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Wiener Physiker weisen Wellencharakter von

Biomolektlen nach
Winzige Lichtteilchen, so genannte Photonen, sind das
Lehrbuchbeispiel schlechthin: An ihnen lasst sich die so
genannte Teilchen-Welle-Dualitét zeigen. Im Prinzip
kénnen jedoch alle Teilchenarten so eine Vereinigung von
Teilchen- und Welleneigenschaften aufweisen. "In der
freien Wildbahn" verschwinden diese Welleneigenschaften
aber mit zunehmender GroRe des Objekts. Physikern der
Universitat Wien ist es nun im Laborversuch erstmals
gelungen, auch fir ein - im Vergleich zu den Photonen -
groRBes Biomolekil den Wellencharakter nachzuweisen.

Das betreffende Molekil "Tetraphenylporphyrin” kommt als
Farbstofftrager etwa in Chlorophyll oder dem Blutfarbstoff
Hamoglobin vor.

Mittels einer eigens dafir entwickelten Versuchsanordnung
entlockten die Wiener Wissenschafter um Markus Arndt
und Anton Zeilinger den Molekiilen so genannte
Beugungsmuster. Ihre Ergebnisse wurden nun im
Fachmagazin "Physical Review Letters" verdéffentlicht.

Der Artikel "Wave Nature of Biomolecules and Fluorofullerenes" von Lucia
Hackermiller, Stefan Uttenthaler, Klaus Hornberger, Elisabeth Reiger,
Bjorn Brezger, Anton Zeilinger und Markus Arndt ist erschienen in den
"Physical Review Letters", Bd. 91, vom 29. August 2003 (doi:
10.1103/PhysRevLett.91.090408).

-~+ Abstract des Artikels in den "PRL"

Teilchen-Welle-Dualitét: Beispiel Licht
Lange bekannt und Lehrbuchbeispiel fur die Teilchen-
Welle-Dualitat ist Licht. Dessen masselosen Photonen
erscheinen einmal als Teilchen, verhalten sich also so, als
waren es tatsachlich winzige Punktchen, die mit
Lichtgeschwindigkeit - wie sonst - durch die Gegend
sausen.

Andererseits zeigen sie aber auch Wellencharakter, wobei
sich die Lichtwellen entweder gegenseitig verstarken oder
auch ausléschen kénnen.

Am einfachsten nachvollziehbar ist die Wellen-Natur, wenn
man einen Lichtstrahl durch einen Spalt schickt. Ist die
Offnung klein genug, entstehen auf einem Schirm dahinter
so genannte Beugungsmuster, also helle und dunkle
Bereiche.

Wellencharakter auch mit grof3eren Teilchen
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Erst seit wenigen Jahren gelingt es Wissenschaftern auch
mit gréfReren und massiven Teilchen den Wellencharakter
experimentell zu zeigen. So erzeugten die Wiener
Experimentalphysiker 1999 erstmals Beugungsmuster auch
mit relativ grofen Molekilen, ndmlich den aus Kohlenstoff
bestehenden Fullerenen.

60 Kohlenstoffatome hatten die Molekile, mit denen der
GroRenrekord 1999 gelang. Dabei wurde ein sehr fein
gebiindelter Strahl von heil3en Fullerenen auf ein
Siliziumgitter gerichtet und das entstehende Beugungsbild
dahinter mit einem Laserstrahl abgetastet und
aufgezeichnet.

Neue Versuchsanordnung fir Biomolekule
Fur die Biomolekiile musste nun wieder eine neue
Versuchsanordnung ausgetiiftelt werden, da die
Laserabtastung im Falle der Biomolekiile nicht funktioniert,
berichtete Lucia Hackermuller gegenuber der APA.

Das Porphyrin wurde fiir das Experiment verdampft und die
Molekile auf 160 Meter pro Sekunde beschleunigt.
AnschlieRend passierten die Teilchen drei Goldgitter, ehe
sie ionisiert und in einem Massenspektrometer aufgefangen
wurden.

"Wellencharakter nachgewiesen"
"Wie auch schon bei den Fullerenen zeigten die
Biomolekiile nach Passieren der Gitter eindeutig ein
Beugungsmuster, somit konnte der Wellencharakter
nachgewiesen werden", so die Wissenschatftlerin.

Weiterer Rekord: Noch massivere Fullerene

In ihrer Veroffentlichung stellen die Wiener Physiker auch noch einen
weiteren Rekord vor: Die C60-Fullerene, die schon 1999 eingesetzt
wurden, erhielten noch 48 Fluor-Atome verpasst. Diese Gebilde sind zwar
etwas kleiner als die Porphyrine, aber etwa doppelt so massiv und
komplex wie die bisherigen Rekordhalter C70. Damit sind dies die
massivsten Gebilde, fiir die der Nachweis des quantenmachanischen
Wellencharakters gelang.

Néchster Versuch an Proteinen |
Wie weit sich das Spiel noch treiben lasst, wagt WWW. at “
Hackermiller nicht zu sagen. "Wir werden uns demnéachst
auf jeden Fall an Proteinen versuchen", sagte die
PhySikerin' Auf die Birme kemmt o8 an.

Die Studien seien nicht nur von grundlagenphysikalischer,
sondern auch von philosophischer Bedeutung. So galt die
Teilchen-Welle-Dualitat lange Zeit als ein Phdnomen der
Nanowelt, langsam kéampfen sich die Wissenschaftler nun
aber in Richtung Makrowelt vor.

~=+ |nstitut fir Experimentalphysik der Universitat Wien

--+ WWW.innovatives-oesterreich.at

; . R ; 1
%—mwewsw._. ]
IHR KOMMEMTAR ZU

DIESEM THEMA

logisch | 17.09, 14:19

morbiditat

die arzte wirden die morbiditat der "physiker" mit 100 %
beziffern, und die der mathematiker mit 50 %. da in der
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formalwissenschaft auch viele formalismen falsch sind !

B

logisch | 17.09, 19:00

formalismen

summen ergeben niemals den begriff unendlich; die
ergebnisse diverser divisionen sind falsch; das
unverstandniss dafir, dass die division s / v niemals
"relativ" werden kann; die unkenntniss tber die
maximal-geschwindigkeit v unendlich, welche die
omniprasenz und unzerstorbarkeit der abstrakten
energien ermdglicht !

logisch | 17.09, 22:35
v unendlich

v unendlich ergibt sich nattrlich nicht durch
geschwindigkeits-additionen. da summen niemals
unendlich ergeben. im allerkleinsten, einem punkt
absolut nichts, ensteht kongruent v unendlich. nicht
die null und unendlich sind deckungsgleich, wie
unsere mathematiker behaupten, sondern absolut
nichts und unendlich ! unsere theor.-, mathem.- und
experimetelle-physik sind beweisbar falsch !

logisch | 17.09, 22:47

absolut

nur die beiden begriffe sind absolut : das absolut
kleinste und das absolut "schnellste" ( v unendlich ).
jede andere verwendung des begriffes absolut ist
falsch. also keine "absolute" c, kein "absoluter"
zufall, und kein "absoluter" "temperatur”-nullpunkt !

sensortimecom | 10.09, 17:22

Die Studien seien nicht nur von
grundlagenphysikalischer, sondern auch von
philosophischer Bedeutung...

Jawohl, Physiker, macht weiter so!

Zerstort diesen Philosophie-Knaben alle Grundlagen, alle
Denkgebéude, alle Sicherheiten, jeden Hauch von Ratio!

Und dann baut eine neues Universal-Verstandnis aller
Dinge auf, in der man auf die ganze Philosophie und
Soziologie und Politogie und all den Scheiss verzichten
kann! Und auch auf 99,9% aller Religionen !

e.b. B2

demophilo | 10.09, 19:39
100 % schon jetzt

Ja, so ist es man kann schon jetzt auf 100 % aller
Religionen zu 100 % verzichten. Krieg und geistige
Unterdriickung sind das Hauptprodukt der
Religionen.

http://www.freidenker.at

boiorix | 11.09, 09:58

@Erich B. und demophilo: solange Ihr Eure Meinung
nicht zum Dogma erhebt kann man ja dartber
philosophieren. #:;-)

johev | 11.09, 12:21

ist auch eine schodne Religion...

Interessant zu sehen, wie Religionen wechseln
kénnen. Auch du scheinst eine bestimmte Religion
mit differenten Anfangsbedingungen zu favorisieren
(universale Welterklarung mit privilegierter
Alleinzustandigkeit); die - ebenfalls interessant - mit
Machtverhéltnissen operiert, die bei den scheinbar
"obsoleten" Religion angemahnt werden.

Das Welle-Teilchen-Problem ist auBerdem, wie man
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leicht wissen kann, immer schon ein philosophisches
gewesen und ist priméar eine Beobachterfrage.
Demnach konstruiert sich natirlich auch die Physik
ihr "Weltbild" durch ihre eigenen festgelegten
Versuchsbedingungen. Wie soll man da auf
Philosophie verzichten kénnen?

logisch | 11.09, 22:48

philosophie ?

das universum ist mathematik. das ergebniss einer
rechnung ist wahr und bleibt wahr, auch ohne
philosophie ! es ist darstellende geometrie,
verwirklicht durch abstrakte energie, aus der auch
die teilchen und die materie besteht ! wie kénnte es
eine "dualitat" geben ? das ist ratio und nicht
dialektik !

johev | 13.09, 00:21

zu "logisch"

Wer hat dir das eigentlich eingeredet, da® das
Universum Mathematik ist? Ein ganz schon armes
Universum, das lediglich aus (trockenen) Zahlen
besteht. Ich weild auch nicht genau, was das mit
“"ratio" zu tun haben soll, wenn das doch eher nach
einer dogmatischen Festlegung aussieht.

Ist aber auch ein schdnes Spiel: Man hat ein
menschliches Konstrukt (hames Mathematik); und
weil das so gut funktioniert und man so viel damit
machen kann, folgt der Schluf3 auf den Ful3: Alles ist
Mathematik. Herrlich...

logisch | 13.09, 17:48

@ johev

es bleibt dabei. das universum ist mathematik, und
es gibt nur korrekte rechnungen. da wird nicht bléde
geredet, und es gibt nichts zu verifizieren oder
falsifizieren. mich interessiert weder der diimmliche
popper noch du. fakt ist, dass unsere "physiker" das
prinzip nicht erkennen, und die "philos" daraus das
"recht" ableiten, auch dariiber zu schwafeln !

logisch | 13.09, 18:05

p.s.:
das angeblich menschliche konstrukt mathematik

existierte schon vor uns. und das universum besteht
nicht aus trockenen zahlen ( du bist vermutlich
buchhalter ), sondern aus erkarbarer abstrakter
energie. basierend auf beweisbarer mathematik, und
nicht auf willktirlich gewahlten axiome.

logisch | 15.09, 21:03

p.p.s. : tautologie

von selbst rechnende mathematik ist keine
tautologie. wenn angenommen 3 apfel vor dir liegen,
dann sind die 3 apfel schon addiert, auch ohne einer
von dir "durchgefiihrten" addition. du solltest auch
mit deinen "mathematik-kenntnissen" damit
klarkommen. und es hat sich noch nie irgend etwas
aus sachzwang, notwendigkeit oder um daraus
einen "sinn" ableiten zu kdnnen, ergeben. sondern
nur auf grund logischer funktionen, die imperativ
sind. | e b e ist imperativ. die "philos" haben
keinerlei "sinnfragen” zu stellen, und "theologie" ist
keine wissenschaft, sondern betrug !

Die ORF.at-Foren sind allgemein zugangliche, offene und
demokratische Diskursplattformen. Bitte bleiben Sie
sachlich und bemiihen Sie sich um eine faire und
freundliche Diskussionsatmosphére. Die Redaktion
Ubernimmt keinerlei Verantwortung fur den Inhalt der
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