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Am Fachbereich Physik der TU Darmstadt gibt es einen Sonderforschungsbereich, ein groRes
Programm flr besonders innovative Wissenschaft, an dem mehr als 100 Personen mitarbeiten. Dieser
Sonderforschungsbereich tragt den Namen: “Atomkerne: Von fundamentalen Wechselwirkungen zu
Struktur und Sternen”. Daraus kann man bereits ein wenig erahnen, worum es hier inhaltlich geht:

Vielleicht wisst ihr, dass unsere Materie aus Atomen aufgebaut ist. Atome haben eine Hiille und einen
Kern. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler untersuchen den Aufbau der wichtigsten Kernen und
versuchen herauszufinden, wie diese Kerne entstehen. Dazu verwenden sie neueste Technologien, z.B.
Laserspektroskopie oder Gammaspektroskopie, und treiben diese sogar noch voran um ihre
Fragestellungen beantworten zu kénnen. AuRerdem richten sie ihren Blick hierzu auch in den Kosmos
und untersuchen Supernova-Explosionen. Auf diese Weise hangen also die Kern-Physik, die sich mit
sehr kleinen Strukturen befasst, und die Astro-Physik, die sich mit riesigen Strukturen im Weltall
befasst, eng zusammen.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Beide Gebiete umfasst der Sonderforschungsbereich, zu dem ihr heute eine kurze Prdsentation seht.
Im Anschluss daran solltet ihr etwas zu den folgenden Fragen sagen kénnen:

e Wie ist unsere Materie aufgebaut?

e Worin unterscheiden sich die Elemente?

e Wie entstehen die Elemente?

e Und was hat das mit Supernova-Explosionen zu tun?
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1. Materie ist aus Atomen aufgebaut. Diese bestehen aus einer Hiille, in der sich die Elektronen
befinden und einem Kern, der aus Protonen und Neutronen besteht.

Ergdnze die Beschriftung der folgenden Abbildung auf den gestrichelten Linien wie in der Prasentation.

2. Alle Atome sind also aus Elektronen, Protonen und Neutronen
Kohlenstoff aufgebaut. Elektronen sind negativ geladen, Protonen sind positiv

geladen. Damit das Atom insgesamt neutral ist, muss die Anzahl
der Elektronen in der Hiille und der Protonen im Kern gleich sein.

Diese Anzahl ist entscheidend dafiir, welche Atomsorte, d.h.
welches Element vorliegt. Beispielsweise hat Sauerstoff je acht
Protonen und Neutronen, Kalzium 20, Eisen 26 oder Gold 79.

Ein Apfel besteht in erster Linie aus Kohlenstoff. Ergdnze auf der

gestrichelten Linie die Anzahl der Protonen (diese entspricht der
——— Protonen @ Anzahl der Elektronen) bei Kohlenstoff.

3. Die Abbildung rechts zeigt drei Kerne von
Kohlenstoff, die man als Isotope bezeichnet.
Erklare anhand dieses Beispiels die
Bezeichnung der , Isotope”.

( @ Tipp: Wenn du moéchtest, kannst du das
Wortgeldnder auf der nachsten Seite
benutzen um deine Erklarung zu formulieren.)

C12 C13 C14

6 Protonen 6 Protonen 6 Protonen
6 Neutronen 7 Neutronen 8 Neutronen



TECHNISCHE
UNIVERSITAT | &
DARMSTADT/--

Wortgeldnder:

() Protonen - Kohlenstoffatome - sechs - Kern
() Kern - Neutronen - unterschiedlich viele - Kohlenstoffatome

() Isotope - Kern - gleich viele - unterschiedlich viele - Atome — Protonen — Neutronen

4. Fiir die Entstehung der verschiedenen Atomsorten, d.h. der Elemente gibt es mehrere Prozesse.
Ergdnze die in der Prasentation erlduterten moglichen Prozesse in der folgenden Abbildung auf den
gestrichelten Linien. Gib auch eine Moglichkeit dafiir an, wie schwere Atome entstehen kénnen. Ordne
danach diesen Prozessen die Beispiele im Kasten durch Pfeilverbindungen zu.

( @ Tipp: Du kannst im Internet recherchieren wie diese Beispiele abgekiirzt werden.)

_/'_’ Wasserstoff
_________________ Sauerstoff
(leichte Atome)
Gold
_________________ Helium
(mittlere Atome) Eisen

. Lithium

schwere Atome Kalzium
H ( ) He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li |Be B|(C|N|O|F [Ne
6.941 |9.012 10.81 |12.01 |14.01 |16.00 |19.00 |20.18

13 14 16

Mg Al | Si

26.98 [28.09 |30.97 |32.06 |35.45

Ca

44.96 |47.87 |50.94 [52.00 |54.94 |55.84 |58.93 [58.69 |63.55 |65.38
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5. Ergdnze den Liickentext. ( @ Tipp: Wenn du mochtest, kannst du das Wortfeld unten benutzen.)

In der Mitte der Sterne sind die so hoch, dass die vorhandenen Kerne zu

immer Kernen reagieren.

Beispielsweise entsteht aus vier Wasserstoffkernenein _ _, und aus drei

Heliumkernen ein

Irgendwann kommt dieser Zyklus zu einem Ende. Sterne mit einer groRen Masse (etwa 10mal die

Masse der Sonne) explodieren dann in einer und setzen die entstandenen

Elemente frei. Zuriick bleibt ein

Wenn zwei

Elemente wie erzeugt werden.
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6. Auf einer Postkarte steht: ,Wir sind alle Sternenstaub!“ Nimm dazu aus physikalischer Sicht Stellung!
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