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Sie halten jetzt den "Beginn' unseres i3. Jahrgangs in der
Hand. vwir versichern Thnen, d:B die Redsaktion nicht aber-
gléubisch ist, so deB Sie sich sicher sein kOnnen, keinen
"rabenschwarzen® Jehrgang zu erhalten. Unsere Redaktion hst
Sich wieder grode Ziele gesetzt. Sie sollen zehn Hefte lang
uber moderne Lrkenntnisse und die Geschichte der Wissenschoft
und Technik informiert werden. Sie sollen iber Beziehungen
Zwischen Keturwissenschaft und fhilosophie erfahren, und Sie
sollen, d. h. Sie konnen sich hoffentlich zuch Uber den
Humor erfreuen.,

Helten Sie uns bivte cuch ein wenig. Teilen Sie uns

mit, ob Ihnen die Beitripge gefallei. Vielleicht hzben Sie

eigene Vorschldge oder sogur arsikel?

dur bessgeren Unicrstitzune ven zukirftizen Studenten der
Sektion Physik der iSU Jeni., die ihven Ehrendienst in der
Vi leisten, werden wir teginnen, einen engen Kontakt zu
innen nerzust-llen. Zine Frige on uncere Leser: Gibt es gol-
che Aktivitiizn ~uch an ~nderen Universitiéten, Hoci- und
Frchischulen? wir treten gerne in eincn Lrfahrungsaustszusch.
Zua znde dieser wsinleitung der neuen Ingulsssison noch einige
Bemerkungen zu personellen ~nderungen, die Sie bestimmt schon
im Impressum festgestellt haben.

Besonders mochten wir an dieser Stelle unserem ehemuligen,
lingjihrigen Chefredakteur Hans-Dieter Jihnig flir seine Redak
tionscrbeit danken; er Ubernchm kiirzlich eine versntwortungs-
volle Titigkeit «n der friedrich-Scniller-Universitsat Jenu.
#ber auch ullen snderen lidtarbeitern von Impuls 63, die ihr
Studium bazw. ihrs weiterbildung erfolgreich abgeschlossen
hoben,:ilt unser Glickwunsch.

Dzr Vorrede genuz., Viel Spall beim Studieren, Lesen oder auch
Lur ovberfliecen des 13. Impulsjuhrganges wiinscht inm Nemen

Sy <§5€?4ﬁéaf A S

Stellvertr. Chefredukteur
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atl 14, varz 1979 jshrte sich der Ceburtstag des weltbekanntien
Ihysikers ilbert sinstein zum 100, 1&8l.0ieses Jubiléum hat

rrof. Lr. iriedrich herneck zum Anleli genormen, einen weiteren
dokuwmentarischen veitrag iliber Winsteins Leben herauszugeben,

mr trigt den Untertitel "fiertea . erinnert sich an ¢ie Jahre
1927 = 1933" und ist eine Zusanceniassung von rfunf “esprichen,
die lrof, L.erneck mit der ehenmsligen :ausangestellten frl, nerta
sepdiciclbein _efihrt nat.Die "Gespriche" sind als irrage-intwort-
pokuuelt wiederseseben unda wit ausritnrlichen Urginzung_en irols

pernecks aus anderen Juellen versehen,

terneck ist einer der filihrenden cinstein-rorscher des In- und
aiglandes und veriolgt wit seiner letzten instelin-Jokunenta-
tion des Ziel, zuverlissire lrlormationen Uber den grolen la-—
turiorscher winsteir mitzuceilen und ralsche lerendiére Yerorient.-
lichwigen »u widerlegen. tier ist wenijer von winstelas wissen-
gchaitlichen Leistwizen die -ede als von seiner menschlicien
iréle, von seircr hescheicdenhelt und seinen zum Tell eigencrti-
cen Lebens.cwonnieiten - ein leicht lesbhares puch mit einen
hisner kawa _esehenen Bildteil.

Uolfgang ionig




Reiner Nebelung Elektronenstrahllithografie
Sektion Physik

FSU lena Elektronenstrahllithografie
2. Stdj.

Im Sommer 1978 wurde vom 2. und 3., Studienjahr unserer Sektion
ein zus#dtzliches Seminar "Blektronik" als Jugendobjekt durch-
gefihrt. An dieser Stelle so0ll nun ein Teil eines dort gehal-
tenen Vortrages zur Mikroelektronik versffentlicht werden.

Bs peht dabei um ein sehr modernes Verfshren zur Herstellung
von Halbleiterbauelementen, speziell zur Herstellung von inte-
grierten 53chaltungen,

Um aus einem Siliziumkristasll ein Halbleiterhauelamenf herzu-
stellen, muB dieser mit Tremdatomen dotiert werden. Masn erhidlt
so versciiiedene p~ und n-leitende Gebiete, deren Anordnung im
Krigtell dann einen Transistor, eine Diode oder eine ganze in-
tegrierte Schaltung ergibt. Dazu wird der Xristall mit einem
lichtempfindlichen Lack beschichtet, der nach Auflegen einer
Magke belichtet wird. Die belichteten Stellen hirten aus, die
unbelichteten Stellen werden herausgedtzt. Wo der Tack heraus—
redtzt wurde, werden jetzt durch einen chemischen ProzeB die
Premdatome hineindotiert. Durch mehrmalises Anwenden dieser
Prozedur konnen also verschiedene Stellen verschieden dotiert
werden, man erh&lt das fertige Bauelement.

Dieses Verfahren heiBt Fotolithografie, und das Freilegen der
verschiedenen Gebiete zum Dotieren nennt man Strukturieren.
Den Anforderungen der Technik entsprechend, miissen immer mehr
Bavelemente auf einem Kristall untergebracht werden, d.h., der
Integrationsgrad muB immer weiter erhdht werden, Dem oben be-
schriebenen Verfahren der Fotolithografie sind aber Crenzen
gesetzt: Durch Beugung, des Lichts an der Maske konnen nicht
beliebis kleine Strukturen erzeugt werden. Die Linienhréite,
das ist hier die Breite des kleinsten Strukturelements, kann
nicht schmasler werden als einige /um, well man noch eine ge-
niigend scharfe Abbildung braucht. Selbst die Verwendung von
ultraviolettem Ticht brinet hier kaum noch Vorteile. 7in ande~
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rer Nachteil der Fotolithografie ist natlirlich die Maske selber,
die nicht beliebig Pft verwendbar ist.

BEine Alternative zu diesem Verfahren bhietet die Elektronen-
gtrahllithografie. Hier braucht man keine Maske, da die"Belich-
tung" des Fotolackes liber die Intensitédtsi@nderung des Tlektro-
nenstrahles gesteuert werden kann. AufBerdem wird, da die 'lel-
lenldnge des Elektronenstrahles wesentlich kleiner ist, die
Beugungshegrenzung auch viel geringer. Dadurch kdnnen kleinere
Strukturen realisiert werden.

LOCHSTREIFENEINGABE
R|__|INTENSITATS -
e[ |STEUERUNG
C STABILISIERUNG :
H [™|DER  STRAHL- 7 M VAKUUM
| GEOMETRIE
N
£ ‘ABLENK—'
R EINHET | i
l DETEKTOR
KREUZTISCH-
STEUERUNG VAKUUM
Abb. 1

Dag Gerdt zur Erzeugung der Oberfladchenstrukturen mittels
Elektronenstrehl ist im Aufbau &hnlich dem FElektronenmil:roskop.
Im Kopfteil des Gerdtes befindet sich eine Kathode (X) zur Er-
zeugung des Elektronenstrahles.. Derunter igt eine %lektrode (E)
zum schnellen Austesten des Strahles und zur Regulierung der
Strahlintensitédt. (Abb. 1)
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Weiter folgen Blenden (B), elektromagnetische Iinsen (1) und
Ablenkspulen (AS), um den Strahl in verschiedene Richtungen
auglenken zu kdnnen, Mit Hilfe der Magnetlingen kann der Strahl-
durchmesser an der Stelle des Auftreffens auf den Kristall von
0,05/um bis 5/um variiert werden.

Um hinreichend kleine Strukturen zu erreichen, wird mit einem
Strahldurchmesser gearbeitet, der einem Viertel der kleinsten
zu erzeugenden Linienbreite entspricht, Uber der Kristallober-
fldache befindet sich ein Detektor. Dieser erfaBt von der Kri-
stalloberfléche reflektierte Blektronen und gibt diese Signale
an die Steuerelektronik weiter. Sie werden dort sofort umge -
gsetzt in Steuersignale fiir die Fokusgierung und Ablenkung des
Strahls. Um die gesamte Oberfldche des Wafers (groBer Grund-
krigtall, aus dem man gpdter durch Teilen die einzelnen Bau-
elemente erh#lt) zu erreichen, ist dieser auf einem Pr#zisions-
kreuztisch gelagert, der sich in zwei Richtungen bewegen 1lEB3%.

“lo liegen nun die Vorteile eines solchen Gerdtes? Da ist zu-
ndchst, wie schon oben erwdhnt, die Moglichkeit, wesentlich
kleinere Strukturen zu erzeugen, als das auf normalem optischen
‘ege mbglich ist. Zum anderen bietet diese Anlage die Mdgliche-
keit, den gesamten Proze3 der Strukturerzeugung vollsténdig zu
automatisieren: Bei der Herstellung vieler Einzelbauelemente
guf dem 'afer treten viele gich stidndig wiederholende Grund-

muster, sogenannte Basiszellen auf. Zerlegt man die Gesamt~-
struktur in solche Basiszellen, dann erfolgt die Belichtung
durch zeilenweises Abtasten dieger Bagiszellen. Das Programm
daflir wird vorher entsprechend der geforderten Struktur erar-
beitet. Jede Zelle hat dann eine "Adresse", die durch einige

Abb. 2

Dualwerte definiert wird. Zuséfzlich sind als Kontrolle Tilr
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den Rechner auf dem Vafer Kennmarken angebracht, die einen

Teil des Elektronenstrahls reflektieren und liber den Detektor
ein Signal an den Rechner geben (Abb., 2).

Somit kenn dag Gerdt, mit Hille der Kennmarken sich selbst kon-
trollierend, vollautomatisch arbeiten.

Ganz so einfach, wie hier dargestellt, ist das Verfahren na-
tlirlich nicht. Begondergs technische und elektronische Prohbleme
sind debei noch zu beachten. Es ist damit zu rechnen, daB die-
gseg Verfahren Anfang der 80iger Jahre von der Industrie ange-
wandt wird, weil bis zu dieser Zeit 1/um-Strukturen erforder-
lich werden, um die notwendige Bauelementedichte zu erreichen.
Bs igt nicht zuletzt such die Aufgabe der zuklinftigen Absolven-
ten unserer Sektion, an der 'Jeiterentwicklung dieser und ande-
rer Verfahren in der Zukunft mitzuwirken.

Elektronenmikroskopische Aufnahme des Pt/Ir/C-Abdruckfilms der Bruch-
fldche eines mehrfach entmischten Natriumborosilikatglases. Die Probe
ist visuell véllig getrilibt, Diese Aufnahme zeigt, daB die geometrische
Gestalt der glasigen Produkte einer Mikrophasentrennung nicht immer
kugelformig ist.

Elektronenmikroskopische Aufnahme: Wissenschaftsbereich Glaschemie der
Sektion Chemie an der FSU Jena
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- URANIA

Themenangebot

Chemie

L . —
Hochschullehrer und junge Wissenschaftler der Sektion Chemie
der Friedrich-Schiller-Universit#dt Jena unterbreiten ein The -
menangebot, um Thnen wichtige Probleme aus der Sicht der Chemie
nahezubringen.
Wir fiihren fiir Sie durch
.Einzelveranataltungen zu den Themen aus unserem Angebot;
@ Verenstaltungszyklen nach Threr Wahl,
z.B. Menschheitsprobleme aus der Sicht der Chemie

(Thema 1, 2, 8)

Verkstoffe nach MaB

(Thema 5, 10, 14)

Chemie und Leben

(Thema 3, 4, 13)

Chemische Prinzipien in Natur und Technik

(Thema 3, 6, 7)
In der Gestaltung der Veranstaltungen sind wir variasbel und be-
reit, uns Thren 'linschen anzupasgen. Die Veranstaltungen werden
mit Dias und anderem Anschauungsmaterial aufgelockert, Bei ge-
eigneten Themen werden kleine Experimente vorgefiihrt, Die Ver-
anstaltungen kdnnen auch in Form von Podiumsdiskussionen ab-
laufen. SchlieBlich besteht auch die Moglichkeit, Referenten
flir speziell von Thnen gewlinschte Themen auBerhalb unseres The-
menangebotes zu gewinnen.
Zur Kldrung inhaltlicher Probleme wenden Sie gich bitte an:
Dr. Peter Ha 1 1 p a p (Telefon Jena 82 26025)
Sektion Chemie der Friedrich-Schiller-Universit#t
69 Jena, Steiger 3, Haug 3
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Vertragsanforderungen richten Sie bitte an Thren zusténdigen
URANIA-Kreisvorstand oder direkt an:

URANIA Jena-Stadt (Telefon Jena 24657)

69 Jena, JohannisstraBe 19

1. Rohgtoffprobleme der Chemieindustrie (ab 9. Klasse)
@Die Rohstoffbasis der DDR (anorganische Rohstoffe, Braun-
kohle, Erddl)
@Vie kann man Erze mit niedrigem Metallgehalt verhiitten?
@cChemische Reaktionen nach MaB durch Reaktionssteuerung
@Vollstdndige Verwendung der Rohstoffe ohne Abfallprodukte

2. Die Lﬁsung von Energieproblemen - Hilfe der Chemie
(ab 10. Klasse)

@Unwandlung chemischer in elektrische
Energie

.Mode:c-ne Energieerzeugung: Brenngtoffelemente, MHD-Genera-
toren

@:Erhdhung des Wirkungsgrades der Energieerzeugung

3. Ratalyse in Natur und Technik (ab 8. Klasse)

@vas ist Katalyse?

@Die Bedeutung katalytischer Prozesse in der chemischen
Indugtrie

@ Vie funktioniert ein Katalysator? _

@Beispiele flr katalytische Reaktionen in der Natur
(biochemische Reaktionen)

4, Sonne und Chemie (ab 8. Klasse)
@Die Sonne und die Entstehung des Lebens
@Die Photosynthese der Pflanzen und ihre Bedeutung
@Vie nutzen wir die Sonnenenergie?

5. Glas - ein alter Werkstoff mit groBer Zukunft (ab 8. Kl.)

.Glas als Trdger wertvoller optischer und elektronischer
Eigenschaften

.Glaa als Werk- und Baustoff mit extremen mechanischen
Eigenschaften

@Glas - schlagfest, elastisch, ldtbar

6. Brennstoffelementegetriebenes Auto kontra Benzinkutsche
@ Vas sind Brennstoffelemente? _ (ab 10. Klasse)
@ Anwendung in Raumfahrt, Kraftfahrzeugen, Nachrichtenan-
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lagen, Herzschrittmachern usw,
@Heben brennstoffelementegetriebene Autoe eine Zukunft?

7. Korrosion - ein oberfldchenchemisches Problem
@ Vetsllkorrosion - gemeinsame Wirkung
von Luft und Wasser
@ Aktiver und passiver Korrosionsschutz
@ Oberfliéchenverglitung und -beschichtung - Einsatz
von Plasten
8. Kampf gegen die chemische Umweltverschmutzung - ein Gebot
ungerer Zeit
@ Industrialigierung und Umweltverschmutzung
@Givt es Grenzen der Industrialisierung durch Umwelt-
probleme?
@ Vorschriften fir die Luftreinhaltung
@Gibt es eine umweltfreundliche Chemie?
@ Unweltschutz - das Gebot unserer Zeit
9. Chemie und Mikroelektronik (ab 11. Klasse)
@ Vie klein werden elektronische Bauelemente noch?
@ Vas ist und wie funktioniert ein Mikroprozessor?
@ Chemische Verfahren bei der Herstellung von Mikrobau-
elementen
@ Bedeutung der Mikroelektronik flir die Intensivierung
10. Vom Schmelzofen zum Ionenaustauscher - Metallgewinnung
einst und jetzt (ab 9. Klasse)
@ Entwicklung der Metallurgie
@ Aufarbeitung metallarmer Erze
@ Spurenmetalle aus dem Meerwasser
@ Kreislauf der Metalle
11. Erddltrassen - Trassen der Freundschaft (ab 4. Klaasse)
@ Vie entstand Erdsl und wozu wird es verwendet?
@Des System der Erdsl- und Erdgastrassen - Ausdruck der
Gemeingamkeit der sozialistischen Staaten
12. Atome und Molekiile: die kleinsten Energiespeicher
@ /ie speichern Atome und Moleklile (ab 9. Klasse)
Energie?
@ Spektren: "Fingerabdriicke" der Atome und Molekiile
@Velche Bedeutung haben Atom- und Molekiilepektren?

(ab 9.Klasse)

13. Chemie der Sinne - Riechen und Schmecken (ab 8, Kl.)
@® Vas schmeckt sil8, sauer, salzig oder bitter?
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@ "arum riechen die Stoffe?
@Herstellung von Diiften und Aromen
14. Polyurethane - ein neuer Werkstoff mit groBer Zukunft

@ Bedeutung der polymeren Werkstoffe, Materialsubsti-
tution

@Beeinflussung der Eigenschaften, Werkstoffe nach Ma@
15. Chemische 7affen - Bedrohung der Menschheit
@ Chemische Waffen als Bestandteil der imperialistischen
Kriegsfilhrung
@ irkungsweise und Schutzmtglichkeiten
@ Kampf um Abriistung als Alternative
16, Elementarteilchen - Atome - Molekliile (ab 9. Klasse)
Gibt es Grenzen der Erkennbarkeit der Welt?
@~Rolle des Atombegriffs filr die Entwicklung der Chemie
@:Erkenntnis als Prozel und Resultat der simnnlichen und
rationalen Widerspiegelung der objektiven Realitét
@ Verkstoffe nach MaB - Wo liegt die Grenze?
@Velche brennenden Probleme hat die Chemie zu ldsen?
17, Mumien, Glas und Goldenes Vlies - Wie alt ist die Chemle‘?’
@ Gewinnung der Metalle
@Glasherstellung
@ Farben und Medikamente
.Erate Theorien
18, Das Berufsgbild des Chemikers
@ Informetionen Uber Ausbildung und Einsatz von
Laboranten, chemisch-technischen Assistenten und Di-

plomchemikern




“
Das Multispekiralsystem

des Kombinats VEB Carl Zeiss Jena
————————————— e

Der XXV. Parteitag der KPdSU stellte der Kosmosforschung

die Aufgabe, stérker als bisher die Belange der Volkswirt-
schaft in den Mittelpunkt zu stellen. Im Rahmen von Inter-
kosmos sollen dabei in groBerem Umfange die anderen sozia-
listischen Staaten die Mdglichkeit zur Mitarbeit erhalten.

Eine aus dieser Orientierung abgeleitete Schwerpunktauf-
gabe ist die Erforschung und Erkundung der Erde, ihrer Bo-
denschétze, ihrer Konfiguration und vieler anderer Para-
meter aus dem Kosmos.

MULTISPEKTRAL-
KAMERA MKF-86
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Tm Kombinat VEB Carl Zeiss Jena wurde dazu die inzwischen
weltbekannte Multispektralkamera MKF-6 entwickelt. Mit
Methoden herkdmmlicher Landvermessung widren 80 Jahre be-
notigt worden, um die Gebiete zu vermessen, die die Kamera
MKF-6 im Rghmen des Interkosmosprogramms innerhalb weniger
Minuten erfaBt. Bei der dabei verwendeten Multispektral-
technik wird die Reflexion und Remission in sehr schmalen
Spektralbereichen genutzt.

Die Mehrzahl der irdischen Objekte weisen bei diskreten
Wellenléngen oder in schmalen Wellenléngenbereichen charak-
teristische Absorptionen auf, Bei normaler Betrachtung

mit dem Auge und auf Farbfotos haben viele Objekte (beson-
ders innerhalb der Klassen Boden, Gewdsser und Vegetation)
gleiche Farbe und Helligkeit und sind nicht unterscheidbar.

Erst die Multispektralfotografie schafft dafiir die Voraus-
getzungen.

Mit der Multispektralkamera MKF-6 wurde der Schritt aus den
Versuchsstadien in eine neue hohere Quelitdt gegangen. Ein
Optimum an zeitlicher und damit auch an Ortlicher Uberein=-
gtimmung der von jedem fotografierten Gebiet angefertigten
6 Einzelbilder (durch jeweils ein anderes gchmalbandiges
Farbfilter auf Schwarz-WeiSfilm) konnte erreicht werden. Es
wurden hochste Qualitédt der optischen Systeme und Stabili-
t#t der Apparatur mit den beim Start des Raumschiffes auf-
tretenden hohen Belastungen in Einklang gebracht.

Die Kamera selbst besteht aus
@ Kameragrundkdrper mit 6 Hochleistungsohbjektiven,Kompen-
gation der Bewegung uswe.

@ 6 Kassetten mit Filmtransportvorrichtungen

@ Aufnahmering zur Befestigung des Grundkdrpers im Raum-
schiff

@ Elektronikblock (Signalverarbeitung und Te lemetrie)

@ Bedienpult zur Steuerung der Kamera (VerschluBzeiten,
Kompensation der Bewegung, {iberdeckungsgrad, AuslOsen
der Belichtung usw.)

@ Reservesteuerpult

@ unfangreichen MeS- und Priifeinrichtungen.

14



Auf jeder Aufnahme wird ein Gebiet auf der Erde von

115 x 165 ku® abgebildet. Wdhrend der Flige von SOJUS 22
und SALUT 6 arbeiteten die Kameras ohne die geringsten
Stdrungen. ’

Zur visuellen Auswertung der multispektralen SchwarzweifB-

Aufnahmen der gechskanaligen Multispektralkamera MKF-6
wurde der Multispektralprojektor MSP-4 entwickelt.

MULTISPEKTRAL-

PROJEKTOR
MSP-4

Fotos: Kombinat

VEB Carl Zeiss
Jena

Mit dem MSP-4 ist es mSglich, die Piille der multispektra-
len Bildinformationen von 4 derartigen SchwarzweiB-Aufnah-
men dem Auswerter gleichzeitig in einem'Farbmischbild _
Ubersgichtlich darzustellen. Vielfdltige Falschfarbdarstel-
lungen erméglichen es, geringe spektrale Helligkeitsunter-
schiede der Erderkundungsobjekte, die bei der konventio-

nellen Farb- und Falschfarbfotografie nur zu geringen Farb-
differenzen zwischen ihnen fihren, in deutlicher wahrnehm-
bare Farbabstufunger umzuwandeln. -155



Der Multispektralprojektor hat 4 voneinander unabhéngige
optische Kandle. Jeder verfligt liber eine Beleuchtungsein-
richtung, eine Halterung fiir Planfilm, einen KanalverschluB,
Farb- und Neutralfilterrdder sowie ein psnchrometisches Iro-
jektionsobjektiv 5,6/175. Durch Dezentrierung werden die
4 Filmebenen 5fach vergrdBert liber einen Ablenkspiegel auf
einen geneigten Durchlichtprojektionsschirm vom Format
350 x 455 mm2 abgebildet. Die genaue Scharfstellung sowie
Uberdeckung der Einzelbilder auf dem Projektionsschirm
durch Bildkantung, Bildverschiebung und MaB8stabskorrektur
erfolgen mittels elektromechanischer Stelleinheiten in
jedem Kanal, Filr die Aufzeichnung des Farbmischbildes auf
Colorfilm ist der MSP-4 mit einer Spiegelreflexkamera
"Pentacon six" ausgeriistet. Durch Austausch des Projektions-
schirmes gegen eine fotografische Registrierkassette
kann das Farbmischbild mit wesentlich hdherer Qualitdt di-
rekt in der Bildebene auf Colormaterial aufgenommen werden.

Die Qualit&t der mit der Hochleistungsoptik MKF-6 und
MKF-6M erfaBten Informationen und deren Auswertung mit dem
Projektor MSP-4 ist bisher einmalig in der Welt und von
groBem Wert flir viele Bereiche der Volkaswirtschaft.

Dem Kombinat VEB Carl Zeiss Jéna‘wurde flir diese wissen-
schaftlich-technische Spitzenleistung 1976 der Karl-Marx-
Orden verliehen.

KOMBINAT VEB CARL ZEISS JENA

Nur das heist LEBEN’
wenn dein Heut’ ein MORG EN hat.

Emanuel Geibel
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Lesereinsendung

von Laufkafer
Erik Arndt

—
=
—
—
S—
(-

32it vier Jahren ziichte und beobachte ich T.aufkdfer. Ich mdch-
te nier einen kleinen Finblick in Lebensweise und Haltung die-
gser Tiere seben.
Zur Familie der Laufkdfer (Carabidae) gehdren mehr als 25 000
meist rZuberisch lebende Arten. Die Carabiden besitzen krdfti-
7e Beine und starke Mundwerkzeu~me, mit denen sie ihre Beute er-
sreifen und bhearbeiten. Ihre Fliiceldecken tragen eine artkon-
ctante Skulptur (Zeichnunz). Die Kédfer sind einfarbig schwarz
oder auffallend metallisch bunt geférbt. Siz erndhren sich von
{rmern, Spinnen, eichtieren und Insekten, darunter zahlrei-
chen Schidlingen. Leufk#fer verdausn ihre Nahrung extrainte-
gtinal, d.h. auBlerhalb des Kdrpers. Des Verdauungssekret wird
aug dem IMlitteldarmtrakt erbrochen und mit der Nahrun< wieder
einzsesogen. Carabiden legen rundliche bis extrem gestreckte,
weife Tier, aus welchen rHuberisch lebende schwarze Larven
gchliipfen, Jie Larven h8uten sich zweimal und verpuppen sich
daraufhin. Der gesamte “rozeB 3i - Jungkifer dauert bei den
grofen Arten 2 bis 3 lMonate. Das ausgewachsene Insekt (Imsago)
therrintsrt. In eini~en Féllen:ﬁberwintern die Lerven und ver-
puppen sich erst im Prilhjahr. Laufkdfer sind meist Nachttiere
und aus diesem Grund relativ unbekannt. Sie be'ioknen von der
sanddiine am !leeresrand bis zur Schneegrenze im Yochgebirge
alle Lebensrdume.
In Tolmenden sollen kurz einige bedeutende Vertreter vorge-
stellt werden:
ile grolte heimiscite Laufk#fserart ist der TLederlaufkHfer
Carabus coriaceus). ir wird big zu 40 mm lang, ist einheit-
lich schwarz gefirbht, lebt aul J/iesen und erniihrt sich u.a.
von Schnecken, 7in typiacher Be'tohner der Mittel- und Hochze~-
birge Duropas ist der goldglinzende Laufkdfer (Carabus auroni-
tens). Dieges Tier (siehe Toto) fH1llt durch seine herrlichen,
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I Laufkater (Carabus auronitens)

zoldsriin glinzenden Tliizeldecksn auf., Vereinzelt ist er auch

in ungeren Ilittelsebirsen zu finden, Immer szltener trif’t man
den Puppenriuber an (Calosoma gycophante). Zr frift vor allenm
Tametiarlincteraupen, Dieser 30 mm lenge “Hfer stzht unter Na-
turschutz! In Versleich zu den 2hen menannten jrofien Larahlde@
treten kleinere, unscheinbare !rten seradazu mesesnna’t aul.
lian kann sis iiberall, au’ 7iegen, ;'eldsrn, in [Hldern und Gdr-
ten beobachten.

Dis Haltunszg der Tisre arTolst in Terrarisn, Die K&7 Par weirdan
mit 2indTleigeh, legenviirmern und welichen Ohgt (Pflaumen, iiher-
roife lplel, Birnen) ~eliibtewt., '2shalb dizgz rHubsrigchsn in-
ga'tten such Obst fwessan, ist noch nicat aaklért, Die innahm?,
dal dis Misve duxch die Triichts 2dnen Teil ihres aggerhedaries
dacken, onntz ich durch maine Taltun-sversuche nisht bestiti-
TR, j _

Ohrleial die Carabiden nach lEn7eran lufnnthal In fslengen-
goha "¢ wuashmend trdcer verdsn, blaihen sie weiteriin ezsrasciv
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7annibalismus unter den Tieren in einem Terrarium ist mitunie:
zu haobachten.

Das Z7el meiner Haltun~zsversuche ist die Zucht der Kédfer., lliex
treten grofe Schwieriskeiten auf, da die Mortalitdt ( Sterblici-
keitsrate) bei den Lerven sehr hoch ist. Hdufigz nehmen sies kein
mitter an oder fresggen sich mesenseitig. Weiterhin benodticen dlie
Tarven wihrend ihrer Entwicklung eine artspezifische Roden-
feuchtigkeit. Diese liegt Tir '‘Jaldbewohner hoher als bei Feld-
berohnern., Im Labor ist es HuBerst kompliziert, fiir jede Art
die optimale Bodenfeuchtiszkeit herzustellen. Beil Treilandvar-
suchen, die man beispielgieise im Garten durchfilnren kann, ent-
°411t dieses Troblem und der Erfolz steigl um etwa 50=70 Ti.

(5iehe dazu Sskizze).
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Die Freilandterrarien miissen oben und unten
offen sein(bei flugfdhigen Arten mit GLaze
bedecken; ) .Der iLoden sollte mit maBigem
£flanzenwuchs und zahlreichen ilolz=und
lindenstiicken (Versteckmoglichkeiten)bedeckt
sein.

qtesn die Kéfer such im Winter in geheizten “Humen, so halten
~ie leinen Iinterschlaf. “tihrend (erabiden unter natiirlicihen
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Umst#nden nur zwei Sommer iiberleben, kidnnen sie in Gefangen-
gchaft vier Jahre und &lter werden.

Gelingt es,alle Probleme der Laufkéferzucht zu ldsen und die
Tiere regelmdBig im Tabor zu vermehren, keann man Carabiden im
groBen Rehmen fiir die biologische Schiddlingsbekédmpfung benutzen.
Meine Arbeiten sollen helfen, dieses Ziel bald in die Realitdt

umzugetzen.

Wissenswerites:

,Erdél” aus Pflanzenriicksténden

Der Bedarf an Erd¢l nimmt in der Weld jghrlich zu. Doch schon
ist abzusehen, dal auch diese Vorrédte nicht unerschopflich
sind. Nur noch bis zum Jahr 2000 kann die Forderung dieses
wichtigen Rohstoffes gesteigert werden, auch wenn man davon
ausgeht, daB masn Vorrite gewinnen kann, die heute technisch
noch nicht erschlieBbar sind.

Deshalb bemilhen sich seit Jahren Wissenschaftler, wichtige
Rohstoffe, die im Erdol enthalten sind, aus anderen Stoffen

zu gewinnen. Eine andere Moglichkeit stellt die Gewinnung vea
erdoldhnlichen Produkten aus pflanzlichen Riickstinden dar.
Solche Riickstande sind z. B. Stroh, Abfallprodukte der Papier-
herstellung und der Holzverarbeitung sowie Laub und Algen.
Diese Rohstoffe werden in Wasser mit Kohlenmonoxidgas behan-
delt. Unter bestimmten Druck- und Temperaturbedingungen setzt
gich Kohlenmonoxid mit Wasser zu reaktivem Wasserstoff um, und
dieser bewirkt bei htheren Temperaturen sehr schnell die Bil-
dung von Olen. Als Nebenprodukte entstiehen Kohlendioxid und
Schwefelwasserstoff sowie feste kohledhnliche Riicksténde mit
hohem Aschegehsalt.

DaB solche Verfahren in der Zukunft helfen werden,unser Roh-
stoffproblem zu losen , ist'klar; es iBt aber noch einige
Anstrengung notig, um effektive Technologien fir die indu =
strielle Nutzung zu finden.
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Edelsteine

—— e ————————————————————————————————
M

Bdelsteine haben es den Menschen angetan, seit sie den Wert
dieser blitzenden Kleinode erkannten. Man hat Edelsteine
schon in den Anfidngen der Menschheitsgeschichte gesammelt,
spidter bearbeitet, mit ihnen gehandelt, hat sie gestohlen
und verschenkt, ihretwegen Kampfe gefiihrt.

Der Begrift Edelstein

Unter "Edelstein" versteht man im allgemeinen die lMineralien,
die sich von allen anderen durch ihre Durchsichtigkeit, Hirte,
Glanz und Schonheit der Farbeé unterscheiden. Zu diesen Eigen-
schaften kommt noch die Seltenheit des Vorkommens und der
damit bedingte hohe Wert hinzu.

Die Enistehung der Edelsteine

Edelsteine sind unter extrem hohen Driicken und Temperaturen
entstanden. Bs wird angenommen, daB sie in der Ndéhe von Vul-
kanen gebildet wurden. Da es aber sehr selten zu solchen
extremen Bedingungen in der Nztur kommt (Driicke iiber 1010 pa
und Temperaturen von iiber 3 000 K), ist es erklédrlich, daB8
Edelsteine, insbesondere der Diamant, so rar sind.

Die Einfeilun_g der Edelsteine

Im Jshre 1820 fand der Wiener Professor Moos (1773-1836) eine
geeignete lMethode, um die Gesteine in Gruppen einzuteilen.
lsch seiner zufgestellten Hirteskala sind die Mineralien in

10 Hirten eingeteilt, von denen jedes llineral das vorhergehen-
de ritzat. '

Die Moossche Hérteskala:

Hirte 1 - 1alk, (OH)2 ng 1_314010;7
Hirte 2 - Gips, Ca ['504__7 . 2 H0
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Hérte 3 - Kalkspat, CaCO3

Hérte 4 - FluBspat, CaF2

Hirte 5 - Apatit, Ceg L[ F/ (Po4)3;7

Hirte 6 - Feldspat, K [fAlSiB o/

Hirte 7 =  (uarz, 510,

Hirte 8 - Topas, Al, [F2/3104_7
~Héarte 9 - Korund, A1203

Harte 10 - Diamant, C

Haufig werden die Edelsteine aber auch nach ihrem Wert einge-

teilt. Hierbei ist der Diamant der wertvollste Edelstein. Der

Wert richtet sich nach dem Farbenspiel,der Lichtbrechung,Hirte,

Glenz und Schinheit der Farbe eines Ldelsteins,

Auch kann eine Einteilung in durchsichtige und undurchslchtlge
Steine vorgenommen werden.

Beispiele:
Durchsichtige Steine Undurchsichtige Steine
- Brillant - dchat
- Rubin _ - Muckenstein
- Safir - Ketzenauge
- Smarzgd ' - Tigerauge
= 0livin ~ Tiirkis
- Quarz mit Gold
- Korund - Karneol
- Kunzit - Amazonit
- Beryll - Malachit
- Amethyst - Nephrit
- Granat - Labradar
- Opel - Chalcedan
- Hauchguarz - Heliotrop

Der Autbau der Edelsteine

Edelsteine sind Kristalle. Jeder Kristall ist durch seinen
eigenen charakteristischen Gitterbau gekennzeichiiet. Denkt
men sich in einen Kristall ein dreidimensionaules Koordinaten-
system hinein, so kann man sieben Kristallsysteme (Gitter)
erkennen. '
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1. Kubisch oder
regulér

alle Richtungen
gleich lang,
wiirflig

Diamant, Stein-
salz, Granat,
Spinell

2. Hexagonal

6seitige Sidulen
und Pyramiden

Graphit, Zink
Beryll, Quarz I

3. Trigonal oder
rhombisch

3- oder 6seitige
Sdulen, Rhomboeder

Quarz II, Turms-
lin, Korund, Kalk=-
spat

4. Tetragonal

4seitige Sdulen
oder Pyramiden

Zirkon, Rutil,
Kupferkies

5. Rhomboedrisch

rhombisch verzerrte
Sdulen oder Platten

Leolithe, Schwer-
spat '

6. lonoklin

schief verzerrt
lédngliche Kristalle

Kali-Feldspat,
Gips, Zucker

7. Triklin

alle Hauptkristall-
kanten schief zu-
einander

Kalk-Feldspat

Einzig und allein durch den Gitterbasu werden die Eigenschaf-
ten eines Kristglls bestimmt. Der Diamant und Graphit sind
beides llodifikationen des Kohlenstoffs.
liche Struktur jedoch erhalten die beiden Stoffe ein vollig
unterschiedliches Aussehen.

Der Diamant als ,Kénig der Edelsteine”

Der Diamzant besteht aus reinem Kohlenstoff, ist unloslich und

Durch die unterschied-

vollkommen unempfindlich gegen chemische Einfliisse. Er be-
sitzt drei Eigenschaften, die sein Wesen susmachen. Erstens
ist er der hirteste bekannte Stoff (Hidrte 10), dann hat er

eine Dichte von 3,5 . 10° kg m~

3

und drittens verbrennt er in

Sauerstoff bei etwa 700 QC, ochne einen Riickstand zu hinter-

lazssen. Er kristallisiert in sllen einfachen Formen des regu-

ldren Systems und ist einfachlichtbrechend, besitzt jedoch
im geschliffenen Zustand ein uniibertroffenes Farbstreuungs-
vermdgen, das man mit "Feuer" bezeichnet. Ist er nicht durch
Einschliisse verunreinigt, ist er vollig kristallklsr.

Unter "lupenreinen" Steinen verstent man solche, die bei
einer zehnfachen VergroBerung keinerlei Einschliisse und

Verunreinigungen erkennen lassen.

A

23



Edelsteine wurden bisher in
Indien, Bresilien, Slidafrika, Slidwestafrika, Kongo, Australien,
Borneo, Kelifornien und der UdSSR gefunden und gefdrdert.,

VIOSA TR

Tiettemperaturkabel zur Uberiragung groBer Leistungen

Fir die Ubertragung groBer elektrischer Leistungen (5 000 1LI./)
haben Tieftemperaturkzbel groBe iussicht zuf Anwendung. Diese
nicht mit Supraleitungskabel (Widerstsnd = 0) zu verwechseln-
den stickstoffgekiihlten Kzbel haben bei einer Tempercztur von
70 K nur noch einen Viderstand von etwa 1/7 des iertes bei
den sonst lblichen Normzltempersiuren, so daf die Verluste
durch VWiderstandserwirmung kleiner werden. Tieftemper.:turkabvel
benttigen zulerdem nicht den hohen tecinischen sufwand von
Suprsleitungskabeln.

Verringerung des Energiebedarfs bei Klimaaniagen

Durch Verwendung von W:rmepumpen (z. B, Luft oder wasser als
wWirmetrdger) kunn in groilen,klim:ztisierten Gebduden Lnergie
gespart werden, in dem die liberschiissige ‘idrme der sonnenbe-
schienenen (also zu kilhlenden) Hausseite cuf die sonst zu
heizende sonnenabgewandte Hausseite gepumpt wird. Demit konnen
30 bis 60 ;o der Heizungs- und Kiihlungsenergie eingespart werden.

Isolopenbaiierien ftiir Herzschriltmacher

Die beim radioaktiven Zecrfall von Plutoniwn 232 entstepende
wérme wird Uber Thermoelemente (1200 Stiick in Reihe geschaltet)
in eine Spannung von € V umgéwandelt. &g wird eine Leistung
von 140/uW bei einem Wirkungsgrad von 0,14 % abgegeben. Als
Thermcelemente wird ZnPb und wWismut benutzt, das aui einem

36 mm breiten Polyamidband eufgedanpft ist.
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Gustav Hertz, der am 22. Jull 1979 92 Jahre alt geworden wire,
stellt eine jener groBen Wissenschaftler-Personlichkeiten

dar, die so nachhaltig zur Neuformung unseres naturwissen-
schaftlichen Weltbildes beigetragen haben. Selbst zu einer
Zeit geboren, in der die sogenannte "klassische Physik" des
19. Jabrhunderts in ihrer hidchsten Bliite stand, war er bereits
wahrend seiner Studienzeit in Berlin Zeuge der Bemiihungen
Plancks, die seltsamen Schwierigkeiten der damaligen Physik

zu lberwinden.

Das Jahr seiner Doktor-Dissertation (1911) fiel dann zufal-
ligerweise zusammen mit demjenigen, das die endgiiltige Aner-
kennung der bahnbrechenden Ideen Plancks und Einsteins brach-
te. Zugleich aber begann Gustav Hertz, in Zusammenarbeit mit
James Franck, am Physikalischen Institut der Berliner Univer-
sitdt jene Arbeiten in Angriff zu nehmen, die im Ergebnis

zu einem der Zckpfeiler der modernen Atomphysik fihrten. Die
Untersuchung der StoBe némlich, welche in Dampfform verteil-
te Quecksilber-Atome durch geeignet beschleunigte Elektronen
erfahren, erwies sich im Verlaufe der Arbeiten als ein di-
rekter experimenteller Beweis sowohl fiir Plancks Quanten-
hypothese als auch fiir das erst im Jahre 1913 konzipierte
Bohrsche Atommodell: Die Quecksilber-Atome nahmen nach den
Franek-Hertzschen Axperi menten Znergie nur in fir sie typi-
schen, festgelegten Betridgen auf und konnten diese danach
auch wieder verlieren, unter Verlust eines entsprechenden
Licht-Quantums,

Derart gelang den Physikern dann auch eine von Strahlungs-
messungen unabhdngige Festlegung der Planckschen Konstante.
Die Franck-Hertzschen Versuche machten so den Weg frei fiir
eine sturmische Entwicklung der Atomphysik, die auch heute

aus ND vom 23. 24.7.1977 von M. Brauer
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noch keineswegs als abgeschlossen angesehen werden kann., Fur
ihre Arbeiten erhielten Franck und Hertz 1925 den Nobelpreis
fir Physik.

Die weitere Tatigkeit von Gustav Hertz bis zum Beginn des
zweiten Weltkrieges vollzog sich dann sowohl an den Insti-
tuten der Universitdten Haslle bzw. Berlin-Charlottenburg als
auch an Forschungsinstituten der Industrie. Neben der konse-
quenten Fortfiihrung seiner friiheren Arbeiten zum Durchgang
von Elektronen durch verdiinnte Gase und ihrer technischen
Nutzung erdoffnete sich ibm mit der damals aufbliihenden Kern-
physik ein neues Betatigungsfeld.

Im Mittelpunkt des Interesses stand dabei fir Gustav Hertz
die Frage nach der rationellen Trennung verschieden schwerer
Atome der gleichen chemischen Substanz, d. h. der sogenannten
Isotope. In langjdhriger Erforschung der zugrunde liegenden
GesetzmiBigkeiten gelang es ihm um das Jahr 1932 erstmals,
ein Diffusions-Verfahren zur Trennung der Isotope des Neons
anzugeben, das sich dann spater bei der entsprechenden Tren-
nung der verschiedenen Uran-Isotope als hochst wichtig er-
wies.

Nach einem neunjéhrigen Aufenthalt in der Sowjetunion, in
dessen Verlauf er u. a. mit dem Staatspreis der UdSSR ausge-
zelchnet wurde, iibernahm Gustav Hertz im Jahre 1954 die Lei-
tung des Leipziger Physikalischen Instituts und war dort

bis zu seiner Emeritierung 1962 an zentraler Stelle fiur die
Ausbildung unserer jungen Physiker verantwortlich.

Hohe Auszeichnungen wie der Nationalpreis und der Titel "Her-
vorragender Wissenschaftler des Volkes" bewieasen die auBier-
gewohnliche Wertschiatzung, welche die Arbeit von Gustav Hertz
in dieser Zeit erfuhr.

Auch nach seinem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst in For-
schung und Lehre widmete er seine ganze Kraft der nachhalti-
gen Forderung der physikalischen Forschung in der DDR. Seinen
unermidlichen Anstrengungen, insbesondere denjenigen zur Vor-
bereitung der 75-Jahr-Feier der Quantentheorie, setzte erst

sein Tod am 30. Oktober 1975 ein Ende. (YT YTYEY L T
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Energie aus dem All

Von lossit Soritsch
Aus der Zeitung NEDELIA ,JA

L P Y Y 3 IO TR R e M e i S Y
Der Raumstationskomplex "Salut-Sojus", der von vollautoma-—
tiachen Raumfrachtern betreut wird, ist der YWegbereiter flir
verschiedene Objekte im Kosmos, darunter filr orbitale Kraft-
werke.

Die Strahlungsleistung der Sonne ist 5000mal so groB wie die
Gesamtleistung aller librigen “nergietridger auf der Erde.
Diese Quelle ist auBerdem unversieghbar. Es gibt jedoch auf
der Erde Gebiete, in denen die Sonne alles Lebende versengt,
dafiir 148t sie sich woanders monatelang nicht sehen. Aber
sogar in den {listen Nordafrikas und Mittelasiens scheint die
Sonne nur zwdlf Stunden téglich. Kein Wunder also, dal die
Heljotechnik als industrielle Elektroenergiequelle flUr die
Wigsenschaftler bis vor kurzem zweitrangig war.

Doch an einem Ort leuchtet die Sonne stdndig. Das ist der
offene Weltraum. Dort geht die Sonne nicht unter, dort wer-
den ihre Strahlen weder durch Volken noch durch die Atmo -~
sphidre geschwdcht. Heute sind Wissenschaftler vieler Lénder
der Ansicht, da8 die Sonnenenergie im All geschdpft und zur
Erde geleitet werden mufBl, Ist das Uberhaupt mdglich? Gewil,
wenn auch nicht heute, so doch in absehbarer Zukunft.
Erdsatelliten und Raumschiffe werden bereits mit fotoelek-
trischen Wandlern ausgestattet. Diese setzen die Sonnenener-
gie in elektrische Energie um und versorgen damit die Appa-
raturen und Hilfstriebwerke der Raumflugkdrper. 7ir wollen
uns eine Raumstation vorstellen, die gich auf der sogenann-
ten Synchronbahn, d.h. in 35 800 Kilometer Entfernung von
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der Erde befindet. Die Umlaufzeit einer solchen Station be-
trédgt 24 Stunden und entspricht damit der Rotationadauer

der Erde. Die Station h#éngt gewissermaBen [iber einem Ee-
gtimmten Punkt der Erdoberfléche. Die geostationdren oder
Synchronbahnen sind schon praktischer Alltag. Auf diesen be-
finden gich die Nachrichtensatelliten,mit deren Hilfe Tele-
grafie- und Telefonieinformationen sowie Fernsehsendungen
iiber groBe Entfernungen iibertragen werden.

In dieser Hohe erh#lt jeder Quadratmeter der Solarzellen-—
fléche etwa anderthalb Kilowatt, doch nur ein Zehntel davon
kann in Elektroenergie umgewandelt werden. 150 Watt von
einem Quadratmeter ist natlirlich nicht viel, doch im All

hat man ja Platz.Dort kann man ungestdrt Solarzellenfldchen
mit einer Spannweite von einigen Dutzend Kilometern entfal-
ten, um Tausende Megawatt zu erzielen., Es ist errechnet wor-
den, daB ein Reumsonnenkraftwerk (RSKW) mit zwei Solarzellen-
auslegern von je 6 mal 5 Kilometer Ausdehnung 5000 Megawatt
Elektroenergie erzeugen kamnn. 5

Utopie? Nein, tast Wirklichkeit

Es gibt auch ein anderes Verfahren zur Umwandlung der Son-
nenenergie, und zwar das solar-dynamische. Eine Auffangvor-
richtung fdngt die Sonnenstrahlen ein und wirft sie auf
einen fokussierenden Spiegel. Dieser konzentriert die Ener-
gie zu einem Strahlenbiindel, das auf den Behdlter mit Fliis-
gigkeit zur Dampferzeugung geleitet wird. Der auf diese Wei-
se erzeugte Dampf treibt nun eine Turbine an, die mit einem
Generator gekoppelt ist.

Problematisch bleibt jedoch der Transport der erzeugten
Energie zur Erde. Der Drahtweg kommt nicht in Frage. Es
werden zweli Verfahren zur drahtlosen Energieferniibertragung
vorgeschlagen, das erste mittels Laserstrahlen und das zwei-
te unter Verwendhng von Ultrahochfrequenzen (UHF).

Die UHF-Technik erfuhr in den letzten Jahrzehnten eine stiir-
mische Entwicklung, in diesem Zentimeterwellenbereich flihren
die Radioastronomen ihre Beobachtungen aus, er wird asuch fiir
den Funkverkehr genutzt. Untersucht wird auch die Mdglichkeit,
grolBe Elektronenenergiemengen flir industrielle Zwecke liber
UHF-Kandle zu libertragen. Als erster kam der hervorragende
gowjetische Physiker, Akademiemitglied Pjdtr Kapiza auf die-
sen Gedanken.
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