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Auch in diesem Jahr ist »impuls 68« wieder »groBer Kiise«

.es wWenn Sie nur die iitze lesen. 5 Janre wird das Kind
alt, das ist ein Alter, in dem Kinder recht "albern" und
lustig sind. Wir wollen es auch (etwas) sein, aber nur in
zweiter Linie, denn an erster Stelle steht immer noch unser

Ieitspruch:
"iir miissen lernen, daB wir immer lernen miissen."

Es ist selbstverstindlich, daf wir uns beim Jubildumsjahr-
gang besonders viel fiiiue geben, Trotzdem wollen wir keine
VorschuBlorbeeren verteilen. Abwarten und «seeeee

411 unseren Lesern wiinschen wir jedenfalls einen erfolgreichen
Start ins neue Schuljahr und viel Freude mit

"impuls 68"
P.S. Fir \iinsche und konstruktive Kritiken haben wir stets
beide Ohren im Frequenzbereich 1100 = 20000 nz oiiens
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I. Karch
Diplomchemiker

Bereich Technische Chemie
M.-L.-Universitét Halle

Die Verfahrenschemie, eine neue Richtung im Chemie-
studium an der Martin-Luther-Universitlit Halle

Die chemische Industrie nimmt in unserer Volkswirtschaft
einen hervorragenden Platz ein. Von ihrer Produktivitat
wird es in entscheidendem MaBe abhidngen, wie wir die volks-
wirtschaftlichen Zielstellungen des VIII. Parteitages in
der ndchsten Zeit erfiillen werden. Auch in der Okonomischen
Auseinandersetzung mit dem Imperialismus steht unsere Chemie-
industrie vor groBen Aufgaben. Es kommt nun in erster ILinie
auf die optimale Gestaltung von Verfahren und die schnelle
Uberfiihrung von neuen und weiterentwickelten Verfahren in
die Produktion an, weil nur so die Ergebnisse aus Forschung
und Entwicklung filir die Gesellschaft und fiir den Betrieb
einen hohen Nutzen bringen. Auf diese Aufgaben bereitet

das Studium der Verfahrenschemie die Absolventen vor.

Die klassische Chemieausbildung in Deutschland orientierte
den Chemiker einseitig auf die Synthese oder die Isolierung
neuer Stoffe und die Aufklirung ihrer Struktur. Diese sehr
enge und stoffspezifische Ausbildung ist bei uns iiberlebt.
An ihre Stelle ist die prozeBorientierte Ausbildung ge-
treten, entsprechend den Bediirfnissen der Praxis.

Der in der Industrie arbeitende Chemiker, das sind in den
hochentwickelten Industrielidndern etwa 50 = 75 9% der
Chemiker, muB in erster Linie die Methoden zur Entwicklung
chemischer Verfahren, zur Ubertragung vom LabormaBstab. in
den technischen MaBstab kennen und beherrschen. Er benttigh
als Chemiker auch solide Kenntnisse von den Stoffen, muB
aber nicht unbedingt eine Fiille von Wissen und Konnen in
der prdparativen Chemie und in der Strukturaufklérung kom-
plizierter Verbindungen bereit haben,



In diesen Fragen stiitzt sich der Verfahrenschemiker

auf die Arbeit des Synthesechemikers., Aus der Viel-

zahl der préparativen Méglichkeiten werden dann die

Skonomisch sinnvollen ausgewdhlt und fiir die Produk-
tion vorbereitet.

Der Verfahrenschemiker soll nun aber nicht den Ver-
fahrenstechniker ersetzen, sondern im Kollektiv mit

ihm zusammenarbeiten. Er soll sich auf das stoffliche
Geschehen orientieren und dabei in der Lage sein, dem
ingenieurtechnischen Denken ein hinreichendes Versténd-
nis entgegenzubringen. Dazu muB der Verfahrensthemiker
Grundkenntnisse auf einigen ingenieurtechniéchen Fach-
gebieten, der Betriebswirtschaft und Mathematik be-
gitzen. Er muB sich eine kollektive Arbeitsweise zu
eigen machen und in der Lage sein, kleine Kollektive
anzuleiten, sich selbst aber auch in ein KolleKtiv ein-
ordnen konnen.

Die zweijdhrige Ausbildung in der Fachstudienrichtung
Verfahrenschemie beginnt nach dem zweijédhrigen Grund—
studium, das fiir alle Chemiestudenten der DDR einheit-
lich ist.

Umn den Studierenden friihzeitig den Zusammenhang von
Forschung, Entwicklung und Produktion bewuBt zu machen,
werden diese mit Beginn des Fachstudiums den Forschungs-
gruppen zugeteilt.

An der Martin-Luther-Unversitdt (MLU) werden neben
obligatorischen Vorlesungen, Ubungen und Seminaren wahl-
obligatorische Lehrveranstaltungen geboten, um dem For-
schungsprofil der MLU (Agrochemie, spezielle Probleme
der Hochpolymeren~ und Petrolchemie) Rechnung zu tragen.
Die Festlegung der wahlobligatorischen Veranstaltungen
erfolgt in individuellen Studienplédnen in der jeweiligen
Forschungsgruppe fiir jeden Studenten.



Obligatorische Veranstaltungen:

1., Marxismus - Ieninismus
Der Inhalt dieser Veranstaltungen folgt zentraler
Festlegung mit einer geeigneten Bezugnahme auf die
Fachproblematik.

2. Mathematik und Okonomie
Sie umfassen die fiir den Verfahrenschemiker not-
wendige Beherrschung von Differentialgleichungen,
Algol-Programmierung und numerischer Mathematik.
Ausbildung in Marxistisch-Ieninistischer Organisa-
tionswissenschaft und sozialistischer Betriebswirt-
schaftslehre sowie Arbeitsschutz und Sicherheits- S
technik.

3. Verfahrenschemie
Diese Lehrveranstaltungen bilden.das fachbezogene
Kernstiick in der Ausbildung der Verfahrenschemiker,
in denen Kenntnisse der wichtigsten chemischen Ver-
fahren, physikalisch-chemischen und technologischen
Prinzipien des Aufbaus, der Kontrolle und Steuerung
verfahrenschemischer Prozesse vermittelt werden.

'Folgende Gebiete werden behandelt:

Chemische Thermodynamik und Kinetik, Chemische
Technologie und Reaktionstechnik, Grenzfldchen—
chemie, Herstellung und Eigenschaften von Hoch=
polymeren, BMSR-Technik und Werkstoffkunde.
Operationen der chemischen Verfahrens- und Reak=-
tionstechnik, sowie der BMSR-Technik werden in einem
Komplexpraktikum vertieft.

Wahlobligatorische Veranstaltungen werden fir die
Gebiete der Agro-, Hochpolymeren - und Petrol-
chemie durchgefiihrt.

Damit ist die Ausbildung eines Verfahrenschemikers gewdhr—
leistet, der auf unser Forschungsprofil ausgerichtet ist,
jedoch andererseits vielseitige Einsatzméglichkeiten
besitzt.



-,'_?- M;nd'er 4 Wedhselwirkung zwischen
orschungssiudent
Sektion Physik sn'llmllllﬂ

und stofflicher Materie

1. In der Optik werden physikalische Vorgénge wie Beugung
und Interferenz durch die Wellennatur elektromagnetischer
Strahlung erklért. Zur Beschreibung der Wechselwirkungen
zwischen elektromagnetischer Strahlung und stofflicher
Materie, wie z.B. der Emissicn und Absorption von
Strahlung durch Atome oder Molekiile, muB der elektromag-
netischen Strahlung eine Teilchenstruktur zugeordnet
werden. Welle und Teilchen sind somit Erscheinungsformen
ein- und desselben Phiénoméns.

1.1 Photonen

Jedes Strahlungsteilchen, das man als Photon bezeichnet,
besitzt eine Energie, die der Frequenz des entsprechen-
den Lichtes proportional ist.

E = hy

h ist eine universelle Naturkonstante mit dem Wert
h= 6,625« 10727 exg . sec .

Andererseits leitete Albert EINSTEIN aus seiner Rela-
tivitdtstheorie eine Beziehung zwischen der Energie
und der Masse ab.

2

E=me¢
¢ ist die Iichtgeschwindigkeit im Vakuum (2,9979 * 10'°
cm * aec-1J. Setzt man die beiden Gleichungen fiir die
Energie gleich, so erhdlt man die Masse einés Photons
zu

-

hy
c
2. Nach diesen einleitenden Bemerkungen wollen wir uns
jetzt mit WW-Prozessen zwischen Strahlung und stofflicher
Materie beschiftigen. 7




L@B8t man Licht mit hinreichend groBSer Frequenz auf
einen festen Kdrper treffen (z.B. auf Metalle) so
werden aus diesem Elektronen herausgelist. Dieser

als lichtelektrischer Effekt bezeichnete Sachverhalt
188t sich als Wechselwirkung zwischen Photonen und
den in der Korperoberfliéche gebundenen Elektronen
beschreiben, Jedes Photon kann hichstens ein Elektron
aus der Oberflédche herauslésen. Dem Elektron wiirde
dabei eine kinetische Enmergie 3 v? erteilt.

Zwischen der Frequenz der eingestrahlten Photonsn
und der kinetischen Energie der ausgeldsten Elektronen
fand EIRSTEIN die Beziehung

W ist die Arbeit, die ndtig ist, um ein Elektron aus
einem speziellen Kdrper zu befreien.
gv’ why -W

Elektron

7777777 TTTTTTTA

‘Der lichtelektrische Effekt wird in den &uBeren, den
inneren und den Sperrschicht-Photoeffekt unterteilt.

«1. Beim duBeren Photoeffekt werden Elektronen aus ge-
schlossenen Oberflichen unter der Einwirkung von
Photonen ausgeliést. Wenn wir annehmen, daB die Elek-
tronen gerade noch die Oberfliéche verdassen (im Grenz-—
fall mit der Energie Null) erhielten wir

W = hv

Aus dieser Besziehung kann der Wert der Austrittsarbeit
zahlemmiBig bestimmt werden. Der &uBere Photeoeffekt
findet in den sogenannten Klkaliphotozellen Anwendung.




2,2, Unter dem inneren Photoeffekt versteht man die Er-
scheinung, daB einige nicht leitende Kristalle und
Halbleiter unter Lichtbestrahlung ihre elektrische
Leitféhigkeit dndern. Die Elektronen bewegen sich
dabei nur im Inneren der bestrahlten Substanz.
Stoffe,die einen inneren Photoeffekt aufweisen, sind
Z.B. Selen und Germanium.

2+3. Der Bperrschicht-Photoeffekt unterscheidet sich vom
inneren Photoeffekt dadurch, daB die ausgeldsten
Elektronen in ein anderes Medium iibergehen. Eine
auf dem Sperrschicht-Photoeffekt beruhende Photo-
zelle wird als Photoelement bezeichnet, Auf die mehr
technischen Fragen wollen wir hier aber nicht ein-
gehen, '

o Da wir den Photonen eine Masse zugeordnet haben, mul
auBer der Energie auch ein Impuls i{ibertragen werden.

Jedes Photon besitzt einen Impuls p = 22

Dieser Impuls muB auf den absorbierenden Korper iiber-
gehen, Wird das sbsorbierte Photon wieder emittiert,
80 muB der emittierende Korper einen Riicksto8 er-
leiden. Ein bestrahlter Korper erfédhrt dadurch einen
sogenannten Strahlungsdruck

L
S T 4
p = _!1_1_ S~
C -~ Strahlungsdruck
S
Einstrahlung Absorptionsflédche

Auf der Erdoberfléche wird durch die Sonneneinstrahlung
ein Strahlungsdruck von 9,81 - 10~ dyn - on"'a hervor-
gerufen. 1n der Néhe der Sonne oder von Fixsternen wiirde
der Strahlungsdruck wesentlich gréBer sein und auch physi-
kalisch bedeutungsvoll werden. 9



4, Unter dem Compton-Effekt versteht man eine Wechsel-
wirkung zwischen einem Fhoton und einem freien Elek-
tron bzw. einem Blektron, das nur mit relativ nie-
driger Bindungsenergie an ein Atomgefiige (z.B. Graphit,
Paraffin usw.) zebunden ist.

Grophit

gesireutes Photon

Bei dem StoB zwischen einem Photon und einem Elektron
wird dem Elektron aus dem Epergiezustand des Photons
eine kinetische Epergie !2-‘\' 2 erteilt, so daB sich

die Epergie des Photons auf den Wert hv' erniedrigv.

hvy = h' +§v2

AuBer den Photonsn, die ungestreut durch die Probe
hindurchgehen, beobachtet man Photonen,deren Frequenz
sich gegen die eingestrahlte verschoben hat. Die Wel-

lenlénge der Comptonstreustrahlung ist gegen die Primir-
strahlung um

AA = 2h__ sinEE verschoben .

Iy ©

Um ein Gefihl fir die GrogSe dieser Verschiebung zu geben,

sel als Beispiel angegeben, daB bei ¥ = 90° zwischen

Primir-und Streustrahlung eine Wellenlidngendifferens von
a2 = 2,4 « 107% cn bestens.

5. Ein anderer interessanter Wechselwirkungseffekt ist die
Umwandlung eines energiereichen Photons (E> 1 MeV) im
Feld eines schweren Atomkerns, in ein positives (Positron)
und negatives Elektron. Die«Energie des Photons wird

10 *



den beiden Elementarteilchen iibertragen; ein Teil

als Ruheenergie und die i{ibrigbleibende Energie als
kinetische Energie., Das durch die Paarbildung erzeug-
te Positron hat nur eine sehr kurze Lebensdauer. Nach-
dem es seine kinetische Energie durch StoBprozesse ab-
gegeben hat, vereinigt es sich mit einem negativen
Elektron, wobei die gesamte Masse in Form von Strah-
lung zerstrahlt wird.

hy' .
Elektron
Pogitron
@ e
hvy
ankerns
hy'

Feld eines schweren At

Im allgemeinen entstehen bei der Vereinigung von Posi-~
tron und Elektron zwei Photonen. Die Erscheinung der
Paarbildung demonstriert sehr eindrucksvoll die Gleich-
wertigkeit von Masse und Energie.

Beim Auftreffen elektromagnetischer Strahlung auf stoff-
1liche Materie konnen einzelne Photonen von Atomen oder
Molekiilen absorbiert werden. Die einzelnen Atome konnen
nur solche Photonen einer bestimmten Frequenz absorbie-
ren, deren Gesamtenergie gerade eine Anregung des Atoms
erméglicht, d.h. die Anregungsenergie hv des Photons
muB gerade =0 groB sein, daB sie der Epergiedifferenz
von zwei Blektronenbahnen des Atoms entspricht. In
einem Atom sind nicht alle Epergieniveauiibergénge or-
1aubt und men muB noch spezielle Auswahlregeln beachten,
die streng erst in der Quantentheorie abgeleitet werden
kSnnen. Der UmkehrprozeB8 zur Absorption ist die Emission
von Photonen., Befindet sich ein Atom in einem angeregten
Zustand (energetisch instabileren Zustand) so kann €8,



um wieder in den Grundzustand zu kommen, die Znergie-—
differenz in Form eines Photons abgeben. Von einem
angeregten Atom kénnen also wiederum nur solche Photo-
nen emittiert werden, deren “nergieneinem erlaubten
Ubergang entsprechen.

Wir haben es hier nur mit sehr einfachen Wechselwirkungs-—
prozessen zu tun gehabt. Es sei nur darauf hingewiesen,
daB es eine Vielzahl von Wechselwirkungen elektromagne-
tischer Strahlung nit stofflicher Materie gibt, die noch
einer exakten physikalischen Deutung bediirfen.

PR ] rﬁ:\- 1}?-; -séz"*”"ﬁ : et . _" \. el o ";'“f" ;:_; “’ ,;\ e
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Ein Satellit der INTERKOSMOS-Serie nach der Moniage auf dem
Priifsstand
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D. Kréll
Was ist Bionik?

Diese Frage lidB8t sich mit einem Satz beantworten. Bionik
ist eine Wissenschaft, die aus den Lisungen der Natur, die
diese in Milliarden Jahren ihrer Entwicklung zustande ge-
_‘bracht hat, lernt.

Diese Definition mu8 man sber noch niher erldutern, um zu
einem besseren Versténdnis der Dinge zu gelangen. Die
Bionik ist als Wissenschaft keineswegs eine sehr junge
Wissenschaft, Obwohl man das auch wiederum differenziert
betrachten muB.

Wahrscheinlich wére der Mensch nie so schnell auf die Idee
gekommen, fliegen zu wollen, wenn es keine Vigel oder
Insekten gibe, Genauso verhdlt es sich mit der Idee, aus
Glas Vergroferungslinsen zu fertigen, wenn nicht der chirur-
gische Eiagriff am menschlichen Auge Pate gestanden hédtte.
Dieses und noch vieles andere war schon, im Sinne der Defi-
nition, Bionik, wenn auch keinesfalls in einer systematischen
Form. Deshalb auch die Aussage, daB der Gegenstand der Wis-
sepschaft Bionik keineswegs so neu ist., Erst in dem gegen-
wirtigen Zeitabschnitt begann man, die Natur nach Losungs-
prinzipien planméBig zu erforschen, und zwar mit dem ziel,
sie sachgemiB anzuwenden. Es wire aber falsch,nun auszu-
rechnen, daB das Ziel der Bionik im Nachbilden der Natur
beruht., Hier geht es nicht um das Nachbilden, das hat sich
in vielen Fillen als erfolglos herausgestellt, sondern um
das Erkennen dessen, was mdglich ist. Der Mensch sah die
Vogel f£liegen und wollte das auch. Der Versuch, es eben-
falls mitv Fligeln zu tun, miBlang. Das filhrte schlieBlich
{iber den Segelflug zur Erfindung der Luftschraube und des
Diisenantriebes., In dhnlicher Weise verlief die Entwicklung
des Heliokopters. Hier sah der Mensch den schwebenden und
schwirrenden Kolibri ale Vorbild an. Wir wollen noch ein
weiteres, weniger bekanntes Beispiel heranziehen.

13
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Sowjetische Wissenschaftler beobachteten die Lebensweise
von Quallen und stellten dabel fest, daB diese Tiere das
Herannahmen eines Sturmes schon 10 bis 15 Stunden vorher
bemerkten, Es ergab sich die Frage, woher die Quallen das
"wuBten".

Jeden Sturm geht eine fiir das menschliche Ohr unhorbare
Woge von Infrsschall in der Frequenz von etwa 12 Hz vor-
aus. Das "Quallenohr" enthilt einen Detektor, der auf

diese Frequenz abgestimmt ist. So ist es den Quallen mbg-
lich, sich rechtzeitig vor einem Sturm aus der fiir sie
gefihrlichen Uferzone zu emtfernen. Diese Entdeckung brachte
die sowjetischen Wissenschaftler auf die Idee, auf der Basis
des Infraschalles ein Sturmwarngerét zu konstruleren, das
zwar ganz anders aussieht als das Quallenorgan, aber
bionisch nach dem gleichen Prinzip aufgebaut ist,

Hier noch ein interessantes Beispiel. Von den Fledermiusen
lernten wir das Prinzip des Schallortungsverfahrens. Heute
wird es vielfdltig angewandt (Beisplel: @cholot).Wissenschaft-
lerteams in den entwickelten Industriestaaten sind stdndig
dabei, Neues aus der Natur zu lernen und es technisch anzu-
wenden,

Die hier aufgezeigten Beispiele sind keinesfalls vollstédndig.
Sie sollten nur die Wissenschaft Bionik etwas illustrieren.
Die Wissenschaft Bionik wird noch mit vielen Uberraschungen
und Entwicklungen, di® uns das Leben erleichtern, in der
Zukunft autwarten.

Bildung von RuBpartikeln in Flammen

Die Entstehung und das Wachstum won RuSteilchen in
Flammen kohlenstoffhaltiger Brennstoffe hingt von der
Wechselwirkung swischen gasfirmigen und festen Kohlen-
wasperstoffen ab, Wie berichtet wurde, bilden sich zu-
niichst sehr kleine primire RuSteilchen, deren Oberfliche
no¢h stark radikalihnliche Eigenschaften hat. Durch
Chemisorption von ungesidttigten Kohlenwasserstoffen, die
sich anschliefend zersetzen, wachsen die RuBteilchen,



G. Hiller Beugungsmethoden
o 5.Teil der Serie
T »Moderne Analysenmethoden«

Den bisherigen Artikeln, die sich mit der Wechselwirkung
zwischen Strahlung und Stoff beschiiftigten, lag ein ener-
getischer Austausch zwischen Strahlungsquanten und Objekt
zugrunde, nédmlich ABSORPTION oder EMISSION eines Strah-
lungsquantes durch ein Atom oder Molekiil. Zu diesen hier
beschriebenen spektrometrischen Methoden z&hlen noch die
im sichtbaren und ultravioletten Spektralbereich sowie
die Rontgenspektrometrie, die nicht behandelt wurden.

In diesem Artikel soll eine Ubersicht iilber MeBmethoden
gegeben werden, die auf einer Wechselwirkung zwischen
Strahlungsquant und chemischem Stoff ohne ener=-
getischen Austausch beruhen und im Ergebnis derer eine
Richtungseséd&nderung des Quants unter
Energieerhal tung ausgenutzt wird zur Messung. Es handelt
sich hier um ein Analysenverfehren flir Festkdrper.

Diese Analysenverfahren beruhen auf der Moglichkeit,
Strahlung beim Durchgang durch einen Kristall zur BEU-
GUNG bringen zu ktnnen. Es wird also die WELLENNATUR
der Strahlung ausgenutzt. ‘
Voraussestzung fiir das Auftreten des Interferenzbildes
ist einmal, dal die Atomabsténde in dem Kristallgitter
in der GrdBenordnung der Wellenléinge liegen und daB die
verwendete Strahlung kohdrent ist (zur Kohdrenz siehe
Impuls-Lexikon, 4. Jg., H. 2) (vergl. Abb. 1).

Der Vorgeng lé8t sich so erkldren: Ein Wellenzug trifft
unter dem Winkel o auf das Atom 1 im Kristallgitter
(Abb., 2) und wird gestreut. GegeniiBer dem am Atom 2 ge=-

15



streuten Wellenzug tritt in Richtung des Winkels of' der
Gangunterschied auf,

P-P=d(wsa — asa’)

—F

\- f',

=
o /
S
A« d Ac=d A»d
!I : E Beugungs- und Interferenzerscheinungen in Abhéingig-
kelt vom Verh#ltnisA: d bei Wasserwellen

Fiir verschiedene o' wird asuch P' verschieden sein.

Fir den Fall, daB der Gangunterschied zwlischen den bei-
den Wellenzligen ein ganzzahliges Vielfaches der Wellen-
ldinge A darstellt, tritt Verstdrkung und fiir P' = 9 /2
Ausl¥schung auf,

Ab2  ginaimensionales Atomgitter

Unter welchen Winkeln «' Minima bzw. Maxima aufireten,
héngt vom Gitterabstand 4 dexr Atome im Krigtallgitter ab,
80 daB zwischen der Strukturgrife d und dem Beugungs-
bild ein Zusammenhang besteht,

Bedingung fiir Maxima: ﬂ-A = d(CGlS' a‘, —C&S OC'}
A

Bedingung fiir Minima: /7-2 = d/CGS X,—aAS Q:y

n = ganze Zshl



Da aber ein Kristall aus vielen Atomen besteht, die in

einem rédumlichen Gitter angeordnet sind, ist das durch

einen Kristall erzeugte Interferenzbild durch tlberla-

gerung vieler solcher oben beschriebener Einzelbilder
entstanden.

Entsprechend kompliziert und mathematisch aufwendig

ist denn auch die Auswertung, die darin besteht, a,

b, ¢ und <. B, & der Elementarzelle des Gitters zu bestimmen.

M Gitterkonstanten der Elementarzelle

Was ist das gemeinsame Grundprinzip aller Strukturanalysen
durch Beugung?

Die Unterschiede bestehen in der Art der verwendeten
Strahlung. Die Forderung, daB die Wellenliéinge in ver-
gleichbarer GroBenordnung zum Atomabstand stehen muB,
schrédnkt die Moglichkeiten ein. Geeignet sind RONTGEN-
STRAHLEN (sichtbares oder ultraviolettes Licht ist zu
langwellig), aber auch ELEKTRONEN - oder NEUTRONENSTRAH-
LEN, denen entsprechend der de-Broglie-Beziehung die
Wellenlé&nge

h = Plancksches Wirkungsquantum
A= —B m = Masse
=y v = Geschwindigkeit

i

zugeordnet werden kann, die wegen der grdferen Masse
der Elementarteilchen gegeniiber den Photonen in Ab-

hiéingigkeit von der Geschwindigkeit sehr klein sein
kann,

Dabei ergeben sich unterschiedliche Mdglichkeiten:
Die aus Photonen bestehende Rintgenstrahlung wird an 17



der kiektronenhiille gestreut, wilhrend die schweren
Neutronen am Atomkern gestreut werden; Elektronenstrah-
len nehmen eine Zwischenstellung ein.

Die Auswertung der Rintgenbeugung liefert also Bilder
der Elektronendichteverteilung
im Kristell, wihrend Interferenzen mit Neutronenstrah=-
len die Bestimmung der Lage der Atom-
kérne im Kristall ermtglichen.
Das hat die Konsequenz, daB man mit Hilfe der RUntgen-
beugung leichte Elemente neben schweren nur schlecht
nachweisen kann. So ist es z. B. meist nicht miglich,
die genaue Lage der Protomen in einem Molekill zu be-
stimmen (etwa die Unterscheidung von O und OH und die
Orientierung von OH™ in einem Molekiil). Das wird erst
mit Hilfe der Neutronenbeugung erreicht. Damit ist in
kurzen Ziigen das Wesen der drei Strukturanalysenmetho-
den dargestellt.
Am weitesten verbreitet ist die Rbntgenbeugung, da sie
experimentell am leichtesten zu verwirklichen ist, denn
eé sind zwei Bedingungen zu erfilllen:

1. Die Strahlung muB mit geniigender Intensitét
erzeugt werden kdnnen.

2. Die Absorption im Kristell muB so klein sein,
daB. die Ziichtung eines Einkristalls enispre-
chender GrtBe durchflihrbar ist.

Beide Probleme sind bei der Anwendung von Rtnigen~
strahlung ohne besonderen Aufwand l¥sbar. Demgegeniiber
bereitet bei Verwendung von Neutronenstrahlung die Er-
zeugung gentigend intensiver Strahlung Schwierigkeiten
und es sind groBe Kristalle erforderlich, wihrend bei
Verwendung von Elektronenstrahlung die hohe Absorption
auBerordentlich kleine Kristalle und Arbeiten im Va-
kuum erfordert (GrdBenordnung von 100 i=10"%nm.

Wegen der grbBeren Verbreitung g0ll nun noch etwaszu
den ANWENDUNGSMUGLICHKEITERNR

18



der RONTGENBEUGUNG gesagt werden.

Wichtigstes Anwendungsgebiet ist die Strukturanalyse,
bei der die geometrische Anordnung der Atome und Mo-
lekiile im Pestktrper (Bindungsléingen und -winkel) und
die Verteilung der Elektronemdichte ermittelt wird

(zu den einzelnen Verfahren s. Impuls 2. Jg. H.2 u. 3).

=S S o =
8 goesbapgssnsdpal® v momz e V20 lii 0o o 900 0 00 20 0 By Ve
T a® s Yol s e s oP por @
ae e u.snna-u--o-4 Lno-- fow @0 @ 0 Q0 D e ¢ @
e vy swme ‘00 “e e0ew s
T 0 s aa0 % oW um ol SO0 D a0 ade ‘ll’ I.I.i. tep 0 40,‘
Abb. & Jrehkristallaufnahme von Gips Cas0,:2 H, O

Abb. 4 zeigt' ein im Drehkristallverfahren erhaltenes
Beugungsbild und in Abb, 5 ist die durch Rntgenstruk-
turanalyse erhaltene Elektronendichteverteilung von

o =Selen dargestellt.

Abb. 5 gtraktur und Elektronendichte von & - Selen
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Man erhilt auf diesem Wege sowohl die Kristall- als
auch die Molekiilstruktur.

7usatz zum Artikel Beugungsmethoden: (Seite 5)

Das zweite wichtige Anwendungsgebiet beruht auf der
Patsache, daB jeder Kristall eine ganz bestimmte Git-
terkonstante (d) besitzt. Von einer groBen Zahl von
Kristallen sind Gitterkonstanten tabelliert, so daB
es mbglich ist, einen unbekannten Kristall durch Be-
stimmung seiner Gitterkonstanten aus dem Réntgen-
Beugungebild zu identifizieren. Auf diesem Gebiet
hat die Rontgenbeugung die am weltesten verbreitete
routinemidfige Anwendung gefunden.

Dariiberhinaus ktnnen auch Aussagen liber Verunreini-
gungen im Kristall gemacht werdenm, da die Gitterkon=-
gstanten a, b, ¢ sehr stark von solchen UnregelmdBig=
keiten abhingen (z. B. ist ein Gehalt von 0,1 bis

1 % Anhydrit (03304) im Gitter des NaCl nachweisbar).

Es kdnnen Aussagen gemacht werden, welche Modifikation
eines Stoffes vorliegt, wobei such Mischungsverhdl t-
nisse bei gleichzeitigem Vorliegen zweler Modifikatio-
nen angebbar sind.

Untersucht man keine Einkristslle, sondern Pulver, 80
erhilt man verwaschene Mexima. Das ergibt die Mbglich-
keit, Aussagen iiber die Korngrife zu machen., Da der
gleiche Effekt auch bei Deformation (Verformung) des
Kristalls auftritt, sind auch Aussagen iber den Defor-
mationsgrad aus dem Beugungsbild mdglich.

pamit sind einige Anwendungsgebiete der Rontgenbeugung
kurz umrissen worden.

VAV oY oY oV AV oV 4V 4

Mistel hemmt Krebs

#Es ist gelungen, aus der Iiistel einen Proteinkomplex zu
isolieren, der zu den stirksten bisher bekannten krebs~
hemmenden und toxischen Stoffen gehért. Allerdings sind
diese Proteine auRerordentlich empfindlich und werden

i leicht denaturiert.




H. Sanke, G. Miller-Lb

Kénnen Organismen von einem Planeten auf einen
anderen liberiragen werden?

In letzter Zeit ist wieder mehr das Problem diskutiert
worden, ob ILeben, welches auf einem Planeten entstanden
ist, sich auf natiirliche Weise auch auf anderen Planeten
ausbreiten kann, vabei spielen aber zwel Probleme eine
entscheidende Rolle: '

1) Kénnen sich Organismen von ihren Planeten ldsen?

2.,) Wenn ja, sind solche Lebenskeime in der Lage,
kosmische Bedingungen zu tiberdauern?

Fir eine kosmische Ubertragung kommen natiirlich nur
Mikroben in Frage. Sie konnten ihren Planeten eventuell
durch eine streifende Meteoritenkollision, durch griéBere
Vulkanausbriiche, durch Explosionen beim Aufschlag eines
groBen Meteoriten baw. durch atmosphirische Turbulenzen
verlassen.

Kosmische Bedingungen, das bedeutet fiir Organismen:

i = TFehlen von Nahrung

- grofe Temperaturschwankungen

~ extrem niedriger Druck und Partialdruck
i - "kosmische™ Strahlung

Ohne Schutz sind auch Dauerformen (Sporen) der primitivsten
irdischen Lebewesen diesen Bedingungen nicht gewachsene.
Aber schon im Inneren eines Meteoritenteilchens wéren sie
vor der t8dlich wirkenden Strahlung und vor sehr hohen
Temperaturen geschiitzt. Eine nicht zu unterschiétzende

Rolle spielt aber die Zeit, in der Mikroorganismen in
Anabiose (Ruhezustand) verweilen kdnnen. Durch Experimente
eindeutig bewiesen ist eine Iebensféhigkeit von Bakterien-
sporen bis zu 200 Jahren. Da durch Versuche gezeigt wurde,
daB irdische Bakterien unter Marsbedingungen lebensfihig




sind, besteht die sehr geringe Moéglichkeit, daB eimmal
Organismen von der Erde auf den Mars gelangt sind und
sich den dortigen Verhiltnissen angepaSt haben. Die
extremen Zeitrdume einer kosmischen Reise zwischen den
Planetensystemen dirften Lebenskeime nach unserem heu-
tigen Wisasen jedoch nicht iiberleben. Auch Bakterien-
sporen haben keine absolut hermetisch abschlieBende
AuBenwand und auch bei ihnen treten innerhalb sehr
langer Zeitabschnitie Alterumgsprozesse auf,.

Aber trotzdem ist es heute nicht vollig auszuschlieBen,

daB unser irdisches Ieben kosmischen Ursprunge ist.

Im Kap-Waal-Festlandsockel (Siidafrika), dem dltesten
bekannten Sediment der Erde, wurden fossile blaualgén—-
#hnliche Einzeller gefunden, die ein radiometrisch
bestimmtes Alter von cae. 3,5 10° Jahren besitzen.
Da diese Lebewesen schon einen Photosyntheseapparat
aufzeigten, miissen sich die primitivsten Organismen
schon viel friiher entwickelt haben. AuBerdem ist noch
ein betrédchtlicher Zeitraum fiir die vorbiologische
Evolution der Makromolekile einzuberechnen, Das Alter

9D der Exde soll aber mur zwischen 8,5 bis 5,0 + 107 Jahren



liegen. Es ergibt sich also die Frage, wann und wo sich
die Urformen des Lebens entwickelt haben und die Miglich-
keit, da8 das irdische Leben vielleicht Hlter als die feste
Erdkruste und eventuell dlter als die Erde iibexnhaupt ist.
Unsere Kenntnisse iiber die friihe Entwicklung der Erde und
des Iebens sind gegenwértig relativ gering, aber eine
Entstehung des irdischen Iebens auf der Erde eracheint
doch weitaus wahrscheinlicher als eine Entstehung irgen-
wo im Kosmos.,

In Zukunft ist jedoch auch an eine bewuBte Verbreitung
irdischer Organismen auf andere Planeten (besonders
Venus) zu denken. Man kinnte beispielsweise hitzeresistente
Blaualgen mit geeigneten Raumtransportern in der Venus-
atmosphire aussetzen. Bestimmte Arten dieser Pflanzen
diirften in der Atmosphire der Venus geeignete Umwelt-
bedingungen vorfinden und so CO, und H,0 (in dex
Atmosphére nachgewiesen) mit Hilfe der Sonnenenergie

in Sauverstoff umwandeln. Innerhalb von ca. 1000 Jahren
sollte sich die Atmosphirenzusammensetzung dann grund-
legend geédndert haben, und auch die Temperaturen milBten
auf Werte unter 100°C absinken., Eventuell kénnten auf
diesem Wege sogar fiir Menschen giinstige Bedingungen
geschaffen werden. Heute ist ein solches Projekt jedoch
kaum mehxr als phantastische Zukunftsmusik.

Mikroorganismen konnten aber auch ungewollt auf andere
Planeten verschleppt werden (z.B. ungeniigende Sterili-
sation von Landeapparaten). Eine mSglicherweise vorhan-
dene Planetenvegetation wiirde somit veridndert oder so-
gar vernichtet werden. Die Biologie wire somit um die
eimmalige Gelegenheit gebracht worden, unabhiingig von*
der Erde entstandenes ILeben untersuchen zu kdnnen.

Ein natiirlicher kosmischer Transport von lebender
Materie liegt im Bereich des Miglichen, konnte aber
noch nicht nachgewiesen werden. In Meteoriten wurden
zwar schon organische Verbindungen ( Aminosiuren ) "
aber keine Dauerformen von Organismeén nachgewiesen,
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impuls-MOSAIK

Chemischer Hochleistungslaser

Es wurde gefunden, da8 die chemische Reaktion der Gase
Wasserstoff und Uranhexafluorid Energie in Form von
Iicht freisetszt, das bei entsprechender Versuchsanord-
pung die Eohirenz eines Lasersaufweist, Die Epergieaus-
beute dieser Anordnung war gering, doch stieBen die Er-
gebnisse auf weltweites Interesse, weil sie einen sehr
handlichen ILaser ohne duBere Energiequelle in Aussicht
stellen.

Viren iiberiragen Blutkrebs

In der experimentellen Krebsforschung ist es sowjetischen
Wissenschaftlern gelungen, bei Menschenaffen durch Viren
kiinstlich Blutkrebs zu erzeugen. Mensch und Affe sind
stammesgeschichtlich so eng verwandt, daB sich spater
eventuell SchluBfolgerungen fiir die Bekdmpfung des Blut-
krebses ergeben, die durch passive und aktive Immunisie-
rung erfolgen konnte.

Ultraschallmikroskop

Tn den USA ist mit Erfolg ein Ultraschallmikroskop ent-
wickelt worden. Das Bild wird mit Hilfe eines Laser-
strahls, der an den Ultraschallwellen gebeugt wird,
sichtbar gemacht. Die interessanten Einsatzgebiete des
Ultraschallmikroskops liegen auf dem Gebiet der Biologie.

Knochenabbau im Gipsverband

BEs wurde ' beobachtet, daB ein liéngeres Ruhigstellen der
Extremititen im Gipsverband Schiden an den Knochen hinter-
lassen kann. Besonders bei Kindern wurden nach mehrwéchi-

gen Ruhigstellen Abbauvorginge rontgenclogisch nachgewiesen.



Schulen unter die Lupe genommen

ErfahrungsgemiB ergeben sich fiir viele Oberschiiler beim
Ubergang von der Schule zur Universitét einige Schwierig-
keiten. Unsere Artikelserie soll dazu beitragen, die Ur-
sachen dafiir aufzudecken und Vorschléige zur Erleichterung
des Uberganges zu machen.

Den heutigen Artikel gestalteten wir nach einer Unter—
baltung mit Schiilern der 12. Klasse der EOS Belzig im
Bezirk Potsdam.,

“impuls 68": Welches Interesse besteht bei Euch perstn-
lich am naturwissenschaftlichen Unterricht?

Ulli: Ich habe groBes Interesse am naturwissenschaftlichen
Unterricht, besonders die Physik hat es mir angetan. Allge-
meéin kann man sagen, da8 in unserer Klasse ein sehr unter-
schiedliches Interesse an Naturwissenschaften vorhanden
ist., Die Zahl derer, die nach dem Abitur ein naturwissen-
schaftliches Studium aufnehmen michten, ist in unserer
Klasse nicht sehr groS8.

"impuls 68": Wurde das Interesse besonders durch die
Schule geweckt oder spielen perssnliche Erlebnisse eine
Rolle?

Beli mir wurde das Interesse an den Naturwissenmschaf-
ten schon wihrend der Schulzeit an der POS geweckt. Dort
war ich in eiper Arbeitsgemeinschaft fiir Physik tatig.
AuBerdem las ich viele Biicher {iber naturwissenschaftliche
Entdeckungen und &hnliches, Wihrend der Oberschulzeit
wurde mein Interesse durch den Schulunterricht verstirkt,

"impuls 68": Gibt es Ficher, die von der Schule besonders
gofdrdert werden?

Reginas Mathematik und Physik sind bei uns in der Schule
Schwerpunktficher. Neben dem planméBigen Unterricht
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existieren auf Schulebene allerdings keine Forschungs-
einrichtungen. Wir haben uns daher auf Klassenbasis
Zirkel eingerichtet, die z.B. schwicheren Schiilern
Nachhilfe in Mathematik und Physik geben. Solche Zirkel
gibt es in den meisten Klassen.

"impuls 68": Werden bei der Stoffvermittlung moderne
Unterrichtsverfahren angewendet?

Ulli: Von den naturwissenschaftlichen Féchern mdchte
jch das nicht sagen, schon Schiilerexperimente sind
sehr rar. Zum Erlernen der Fremdsprachen steht uns ein
Sprachkabinett zur Verfiigung, das mit modernen Gerédten
ausgeriistet ist.

"impuls 68"3 Worauf legt man in Eurer Schule bei der
Wissensaneignung besonderen Wert?

Regina: Unsere Lehrer weisen uns immer wieder darauf
hin, wie wichtig das selbsténdige Arbeiten fiir uns ist.
Sie versuchen, uns dabei zu unterstiitzen und uns das
logische Herangehen an zu losende Probleme beizubringen.

"impuls 68": Seht Ihr Méglichkeiten zur Verbesserung der
Wissensaneignung im Unterricht?

U1li: Wir haben unms schon oft iiber dieses Problem unter-
halten. Wir wirden uns mehr und bessere Schiilerexperimente
und Anschauungsmaterialien wiinschen. Auch die Lehrbiicher
und die Arbeit mit ihnen im Unterricht konnten verbessert -
werden (prizisierter und fiir Schiiler versténdlicher).

"i@guls 68": Werden die Interessen auf strukturbestimmén-
de Fnchrichtunggg_gelenkt?

Regina: Unsere Iehrer informieren uns dariiber, welche
Fachrichtungen in den nichsten Jahren strukturbestimmend
sein werden und versuchen, uns dafiir zu interessieren.

Bei uns an der Schule wird besonders fiir das Iehrerstudium
geworben.
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| "impuls 68": Werdet Ihr in diesem Zusammenhang {ber
neue Studienrichtungen und iiber die Studienreform in-
formiert?

Ulli: Man muB schon spezielle Fragen haben, dann wird
man informiert,

"impuls 68": Wann und wodurch habt Ihr den EntschluB
gefaBt, Euer Studium in der gewdhlten Fachrichtung auf-
zunehmen?

inas Bei mir besteht seit dem Ende der 9. Klasse
besonderes Interesse an der pol. Ukonomie und Sprachen.
Durch dieses Interesse und den EinfluB meines Vaters,
entstand der Wunsch, AuBenwirtschaft zu studieren.

Ulli: Ich méchte Physik studieren. Dieser Studienwunsch
ist wéhrend der Oberschulzeit entstanden und hat sich
durch den Physikunterricht und Unterhaltungen mit meinem
Physiklehrer gefestigt.

"impuls 68": Ist Euch bekannt, ob Kontakte zwischen
Eurer Schule und den zukiinftigen Bildungsstétten be-
stehen? "

Regina: Dariiber wurden wir von unseren Lehrern nicht
informiert, wir wiirden so etwas aber sehr begriilen.

"imgula 68": ©Seht Ihr Moglichkeiten zur eventuellen
Aufnahme und Vertiefung dieser Kontakte?

Ulli: Es milBte doch mbéglich sein, daB Vertreter bestimm-
terHochschulen bei uns Vortrége iiber das Studium, neue
Studienrichtungen und die Hochschulreform halten. Sicher
wire das auch fiir die Studienlenkung zZut,

"1nguls“68"s Existieren naturwissenschaftliche Arbeits-—
geméinschaften an Eurer Schule?

Regina: In den 9., und 10. Klassen gibt es Interessenge-
meinschaften fiir Physik und Chemie., Die Arbeit in diesen
Interessengemeinschaften macht den Beteiligten groBen
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"impuls 68": Seht Ihr ein Problem beim Ubergang von
der Schule zur Uni? -

Ulli: Beim Ubergang von der Schule zur Uni werden
bestimmt einige Probleme auftreten. Man muf sich ja
wieder einen vollig neuen Arbeitsatll angewdhnen,

vor allem das selbstdndige Arbeiten ist bei uns sicher
noch nicht stark genug entwickelt. Man muB sich auf
peue Kameraden einstellen und auf neue Lernbedingungen,
da man ja meistens in einem Wohnheim wohnen wird.

Von ehemaligen Schillern, die jetzt studieren, erfuhren
wir aber, dag8 diese Probleme nicht unldsbar sind.

"impuls 68"3 Vermittelt Euch der gesellschaftliche

Unterricht Methoden zum wissenschaftlich=dialektischen
Herangehen an naturwissenschaftliche Probleme? Verhilft
#‘Euch andererseits der naturwissenschaftliche Unterricht

zum besseren Verstédndnis des materialistischen Weltbildes?

Regina: Die Verbindung zwischen Stsatsbiirgerkundeunter-
richt und paturwissenschaftlichem Unterricht ist bel

uns kaum vorhanden. Einige Iehrer, z.B. unser Physik-
lehrer, bemithen sich,uns bei sich anbietenden Problemen
den Zusammephang zwischen naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen und Entwicklungen und dem materialistischen
Weltbild zu zeigen. ‘

"impuls 68": Habt Ihr Vorstellungen iiber Euren spéteren
Einsata?

" Regina: Ich selbst habe iiber meinen spéteren Einsatz
schon Vorstellungen, da mir meine Schwester, die Volks-
wirtschaft studiert, dariier einiges erzéhlt hat. Die
Jme:i.atem meiner Mitschiiler haben jedoch noch keine Vor—
stellungen iiber ihren zukiinftigen Einsatz, da uns die
lSchu.lo dariiber sehr wenig informiert. '

Das Interview wurde von Dagmar Jan ie tz , 2, Std].
Bio - Diplom, gefiihrt.



B. Heinz .
Sektion Physik Die Rutherfordstreuung
3.5tdj.

Der Nachweis der Atomkerne und die erste Abschiatzung
ihrer GroBe gelang Rutherford sowie seinen Schiilern
Geiger und Marsden in den Jahren 1908 bis 1911 bei der
Untersuchung der Streuung von o« -Teilchen in diinnen
Metallfolien, der nach ihm benannten Rutherfordsitreuung.
Die Identitdt der o =Teilchen mit dem Atomkern des
Heliums (++) wiesen Rutherford und Royds in Versuchen
mit raiioaktivem Radon nach.

Diese Untersuchungen waren um 1911 der Anla8 zur Hypothese
eines positiv geladenen schweren Atomkerns.

Worum geht es in diesen Streuexperimenten? Fallt ein

Strehl von oc -Teilchen, die von gewissen radioaktiven
Elementen, wie z.B. Radium, ausgehen, auf eine Goldfolie,
so beobachtet man, daB die iiberwiegende Zahl der Teilchen
nahezu unabgelenkt hindurchtritt. Wenn man aber um die
Auftreffstelle auf der Folie ein Zdhlgerat im Kreis her-
unfiihrt, 8o beobachtet man doch einige oc-Teilchen,welche
die Folie unter groBeren Winkeln gegen die Einfallsrichtung
verlassen. Es kommen sogar Ablenkungen bis zu fast 180°
VOr.

4

Goldfolie Zéhlgerat

Die oc -Teilchen mit positiver Ladung und méBiger kine-
tischer Energie werden durch das Coulombfeld des positiv
geladenen Kerns des Metalls, also durch die elektrische
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AbstoBungskraft ( F ST 6o Su-r—z-‘ihld ), abge

stoBen, bevor sie den Kern erreicht haben. In diesem
Fall kommt es nicht zu &inem Kerntreffer wie bei der
Kernreaktion, sondern zu einer Streuung der Teilchen
nach den Regeln des elastischen StoBes. Die Hiufigkeit
bzw., die Anzahl von gestreuten o -Teilchen nimmt mit
wachsendem Ablenkungswinkel ab. Wenn das Zéhlgerdt

z.B. bei 15° zum Einfallsstrahl steht, registriert es
2.B. 3500 e =Teilchen. Unter 150° trifft bei gleicher
Intensitédt nur ein Teilchen auf. Oder von 8000 Teilchen
wird angenihert ein e -Teilchen iiber 90° abgelenkt.

Aus diesen experimentellen Sachverhalten zog Rutherford
folgende Schliisse:

Das Atom besitzt einen schweren Kern positiver Ladung
und, auf das gesamte Atom bezogen,geringer Grofe.

Die Ablenkung der e« -Teilchen, die eine relativ grofe
kinetische Energie besitzen, erfolgt auf Hyperbelbahnen.
Ursache dafiir ist das den positiv geladenen Kern um-
gebende elektrische Feld, Fir groSe Ablenkungen sind
groBe Kriéfte, wie sie das Kernfeld in der Nauc des
Kerns erzeugt, ndtig. Da aber der groBSte Teil der Teil-
chen ohne wesentliche Ablenkung durch die Folie tritt,
muB der Atomkern réumlich,auf das Atom bezogen, sehr
klein sein., Hieraus entstand das "Kernmodell" des Atoms,
nach dem die Atome Bhnlich dem Planetensystem aufgebaut
sind: um einen kleinen,positiv geladenen Kern, in dem
fast die gesamte Masse des Atoms konzentriert ist,
kreisen in geschlossenen Bahnen die negativen Elektronen.

Weiter wurde festgestellt, daB die o -Teilchen, die
fast bis 180° abgelenkt werden, ohme wesentlichen Ge- '
schwindigkeitsverlust sich weiterbewegen. Nach den StoB8-
gesetzen rechtfertigt das die Annahme, daB die Masse der
Kernbausteine der Goldfolie gro8 gegen die der oc -Teil-



chen ist. -ie 3zregnuncen dar o - Teilclien nit den Hillen-
elektronen des Metallatoms tragen wegen der geringen Masse
der Elektronen kaum zur Richtungsinderung bei. Verfeinerte
Beobachtungen von Geiger und Marsden bestétigten die von
Rutherford gefundenen Streugesetze und fihrten zur Er-
kenntnis, daB fiir den Kernradius folgende Formel relativ
génau gilt:

p= 12 ° 10" ¥n'  Lem]
L’Afomgewl'd-nf

AuBerdem gestatten die Streuversuche,die Kernladung zu
messen.

=z

horatorium eines Abdjimiften,

Titelbild: Prahistorischer Abdruck des 31
Urvogels Archaeopteryx
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IMPULS sprach mit Prof.JOZEF FILSER
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der tichnieachen Hochschuhle Aachen
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