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Blumenwiese im Achat

Wim Noorduin und seine Mitarbeiter
stellten experimentell Nanostrukturen
her, die verbliiffend Blumen dhneln.
(»Nano-Rose«, Bild des Monats, Juli
2013, S. 1)

Giinther Sterba, Markkleeberg: Anbei
sende ich Thnen das Foto einer Blumen-

Spektrum

ER WISSENSCHAFT

Chefredakteur: Prof. Dr. phil. Dipl.-Phys. Carsten Kénneker M.A.
(viSdP)

Redaktionsleiter: Dr. Hartwig Hanser (Monatshefte),
Dr.Gerhard Trageser (Sonderhefte)

Redaktion: Thilo Korkel, Dr. Klaus-Dieter Linsmeier, Dr. Christoph
Péppe (Online-Koordinator), Dr. Frank Schubert,

Dr. Adelheid Stahnke, Antje Findeklee (Bild des Monats);
E-Mail: redaktion@spektrum.com

Standiger Mitarbeiter: Dr. Michael Springer

Editor-at-Large: Dr. rer. nat. habil. Reinhard Breuer

Art Direction: Karsten Kramarczik

Layout: Sibylle Franz, Oliver Gabriel, Anke Heinzelmann,
Claus Schafer, Natalie Schafer

Schlussredaktion: Christina Meyberg (Ltg.), Sigrid Spies,
Katharina Werle

Bildredaktion: Alice KriiBmann (Ltg.), Anke Lingg, Gabriela Rabe
Referentin des Chefredakteurs: Kirsten Baumbusch
Redaktionsassistenz: Erika Eschwei

Redaktionsanschrift: Postfach 1048 40, 69038 Heidelberg,
Tel. 06221 9126-71, Fax 06221 9126-729

Verlag: Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH,
Postfach 1048 40, 69038 Heidelberg;

Hausanschrift: SlevogtstraRe 35, 69126 Heidelberg,

Tel. 06221 9126-600, Fax -751;

Amtsgericht Mannheim, HRB 338114

Verlagsleiter: Richard Zinken

Geschaftsleitung: Markus Bossle, Thomas Bleck

Herstellung: Natalie Schafer, Tel. 06221 9126-733

Marketing: Annette Baumbusch (Ltg.), Tel. 06221 9126741,
E-Mail: service@spektrum.com

Einzelverkauf: Anke Walter (Ltg.), Tel. 06221 9126-744
Ubersetzer: An diesem Heft wirkten mit: Dr. Markus Fischer,
Dr. Ursula Loos, Dr. Andreas Nestke.

Leser- und Bestellservice: Helga Emmerich, Sabine Hausser,
Ute Park, Tel. 06221 9126-743, E-Mail: service@spektrum.com

Achat-Blumenwiese

wiese, die ich als Kristallisationsstruk-
tur in einem Achat fand. Die Farben
und die Unschérfe sind nattrliche Ge-
gebenheiten, keine durch Behandlung
oder Abbildungsfehler entstandenen
Zustande. Im Hinblick auf die im Heft
vorgestellte Nanorose und die im zu-
gehorigen Text erwdhnten anderen
Nanoblumen finde ich folgende Fakten
besonders interessant:
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» Chemie: Auch Achat ist eine Si-
liziumverbindung (Siliziumoxid), die
durch die Einlagerung verschiedener
Fremdelemente fast in allen Farbtonen
vorkommt.

> Alter: Die Achatstruktur wurde in
einem Stiick aus Brasilien gefunden.
Die dortigen Achate sind etwa 60 bis 80
Millionen alt.

» Zur Zeit der Entstehung dieser Achat-
strukturen gab es noch keine Blumen
dieser Art.

» Diese blumendhnlichen Struktu-
ren kommen nur in einem einzigen
Band (einer Schicht) des vielschichti-
gen Achats vor. Unterschiede in den
Schichten werden oft als Resultate pha-
senartiger Temperaturbedingungen in-
terpretiert.

» Mir ist keine Abbildung oder Be-
schreibung bekannt, in der bereits sol-
che natiirlichen Nanoblumen vorge-
stellt wurden.

Neutrinos
mit negativer Energie?
Die drei Physiker Marianne Goger-Neff,

Lothar Oberauer und Stefan Schénert
berichteten tiber den aktuellen Wissens-
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stand zu den Eigenschaften der Neu-
trinos. (»Grofie Geheimnisse um kleine
Teilchen, Juli 2013, S. 46)

Karl-Otto Eschrich, Potsdam: In einem
Buch zur experimentellen Physik hatte
ich vor einiger Zeit einmal gelesen, dass
beim Zerfall langsamer Neutronen die
Energiebilanz in seltenen Fillen so aus-
sieht, dass die Summe der Energien der
Zerfallsprodukte Proton und Elektron
grofier ist als die des Neutrons, was eine
negative Energie des Neutrinos (genau-
er: Anti-Elektron-Neutrinos) zur Folge
hitte. Kénnen Forscher heute solche
Messungen bestdtigen?

Antwort

der Autorin Marianne Goger-Neff:
Dabei durfte es sich um die negati-
ven Massenquadrate handeln, die in
den 1990er Jahren etwa von dem Main-
zer Tritiumzerfallsexperiment gemes-
sen wurden. Der Grund dafiir waren
nicht genau verstandene systemati-
sche Effekte innerhalb der Tritiumquel-
le (damals ein gefrorener Tritiumfilm).

Betrachtet man einen Betazerfall
und misst das Energiespektrum der
Elektronen, kann man dieses Spektrum
in der Ndhe des Endpunkts ndherungs-
weise schreiben als

dN/dE ~ (E,—E)*~m2/2.

Andererseits fihrt eine Faltung
des Spektrums mit einer Gaufivertei-
lung mit der Standardabweichung ¢ zu
einer Zahlrate (far m,=0):

dN/dE ~ (E,—E)* + >

Das heiflt: m? = -2 o Es ist daher
sehr wichtig, die Prozesse innerhalb der
Tritiumquelle ganz genau zu verste-
hen. Jeder unerkannte Effekt, der die
Energieaufldsung beeinflusst, fithrt un-
weigerlich zu einem negativen m?.

Die damals unverstandenen Effekte
waren zum Beispiel:

» Der Tritiumfilm verdnderte sich im
Lauf der Messung. Ein Teil des Tritiums
dampfte ab, die Oberflache wurde rau.
Das fuhrte zu unterschiedlichen Ener-
gieverlusten der Elektronen beim Aus-
treten.

» Obwohl der Film nur wenige Mole-
kiillagen dick war, konnte es teilweise zu
inelastischen Stof3en der Elektronen in-

WWW.SPEKTRUM.DE

nerhalb des Films kommen, die die Elek-
tronen abbremsen.

» Im Lauf der Messung lud sich der
Film elektrisch auf (etwa eine Milliarde
Zerfille pro Sekunde, wobei die Elektro-
nen den Film verlassen und die positiv
geladenen Ionen zuriickbleiben). Durch
die elektrische Abstoflung bekommen
die Elektronen zusitzliche Energie.

Die letzten Messungen des Mainzer
Experiments 1999 und 2001, bei denen
auf alle diese Effekte korrigiert wurde,
fUhrten zu einer mit null vertriglichen
Neutrinomasse. Bei KATRIN versucht
man, mit der gasformigen, fensterlosen
Tritiumquelle moglichst alle dieser
Energieverlusteffekte fiir die Elektro-
nen zu vermeiden und die verbleiben-
den gut zu verstehen.

Waldemar Sabais, Miinchen: Die Sa-
che mit den Betazerfillen scheint mir
noch sehr mysterids zu sein, von den
inversen ganz zu schweigen. In ver-
kirzter Form steht da fiir Betazerfall:
n — p + € +V,; und fir den inversen
Betazerfall: V. + p >n+e".

Fir einen Laien wie mich passt hier
etwas mit der Massenerhaltung nicht
(m, ~ 939,565 MeV/c?; m, =~ 938,272 MeV/
CZ), wenn ein Proton in ein schwereres
Neutron zerfillt und dabei noch ein
Positron anfillt. Ganz witzig wire es,
wenn das so stimmen wiirde, dann hat-
ten wir den halben Urknall erklart, weil
durch abwechselnden Zerfall von n und
p mit Hilfe des Neutrinos v, eine ganze
Menge von Positronen und Elektronen
erzeugt werden wurde.

Antwort
der Autorin Marianne Goger-Neff:
Im Artikel haben wir nicht erwihnt,
dass die Neutrinos eine bestimmte
Mindestenergie haben miissen, um den
inversen Betazerfall auszulosen. Dann
stimmt auch die Energieerhaltung.
Diese Mindestenergie kann man sich
leicht ausrechnen: Sie betragt fiir den
inversen Betazerfall an freien Protonen
m,+m.-m, =18 MeV. Das heif’t, nur
Elektron-Antineutrinos, die eine kine-
tische Energie von mehr als 1,8 MeV
haben, lassen sich iber den inver-
sen Betazerfall detektieren (die Neu-
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trinomasse haben wir dabei vernach-
lassigt).

Erratum

(»Chemie als abstrakte Kunstz,
Juli 2013, S. 82)

Im Reaktionsschema der Penizillinsyn-
these nach John C. Sheehan auf S. 86 ist
ein Druckfehler: In der mittleren che-
mischen Formel der obersten Zeile tragt
das Stickstoffatom eine negative La-
dung statt richtig einer positiven (Bild).
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AMERICAN SCIENTIST,
NACH: NICOLAOU, K.C.,
MONTAGNON, T.
MOLECULES THAT
CHANGED THE WORLD,
WILEY-VCH, 2008
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