Aristoteles o)

(384-322 v. Chr
lehnte die Atomtheorie
von leuki
Demokrit strikte
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WAS IST PLASMA?

Schon die Philosophen des antiken Griechenlands beschiiftigten sich mit dem Aufbau der Materie. Sie suchten
nach dem Urstoff aller Dinge und kamen immer wieder auf die ,,Elemente* Erde (Perikles), Wasser (Thales),
Luft (Anaximenes) und Feuer (Heraklit). Heute kommt in der Wissenschaft dem Plasma (dem Heraklit"schen
Feuer) eine immer groBere Bedeutung zu. Unter vielen Medizinern gilt dabei das so genannte kalte Plasma als
Wunderwaffe gegen Gifte, Bakterien, aggressive Keime und in der Hautkrebshekimpfung. Was steckt dahinter?

Die ersten Atomisten. Der grie-
chische Philosoph Leukipp und
sein Schiiler Demokrit waren
zwischen dem 4. und 5. Jahr-
hundert v. Chr. die ersten, die
sich die Materie aus unteilba-
ren Grundbausteinen (grie-
chisch: atomos) vorstellten.
Der Atomismus wurde als Teil-
chenmodell jedoch von Beriihmtheiten, wie
Platon und Aristoteles, spater entschieden
abgelehnt. Der Hauptgrund war dabei die
Negierung des Vakuums, des leeren Raums,
in dem sich nach Leukipp und Demokrit die
Atome bewegen sollten (Zitat: ,Es gibt nur
Atome und den leeren Raum!®).

und

Die vier Elemente. Etwa 50 Jahre nach dem
Demokrit’schen Teilchenmodell entwi-
ckelte der Philosoph Aristoteles die These
von den ,Vier Elementen®, als Grundstoffe
der Welt. In der abfallenden Reihenfolge
ihres Gewichts waren dies Erde, Wasser,
Luft und Feuer. Und diese Theorie sollte,
wegen ihrer unmittelbaren Anschaulich-
keit, tiiber 1.000 Jahre Bestand haben. Als
Menschen des Atomzeitalters wissen wir
aber, dass Aristoteles damit das, was wir
heute als Aggregatszustiande der Mate-
rie kennen, beschrieben hat. Die in der
Neuzeit wiederentdeckten Atome sind,
wie heute bekannt ist, alles andere als
unteilbar. Sie bestehen im Wesentlichen

aus Protonen, Neutronen und Elektronen,
welche jedoch wieder aus Elementarteil-
chen, wie den Quarks und Higgs-Teilchen
aufgebaut sind.

Moderne Physik. Jedoch auch die moderne
Physik kennt vier Zustandsformen (Aggre-
gatzustidnde) der Materie. In der Reihen-
folge - nach steigendem Gewicht klassifi-
ziert - feste, fliissige und gasférmige Stoffe
sowie das Plasma.

Was unterscheidet diese vier Aggregatszu-

stdnde? Thre wesentlichen Eigenschaften:

e Festkorper: Die Atome werden durch
grofSe Krifte in einem Kristallgitter zu-
sammengehalten. Festkorper zeichnen
sich daher durch ihre Form- und Volu-
menstabilitat aus. Bei Erwdrmung konnen
sie um ihren Standort mehr oder weniger
ausschwingen (macht sich durch eine
Ausdehnung des Festkoérpers bemerkbar),
bleiben jedoch in einem festen Verbund.

» Fliissigkeiten: Sie besitzen keine be-
stimmte Form, ihre Teilchen sind also
leicht gegeneinander verschiebbar. Wich-
tig ist jedoch, dass sie durch Bindungs-
kréafte zusammengehalten werden und ihr
Volumen nicht verdndern. Sie konnen -
wie die festen Stoffe - nicht zusammen-
gepresst werden (Inkompressibilitat).

» Gase: Wahrend Fliissigkeiten noch durch
Bindungskrifte in einem bestimmten Vo-
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lumen zusammengehalten werden, ist bei
Gasen davon nichts mehr zu bemerken.
Im Gegenteil: Das Bestreben aller Gase ist
die Expansion.

* Plasma: Unter einem Plasma versteht
man ein ionisiertes Gas. Dabei werden
durch hohe Temperaturen bzw. die so-
genannte StofSionisation Elektronen aus
den Atomen herausgeschlagen, wodurch
positive und negative Ladungstriger
(Ionen und Elektronen) entstehen. Dem
entsprechend unterscheidet man heifes
und kaltes Plasma.

HeiBes Plasma. Unsere Sonne sowie alle
Fixsterne des Himmels bestehen aus
Plasma, dem so genannten 4. Aggregats-
zustand, in welchem thermonukleare
Reaktionen (Fusion von Wasserstoffkernen)
stattfinden. Es handelt sich dabei um ein
Gas, welches so heifs ist, dass seine Atome
im wahrsten Sinn des Wortes in seine Ein-
zelteile zerlegt werden.

Chaoszustand. Ihre Bausteine spielen dann
verriickt: Positiv und negativ geladene
Atomkerne, hoch energetische Molekiil-
fragmente, angeregte Gasmolekiile und
freie Elektronen umkreisen einander in
Wolken (,Elektronensee*), vereinigen

sich wieder, klumpen sich zusammen und
vollfiihren vielfaltige Feuertdnze. Dadurch
erhélt das Plasma véllig neue, schwer zu

GAS

PLASMA
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™ Gasmolekile
@ freie Elektronen
c lonen
C Gasmolekile (angeregt)
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bestimmende Eigenschaften. Im Kleinen
verhilt es sich chaotisch, im Grofen ge-
ordnet, manchmal aber auch umgekehrt. Es
handelt sich also um einen hochtemperier-
ten Chaoszustand!

Plasma auf der Erde. Auf der Erde lisst sich
Plasma jedoch nur spurenweise im Polarlicht
und bei der Bildung von Blitzen beobachten.
Dieses entsteht temporér im Bereich der
rohrenférmigen Blitzbahnen, wo Tempera-
turen bis zu 30.000 Grad Celsius auftreten
koénnen. Die Atome der Atmosphére werden
dabei ionisiert und hell leuchtendes Plasma
entsteht.

Kaltes Plasma. Neben dem ,HeifRen Plasma“
gibt es auch das sogenannte ,Kalte Plasma®“.
Es wird in der Elektronik in Form soge-
nannter Plasmalampen, Plasmabildschirme
bei TV-Geréten und bei wissenschaftlichen
Nutzungen in der Halbleitertechnologie
eingesetzt. Dabei erzeugt man das Plasma
durch eine ,kalte“ Gasentladung (Stof3-
ionisation). Kaltes Plasma wird heute auch
in der modernen medizinischen Forschung
verwendet. Es zerstort die Zellwidnde von
Bakterien, nicht aber diejenigen des Men-
schen. Deshalb wird geprtift, ob eine medi-
zinische Bestrahlung mit diesem Plasma als
Waffe gegen resistente Bakterien eingesetzt
werden koénnte. Auch Anwendungen in der
Krebstherapie werden erforscht.

Auf Interesse stof3t die Plasmasterilisation
auch in der Nahrungsmittelindustrie. Die
Idee ist, frische und hitzeempfindliche
Lebensmittel damit keimfrei und ldnger
haltbar machen zu kénnen. Bis aber diese
Technik Anwendung findet, miissen noch
einige Fragen geklart werden: z. B. wie sich
die Plasmabehandlung auf die stoffliche
Zusammensetzung der Lebensmittel aus-
wirkt und ob die so behandelten Produkte
gesundheitlich unbedenklich sind. @

NEONROHRE

=

Bei Anngherung einer
Neonrshre oder

Energiesparlampe

beginnen diese |

ie von
Geisterhand &

zu leuchten (4

DIE PLASMAKUGEL

Im vorliegenden Experiment
beschaftigen wir uns mit
der vom alfsterreichischen
Physiker Nikola Tesla im
Jahre 1892 erfundenen
Plasmalampe. Es ist dies
eine durchsichtige Glas-
kugel, die meist mit einer
Mischung von Argon, Neon
und Stickstoff bei niedrigem
Druck gefulltist. Sie wird
iber das Stromnefz mit
einer Wechselspannung
von ca. 20 kHz und einigen
Kilovolt betrieben, welche
im Sockel der Lampe von
einem speziellen Trafo
erzeugt wird. Eine kleine
Kugel im Zentrum dient als
Elekirode, als Gegenelek-
trode dient eine elekirisch
nichtleitende Glaskugel.

Experiment: Nach dem
Einschalten des Gertites
bemerken wir eine ganze
Menge von férbigen Mini-
blitzen, die von der zentra-
len Elektrode ausgehen und
die Glaskugel treffen. Sie
gehen dabei verschlungene
Wege und erzeugen ein
faszinierendes Blitzgewitter.
Wenn wir nun einen oder

mehrere Finger an die Glas-
kugel legen, sehen wir eine
Abnahme der Blitzentladun-
gen und eine Konzenfration
auf weniger, aber stéirkere
Blitze. Bei Anndherung
einer Leuchtstoffrshre bzw.
Energiesparlampe beginnt
diese zu leuchten.

Erkldrung: Zwischen der
zentralen Elekirode und der

Glaskugel ist ein elekirisches
Feld vorhanden, welches
die vorhandenen Elekironen
beschleunigt. Dabei prallen
sie auf diesem Weg auf
Gasatome und schlagen
laufend weitere Elekironen
aus den Atomhillen. Dieses
Ph&nomen nennt man
Stofionisation, wobei auch
Leuchteffekte in Form kleiner
Blitze auftreten. Fass man
nun die Kugel mit einem

PLASMAKUGEL
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GEKAUFT WERDEN
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oder mehreren Fingern an,
spielt man indirekt die Rolle
eines Blitzableiters und es
flieBen vermehrt Elekironen
tber unsern Kérper ab.
Dadurch werden die Blitze
in der Kugel reduziert und
v einigen starken Blitzen
mit gréBerer Lichterschei-
nung vereinigt, die Gber
die Berihrungsfléchen
unserer Hand abgeleitet
werden. Nahert man sich
der Plasmakugel mit einer
Leuchtstoffrshre oder Ener-
giesparlampe kann diese
auch ohne direkten elekri-
schen Kontakt zum Leuchten
gebracht werden. In der
Fachsprache der Physiker
bezeichnet man dies als
Verschiebungsstrom. Dieses
Phanomen tritt bei der
Anderung eines elekirischen
Feldes und wurde vom
schottischen Physiker James
Clerk Maxwell entdeckt.

! WARNHINWEIS !
Keine leicht brennbare
Unterlage verwenden! Alle
dargestellten Versuche bergen bei

unsachgeméBer Ausfishrung

Gefahren in sich. Bei Unféllen
wird seitens der Redaktion keine
Haftung Gbernommen.
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ENERGIESPARLAMPE

25

MAI 2023 BLAULICHT|



