
Miczaika, Atomkern und Atomkernprozesse
Das Heil der Zukunft können WI'ILT u  a erwarten, WeNnnNn WILE den Rassen-

wahn völlig zerstoren un uns einfügen 1in die Welt als eCiIN olk ıulnier den
Völkern, berufen WI1e alle, C1Ne Gemeinschaft VOo Kindern Gottes SC1HIH,

Prüdern un Schwestern Christo VOoO Menschen, die durch die Gnade
des Kreuzes als erbberechtigte Hausgenossen Gottes einmal für 1e selige
Gottesschau bestimmt sind

Mit Tesus Christus dem Gekreuzigten der organıschen Einheit der Welt-
kirche verbunden, werden Wr durch die Gnade des Kreuzestodes Christi den
Fürsten dieser Welt den Christus also bezeichnet hat hinauswerfen Auch
über uns vermäag nichts. Im Gegenteil Die Welt soll erkennen, daß auch
WILr Gott, unseren Vater, lieben. Denn auch WITr erfüllen, W äas verlangt.

Wir WISSCH, wäanhn der Herr diese legte Absage an den Fürsten dieser Welt
aussprach Es War, als dem Wort Stehet auf lasset uns gehen! VOo

Ölberg her den Bach Kidron überschritt der iıhn Vo seinem bitteren Leiden
un Sterben rennte Der VvVOo Blut des Erlösers Morgen
ue eıt brach Und der Dämmerung 1eg wI1e e1ine Sonne das NEUE

Sion Ö  C} das alle Völker der rde durch die eiNe VO Christus geoffen-
barte Weltreligion e1inNn Gottesvolk verwandelt.

tomkerne und Atomkernprozesse
Von Dr

Die legten Wochen des Krieges haben ein naturwissenschaftliches For-
schungsgebiet in das Blickfeld der Öffentlichkeit gerückt das den Z2WI1

Jahrzehnten VOr dem Kriege der Physik ein charakteristisches Gepräge VCI-

liehen hat in eıten Kreisen jedoch aum mehr alg die Überschrift
„Kernphysik“‘ oder das Schlagwort der Zukunftsromane ‚„„Atomzertrümme-
mu geläufig WAar.

Seit der ersien Vorführung technisch ver  te Erkenntnisse ern-
physikalischer Forschung 10 der Atombombe sind Begriffe wW1€6 Atomenergie,
Kernprozesse, Kettenreaktionen u . Gegenstand der täglichen Zeitungs-
ektüre geworden, un die Menschheit ebt AÄAngst un Sorge VO  > den
grauenhaften destruktiven Kräften, die sich offenbar dahinter z verbergen
scheinen. Die Zeitspanne zwischen wissenschaftlicher Erforschung un -

genıeurmäßiger Anwendung i1st ]ıler kurz, daß ber den Fachmann hinaus
1Ur WEN1SE AÄAnregung un Gelegenheit gefunden haben, die Grundlagen
kennen Z lernen. Dazu kommt allerdings auch noch eiIiNe dem Gegenstand
anhaftende, durch das relativ Unanschauliche NsSserer modernen physika-
lıschen Vorstellungen bedingte Schwierigkeit des Verständnisses überhaupt
un die zumeıst mıt Rücksicht auf die bisher erfolgten Anwendungen be-
obachtete Geheimhaltung S} militärischen un ahnlichen Gründen.

Wir sprechen VOo Fragen der Atomphysik ein aqaußerordentlich umfang-
reiches Gebiet dem schlechterdings alles gehört w as der mikrokosmischen,
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atomistischen Betrachtungsweise unterliegt Den Fragenkomplex, den WITr

Ns VO Augen führen wollen, eLiwas ber „Atomenergie erfahren,
INHNUuUSsSenN WIT daher notgedrungen stark beschränken Tatsachlich führen WITFr

dabei durchaus keine Neueinteilung der Physik CIN, ennn ihrem Sprach-
gebrauch 1sST CcC1ine solche Zweilteilung „Atomphysik“ und „Kernphysik“
die gleichzeitig e1iNe Arbeitsteilung darstellt schon lange üublich In diesem
Sinne umfaßt die Atomphysik a ]] das, wäas ohne spezielle Annahmen ber
die Beschaffenheit der Atomkerne erklärt werden annn Die Atomphysik
der lezten dreißig Jahre hat überzeugend dartun können, daß nahezu alle
chemischen und phvsikalischen Eigenschaften der ateriıe durch 1e Elek-
tronenhülle der Atome bedingt werden un deren Anufbau wiederum fast
restlos durch die elektrische Ladung des Kerns als Parameter be-
sStiimmt wird ast alle chemischen un physikalischen Prozesse abgesehen
VOoO der Radioaktivität als wichtigster Ausnahme konnten daher auch
keinen Aufschluß ber den Aufbau der Atomkerne un die Kraäafte die sS1C

zusammenhalten, geben Das tudium der Kerne, die Bereitstellung der not-

wendiıgen experimentellen nd theoretischen Forschungsmethoden 1ST Auf-
gabe der Kernphysik die tatsachlich BADNZ DNEUEC Wege gehen mußte, als S16

1912 mıt em Kernmodell VOo Rutherford ihre Entwicklung begann
Das Fundament der Kernphysik 1St die Annahme, daß die Atomkerne

selbst wieder einfacheren Elementarbausteinen zusammengesehtL SIN  d
GegensaB ZU alten, auf Demokrit un Leukipp zurückgehenden

Auffassung, daß die Atome unteilbar Legßtes der materiellen Welt
darstellen In ‚CWISSECT VWeise IS der englische ÄArzt Prout ein orläufer
dieses edankens TECWESCH entwickelte bereits 1815 die Vorstellung, daß
die Atome der verschiedenen chemischen Elemente schließlich alle auf eE1Ne

Kombination VO W asserstoffatomen zurückzuführen Anlaß ZU dieser
Annahme ‘bietet die Ganzzahligkeit der Atomgewichte un -Jadungen, be-
WIicCcsenN wird S 1 bis Nne rad durch den sich unter Nseren

Augen vollziehenden Zerfall der radioaktiven Elemente oder durch „„Zer-
ummerung VOo Atomen bei künstlich ausgelösten Kernumwandlungen
Die Theorie erklärt die Art un VWeise, der die Kerne den Elementar-
bausteinen zusammengesehHt sind s 16 ermittelt die Kigenschaften dieser Bau-
steıne und stellt ‚> den fundamentalsten. den Jegten Grundlagen uNsereSs

physikalischen Weltgebäudes Verein mı17 dem FExperiment arbeitenden
Forschungszweig dar.

Die Erforschung der Elektronenhüille des Atoms un aller mıt iıhr
Zusammenhang stehenden Erscheinungen der Inhalt der Atomphysik
WOZu auch die Theorie der Lichtemission un -absorption die Bildung
der Moleküle, Fragen der Elektrizitäts- un Wärmeleitung des Anuf-
aus der aterie überhaupt gehören, steht selbstverständlich C
Wechselwirkung mı1 der Kernphysik Sie 15t auch experimentell SECWISSCT-
maßen der Vorhof durch den der Kernphysiker hindurch mu ß um

(‚egenstand sSC1INETr Forschung vorzudringen
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Atöm_kerne und Atomkernprozesse
Um eıne klare Abgrenzung dieses Gegenstandes, der üuNns 1m Folgenden

allein beschäftigen wird, festzulegen, wollen WIr uUuNs wenıgstens eiıne grobe
Vorstellung des Atombaus :in die Erinnerung zurückrufen, wobei WITr uNs  ®
nıcht allzu betont AN das Bohrsche Ätommodell, das bekanntlich eıne Art
stark verkleinertes Abbiüild des Sonnensystems WÄär, anlehnen wollen. Es ıst
nach dem heutigen Stand Kenntnis eine gewaltsame Analogie,
CS noch mıt Berechtigung ZUu Beschreibung der Verhältnisse anwenden ZU
dürfen.

Das Atom besteht r  IS einem sechr kleinen Kern (etwa C] Durch-
messer), der ın einer relatıv weıt ausgedehnten Hülle (etwa 10—®* urch-
messer) eingebeitet liegt Diese Hülle hat für sich Ze  Nn keine materielle
Substanz, S1e 1st vielmehr als Aufenthaltsraum der Elektronen des Atoms
ausgezeichnet, deren Anzahl durch die Ordnungszahl (1—9 des Elements
m Periodischen System der Elemente bestimmt ist. Die verschwindend
cleine Ausdehnung des Kerns, der trogdem weıtaus den größten eıl der
Gesamtmasse des Atoms enthält, gegenüber den Abmessungen des als
„Atom“ chlechthin bezeichneten, VOo materiell-deskriptiven Standpunkt
838  N als „leer“‘ Zzu betrachtenden G(-ebildes, ıst überraschend. Die materielle
Leere des Atomraums ıst durch Sondierung seınes Innern mıt Hilfe hindurch-
geschleuderter Elektronen oder anderer Teilchen (Neutronen, Protonen uUSW.)
experimentell nachgewiesen worden. Die Elektronen der Hülle sınd In freiem
Zustand gleichzeitig die Elementarteilchen der Elektrizität.

Die Bewegung der Elektronen den Kern wird ıcht durch die Gesere
der klassischen Newtonschen Mechanik geregelt, die den Elektronen prin-
zıpıell alle raumlich möglichen Bahnen erlauben würde, während ın Wirk-
lichkeit nNnur Sanz bestimmte sS0% „‚stationäre‘‘ möglıch sınd, zwischen denen
AA raumlich Plag für weıtere Bahnen vorhanden ist, die aber quanten-
theoretischen Überlegungen dem lassischen Vorstellungsbereich sınd
SJ e nicht ableitbar ın Übereinstimmung mıt der Erfahrung ıcht auftreten
können. Der Welle-Korpuskel-Dualismus der modernen Physik, der seiınen
Ausdruck ıIn der Behauptung findet, daß eın Teilchen War eınNe
physikalische Realität ist, aber eiInNne solche, 1€e außerhalb des Bereichs der
unmittelbaren Wahrnehmbarkeit liegt un daher mıt raumlichen un zeıt-
lichen Begriffen icht mehr anschaulich beschrieben werden kann, sondern
]Je nach dem mıt angestellten Kxperiment unter Verwendung eines
Bildes „Welle“‘ oder „ Leilchen“ als raumlich kontinuierlicher oder diskon-
tinuierlicher Prozeß dargestellt WITr  d. Die Abgrenzung dieser Bilder VeI-

mıittelt die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation, die eine Unbestimmt-
eıt oder mangelhafte Bestimmtheit der im Bild vorkommenden Größen
postuliert, die priniipiellen Gründen icht unterschriıtten werden ann.

Doch wollen WIT ü} icht näaher mı1% diesen Fragen beschäftigen, S

interessant sS1e auch sein mögen, sondern UNsCTCIM eigentlid1en Thema,
den Atomkernen, zuwenden.
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Der Ursprung der Kernphysik ruht Rutherfordschen Atommodell,
das allerdings zunäachst mıt der Annahme bestimmten elektrischen
Ladung des Kerns auskommt un keiner weıteren, insbesondere ber
1iNNere Struktur, bedarf. Das Studium der Spektren kommt ebenfalls damit
AUS, wWEeEeinN an on den durch die Kernmasse bedingten Feinheiten meiıst
Isotopieefiekte absjeht. Zur Untersuchung des Kerns mußten daher auch
SANZ spezielle Wege eingeschlagen werden.

Eıiınen gewissermaben freiwillıgen Einblick das Kerninnere bhietet die
natürliche Radioaktivität mancher Elemente, die der spontanen Emission
Vo Teilchen aus dem Kern besteht Dieses pathologische Betragen eobachtet
an VOTLr allem bei den lepten und schwersten Elementen des Periodischen
Systems, Uran, Thorium, Radium un Aktinıum die bekanntesten
sind Doch gibt ecs auch Isotope CINISCI leichter stabiler Klemente, die radio-
aktıiv sind Unter Isotopen versteht 19 Ätome, SCHAUCT yesagt Kerne,
die ZWarT verschiedenes Atomgewicht haben, infolge ihrer untereinander
gleichen elektrischen Ladung jedoch alle dasselbe k lement darstellen; Dı

o1bt e Sauerstoffatome mık den Atomgewichten und andere
kElemente haben gelegentlich noch mehr Isotope. Mit Rücksicht aut die Masse
allein müßte das Sauerstoflisotop eigentlich Fluor SC1IHN (umgekehrt gibt
s Kluor Isotope, die nach dieser Rechnung eigentlich Sauerstoff e1in müßten),
aber je Kernladung entscheidet für Sauerstoff bzw. Fluor), w as ber-
eINSiIMMUNg mıt dem chemischen Verhalten steht

Die radioaktlıve Emission VOo  ; Kernbestandteilen bedeutet gleichzeitig
den Übergang des Kerns bestimmten energetischen Zustand ı1n

anderen Emittiert werden a- Teilchen, das sind Heliumatomkerne m17

dem Atomgewicht un der Ladung )  cn (abgekürzt Ao He geschrieben),
ader neg  V B-Teilchen (Positronen oder Elektronen), oft begleitet Vo

der elektromagnetischen Strahlung (äußerst kurzwellige Lichtstrahlung)
Die y-Strahlung auf wenn 18 energetischen Gründen B1IN Ausgleich
durch Abgabe VO Energie erforderlich ı1st Ihre Lichtquanten sind jedoch
icht als Bausteine des Kerns w} iıhm enthalten, sS1€e entstehen vielmehr erst

Augenblick der Emission Im Kern 15 198978 die ihnen aquivalente Energie
vorhanden, die sich bei der Entstehung der Lichtquanten a  b der potentiellen
Energie Tı CGoulombfeldes ı die Strahlungsenergie des emiıttierten
Quants umwandelt.
Der radioaktiive Vorgang stellt da Kernladungszahl un Masse -

dert e1iINe Umwandlung des Atomkerns dar; die Atome bestimmten
Elements verwandeln sıch also die oder mehrerer anderer urch
sukzessive radioaktive Prozesse, 505 Zerfallsreihen, entwickelt sıch be  1-
spielsweise aAuUus Uran ber Radium un verschiedene andere wischenelemente
lei und Helium Die Neigung 7U Zerfall 15T für die einzelnen Elemente
sehr unterschiedlich, daß ihre Lebensdauer ebenfalls weılen Grenzen
schwankt un oft ıu WINZ1IS€ Bruchteile Ne Sekunde, anderen WFallen
ausend und mehr Millionen VO Jahren beträgt.
140



Atomkerne un tomkernprozesse
Die nächsfen großen Sénritté éxéerimentellér Hinsicht sind die ersten

künstlichen Kernumwandlungen 1919 durch Rutherford und Chadwick
(Stickstoff), die Entdeckung des Neutrons durch Curie, Joliot un Chadwick
1932., Kernumwandlungen durch künstlich beschleunigte Teilchen Vo Cocke-
roft un Walton 1932, dıe etwa gleichzeitig erfolgte Auffindung des schweren
Wasserstoffisotops (Deuterium) durch Urey un des posıtıven Elektrons
(Positron) durch Anderson. Schließlich haben Curie und Joliot als er'!
künstliche Radioaktivität r  u können, un ahn un Meitner 61n
durch Neutronenbeschuß Voxh Uran un Thorium künstlich Zerfalls-
xetten auS, wobei HNEUEC Klemente, 50% Transurane, jensel1ts der Grenze
des Periodischen Systems, entstanden, die ın der Natur iıcht vorkommen

Diesen großen experimentellen Erfolgen stehen durchaus gleichwertige
tlıeoretische auf quantenmechanischer Grundlage gegenüber. Die Entdeckung
des Neutrons erwıes sich auch in t+heoretischer Hinsicht als außerordentlich
ruchtbar. Heisenberg hat die Entwicklung 1939 esonders vorangetrieben,
indem die VO ihm, Dirae und Schrödinger weniıge Jahre vorher entwik-
kelten quantentheoretischen Vorstellungen auf die Kerne anwandte, nachdem
S1€e schon Gamow, C‚ondon U, d ZUr Lösung einıger spezieller Teilfragen
folgreich herangezogen hatten. Die Kernphysik ist eın ausgezeichnetes Bei-
spiel für planvolles Zusammenarheiten vVOon Experiment un Theorie, un für
die ahe Zukunft haben WIT Grund ZU allen Hoffnungen auf neuUuUeC umfassende
Erkenntnisse ber den Aufbau der Materie, SANZ abgesehen VOo den VOTI-

läufig überhaupt noch ıcht abzuschägenden Möglichkeiten, die die Kern-
physik uns für Technik, Medizin, Physiologie, Energiewirtschaft, legten Endes
für das menschliche Leben überhaupt bieten verspricht. Größte wissen-
schaftliche Bedeutung hat sS1€e VOor allem deshalb, weiıl S1e ZuUu der ber.
ZCEUZSUNg drängt, das Kxperiment leiten können, ‘daß s1€e NEUE wichtige
Beiträge Zzu Vollendung der ımmer och ıcht ganz abgeschlossenen Quanten-
theorie bringen VveErmäaßs. Die widerspruchslose Verbindung VOo Quanten-
und Relativitätstheorie ist eın solches Ziel, das nach eıner Lösung verlangt,
die geben die Kernphysik vielleicht imstande ist Das Problem des Kern-
baues 1st jedoch eın u  p relativistisches, w1e na  ( ursprünglich glaubte, ob-
ohl die Bindungsenergie, 1€ die Kernbestandteile zusammenhält, VO der
Größenordnung der Ruheenergie des Elektrons 1st un es heute als sicher
gilt, daß 1im Kern zunächst keine Elektronen enthalten sind, diese vielmehr
ersti ım Augenblick des 5-Zerfalls irgendwie entstehen. Damit sınd WIT bei
dem zweıten wichtigen Punkt, dem die Theorie Erwartungen d die
Kernphysik stellt, für 1€e€ CS quantentheoretisch noch keinen befriedigenden
inweis aunf die Lösung gibt Daß darüber hinaus noch die vorläufig vielleicht
etwas ermeEsSsSEeN Hoffnung besteht, experimentelle Unterlagen für eıne
Theorie der Struktur der Elementarteilchen erhalten, se1l Nnu  bg angedeutet.
Auf die historische Entwicklung näher einzugehen, ıst 1im Rahmen dieses
Aufsabes ıcht möglich. Wir mussen uns auf eine knappe Darstellung des
experimentell un theoretisch Gesicherten besd1ränkgn.
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Elektrische Ladung un Masse bestimmen die Struktur des Kerns. Die

Kernladungszahl ist }immer eın BANDNZCS jelfaches des elektrischen Elementar-
quanliums, normalerweise ist sS1e identisch mıt der Anzahl der Elektronen ıIn
der Hülle Da deren Ladung das Kernladung entigegengesebBte Vorzeichen
tragt, ıst das Gesamtatom für gewöhnlich nach außen elektrisch neutral.

Die Kernmasse ıst ımmer nahezu eın ZgANZECS Vielfaches der Masse des
Wasserstoffkerns. Die praktisch für eın Element ım Gebrauch befindlichen
chemischen Atomgewichte Sın  d Mittelwerte, die den verschiedenen Ge-
wichten der Iseiopen, aus denen sıch das Element zusammense HBL, resultieren.
Chemisch SIN  d die Isotope ıcht trennbhar, das Mischungsverhältnis der
Komponenten ist in der Natur fast iImmer dasselbe, daß die praktischen
Ätomgewichte auch tatsachlich eıne allgemeine Bedeutung haben Diese
chemischen Atomgewichte ıinteressieren unNns hier jedoch nicht, WITr meınen
ıIn Zukunft immer das Atomgewicht der reinen isotopen Atome. Diese Kern-
gewichte SIN  d iıcht Sanz stireng eın ganzzahlıges jelfaches des Protonen-
(Wasserstoffkern-) Gewichts. Ein Betrag bis Zu eiwa einem Prozent fehlt
immer gegenüber dem arıthmetisch ganNzZCH jelfachen. Dieser Massendefekt
spielt eıne außerordentlich wichtige Rolle sowohl für die Theorie als auch
iın allen Projekten und Spekulationen ber die technische Verwendbarkeit
der „Atomenergie‘“‘. Der Massendefekt 1st namlıich eın Maß für die Bındungs-
energie der Kernbestandteile untereinander. Jede Masse ı1st aquivalent mıt
eıner hbestimmten Energie. Masse 1st gewıssermaßen IUr eıne besondere
Erscheinungsform der Energie.. Damit ein zusammengesektes Gebilde wıie der
Atomkern stabil se1ın kann, muß seine ‚Gesamtenergie kleiner eın als die
der Summe der freien Bestandteile entsprechenden Energiebeträge, mıt
anderen Worten, bei seiner Biıldung muß Energie abgegeben haben, un
das beobachten WITr amnnn als Massendefekt. Um einen Kern ZU1 Zerfall ZU

bringen, mMu ıhm also Energie zugeführt werden. Diese Energiebeträge
liegen ın der Größenordnung einiger 10 %erg; -  ‚on 81€e€ kinetisch verifizieren,
muüßte Die eın Elektron mıt einer Spannung Vo eiwa Millionen
Volt beschleunigen.

Zur Beschreibung eines Kerns gehören weıtere Angaben, WIe Dreh und
magnetisches Moment, Volumen un Lage energetisch angeregier Zustände,
Vo denen WIr DU die beiden legten uUrz betrachten wollen

Das Volumen ıst, wl1ıe WITr bereits gesehen haben, DUr Zu einem Sanz Ver-

schwindend geringen Bruchteil mıt aterie angefüllt, das andere ist DUr

der raumlich 1r Geltung kommende Wirkungsquerschnitt der Kernkräafte.
Dieser Wirkungsquerschnitt trıtt auch bei den experıimentellen Unter-
suchungsmethoden., 1€ meiıst 1m Hineinschießen vo Partikeln in das Atom-
bzw Kernvolumen bestehen, in Erscheinung. Man versteht darunter den
fiktiven Querschnitt, den der Atomkern haben müßte, damit eın hi1_1ein-
geschleudertes Teilchen einen Kernprozeß auslöst. Diese Wirkungsquer-
schnitte hängen wa von der Art der hineingeschossenen Teilchen un
ihrer Geschwindigkeit ab Man kann ihnen auf einen geometrischen
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Kernquerschnitt von eiwa bis sdfließen, eıne wahrhaft außer-
ordentlich winzıge Ausdehnung.

Die dem Kern gelegentlich spontan oder künstlich angeregie Emission
voO sehr kurzwelliger elektromagnetischer Wellenstrahlung erweiıst sıch als
diskontinuierlich, ihr Spektrum besteht also diskreten Linien, un: das
hbesagt €  a wI1e bei der Entstehung der optischen Spektren in der
Atombhülle Existenz bestimmter und allein möglicher Energiezustände
ohne kontinuierliche Übergänge 1m Kerninnern, ihre Energiedifferenz ent-

spricht der Wellenlänge der emittierten y-Strahlung (die Wellenlänge einer
elektromagnetischen Strahlung, eLiwa des Lichtes, ıst kürzer, Je energie-
reicher die Quanten sind, die S1€e bilden). Ihre hohe Frequenz wird sofort
verständlich, wWwWenn A0 bedenkt, daß die Eigenfrequenzen der 1mMm Kern-
ınneren schwingenden Ladungsträger infolge ihrer wesentlich staärkeren
Bindungsenergie 1e] höher SIN  d als die der Hüllenelektronen. Auf ahnliche
Vorstellungen führen auch gewWl1sse Erscheinungen des radioaktiven a-Zerfalls.

Wir haben bisher keine speziellen Annahmen ber die Natur der Kern-
hausteine gemacht. Bei natuürlichen (radioaktiven) un unstlichen Kern-
umwandlungen treten Protonen Wasserstoffkerne), Neutronen, FElek-
nen un Positronen neben Lichtquanten auf Neutronen sind Elementar-
teiılchen, die nahezu die gleiche Masse wıe die posıtıven Protonen haben,
jedoch keine elektrische Ladung besigen. Positronen stellen das positive
Gegenstück Zl den negatıven lektronen dar Ihre Eixistenz ıst jedoch 1m
freien Zustand auf die Beteiligung A einıgen wenigen Prozessen beschränkt.
Entdeckt hat S1e Anderson 1933 In der Höhenstrahlung, einer 1US dem
Weltenraum einfallenden, ganz außerordentlich energiereichen Strahlung,
die auf ıhrem Weg durch die Erdatmosphäre die verschiedensten sekundären
Lffekte auslöst, darunter auch Atomkerne ZU Zerfall bringt. Positronen
ireten auch als Zerfallsprodukt bei der künstlich angeregien Radioaktivität
auf. Schließlich entstehen S1e gleichzeitig mıt Elektronen („Paarbildung‘‘),

y-Strahlung, deren Energie einen gewlssen Mindestbetrag überschreiten
muß, ın Materie absorbiert wird. Die Energie der immateriellen y-Strahlung
materilalisiert sıch ZU aquivalenten Teil in den Zwilling Elektron - Positron.
der überschüssige FEnergiebetrag erscheint als kinetische Energie der beiden
Teilchen. Im Kern sind jedoch MNMUurTr Protonen un Neutronen fertig gebildet
vorhanden. Elektronen und Positronen entstehen erst 1m Augenblick der
Emission, enn bei künstlichen Kernzerlegungen ireten immer schwere
Teilchen auf Darüber hınaus gibt 6s eine Reihe Von Anhaltspunkten, die
alle ın d  1€ gyleiche Richtung deuten. Allein die gleichzeitige Existenz VO

Elektronen un Positronen ın einem Kkleinen Raum, WwW1e€e ihn der Atomkern
darstellt, ıst unwahrscheinlich, da s1ı1e sıch sofort ın einem der Paarbildung
enigegengesegräten Vorgang unter Entstehung VOo y-Strahlung vernichten
wuürden. Es sınd also keine eigentlichen Kernbausteine, 81€e entstehen zweifel-
los ersti nach Ablauf der Kernreaktion. Die theoretischen Schwierigkeiten
bei der Beschreibung des Vorgangs sind bisher noch iıcht restlos überwunden.
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Vermutlich kommt dem entstehenden Elektron ebenso w1e€e der bei dieser
(Gelegenheit häufig auftretitenden y-Strahlung die Rolle Z eım Energie-
ausgleich zwischen den Anfangs- und Endprodukten mitzuwirken

Die theoretischen Schwierigkeiten des Zertalls sind Vo allem CHNETSC-
tischer Art Es scheint Energie spurlos verschwinden, was natürlich 1

Gegensab zu dem allgemeın geltenden Prinzip der Erhaltung der
Energie stehen würde. Als Ausweg hat Pauli ©] Teilchen eingeführt das
den vermißten Energiebetrag fortträgt. Allerdings ıst 6S bisher noch IC

eobachtet worden. Das Teilchen darf u keine Widersprüche m11 anderen
experimentellen Feststellungen hervorzurufen, keine elektrische Ladung und
keine Masse besigen, die größer als 1€ Elektronenmasse 18  e Auch merk-
licher Wechselwirkung mıift aterlie darf das „Neutrino ıcht faähig SCIN,
da aum der Beobachtung enigangen WäalirTte

Die Durchführung der Theorie laßt den Zerfall annäherungswelse VeOTI-

ständlich werden. Dabei wird allerdings zweifelhaft, ob sich eım Neutrino
überhaupt { eCc1inN Teilchen handelt, as ] Hinblick auf Eigentümlich-
keiten noch als materiell angesprochen werden darf.

Was halt die Kernbausteine Zu festen (Janzen zusammen? Sınd
die gleichen Kräfte, die Protonen mıt Protonen, Neutronen mıt Neutronen
und Protonen mıiıt Neutronen verbinden, oder beruht die Wechselwirkung
auyf verschiedenem Ursprung? Wir 15sen icht viel ber die Natur dieser
Kräfte, ohwohl wWwWIr uns ber ihre Größe zuverlässige Vorstellungen machen
können Vermutlich wird 1€ Festigkeit der Bindung wesentlich durch Krafte
7zwıschen Proton un Neutron bedingt während die Kräfte zwischen gleichen
Teilchen eiNne wWwENISCT wichtige Rolle spielen. Experimentell außert S!l das
dadurch, daß die stärkste Bindung größte Stabilität bei Kernen be-
ohachtet wird, deren Protonen- un Neutronenzahl gleich ist.

Man spricht oft VOoO „Austauschkraft“ 1€e 1 Kern wirksam ist un:
die mıt Ladungsaustausch zwischen Proton un Neutron INMmMeCN-

hängt ermullich ann sıch >O Proton durch Absorption EKlektrons
eın Neutron un ec1ihH Neutron durch Absorption Positrons ein

Proton verwandeln. Dadurch ıst e6s V denkbar; daß Neutron durch
Emission Elektrons in ©] Proton übergeht und anderes benach-
bartes Proton dieses Elektron sofort absorbiert wobei -  ‚/  -  , Neutron
wird oder e1MNn Proton emıttiert e  N Positron, verwandelt sıch also ein

Neutron, und 6in anderes Neutron wird durch Aufnahme dieses Positrons
7U Proton. Neutron un Proton haben also Endergebnis iıhre Pläge
getauscht ı1st alles unverändert. Dieser Ladungstausch muß mıt

Kraftwirkung verbunden SCINH, wWI1e analog bei der Molekülbildung der
Fall 1s1 CD periodischer Plagwechsel der Hüllenelektronen die Atome
ZU] Molekül zusammenschließt. Ahnliche Prozesse können sich vielleicht
auch zwischen Neutronen un Protonen allein abspielen Es erscheint also
plausibel Austauschkräfte un zwischen gleichsinnig geladenen Teilchen
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elektrostatische Abstoßung als eINZIg wirksame Kräftie eım Kernaufbau
anzunehmen.

In diesem Zusammenhang wird die Frage akut, oh Proton und Neutron
Nnu wirklich die legten Elementarbausteine des Aufbaues der aterie sind.
Vielleicht sıind s1€e DU Erscheinungsformen schweren Ur-
partikels, die durch die Wechselwirkung mıi1t den eichten Partikeln Elektron
und Positron ineinander übergeführt werden können. Wir stehen heute jedoch
erst SAanz Anfang Theorie der Elementarteilchen und WISSCH nıcht
einmal, oh die Quantenmechanik diesem Gebiet noch Gültigkeit e€an-
spruchen darf

Künstlich kann INa  x Atomkerne ZuUu Zerfall bringen grob ausgedrückt,
sS1€e€ zeritummern WeNnn - schwere Teilchen, AF Neutronen oder Pro-
nen, s1€e hineinschießt Im Endeffekt handelt es sıch nn üunstliche Kern-
umwandlungen, da die Endprodukte wieder Kerne anderer Elemente dar-
stellen: die moderne Verwirklichung des TIraumes der alten Ichimisten un!:
Goldmacher! Das Teilchen „‚Geschoß“ verbindet sich dabei mıft der
Irummerstücke oder fliegt mıtunter auch wıeder allein bei der Kernexplosion
heraus. Wenn der Prozeß der Aussendung der VOo radioaktiven Zerfall
her bekannten Teilchen besteht, spricht In on unstlicher Radioaktivität,
wobei der Zerfall der bombardierten Kerne durchaus iıcht plöglich -

folgen braucht, sondern sıch oft ber längere eıt erstreckt, Ayv1e WITLr
CS auch be den auf natürliche VWeise radioaktiven ubstanzen kennen. Solche
Kernumwandlungen kann heute ı( großer Zahl machen, bekannte-
sien ıst ohl die von Rutherford als gefundene, bei der durch Beschuß
vVvVOo Stickstoffatomen mıt a- Veilchen Sauerstoff un Wasserstoff entsteht.

In der Natur kennen WIrTr b:isher relVorgänge, bei denen Kernumwand-
lungen auftreten: Radioaktivität, Höhenstrahlung und Energieerzeugung
111 den erne Auf Radioaktivitä un Höhenstrahlung SIN  d WITr schon CIN15€Male bei Streifzug durch die Kernphysik gestoßen. Der ungeheure
Energiebedarf. den die Sterne ZU Aufrechterhaltung ihrer Strahlung i en
Weltenraum hinaus brauchen. annn DNu  ba Kernreaktionen stammen, da
alle anderen denkbaren Energiequellen icht imstande sıind, 1€ be-
nötigten Mengen ber die Lebensdauer der Sterne VOo eiwa 1010 bhis 101}
jahren hinaus ZU jefern. Um eine Vorstellung VO diesen Beträgen Zu VeOeT-

mitieln, 561 bemerkt. daß die Sonne ıi der Sekunde eiwa 10° Kalorien ab-
£1ibt, das entspricht eiwa PS, rund die rde
reichen, der größte Teil also ı den Raum verstrahlt WIT  d. Der gesamtetech-
nısche Energieaufwand der Menschheit für Wirtschaft, Verkehr. Haus-
halte uUuSW.1st hiergegen ein völlig bedeutungsloser Bruchteil, un dabei 1st
die Sonne noch C1in recht bescheidener Strahler, der Vo andern Sternen
gelegentlich das Hunderttausendfache übertroffen wird.

Die Energiequelle sind Kernreaktionen, bei denen schwerere Elemente
ZuUS Wasserstoff aufgebaut werden un die dem Massendefekt entsprechende
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Energie frei wird. Wenn die Sterne ursprüngliefi S AUB- Wasserstoff allein be-
standen haben, annn fast 19/0 ihrer Gesamtmasse uın Strahlungsenergie uUN-

gewandelt werden, un das reicht, in S1€e 1011 Jahre euchten zu lassen. Unter
den ım Sterninnern herrschenden Bedingungen scheint eine komplizierte
Ketie VO Prozessen den Hauptanteil der Energieerzeugung liefern, bei
denen qaußer dem Ausgangsmaterial Wasserstoff auch Stickstoff un Kohlen:-
stoff als Katalysatoren un Zwischenprodukte eine Rolle spielen un als
Endprodukt schließlich Helium entsteht.

Starkstes öffentliches Interesse un größte wirtschaftliche un politische
Bedeutung hat die Kernphysik durch die Nugßbarmachung iıhrer Ent-
deckungen für technische, insbesondere auch militärische Zwecke gefunden.
Der Grund ist ohne weıteres ersichtlich, wWwWenn in bedenkt, daß sıch durch
Kernprozesse QUS einem Kilogramm aterie eiwa Milliarden Kilowatt-
stunden herausholen lassen, waäahrend die gleiche Menge eiwa als Kohle bei
der bisherigen Art der Verwertung eiwa Kilowattstunden ergibt. Die
Möglichkeit, Kernenergie freizumachen, ist schon selt langer eıt bekannt,
IS VO wenıgen Jahren mußte jedoch eın Energieaufwand Auslösung
der Reaktion betrieben werden, der weıt höher War als der freigemachte
Betrag, eıne wirtschaftlich natürlich völlig unrentable Angelegenheit.

Aussicht auf technische Bedeutung bekamen die Kernprozesse erst, als
gelang, sogenannte Kettenreaktionen auszulösen, bei denen nach einem
einmal vorgenommenen Anstoß die auslösende Strahlung selbst immer wigder
entsteht un den Ablauf der Reaktion weıter aufrechterhält.

Die ersten praktischen Anwendungen sind mıt Uran gemacht worden, von
dem INan mehrere Isotope kennt. AÄAm häufigsten ist das Uran mıt dem
Atomgewicht 233: icht SaNZ 19/0 einer Uranmenge besteht aber einem

leichteren Isotop (A==233); das bei der Atombombe un den mıt
Atomenergie betriebenen Maschinen die entscheidende Rolle spielt. Schießt
INnan ın eıinen solchen Kern Neutronen, wird unier Freimachung einer
großen Energiemenge zerspalten, und gleichzeitig werden dabei CUue Nenu-
ironen ausgelöst, die den Prozeß —q fortsegen. Eine größere Menge
Uran 235 zerspaltet sıch ın einer heftigen Explpsion selbst (Atom-
bombe).

In einem mıt Atomenergie betriebenen Motor wird eın eıl der Neu-
ironen icht ZUT Aufrechterhaltung des Neutronen liefernden Prozesses Ver-

wendet, sondern dient ZU Bombardierung VOoO Uran 238, wobei das ıIn der
Natur iıcht vorkammende künstliche Element 93 (Neptunium) entsteht, das
von ahn un Meitner urz VOor dem Kriege gefunden worden ist un das
sıch ıunier Aussendung VOo  > Elektronen ın eın anderes ebenfalls ıcht natur-
liches kElement Plutonium verwandelt. Dabei mussen die schnellen Neu-
iLronen der zerfallenden Uran-235-Kerne stark verlangsamt werden. da ihre
FKıindringfähigkeit ın die Uran-2383-Kerne bei eıner bestimmten niedrigeren
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Geschwindigkeit Maximum ıst. Das Plutonium annn ebenso leicht
spalten werden WI1e das Uran 235

Wenn die Energiequelle technisch brauchbar SC1IMN soll mMu SIEC regulierbar
SCiIMN Bei Atombombe ıst erwünscht 1€ gesam{te potentiell ZU Ver-
fügung stehende Energie iN kurzzeitigen explosionsartigen Vorgang
ZU Wirkung ZU bringen. Kür technische Zwecke, etiwa Antrieh
Motors, mu die verfügbare Energie ber Jangen Zeitraum gleichmäßig
verteilbar sCc1IiHN Das Problem wWwäar VOo  b dem Ende des Krieges sowohl 4!

Deutschland W1e auch Amerika grundsäßglich gelöst.
Die Energie liefernde Maschine besteht ]  - wesentlichen aus Än-

ordnung VOoO Stiben aus Uran 233 unier dem 6111 Prozentsag
Uran 235 enthalten 1st Zwischen ihnen befindet sıch Kohlenstoff der die
Aufgabe hat die em  en Neutronen ZU bremsen, bevor s1€6 die Uran-
stäbe zurückkehren, Plutonium Zu Die freiwerdende Energie
führt ZU Nne Erwärmung des Kohlenstoffblocks, 1861 dem die Uranstäbe
stecken, daß vorbeifließendes Wasser erhigen kann: Energieerzeugung
und damit Temperatur sind VOoO dem Mengenverhältnis VOo Uran 2338
Uran D abhängig, sS1€ ann leicht durch Beschleunigung der Energieproduk-
LILOMN ZUu Erzeugung Dampfdrucke erhöht werden Die Kegulierung
der Reaktionsgeschwindigkeit un damit auch der freiwerdenden Fnergie
erfolgt durch Kadmiumstäbe, die mehr oder WCNISCF tief 1} den Kohlen-
stoffblock zwischen die Uranstäbe getaucht werden. Kadmium hat die Kigem-
schaft Neutronen ZU absorbieren un $S1€e€ dem Reaktionsprozeß ZU ent-
zıehen.

Die erstien Atommotoren sind versuchsweise bereits 11 Betrieb Sie sind
noch recht umfangreiche un schwerfällige Anlagen Amerikanische Kern-
physiker rechnen jedoch damit weniıigstens Schiffe un Lokomotiven Kürze
damit betreiben Z können

Sowohl die Kernphysik selhst w1e auch ihre technischen Anwendungen
stehen erst Beginn der Entwicklung Es sıind Reaktionen denkbar, die
noch weıt höhere Energiemengen freimachen, als Ccs eım Uran möglich 187,
1€e hegen Bereich der eichten Kerne Bisher I DU der Schritt in

dieser Richtung
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