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Einleitung

Bereits in der Antike existierte die VVorstellung einer Ursprungsmaterie, aus der alle
anderen Stoffe bestehen und aufgebaut sind. Da diese uns heute als Atome bekannte
Ursprungsmaterie jedoch nicht unter einem Lichtmikroskop zu erkennen ist, war
selbst noch anfangs des zwanzigsten Jahrhunderts die Existenz dieser Kkleinsten
Teilchen umstritten. Erst 1905 bewies Albert Einstein endgultig, dass Atome exis-
tieren. Die Atome, die anfangs noch als unteilbar angesehen wurden, konnte man
jedoch im Nachhinein noch in den Atomkern, in dem sich die positiven Protonen
und neutral geladenen Neutronen befinden, und eine darum bestehende Atomhiille,

in der sich negative Elektronen befinden, unterteilen.

Nach einigen Jahren der Forschung rund um das Thema ,,Atom* wurde dann von
berihmten Chemikern und Physikern wie Enrico Fermi und Otto Hahn die Ener-
giegewinnung revolutioniert. Wie sie zum Teil intendiert, aber auch aus Versehen
fur uns mittlerweile Selbstverstandliches entdeckten, mochte ich in dieser Fachar-
beit mit dem Titel ,,Otto Hahn und die Entdeckung der Kernspaltung® aufzeigen.
Anfangs gehe ich kurz auf wissenswerte, aber auch notwendige Grundlagen der
Atomforschung ein. Danach widme ich mich im Hauptteil hauptsachlich der Kern-
spaltung des Urans und der Erschaffung von neuen, kiinstlichen Elementen, bezie-
hungsweise Transuranen. Dabei lege ich besonderen Wert auf das Verstandnis von
Hahns Versuchen und der damit folgenden zukunftsbeeinflussenden Erkenntnisse.
Ich gehe aber auch auf die anfanglichen Problematiken ein, die bei der Gewinnung
von Energie durch die Kernspaltung auftreten. Zudem werde ich den Unterschied
zwischen der Kernspaltung in einem Atomkraftwerk und in einer Atombombe er-

klaren.

Das Ziel dieser Facharbeit ist es, dem Leser einen Einblick in die Geschichte der
Atomforschung der 30er und 40er Jahre zu geben. Zudem méchte ich zeigen, wie
auch ohne ein direktes Ziel, Otto Hahns Forschungen groRartige Resultate hervor-

brachten.

Ich entschied mich fiir dieses Thema, da ich die Entdeckung der Kernspaltung fur

eine der wichtigsten fiir die Menschheit halte. Die Atomenergie ist sozusagen die

Erfindung des Rads, bloR fir die Neuzeit. Das Thema nimmt eine sehr relevante

Rolle fiir die Geschichte aber auch fiir die Naturwissenschaft ein. Aufgrund dieser
2



Eigenschaft kann ich meine geschichtlichen und naturwissenschaftlichen Interessen

vereinen.

Grundlagen

Den Grundstein fur die Atomforschung liegt beim Atommodell von Ernest Ru-
therford. Welches unser heutiges Bild der Atome bereits mal3geblich geprégt hat.
Daraufhin entwickelte Niels Bohr das beriihmte Atommaodell, das aus einem Atom-

kern und einer ihn umgebenden Elektronenhiille besteht.*

Um nun die Kernspaltung zu verstehen muss man als erstes mit den Grundlagen
und Grundbegriffen der Kernphysik vertraut sein, die Otto Hahn zur Zeit der Ent-
deckung der Kernspaltung kannte. Flr das spatere Verstandnis sind diese durchaus

relevant.

Die so genannten Atomkerne, die sich in allen chemischen Elementen befinden be-
stehen aus den Neutronen und Protonen. Dabei sind Protonen die positiv geladenen
Kerne des Wasserstoffatoms, Neutronen sind hingegen die ungeladenen Atom-
kerne, welche die gleiche Masse wie die Protonen besitzen. Als ,,nackte* Atom-
kerne besitzen jene keine Elektronenhiille um sich herum, und bilden dadurch auch
keine direkten chemischen Verbindungen. Diese Eigenschaft spielt aber fur den
Kernaufbau und bei Kernreaktionen eine groRe Rolle. Durch die Anzahl an Proto-
nen, also der geladenen Kernbestandteile, wird die chemische Natur eines Elements
festgestellt. Die Summe der Neutronen und Protonen bestimmen hingegen die
Masse bzw. das Atomgewicht. Durch eine Veranderung der Neutronenanzahl ver-
andern sich die chemischen Eigenschaften des Elements nicht. Dies resultiert dar-
aus, dass Neutronen keine Ladung aufweisen, beziehungsweise keine relevante, da
ein Neutron neutral geladen ist. In diesem Fall wird von so genannten ,,isotopen‘
Atomarten gesprochen, die verschiedene Massen besitzen und zu ihrem, durch die
Protonen definierten, Element gehoren. Zudem beeinflussen sie das Atomgewicht
jenes Elements. Beginnend mit Wasserstoff bis zum Uran sind fast alle Elemente
Mischungen von Isotopen und werden Mischelemente genannt. Im Gegensatz zu

den Reinelementen, die nur aus einer einzigen Atomart bestehen. Das naturliche

! Neles, J. M., & Pistner, C.: Kernenergie Eine Technik fiir die Zukunft? . Darmstadt 2012, S.2
3



Uran besitzt zum Beispiel drei Isotope, wobei nur jenes mit der Masse 238 und das
seltenere mit der Masse 235 interessant fur Hahns Versuche sind. Mithilfe dieser

Erkenntnisse konnen dann Elemente kiinstlich umgewandelt werden.?

Die erste kiinstliche Umwandlung eines Atoms wurde von Ernest Rutherford durch-
gefuhrt, nachdem dieser 1914 als erster den Unterschied zwischen Protonen und
Elektronen erkannte. Dabei schlug er das Teilchen, was genau so schwer ist, wie
ein Wasserstoffatom als Grundeinheit der positiven Ladung vor.? Daraufhin wan-
delte er 1919 durch die Bestrahlung von Stickstoff mit a-Teilchen (Heliumkern)
jenen in Sauerstoff um, da ein Proton (Wasserstoffkern) emittiert wurde. Die dazu-
gehorige chemische Reaktionsgleichung lautet:

N + He > O + H

Im Jahr 1934 wurde dann die kiinstliche Radioaktivitat vom Ehepaar Juliot-Curie
entdeckt, nachdem sie Bor und Aluminium mit a-Teilchen bestrahlten, und dadurch
so genannten instabilen, also radioaktiven Stickstoff und instabiles, radioaktives,

Phosphor gewannen.?

Jene beiden Atomarten zerfielen rasch wieder unter Abgabe eines B+-Teilchens,
also einem positiven Elektron (e= +1,602176634 -10-19C). Dadurch verénderte
sich die Protonenanzahl nicht dauerhatft.

Eine wirkliche Atomumwandlung oder Kernumwandlung besteht also darin, dass
sich die Zahl der im Kern zusammensetzenden Protonen oder Neutronen andert.
Eine wahre Elementverwandlung kann also nur durch eine Anderung der Proto-
nenzahl erreicht werden, da sich ja die Anzahl der Kernbestandteile verandert. Bei
der Veranderung der Neutronenzahl bedeutet dies aber lediglich die Bildung eines

Isotops, da sich die Kernladung nicht verandert, sondern nur das Atomgewicht.*

Da die Neutronen keine Ladung besitzen, werden sie vom positiv geladenen
Atomkern nicht abgestoRen und stellen daher ein giinstiges Material flr die
Atomumwandlung dar. Solch eine Atomumwandlung besteht dann meistens dar-

aus, dass Neutronen, wenn sie in ,,Kernnahe* gelangen, von jenem aufgenommen

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.6
2 Asimov, Isaac: Kleine Geschichte der Chemie. Miinchen 1969, S.177
3 Hahn,Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.7
4 Ebenda, S.8
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werden. Dies lasst dann ein Isotop mit einer um die Masse des jeweiligen Neut-
rons vermehrten Masse entsteht. Meist sind diese Isotope jedoch instabil und kom-
men in der Natur nicht als Mischelement vor, weshalb sie sich daher unter der
Emission von B-Strahlen (negativen Elektronen) in das nachsthohere Element um-

wandeln.!

Die Spaltung des Urans

Der italienische Physiker Enrico Fermi verwendete als erster die Neutronen flr
Kernreaktionen. Er dehnte seine Versuche bis zum Uran aus, wobei er auch dabei
Umwandlungen unter Emission von B-Strahlen fand, was wiederum zur kiinstlichen
Herstellung von neuen Atomkernen von Elementen jenseits des Urans flhrte. Jene

waren damals aber noch nicht entdeckt worden.

Otto Hahn und Lise Meitner fiihrten diese Versuche fort und fanden mithilfe von
Fritz Strallmann in den Jahren 1935-1938 eine ganze Reihe an damals fir Trans-
Urane gehaltene, kunstlich radioaktive Atomarten. Aus ihren Aufzeichnungen
schlossen die Chemiker und Physiker dann, dass sie Vertreter der bis dahin unbe-
kannten Elemente 93, 94, 95 und 96 gefunden hatten. Bewiesen wurde diese
These durch eine deutliche Unterscheidung der chemischen Eigenschaften der ge-
fundenen Substanzen, mit denen vom Uran benachbarten Protactinium- und Tho-
riumisotopen. Zudem gehdrten die zahlreichen gefundenen Atomarten mit Sicher-
heit vier verschiedenen Elementen an. Diese Entdeckung wurde von Physikern
anfangs angezweifelt, da dieses Phanomen einzigartig fur Uran war. Bei Experi-
menten mit anderen Elementen des Periodensystems waren nie neue Elemente,
sondern nur Isotope oder benachbarte Elemente entstanden. Die Ergebnisse von
Hahn und Meitner wurden durch gleiche Erkenntnisse in anderen Landern besta-
tigt.2

Im Herbst 1938 fanden Otto Hahn und sein Assistent StraBmann bei der Weiter-
flhrung jener Experimente jedoch recht seltsame Resultate. Bei ihrer Atomum-
wandlung schieden sie drei aktive Erdalkalimetalle ab, die sie zunachst fur Ra-

dium-Isotope hielten. Radium ist jedoch aufgrund seiner Kernladung von 88 kein

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.8
2 Ebenda, S.9
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ndchster Nachbar von Uran. Zudem konnten die Chemiker die ,,Radiumisotope
nicht durch eine Trennungsmethode fiir Radium und Barium vom Barium trennen,
was die Ergebnisse noch unverstandlicher machte. Auch bei einem Indikatorver-
such mit einer Mischung aus kunstlichen und nattrlichen Radiumisotopen konn-
ten nur die natdrlichen Isotope vom Barium getrennt werden, was zu dem Schluss
fuhren musste, dass die kiinstlich erzeugten Erdalkali-Isotope gar kein Radium
waren, sondern Barium. In diesem Fall war das Uran durch den Beschuss mit
Neutronen in zwei mittelschwere Kerne zerplatzt, also gespalten. Eines der Bruch-
stiicke war Barium, das andere Krypton. Jene Elemente besitzen die Ordnungs-
zahlen 56 und 36 und ergédnzen sich letztendlich zu 92, der Ordnungszahl von

Uran.!

Dre naturlichen Jsofope des

36 Ar yp/' ons 7. Bariums
78 80 82 83 84 86 730 732 734 135 736 737 738

Bes der Uran-J5paltung entstefif

s : 23
ZB. 88/f rYypron  gleichzertiy 7%8Barium |- 83 ]
/nstabs/ /nstabil 748

Abbildung 1 Atomgewichte natiirlicher und kiinstlicher Isotope

Abbildung eins zeigt Hahns Beobachtungen zu den unterschiedlichen Atommas-
sen der natlrlichen und kiinstlichen Isotope von Krypton 36 und Barium 56. Oben
die in er Natur vorkommenden, unten die bei der Uran-Spaltung gleichzeitig ent-

stehenden, instabilen, kunstlichen Isotope.

Meitner und Frisch waren die ersten, die den Ausdruck Kernspaltung (nuclear fis-
sion) verwendeten, nachdem sie den Vorgang mit dem Bohr’schen Modell der

Atomkerne erklarten. Besonders wichtig zu erwéhnen ist hierbei, dass nur das zu
ﬁ vorkommende Uran-Isotop der Masse 235 fiir die Spaltreaktion in Frage

kommt, da die Spaltung besonders wirksam ist, wenn die Neutronen vorher ihre
groRe kinetische Energie verloren haben. Dadurch haben sie dann eine Geschwin-

digkeit vergleichbar mit gewdhnlichen Gasmolekiilen.?

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.9
2 Ebenda, S.10
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Bald darauf wurde entdeckt, dass es zahlreiche Spaltprozesse gab, dass also die

Bruchstiicke nicht zwangslaufig Barium und Krypton sein mussten. Es gab auch
zahlreiche andere Produkte wie Strontium und Xenon, Brom und Lanthan, sowie
Jod und Yttrium deren Kernladungen sich immer zu der Ordnungszahl 92 addie-

ren.t

Im Jahr 1944 wurde dann im Kaiser-Wilhelm Institut fur Chemie eine Tabelle der
Spaltprodukte aufgestellt die aus sémtlichen Elementen von Brom (35) bis Praseo-
dym (59) bestand (Siehe Anhang, Abbildung 3). Jene Elemente lagen meist in
Form von mehreren Isotopen mit verschiedenen Halbwertszeiten und Zwischen-
produkten vor, die sich anschlieend in die stabilen, nicht mehr nachweisbaren

Isotope der benachbarten héheren Elemente umwandelten.?

AnschlieBend wurde 1946 in den U.S.A ein Bericht veroffentlicht, der die Reihe
der Bruchstiicke auf den Beginn bei Zink (30) bis Europium (63) ausweitet. Je-
doch konnten diese leichtesten und schwersten Bruchstiicke durch ihre so geringe
Entstehung nicht mit zur Verfigung stehenden Strahlungsmessern gefunden wer-
den. Dies bewies, dass jegliche von anderen Physikern entdeckten, fur Trans-
Urane gehaltenen, Substanzen in Wirklichkeit alles Spaltprodukte des Urans und

aktive Vertreter von mittelschweren Elementen waren.?

Die Kettenreaktion; Die ,,Uran-Pile*

Wenn also ein Neutron auf einen Uran-235-Kern trifft, so bewirkt es dessen Spal-
tung. Bei jener Spaltung werden zusétzlich noch zwei bis drei neue Neutronen ab-
gedampft. Dem entsprechend wird nicht nur das anfangliche Neutron zurlickgelie-
fert, sondern es werden auch neue Neutronen ,,geschaffen. Auch diese neu erschaf-
fenen Neutronen haben die Mdéglichkeit, sofern sie nicht vorher anderweitig durch
Fremdkorper absorbiert wurden, ihrerseits eine neue Spaltung hervorzurufen.
Durch eine einzige Atomspaltung kann also in kiirzester Zeit eine Kettenreaktion
zur Bildung einer wégbaren Menge an Spaltprodukten fihren. Diese Theorie der

Abdampfung weiterer Neutronen wurde spater dann fast gleichzeitig von Joliot und

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.11
2Ebenda, S.11
3 Ebenda, S.11



Mitarbeitern in Frankreich, aber auch in den U.S.A bestétigt. Die Entdeckung der
theoretisch moglichen Ausbildung einer Reaktionskette war der Grundstein fir die
technisch verwertbare Nutzung der dabei freiwerdenden Energie.!

Die Ausnutzung dieser Energie war in verschiedenen Weisen moglich. Einerseits
konnte sie in einer geregelten, gleichmaRig ablaufenden Reaktion ablaufen. Diese
Option ist vergleichbar mit der Verbrennung von Kohle in einer Zentralheizung.
Andererseits konnte die Reaktion aber auch ungeregelt und sich mit einer ungeheu-
ren Vehemenz steigernd ablaufen. Letzteres ist dementsprechend eher mit einer

groRen Kohlenstaubexplosion vergleichbar.?

Um 1942 war nun die prinzipielle Anwendungsmaoglichkeit der Spaltenergie in
Deutschland, sowie auch den U.S.A bekannt. Deutsche Kernphysiker stellten daher
den Plan auf einen als ,,Uranbrenner* bezeichnete Anordnung zu konstruieren, um

die Energie zu verwerten.®

In Amerika beschéaftigte man sich wéhrend des Krieges hingegen mit der Gewin-
nung von hochstwirksamen Sprengstoffen mithilfe der Option der ungeregelten Re-
aktion. Die war jedoch problematischer als gedacht, da das natiirliche Isotopenge-
misch des Urans nicht fur die Spaltung geeignet war. Die Menge der unbrauchbaren
und reaktionshindernden Uran-238-Isotope war sehr viel hoher als die des verwert-
baren Uran 235. Also mussten jene Isotope voneinander getrennt werden. Dies er-
wies sich jedoch als schwierig, da beide Isotope die identischen chemischen Eigen-
schaften haben. Um dennoch eine Trennung zu ermdéglichen mussten physikalische

Diffusionsmethoden und Massenspektroskopie durchgefiinrt werden.*

Ein anderer Weg wurde hingegen von Otto Hahn, Meitner und Stramann gefun-
den. Bei ihrer Methode werden Neutronen niedriger Energie durch einen sogenann-
ten ,,Resonanzprozess* vom Uran 238 eingefangen. Das Isotop wird nicht gespal-
ten, sondern in ein kinstliches Isotop von Uran, das Uran 239, umgewandelt. Dieses
Isotop emittiert wiederum B-Strahlen, wandelt sich also in Element 93 um. In einer

darauffolgenden B-Strahlenumwandlung wird es dann zum Element 94. Spater

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.13
2Ebenda, S.14
3 Ebenda, S.14
4 Ebenda, S.14



wurde dann das Element 93 in Neptunium, nach dem Planeten Neptun, und das

Element 94 in das bekanntere Plutonium, nach dem Zwergplaneten Pluto, benannt.!

Bei der Einwirkung von Neutronen auf das Mischelement Uran laufen also zwei
konkurrierende Reaktionen ab. Einmal die Spaltung von Uran 235 und die Bildung
von Neptunium und Plutonium. Wahrend Neptunium ein nur kurzlebiges Isotop ist,
ist das Plutonium-Isotop eine durchaus langlebige Substanz. Der Atomkern des Ele-
ments 94 konnte zusatzlich, genauso wie beim Uran 235, durch den Einfluss von
Neutronen gespalten werden, also als Material flr einen Sprengstoff dienen. Dieses
Ph&nomen hat kernphysikalische Griinde, welche besagen, dass Isotope ungerader
Masse, wie zum Beispiel 235 oder auch 239, sich leichter Spalten lassen, als die

Geraden.?

Diese kiinstliche Atomumwandlung I6ste das Problem der Uran-Trennung, da die
chemische Trennung des Urans und Plutoniums sehr viel einfacher von statten geht,
als die Gewinnung von Uran aus dem Mischisotop. Also ware durch das Umwand-
lungsverfahren das neue Material fiir eine ,,Atombombe* recht simpel zu gewin-

nen.®

Aber auch bei diesem Verfahren treten einige Probleme auf. Zuerst muss ein Uran-
block mit groRer Reinheit gegeben sein, sodass die Neutronen nicht anderweitig
durch Fremdkorper absorbiert werden. Dann tritt die Schwierigkeit auf, dass bei
den Abdampfungsprozessen primér nur zusatzliche Neutronen mit hoher Energie
entstehen. Diese Neutronen mit groRer Energie lagern sich jedoch weder an das
Uran 238 an, noch Spalten sie das Uran 235. Der Zusammenstol dieser Neutronen
mit anderen Atomkernen fiihrt zu einem schnellen Verlust der kinetischen Energie
der neu entstandenen Neutronen. Darauf folgt dann der Zustand, in dem die Anla-
gerung an das Uran 238 mdglich wird. Die sogenannten ,,Resonanzneutronen‘ wer-

den also aufgenommen und die Plutoniumbildung setzt ein.

Um nun jedoch einen Spaltungsprozess hervor zu rufen muss die Geschwindigkeit
der Neutronen noch geringer, vergleichbar mit der kinetischen Energie von Gasmo-
lekiilen bei Zimmertemperatur, sein. Diese niedrige Geschwindigkeit kdnnen die

Neutronen jedoch nicht erreichen, da sie vorher von der grof3en Menge an Uran 238

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.15
2 Ebenda, S.15
3 Ebenda, S.16



»abgefangen® werden. Die Emission, und damit auch die Reaktionskette bricht also
ab. Um dies zu verhindern muss also etwas unternommen werden, sodass nur ein
Teil der Neutronen durch das Uran 238 angelagert wird und damit ein Rest zur
Kernspaltung von Uran 235 bleibt.! Diese Bremsung der Geschwindigkeit wird
durch die Einlagerung von Bremssubstanzen, sogenannten ,,Moderatoren* herbei-
gefuhrt. Die Moderatoren bewirken, dass ein Grol3teil der Neutronen ein niedrigeres
Energieniveau erreichen als die der Reaktionsstoppenden ,,Resonanz-Energie®. Da-
bei wirken sie aber lediglich verlangsamend, nicht absorbierend.? Als solche
Bremssubstanzen eignen sich ,;schweres Wasser* (Deuteriumoxid: D20)3, aber
auch reinster Graphit besonders. Diese Stoffe verlangsamen die Neutronen, absor-
bieren sie aber nicht, oder nur kaum. Wenn nun reinstes Uran in Form von Staben
oder Blocken zu einer Art Raumgitter in das ,,schwere* Wasser oder in den Graphit
eingebettet wird, so bleiben verlangsamte Neutronen fiir die Kernspaltung von Uran
235 und damit Fortfihrung der Kettenreaktion bestehen. Dieses im Moderator Gra-
phit eingebettete Uran nennt man ,,Uran-Pile®. ES tritt also eine gesteuerte Reakti-

onsfolge ein.

4
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Abbildung 2 Kettenreaktion in dem Uran Pile

1 Hahn,Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.16

2 Ebenda, S.17

3 Cornelsen: Das groRe Tafelwerk. Berlin 2016, S.125

4 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.17
10



Abbildung zwei zeigt ein Schaubild der gesteuerten Kettenreaktion im sogenannten
,Uran-Pile®. Dabei wird angenommen, dass bei der Spaltung zusétzlich drei Neut-
ronen entstehen. Eines der Neutronen geht durch Diffusion nach auen oder durch
Absorption innerhalb des Piles verloren. Ein Zweites bildet nach Anlagerung an das
Uran 238 Plutonium. Das dritte Neutron spaltet nachdem es durch einen Moderator

gebremst wurde ein weiteres Uran 235 und sorgt fiir eine Fortfiinrung der Kette.!

Die Atombombe

Die Energiegewinnung durch eine gesteuerte Kettenreaktion war nun maglich ge-
macht worden. Doch auch fir die ungesteuerte Reaktion wurde ein Verwendungs-
zweck gefunden. Wie schon erwéhnt konnte mithilfe einer Umwandlungsreaktion
das Material fiir eine Atombombe kunstlich hergestellt werden. Dieses kiinstlich
hergestellte Plutonium war ebenfalls fiir die Kernspaltung geeignet. Der italienische
Physiker Fermi bekam daher die Aufgabe das neu entdeckte Element in grof3en
Mengen zu produzieren. Am zweiten Dezember 1942 wurde das erste Mal Energie

durch die Spaltung von Uran gewonnen.?

Im Jahr 1945 wurde dann das erste Mal eine Art Atombombe konstruiert. Bei die-
sem Gerat wurden durch das Zinden einer kleinen Sprengladung zwei Uranstlicke
aufeinander zugetrieben. Auch wenn jedes Stiick einzeln unter der der , kritischen®,
also reagierenden Malie lag, waren sie gemeinsam darlber. Wenn diese kritische
Masse erreicht war begann, durch freie Neutronen in unserer Atmosphare sofort die
nukleare Kettenreaktion. Diese Reaktion explodierte mit einer, bis zu diesem Zeit-

punkt, unvorstellbar groRen Gewalt.®

Die erste ,,Atombombe* wurde im Juli 1945 in Neu-Mexico geziindet. Einen Monat
spater wurden dann zwei weitere derartige Bomben (ber Hiroshima und Nagasaki

in Japan abgeworfen, die den zweiten Weltkrieg beendeten.*

1 Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.17
2 Asimov, Isaac: Kleine Geschichte der Chemie. Miinchen 1969, S.211
3 Ebenda, S.211
4 Ebenda, S.211
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Abbildung 3 Explosionsartige Kettenreaktion der Atombombe

In Abbildung drei ist nun im Vergleich der Reaktionsverlauf der ungesteuerten Ket-
tenreaktion einer Atombombe zu sehen. In diesem Fall ist kein Uran 238 vorhan-
den, sondern das spaltfahigere Plutonium und das vom Uran 238 getrennte Uran
235. Die Reaktion lauft sehr schnell ab und hat daher eine Explosion zur Folge.?

Gewinnung von kinstlichen Elementen/Transurane

Die Anzahl der bei einer Kettenreaktion entstehenden aktiven Spaltprodukte, mit
relativ langer Lebensdauer, und inaktiven Endglieder bel&uft sich auf mehr als 70.
All diese Elemente und Isotope kénnen durch die Erfindung des Uran-Pile nach-
weislich gewonnen werden. Ebenfalls kénnen nun diverse Vertreter all der Ele-
mente gewonnen werden, die durch das Bestrahlen mit Neutronen herstellbar sind.
Dabei dient die Uran-Pile-Anlage als Neutronenquelle zur Gewinnung der Substan-
zen. Der Uran-Pile ist also der Grundstein flr die kiinstliche Gewinnung von Ele-

menten.

Bei der kiinstlichen Elementherstellung muss jedoch beachtet werden, dass es nach
den ,,Mattauchschen Isobarensitzen® keine vollstandig stabilen Vertreter des zu er-

stellenden Elements geben kann. Otto Hahn formulierten den relevanten Satz so:

! Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, S.18
2 Ebenda, S.18
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,,Es gibt keine stabilen Isobarenpaare (Isobare = verschiedene chemische Elemente
gleicher Massenzahl), deren Kernladung nur um eine Einheit verschieden ist.“! Ein
Beispiel fur diesen Satz ist das Element 43, Technetium (Tc). Jede dem Element
zuschreibbare Massezahl ist bereits durch stabile Isotope eines héheren oder tiefe-
ren Nachbarelements vertreten. Daraus folgt, dass es keinen Platz mehr fur ein
stabiles Isotop des Elements 43 gibt. Zudem l&sst sich allgemein feststellen, dass
alle kunstlich hergestellten Elemente radioaktiv sind. Manche von ihnen wandeln
sich aber, im Vergleich zu zum Beispiel Radium, sehr langsam um. Diese Elemente
kdnnen praktisch schon als stabile Grundstoffe angesehen werden. Inaktive Vertre-

ter dieser neuen, kiinstlichen Elemente gibt es in der Natur so nicht.?

Im Laufe der Jahre stellte Otto Hahn im Rahmen seiner Forschungen diverse wei-
tere Elemente her. Dank seiner revolutiondren Erkenntnisse konnten kurz darauf
auch von anderen Chemikern und Physikern noch weitere Elemente ,,erschaffen
werden. Ein paar Beispiele sind das Element 87, Francium (Fr), das bereits er-
wahnte Neptunium 93 (Np) oder auch das Americium 95 (Am) und das Element
96, Curium (Cm).3

Diese neuen, kiinstlichen Atome, die schwerer als das bisher schwerste Element,

Uran, waren, bekamen 1834 von Enrico Fermi den Namen ,, Transurane**

Fazit

In der vorliegenden Facharbeit wurde die Geschichte der Entdeckung der Kernspal-
tung, sowie das Erschaffen von Transuranen thematisiert. Dabei wurde nach der
Vorstellung von Grundwissen rund um das Thema Atomforschung die Kernspal-

tung von Uran présentiert.

Die wichtigsten Erkenntnisse stellen eindeutig die Auswirkungen von Neutronen-
beschuss auf Atomkerne dar. Die dabei entstehenden Unterschiede zwischen Isoto-
pen und neu erschaffenen Elementen wurden deutlich am Beispiel des Urans er-

klart. Die daraus folgenden, unterschiedlichen Kettenreaktionen wurden ebenfalls

! Hahn, Otto: Kiinstliche neue Elemente. Berlin 1948, 5.19 2.7 f.

2 Ebenda, S.19

3Ebenda S.3

4 Asimov, Isaac: Kleine Geschichte der Chemie. Miinchen 1969, S.207
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behandelt. Auch die anféanglichen Probleme der Absorption aller freien Neutronen
durch Uran 238 wurden aufgezeigt. Die damit verbundene L6sung, die Erfindung

des ,,Uran-Pile* ist ein weiterer Bestandteil der Facharbeit.

Durch die Forschungsergebnisse von Otto Hahn folgte kurz darauf die Entwicklung
der ersten nuklearen Waffe einer ,,Atombombe*. Diese neue Waffentechnologie
setzte dem zweiten Weltkrieg durch die Bombenabwiirfe (iber Japan ein Ende. Die
Atombombe ist damit das beste Beispiel fir die unkontrollierte Kettenreaktion, die
bei der Spaltung von Uran ablaufen kann. Die Verwendung von Hahns Forschungs-

ergebnissen fur die Kriegsfuhrung war jedoch nie die Absicht des Chemikers.

Die heutige Stromversorgung setzt ebenfalls groRtenteils auf die von Hahn ent-
deckte Kernenergie. Auch das Prinzip des ,,Uran-Pile*, welche die Grundvoraus-
setzung fur eine kontrollierte Kettenreaktion darstellt, ist auch heute noch fur die

nukleare Energiegewinnung von groRer Wichtigkeit.

Otto Hahn hat also nicht nur unabsichtlich die moégliche Variabilitat von Elementen
nach Neutronenbeschuss erkannt. Er hat zudem auch weitergedacht und seine Er-
kenntnisse mithilfe von praktischen Anwendungsmaoglichkeiten fur die Zukunft

nutzbar gemacht.

Otto Hahn ist damit einer der bedeutungsvollsten Chemiker und Physiker des zwan-
zigsten Jahrhunderts. Er wurde nicht nur Gber 30 Mal fiir den Chemie- und Physik-
nobelpreis nominiert, sondern 1944 auch mit dem Nobelpreis fir Chemie ausge-
zeichnet. Offiziell wurde er fiir die Entdeckung der Spaltung schwerer Atomkerne
ausgezeichnet.

Zusammenfassend sind Otto Hahns Forschungsergebnisse einige der Pragendsten
unserer Zeit. Jedoch haben sie auch Konsequenzen auf unsere Zukunft. Zwar ist die
Atomkraft unsere Hauptenergiequelle auch noch im einundzwanzigsten Jahrhun-
dert, dennoch gibt es immer noch Probleme mit der Abfallentsorgung der Reakti-
onsprodukte. Auch kommt es immer wieder zu katastrophalen Unféllen in Atom-
kraftwerken. Das aktuellste Beispiel ist Fukushima Daiichi, ein japanisches Kern-
kraftwerk. Bei durch ein Erdbeben verursachten Kernschmelzen wurden damals

groBe Mengen an radioaktiven Emissionen freigesetzt.

Solche Ereignisse werfen daher die Frage auf, ob das Lebenswerk Otto Hahns auch

in Zukunft noch angewendet werden sollte. Mittlerweile werden bereits einige
14



Atomkraftwerke durch 6kologischere Alternativen ersetzt, die letztendlich zum
Ausstieg aus der Atomenergiegewinnung fiihren sollen. Auch die Weiterentwick-
lung von Atombomben kodnnte in Zukunft unvorstellbare Folgen fur unser Leben
auf der Erde haben.
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Anhang
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Abbildung 3 Tabelle der Spaltprodukte: Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie (1945)

1 Hahn, Otto: Mein Leben. Miinchen 1968, S.261
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