Planet

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

wir meist die Erde oder vielleicht den llars im Blick. Da=-
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bei bietet sich uns folgendes Bild: kin im Innern noch
flissiger, in seinen AuBenbereichen aber erkalteter Korper
aus Gesteinen, von einer mehr oder weniger dichten Atmo-
sphiare aus nicht allzu leichten Gasen umgeben (COE,Oz,Ng’..J.

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

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

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

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

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

kOrper" erfolgt flieBend!

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

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

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

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

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

Wie erzeugt der lupiter sein Magnetfeld?

Bereits erdgebundene Beobachtungen des Jupiters zeigten,

daB er im Radiofrequenzbereich Strahlung aussandte, die

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

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

~ut le teuder [aler.al lesteleL
Be: Rotation des Jysbters w.rd
- 2 ‘ ) - - - i . .
H, =1 der Scrieilbe e’ r nach auie:
cerichteter stron erzaoust.

wir ~re_i'en ihn {iiei ¢ 1ern
ochileifkontakt . ura lassern

‘| 4

=i

~
S G

durch eire riu~THy.li~e

schleife slede 1 den Stal

U\

flieiden. Jie :in'fBiwi-e Leiter-
schleite .rdusieit ein i.anet-
feld, wvern sie von strom dure
flossen vwird (iKechte-lland-—
Ke:el!). Dieses _nduz erte ield
verstirkt das schon vorhanderne

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

irduziert nun wieder o, nern SGCi-

Abb, 3 Modell des "plane- keren Sbtrom in unseven Krels vnd
* 7 taren Oynanca®

daraus resultiert wiedcrum €in
hoheres Yeld. Das ursprinceliche Feld Ho verstirikt sich also
gselust. Das renht nur solance, Lig die widrmeverluste

Stromkrels ein weiteres -nsteiren des Stromes verhindern.
Im Inneren des Jupiters libernehmen die Rolle der s chi dre-
nenden Scheiven wahrscheinlich schraubenférmicr auf- un
absteigende otrouungen in seinem elektrisch gut leitenden
uaterial. Fach ilessunpger von "Fioneer 11" (1u74) ist das so
erzeugte Larnelfeld 4 mal stérker als das der irde. Dicses
starke kamnetileld finct viele peleandene Teilchen aus den
interplanetaren Raum ein und schafft so mZchtire Strahluncs-
trtel rund um den Jupiter. Die strahlunesstirke ist do:rt
S0 groi, das sie die [lir den lienschen t6dliche Dosis un das
1000 fache ltversteict! siuch die Raumsonden "Fionecr 10 und
11" liberstanden diese Strahlung nicht unbteschadet. i inzelne
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Gerate wurden ueschidicrt.
Noch sind nicht alle ilefdaten auscewertet, und es wird sicher
noch Jahre dauern, vis e’n ~enanes Bild vom Jupiter vor-

liegen kann. Die ersten Schritte dazu aber wurden getan.

Hinwels: T21il 1 and 2 sind in den Heften 8 und 9 des
8. Janrganc=3 2nthalten,Aus tecnnischen Griin-
den monnte Ltor letzte Teil erst in diesem ileft

ersc.2inen,

— o O O O O O O @

Superschwere Elemente in der Natur?

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

Im sowjetischen Kernforschungszentrum Dubna untersuchte
man Blei in alten Bleimineralien und Bleigldsern und fand
eine Spontanspaltung mit einer Halbwertszeit von (2-4).10%%
(Untersuchungsobjekte waren u. a. eine Vitrine aus dem
14. Jahrhundert, eine Leidener Flasche aus dem 19, Jahr-
hundert und eine 200 Jahre alte Bleikristallvase)., Da

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

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

Z = 114, vorhanden sind (ca. 10_1j g/kg Fb).



DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftliichen und ]
atsburgerkunde-Unterricht

I. Dmitrijew
Kernexplosionen,

die dem Frieden dienen (Teil 1)

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

indessen kdnnen sie, anstelle von chemischen Sprengstoffen
angewandlt, wirtschaftlich hocheffektiv sein. Die Energie
detonierender Kerntriger bietet liberdies vollig neue Perspek-
tiven in der Sprengtechnik und bei der Losung von vielen In-
genicuraufgaben, die mit den klassischen Methoden unméglich
Lanejihrire Studien sowjetischer Fachleute sowie Pilotexperi-
mente hoben erwiesen, daB bedeutende Moglichkeiten fiir volks-
wirtschaftlich wichtige unterirdische Kernsprengungen bestehen:
bei der Intensivgewinnung von Erddl und Erdgas, der Anlegung
unterirdischer Reservoire fiir Erdgas, Gaskondensat und Erdol-
derivate, der Schaffung unterirdischer Ablagerdume fiir biolo-
gisch sehadliche Industrieabginge, der Beseltigung spontaner

\

Bratii- und Brdgasausbrmiche, der Erzzerkleinerung bel unter-
ivdischem Abbau einschliefBlich den Erzbeizen unter Tage,bel
geismischer Tiefenerkundung, bel der Anlegung von Wasserbek-—
ken in diizrepefithrdeten Gebletern, von fce— und Binnenkanilen
gsowie Hifen, bel der Vorbereitung von Minerallagerstatten
fir den Tagebar durch Entfernung des Abraums von der Gewlin-

nungsetitte, beim Aufwerfen von Stavddsmen fiir Wasserkraft-

If) ¢ 3



werke und Staubecken, bei Abtragungen und Aufschiittungen im
Eisenbahnbau und vielen anderen Arbeiten.

Bel Pilotexplosionen wurden auch rein praktische Ingenieur-
aufgaben geldst. Infolge der niedrigen Kosten von Kernener-
gle gegeniiber der erzielten Lelistung und der groB8en Kompakt—
heit der Sprengtriiger war der tkonomische Effekt bedeutend.

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

L B D e S T B A S N S U R P S S S S S T S S

“LEXIKON

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

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

Zweifellos haben wir in der UdSSR in der theoretischen und

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

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

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

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

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

Bei der Spaltung des Atomkerms von Uran 238 bricht der Kerm
aufgrund der Coulombschen AbstoBungskraft zwischen seinen
Protonen manchmal gerade in 2 Teile auseinander. Man stelle
sich vor, daB die Spaltung soeben erfolgt sei und daB die
beiden Teile sich noch beriihren (der Abstand ihrer Mittel-
punkte betréigt etwa 107 m). Der erste Teil habe Z,= 42 Ele-
mentarladungen, der andere 22 = 50, Ihre gesamte kinetische
Energie soll (in MeV) bestimmt werden, die sie aufgenommen
haben, nachdem sie sich sehr weit vomeinander entfernt
haben.

Senden Sie die Lisungen der hufgabon an uns ein (mit Angabe des
Namens, des Berufes, des Alters und der Anschrift),
Die besten Losungen werden pridmiert und vercffentlicht,

— p— - -_ - —— o o e o e e
b e e e e e e e e e e

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

Aufgabe:

Ein Kraftfahrzeug mit der Breite b fihrt mit der Geschwindigkeit v,
vor einem zweiten, das die griBere Geschwindigkeit V2 besitzt, Don
Fahrer des zweiten Fahrzeuges erscheint die Breite b unter dem
Winkel oc , Wie &ndert sich dieser Winkel mit der Zeit t, wenn die
Fahrzeuge zunéchst einen sehr grofBen Abstand 5, haben 7

Stellen Sie die Abhingigkeit o. (t) graphisch dar
I‘: b
ﬂ 2
Los eingesandt von R. Meinel, 10, Klasse <]
1 _ b : _ _ _ /o
Es ist tan sa = 3— mit s = s, (v, = v) /4.
m tan %cx o O 4
2(30 - (v2 - v,l)t) 50
0
ol =36?0— arc tan ( b

Grafische Darstellung

fiir folpendes Beispiel:
b="1m, vq = 10 ms 1,
v2=20m5—, Boz'loom'

;—-—_;—;': 7 - = Y v T v ¢
5 — 410

t/s
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Kernfusion
durch Laseranregung
(Teil 2 und SchiuB)

Dr. I. Kleinschmidt
Sektion Physik

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

von 10” K bis 109 K erzeugt werden mui.

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

Das Luftplasma entsteht dabei auf folgende .Jeise:

it Mochleistungslasern (Artikel: Laser und ihrve An ‘endung,
Jhrg.2, Heft 1) komnen durch Fokussierung der Luserstrah-
lung Strahlungsdichten von 1016N/cm2 und mehr erreicht
werden. Das entspricht einer Stirke des elekbtrischen Feldes
der Lichtwelle von 107 V/cm. In dem Artikel "Nichtlineare
Optik" (Jhrg.5, Heft 8) wurde gezeigt, dall die inneratoma-
ren Feldstarken von gleicher GroBenordnung sind. Durch die
hohen Feldstirken werden Ilektronen aus der Atomhiille ho-
rausgelost und das Gas ionisiert. &in Flasma entsteht.

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

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

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

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

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

Dazu wollen wir jetzt eilnige Fragen genauer betrachten:

 Innerhalb welcher Zeit fliegt die FPlasmakugel
auseinander?

Welche Energiemenge mull innerhalb dieser Z:2it
durch Laserlichteinstrahlung in das Plasma
hineingepumpt werden?

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

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

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

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

(1) n.t =~ 10%cen3 ¢

Das ist das sogenannte Lawson-Kriterium.

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

sei n. iegen der hohen Tem-
e peratur T « 10° °K...102 %k
fliegen die Deuteriumkerne
AbD .1 mit einer sehr groBen Ge-
schwindigkeit auseinander.
+enn Sie den Artikel "Kinetische Gastheorie'" (Jhrg.4, H.1)
gzlesen haben, wissen Sie, daB zwischen der mittleren Ge-
schwindigkeit v der Teilchen eines Gases und der Tempe-

ratur folgende Beziehung steht:

K - Boltzmannkonstante

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

thermische Geschwindigkeit der Deuteriumkerne etwa

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

R

(3) T ®8—=

Wenn die Deuteriumkugel urspringlich einen Radius von ‘lcm
hatte, lalt sich leicht abschatzen
T % 574

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

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

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

Ekin = % KT mit der l'emperatur des Gases zusammenhangt.
Insgesamt steckt im Gas eine dnergie von

(4) i = = N KT N - Gesamtzahl der Gas-
go8 % teilchen

Auf unsere Plasmakugel angewandt, erhalten wir:

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

% R’ ist das Voliumen der Kugel, n ist die Anzahldichte

der Deuteriumkerne in dieser Kugel.
Aus den Beziehungen (1) und (3) erhalten wir

(6) n.R % 10°¢ cu™2

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

8
Eges ~ 10 Ws

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

Wir wollen uns nun der 3. Frage zuwrenden.

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

Aus den hier geschilderten iffekten konnen wir folgende
Schlullfolgerungen zizhen: Zur Anfachung der Kernfusion

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

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

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

Wir wollen noch einmal zusammenstellen, welche Anforderun-



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

1. Impulsdauer < 10'8 s
2. Energie pro Impuls 108 Ws
3. moglichst kurze Wellenldnge

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

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

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

Besteht trolzdem eine Méglichkeit der Realisierung?

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

4 o
(7) EgBS = 3— (']02231]1 2)3 g%

Aus (7) wird deutlich, daB durch drhchung der Dichte n
die Mindestencrgie stark verringert werden kann. Wird zum
Beispiel des Ilasma so stark komprimiert, daB seine Dichte
den Wert n = 1025 cm73 (103—fache Dichte eines Festkor-

pers) erreicht, wiirde die Mindestenergie nur noch 102 Ws
betragen. Diese Znergie ict mit heutigen Lasersirahlungs-—
quellen erreichbar (siehe Tabelle). Die Wissenschaftler
diskutieren deshalb Moglichkeiten der Kompression von
Hochtemperaturplasmen. fine vorgeschlagene Variante nutzt
die Laserstrahlung selbst zur Kompression aus.
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In Abbildung 2 ist das Prinzip dargestellt. Die Plasma-
kugel wird von mehreren Seiten mit Laserlicht bestrahlt.
Zum Innern hin nimmt die Dichte der Plasmakugel zu. Das
Laserlicht kann wegen der hohen Reflexion bei groBen Dich-
ten nur in die &dubleren Bereiche der Plasmakugel eindringen.
Dort findet eine Absorption der Strahlung und anschlieBende
Aufheizung der adulleren Schicht statt. Die Deuteriumkerne
fliegen nach auBen weg. Wéhrend sich die Dichte der &duBeren
Schicht weiter verringert, wird durch den Riicksto8 der weg-
fliegenden Teilchen das Plasma im Zenirum der Kugel kompri-
miert. Wie schon erwdhnt, verringert sich auBen die Dichte.
Die Strahlung kann deshalb weiter nach innen vordringen.
Die jetzt erfaBten Teile des Plasmas fliegen nach auBen weg,
und infolge des RiickstoBes werden die zentralen Teile des
Plasmas weiter komprimiert. Man hofft 80 Plasmadichten

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

Einschétzung der gegenwdirtigen Situation

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

Parallel dazu wurden schon konkrete Vorstellungen zur
Konstruktion von laserangeregten Fusionsreaktionen ent-
wickelt,

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




Die Beziehungen zwischen Physik und Chemie

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

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

BIOLOGIE

Die Autoradiographie ist ein physikalisches Verfahren. Hier
werden direkte Zigenschaften der Atume oder Molekile als
Parameter herangezogen. %s sind dies entweder Tigenschaften
der slektronenhiille in Form von Anregungs- oder Bmissions- -
energien (Absorption=- bzw. Blrissionsspektrometrie) oder

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

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

Prinzip

Stellvertretend aus der Verteilung radioaktiver Isotope
¢T%6, *oa; 2p) in, an oder euf toten 6385 lsbemdan Objek-
ten wird geschlossen, wie sich die '"normalen" stabilen
Isotope (IEC, 40Ca) des entsprechenden Bl:m:ntes (Kohlen-—
stoff, Kalzium) verhalten. Bei der Autoradiographie er-
folgt dies dadurch, d aBl man das radioaktive Objekt im Dun-
keln auf einen Rontgenfilm legt und diesen nach gewisser
Zeit entwickelt. Diese @xpositionszsit kann sich uber Tage,
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manchmal sogar Wochen erstrecken. An Stellen, wo der Film
von der radioaktiven Strahlung getroffen wurde, wird er
geschwarzt. Aus dem Schwarzférbungsumfang und der -vertei-
lung auf diesem Autoradiogramm kann nun bei Vargleich mit
dem entsprechenden Objekt auf die Menge und Verteilung des
Elements geschlossen werden ohne chemische Analyse.

Anwendung

Die Autoradiographie wird naufig bei tierphysiologischen
und pflanzenphysiologischen Untersuchungen, z. B. Nahr-
stoffverteilung der Pflanzen, eingesztzt und 1dBt sich
auch in Verbindung mit papier- und diunnschichtchromatogra-
phischen bzw. -elektrophoretischen Irennungsmethoden
zweckmafig kombinieren.

Bei der Papierchromatographie z. B. wird das getrocknete
Papier mit den aufgetragenen radiocaktiven Stoffen auf ein
Photopapier aufgelegt,oder der Papierstreifen wird mit ei-
nem Geiger-Zihler durchgezihlt.

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

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

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

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

DNS ist die :inzige thyminhaltige Substanz in der Zelle,
Lysiert (auflosen) man solche tritium-thymin-markierten
Zellen mit Lysozym oder Laurylsulfat und 1l4Bt sie auf ein Mem-
branfilter absetzen, so breitet sich das Bakterienchromosom
aus und laBt sich durch Autoradiographie sichtbar machen,

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

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

*dengl. to puff = sich aufblihen - Puffs sind strukturell
durch eine Entspiralisierung der DNS und Auflockerung des
Chromating, funktionell durch intensive RNS-Synthese cha-
rakterisiert.
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Dr. D. Linke Infraroidurchlassige
Sekiion Chemie Ma'ericlien

FSU | .
farkaliiene (Teil 1)

1. Grundlagen und Anwendung der Infrarotstrahlung

Jeder Fotoamateur weiB, daB man die Abbildung eines Objekts

durch die Verwendung geeigneter Lichtfilter in weiten Grenzen

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

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

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

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

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

Tab. 1: Abhiéngigkeit des Intensitétsmaximums fiir elektro-
magnetische Strahlung von der Objekttemperatur

T (Kelvin) 7000 2000 1000 600 300 100

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

Spektral- ultra- Infrarot

bereich violett nah mittel fern

Vergleichs- |Sonnen- Schmelztemperaturen Raum- Siedetemp.

temperaturen|ober- Platin Aluminium Blei tempe- Sauer-

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

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

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

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

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

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

e —————— e
TT“ 3 5 7 9 11 13 pm

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

]
@UVit der Produktion rasch ansprechender, hochempfindlicher
Fotowidersténde aus Bleisulfid wurde die Ortung schnell

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

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

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

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

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

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

Leicht einzusehen ist das fiir Anwendungsgebiete, deren Ent-
wicklung nicht so stark der Geheimhaltung unterliegt. Hier
sind zu nennen die Temperaturmessung mittels Infrarotpyro-
metern in der chemischen, metallurgischen und keramischen
Industrie, die Infrarot-Telephonie, die Thermographie und
Thermocolorgraphie, die in der Medizin und der Wirmetechnik
immer breiteren Eingang findet, die Defektoskopie zur Quali-
tatskontrolle von lichtundurchlissigen Materialien, z.B. als
Infrarot-Mikroskopie mit elektronischer Bildwandlung in der
Halbleitertechnik, die Infrarotspektroskopie zur Identifi-
zlerung und Strukturaufklsirung chemischer Verbindungen, die
Nutzung von CO,~Lasern der Wellenlinge 10,6/um zur Werkstoff-
bearbeitung, schlieB8lich auch eine Anzahl spezieller Unter—
suchungsmethoden der Kriminalistik, der Archiologie und der
Biologie,
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Man kann also zusammenfassend einschétzen, daB der Bedarf an
Materialien zunimmt, die in den genannten Wellenlingenberei-
chen (insgesamt zwischen ca. 1 und 15/um) durchlassig, mecha-
nisch stabil und bestindig gegeniiber Atmosphérilien sind,

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

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

pliplpipipipipipllplpliEieie

~N
1Oaruung! _Mit diesem [Ivtikel woollen wir Sie fiir -

ein Dhysikstudium interessieren!

Georg Lichtenberg (1742-1799), Physiker und groBer "Spbtter",
sagte einmal:
NSNS

., Das Wort Schwierigkeit muB gar nicht fiir einen

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

Weg damit!"

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

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

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

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

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

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

Die ersten beiden Studienjahre dienen zur Vermittlung phy-
sikalischer und mathematischer Grundkenntnisse einschlie8S-
lich einer Einfiihrung in das experimentelle Arbeiten. Im

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

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

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

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

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

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

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

PS:| Wer spezielle Fragen und Probleme hat, wendet sich
;}bitte an uns. Sie kOnnen uns auch besuchen! (Am besten
~ in Gruppen bei rechtzeitiger Anmmeldung) Wir garantieren
" Thnen mindestens) einen interessanten physikalischen
~ Versuch gratis!
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L. Giinther Tunguska 1908 - Riifsel um

Sektion Physik . .
der FSU lena einen Meteoriten

Diplomand (Teil 1)

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

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

1. Eine spannende Geschichie

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

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

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

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

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

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

Zunichst muB die Flugbahn genau ermittelt werden. Die Berich-
te von Augenzeugen sind sparlich (das Gebiét war nur diinn
besiedelt, die Absturzstelle selbst unbewohnt) und ungenau.
Also miissen Fakten weiterhelfen. Auf iiber 2200 km® (1) ist
der Wald entwurzelt. Die Lage von iiber 100000 umgestiirzten
Bumen (!) wird vermessen, und es ergibt sich das folgende
Bild:

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

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

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

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

25



fliche hatte (av11°). Die Zerstorungen seien unmittelbar
durch die sphiérische Druckwelle im Augenblick der Explosion
entstanden.

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

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

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

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

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

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

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

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

> > O O O O O O O

Demnéchst in ,.impuls 68"

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

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

I. Dmitrijew

Kernexplosionen, die dem Frieden dienen

(Teil 2 und SchluB)

Die seismischen Auswirkungen solcher Explosionen kdnnen mit
hinreichender Zuverléssigkeit prognostiziert werden, so daB
hier keine besonderen Schwierigkeiten zu erwarten sind. Wer
es gelernt hat, die Folgen einer Kernexplosion vorauszusehen,
ist stets in der Lage, ihre Stirke s0 zu regeln, daB Sicher-
heit gewidhrleistet ist.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Aus "Neue Zeit" 1975/2 (gekiirzt)

“LEXIKON

Welchen Blutdruck besitzt die Giraffe 7?7

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

Die Entfernung von den Gehirnkapillaren bis zum Herzen be-
tragt mehr als 2 m. Auf solch einem Weg muB eine ziemlich
groB8e Schwerkraft iliberwunden werden. Das ist nur mit hohem
Druck mdglich, sonst wiirde das Gehirn nicht ausreichend mit
Blut versorgt werden.

Messungen ergaben, daBl im lMoment der Systole des Herzens

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

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

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

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

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

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

mit der Geschwindigkeit Vo= 60 kmeh™] vorilber. Nachden

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

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

Die besten Losungen werden pramiert und varoffentlicht

Losung der Physikaufgabe Nr. 2 aus Heft
5/8. lahrgang

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

Losung
(eingesandt von Re M e 1 n e 1, 10. Klasse, Jens)

Die Arbeit, die im Gravitationafeld der Erde verrichtet
wird, betrigt mH L

= J a’ dr .( X—Gravitations

konstante)

Bezliglich des Gravitationsfeldea des Mondes wird Arbeit frei,
da sich der Abstand Kérper - Mond verringert.

Die Arbeit betrigt d-ry n, m
= fa'—rz..o_. dr .

Die Anderung der potentiellen Energie des Kdrpers ist also
1 1 1.1

pot = MW = ¥ Wy, (=g * 1) -V BB T, )
= 5,87 « 107 Em - 2,82 « 10% Em = 5,59 * 10 Hm

Der Kbrper erfidhrt also eine Anderung an potentieller Ener-
gle von 5,59 - 10% Nm.
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Vor 30 lahren  Dler ”eubegiuu

Am 15. 10e 1975 feiert die Friedrich-Schiller-Universitit
ihren 30. Jahrestag der Neueroffnung. Nachdem in der dunklen
Zeit des Faschismus an der so traditionsreichen "Alma mater
Jenensis" alle demokratischen Regungen mit brutaler Gewalt
erstickt wurden, war es im wahrsten Sinne des Wortes ein
Neubeginn. Bereits im Juli 1945 nach dem Abzug der amerikani-
schen Besatzungstruppen, die iibrigens alles mitgehen lieRen,

was ihnen einigermaBen wertvoll und verwendbar erschien
(allein aus den physikalischen Instituten Gerite und Biicher
im Werte von 320.000 Reichsmark), begannen die vorbereiten-
den Gesprédche unter wesentlicher materieller und ideeller
Hilfe der sowjetischen Militédrverwaltung.

E ; i
LK‘?“&M:@-:%W:;:««.

S e P R

Demonstration anldBlich der Neuerdffnung der Universitit im Oktober 1945

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

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

Die Studentenzahlen stiegen von 3500 im Griindungsjahr der

DDR auf iliber 5700 gegenwartige.

Hauptgebdude der Friedrich=Schiller-Universitit

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

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

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

aber auch viel lernen wollen und kodnnen.

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

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

Welche Stoftklasse ist die beste?

Keine leichte Frage! Was geschieht eigentlich bel der Wech-
selwirkung von Stoffen mit infraroter Strahlung? Wie kommt
es, daB jeder Festkorper nur in einem charakteristischen Fre-
quenzbereich fiir elektromagnetische Wellen durchléssig 1ist?

Ein Festkorper absorbiert elektromagnetische Strahlung, wenn
die Energie der auftreffenden Quanten grdBer ist als die Ener-
giedifferenz 4 E, zwischen Valenz- und Leitungsband des
Festkdrpers ( a E, wird oft auch als "verbotene Zone" be-
zeichnet). Mit Hilfe der seit PLANCK und EINSTEIN geliufigen
Gleichung E=h *v einerseits und der Beziehung ¢ =h-p
andererseits laB8t sich leicht berechnén, bis zu welcher Grenz-
wellenldinge A das bel vorgegebenem A E der Fall ist ( h

= PLANCKsches Wirkungsquantum, v = Frequenz).

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

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

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

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

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

Demgegeniiber haben Glaser als nichtkristalline Werkstoffe

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

Beimengungen, wie sie fiir die elektrische Leitfihigkeit von
dotierten einkristallinen Halbleitern entscheidend sind,
splelen bei den fiir optische Materialien geeigneten Chalko-
genidglésern mit relativ hohen 4 E, ~Werten um 1,5 eV nur
eine untergeordnete Rolle. Dagegen fiihren z.B. Sauerstoff-
verunreinigungen zu Element-Sauerstoff-Schwingungen und da-
mit zu stérenden Absorptionsbanden (vgle. Artikel:
IR-Spektroskopie in H. 6/ 5. Jg.); so liegt die Ge-O-Valenz-
schwingungsbande bei 11,6/um, die von Si-O-Bindungen bei ca.
9 jum (auch hier fiihrt das schwerere Atom Ge zur léngerwelli-
gen Bande!). Abb. 2 gibt Absorptionsspektren fiir ein Chalko—
genidglas in Abhingigkeit von dessen Reinheit wieder.

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

[
100+

807

60 1

40 1

20 1

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

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

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

Tab, 2 : Durchléssigkeitsbereich, Brechungsindex n bei 5,uam,
obere Gebrauchstemperatur % _ _, linearer thermi-
scher Ausdehnungskoeffizient « und der Oberflédchen-
hirte nach KNOOP fiir ausgewdhlte infrarotoptische
Materialien (nach HILTON)

Bereich 5 o
Material : n max (1/Kelvin) Hidrte
- (°c (kp/mm2
Alkalihalo-
genide
NaCl 052 - 15 1,52 800 44 « 107° 15
CsJ 0,2-50 1,74 620 50 « 1070 -
Halbleiter
si 1,2 =15 3,42 200 4 « 10~ 1150
Ge 2 -23 4,02 100 6107 900
Chalkogenid-
14
As,84 1-11 2,41 200 25-.10~° 109

GejjAB ,Se5s 098 16 2,49 300 13 ¢ 107 M

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

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

letzten Teil dieser Serie verwiesen. Er wird ausschlieBlich
dieser relativ neuen Stoffklasse gewidmet sein. 1 1
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Selbsterhitzende Konservendose

In New York wurde eine selbsterhitzende Korservendose
entwickelt, die ir kaum einer Minute ein fertiges, warmes
Gericht liefert. Sie besteht aus einem tiefgezogeren Bo-
den, der die wirmeerszeugende chemische Mischung enth&lt,
Als Warmeausloser diernt ein kleiner "elektrischer Dorn",

dhnlich dem Zusatz einer Blitzlichtkamera, der immer
wieder verwendbar ist.

Kdaltebestidndige Apfel

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

—_ -

Farbenblindheit kann geheilt werden!

Mit Hilfe einer japanischen Erfindung ist es moglich,
das Farbunterscheidungsvermigen eines Farbenblinden
in 2-3 Monaten zu korrigieren. Das japanische Gerdt
(200%140-46 mm) reizt nicht funktionierende Zapfen=-
zellen der Netzhaut, unter denen getrennte Farbre-
zertoren liegen, mit einer der Wellenlidnge des Lich-
tes entsprechenden Stromfrequenz und 16st auf diese
Weise Farbempfindungen aus. Damit kann ein groBes

Hindernis zur Ausiibung bestimmter Eerufe beseitigt
werden.

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

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

row und C.H. Townes die

theoretischen Grundla-

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

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

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

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

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

Prof. Bassow: Das sind der Neodymglaslaser und der CogéLaser.
Es gibt aber noch einige Probleme, die die Wechselwirkung der
Strahlung des Lasers mit dem Plasma betreffen. So, wie die
Rundfunkwellen von der Ionosphédre bei einer bestimmten Dichte
reflektiert werden, so wird auch das normale Licht bei einer
Elektronendichte von 10°° pro cm> reflektiert.

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

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

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

Prof. Unangst (Foto Sektionsbildstelle) Prof.

"impuls 68": LaBt sich

bereits jetzt etwas zur
"industriem#BRigen"
Nutzung laserinduzierter
Kernfusionsanlagen sagen?

Prof. Bagsow: Diese
wirtschaftlichen Fragen
sind fir mich am schwer-
sten zu beantworten. Was
allein die physikalischen
Aspekte anbelangt, wiirde
ich die Frage positiv -
beantworten.

"impuls 68": Welche Rat-

Prof. Bassow im Gesprich mit

schlige wiirden Sie einem
ochiiler geben, wenn er
Physik studieren mdchte?
Lohnt es sich noch,
Physik zu studieren?

Bassow: Es lohnt

sich immer noch, Physik zu studieren, da es noch sehr viel
Unbekanntes gibte. Ich mdchte den kiinftigen Physikstudenten
sagen, sie sollen nie Angst haben, zu sagen: "Ich verstehe

etwas nicht".

"impuls 68": Herr Prof. Bassow, wir danken Ihnen im Namen

aller Leser filir das Interview.

?9% OCrraleslt CleoDudl

ODuoe “p Cadtrrn.  wtt]Em oo

<

ﬂé}« .

Widmung von Prof. Bassow
fir "impuls 68":

"Die Physik erweist sich
heute als eine der inter-

/¥ 2 essantesten Wissen-

schaften."
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W. Hild . . . .
! . Wie entwickeltl sich die
Sektion Physik

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

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

Warum bestand die Tendenz zur Mikroelekironik?

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

Zuverldssigkeit der Bauelemente

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

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

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

Bauelement Ausfallrate in % je 1000 Betriebs—
stunden

Kohleschichtwiderstand 0,2

Papierkondensator . 0y

Lotverbindungen 0,03

Gleichrichterrdhre 1,0

Si-Planardiode 0,002

Triodenrdhre 0,5

Si-Lelstungstransistor 0,05

Si-Planartransistor 0,005

Erh6hung der Schaligeschwindigkeit

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

Evolution oder Revolution der Mikroelekironik?

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

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

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

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

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

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

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

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

Berichtigung zu Heft 9 des 8, Jahrgangs

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

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

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

1930 entdeckte W. Lapeschkin, daB alle lebenden Zellen Licht
aussenden. Es handelt sich hierbei um ein Leuchten, das ver-
schiedene Oxydationsreaktionen im lebenden System begleitet.
Auf dieser Grundlage konnte in den letzten Jahren eine Metho-
de zur Diagnostik lebensfihiger pflanzlicher und tierischer
Zellen unter ungiinstigen Entwicklungsbedingungen ausgearbei-

tet werden. Dieser Methode liegt eine Entdeckung sowjetischer
Biophysiker zugrunde, wonach jede Schadigung eine verstarkte
Intensitit des superschwachen Leuchtens (Explosion) hervor-
bringt.

Ein paar Beispiele aus der Praxis:

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

(Tropenpflanzen — Explosion bei 45 bis 50 ¢

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

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

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

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

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

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

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

Diplomand (Teil 2)

3. Atomexplosion iiber der Taiga ?

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

-

Ein Raumschiff einer auBerirdischen Zivilisation fliegt die
Erde aus unbekannten Griinden ane. Die We'li. 2 Sibiriens schei-
nen fiir die Landung geeignet. Jedoch das Landungsmandver geht
schief. Das Bremstriebwerk versagt, und das Raumschiff stiirzt
zur Erde nieder. Infolge der Reibung in der Erdatmosphire be-
ginnt die AuBenhaut zu gliihen, die Steuermechanismen geraten
auBer Kontrolle, und iiber der Steinigen Tunguska endet der
Absturz mit der Explosion des Kernreaktors.

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

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

4. Wissenschafitliche Delektivarbeit

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

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

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

T .
‘ Wolke kumt‘\

sich ab _
ln;lrmﬂh; ( wolke e

Meteoritischer \-
o / 'Niederschlag L

Explosion

Abb, 2 Vahrscheinliches Schema der Tunguska-Katastrophe

1962 unternimmt Florensky mit seinen Mitarbeitern eine erneu-
te Expedition. Diesmal wird die Umgebung des Katastrophenge-
bietes abgesucht. Mit einem Hubschrauber wird ein 60000 im°
groBes Gebiet (haldb so groB wie die DDR!) abgeflogen, und
Bodenproben werden entnommen. Mit Hilfe moderner Analysenme-
thoden werden die winzigen "kosmischen" Teilchen herausgeson-
dert. Und siehe da: vom Ort der Katastrophe aus erstreckt
s8ich eine 250 km lange schmale Zunge mit relativ starkem me-
teoritischem Niederschlag nach Nordwesten, in die damalige
Windrichtung! Eine bisher verborgene Spur ist gesichert.
Besonders eingehend "befragen" die Wissenschaftler die zahl-
reichen Torfmoore in diesem Gebiet, da ihre Schichtung eine
sehr genaue Zeitangabe ihrer Bildung ermdglicht. Und tatsidch-
lich: in der Schicht des Jahres 1908 iibersteigt der meteori-
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tische Nilederschlag das langjdhrige Mittel um das Hundert-
fache! Die Detektive der Wissenschaft haben endlich die Zeu—
gen der rédtselhaften Katastrophe gefunden. Jetzt sollen sie
aussagen!

5. War es ein Kometenkern?

Die aufgefundenen Teilchen sind winzig klein, ihr Durchmesser
betrigt nur einige Mikrometer. Sie sind glasartig und farblos
bis grau. Die meisten Partikel sind kugelfdrmig, manche zeigen
in ihrem Inneren Gaseinschliisse. Ihre chemische Zusammensetzung
ist ungewdhnlich: Sie enthalten Silikate, die sich von bisher
bekannten durch auBergewShnlich hohen Siliziumgehalt unter-
scheiden. AuBerdem sind viele Alkalimetalle enthalten. Die
Gaseinschliisse bestehen vorwiegend aus 002 und H,5. Wie ge-
sagt: ungewlhnlich, aber nicht sensationell. Die Funde spre-

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

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

6. Ratsel und noch kein Ende

Drei Fakten haben noch keine Lrklirung gefunden:

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

@Der Palsomagnetismus des Bodens am Katastrophenort ist
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nahezu vollstindig zerstdrt und unregelmiBig.

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

Der letzte Fakt diirfte dkologisch begriindet sein (Lichtzu-

nshme durch Waldvernichtung, Diingung durch Uberreste alter

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

reichende Erklirung. Sicher brauchen wir aber keine allzu

phantastischen Erkldrungen zu suchen.

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

Ende der Serie
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Jede halbe Stunde einmal
durch die ganze Verwaltung,

verstanden !

Aus Egon Wibergs Vorlesung

"Milch ist ein heterogenes Gemisch, das sich mittels einer

Zentrifuge in zwei Komponenten trennen lalt: einen aus Fett
bestehenden Anteil und eine wassrige Fliissigkeit, die unter
der Bezeichnung *Vollmilch' in den Handel kommt."
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

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

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

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

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

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

..)

Akademiemitglied,

Stellvertreter des Vorsitzenden des Ministerrats der USSR,

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

wissenschaftlichen Erkenntnisse.

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

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

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

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

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

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

Prozesse oder, wie man heute sagt, der technologischen
Leitung, sondern auch der Organisationsleitung, mit
anderen Worten, der Planung und Leitung der Volkswirt-—
schaft auf verschiedenen Zbenen, angefangen vom Betrieb
bis zum Wirtschaftszweig. |

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

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

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

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

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

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

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

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

Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der sich beide wei-

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

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

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

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

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

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

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

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

. . [T
= = P ~ gt is
= 2 bgieie = 2 g g = 9
9-s m
Vo = 2 c 15,7 3 -

Die Anfangsgeschwindigkeit des 2. Kérpers betrigt 15,7 T
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Nochmals zuim CGhemas Perle des Journalisius

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

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

Da spart man Licht, Gas und Wassergeld, es wird kein Kon-
fekt geknabbert, kein Kognalk getrunken, kein Buch zerlesen,
der Kiihlschrank bleibt zwischen und nacii dem Fernsehspiel
i~eschlossen, Plédne fiir Zinkdufe des ndchsten Tages unbe-
sprochen usf. usf." Und jetzt kommt unsere groBle Torheit.
Wir haben ilibersehen, daB der folgende, nicht zitierte Satz
dem vorangegangenen aAbschnitt die alles entscheidende Wende
geben so0ll., Hier ist er also: "Sparen aber heiBt nicht
weglassen wo man’s braucht oder wiinscht".

"impuls 68" bittet um Vergebung. Nie wieder soll unser Leser-
kreis unter journalistischer Falschspielerei leiden.
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H.D. léihnig Kernfusion durch
Sektion Physik Laseranregung
Dipl.-Physiker (Teil 4)

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

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

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

Das physikalische Problem 188t sich leicht formulieren, aber
praktisch sehr schwer realisieren. Bei der Fusion miissen die
Coulombschen AbstoBungskrifte des Kerns iiberwunden werden
(gleichnamige Ladungen stoBen sich ab!). Das geschieht aber
nur, wenn die Kerne eine entsprechende Energie Lusitzen.lLiese
Energie haben sie bei mindestens 100 Millionen elvin., Las
zweite Problem bewmteht darin, das hocherhitzte Plasma von
der "AuBenwelt" zu isolieren, bis die notigen Reaktionen
abgelaufen sind. Hier findet das aus dem Unterricht bekannte
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Transformatorenprinzip Anwendung. Eine ringformige Kammer
enthdlt das Plasma als kurzgeschlossene Sekunddrschleife

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

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

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

Daran mag der Leser erkennen, welche schwierigen technischen

Probleme zu bewdAltigen waren. »




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

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

Wihrend die Teilchenkonzentration bei der induktiven Auf-
heizung "nur" 1012 3
der Laseraufheizung in der GridB8enordnung 1024—1027 Teilchen/

cm3. Untergchiedlich gind ebenfalls die Aufheizzeiten. Mit

—1015 pro cm” betragen muBl, liegt sie beil

dem Laser gchafft man die ndtigen Temperaturen in 10-9 bis
10—11 g. Der EinschluB beim induktiven Verfahren muB im Mag-
netfeld bis zu 100 s betragen.

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

Wie sieht iiberhaupt ein Reaktor fiir die Versuche zur Kern-
fusion aus? Im Inneren eines geschlossenen Rohres erfolgt

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

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

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

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

Bel der in diesem Artikel gesc