Die Antimaterie ist nichts gehei misvolles. CGenauer gesagt, sie war einnal
etwas gehei misvolles, allerdings nur fuer 4 oder 5 Jahren.

Nachdem Ei nstein seine Relativitaetstheorie aufgestellt und die

Quant enphysi ker di e Quant ennmechani k aufgestellt hatten, gab es Versuche,

di ese beide Theorien, die eine i mBereich des Mkrokosnos gut bewaehrt und
das andere im Bereich des M krokosnps, zu vereinigen. Der erste Erfolg

gel ang Paul Dirac.

Dirac ist ein englischer Physiker und ein unglaublich brillianter

Mat hemat i ker. Dirac vol |l endete 1928 eine Theorie, die die Quantenphysik
und die spezielle Relativitaetstheorie zusammenbi ndet und die bis heute

i hre Gueltigkeit bewahrt (trotz viele Entdeckungen, die erst danach
kanen). Dirac benmerkte in seine neue Theorie, dass es Loesungen gibt, die
auf dem ersten Blick physikalisch nicht sinnvoll erscheinen

Umn di ese Sachverhalt zu verdeutlichen, lassen wir mal mt einer ganz

ei nfachen Aufgabe einen Vergl eich nachen: Eine quadratische Gel aender hat
ei ne Flaeche von 4 knt2, wie gross ist die Seitel aenge? 2km sagt der
Schuel er. Naja, der peinlich genauer Mathemati ker wuerde sagen pl usni nus
2km Aber offensichtlich gibt es fuer die -2km kei nen physi kal i schen Sinn,
al so ninmmt man die +2km al s Loesung.

So aehnlich war nun auch Dirac ergangen. Nun war Dirac ein jener Menschen
die der Mathemati k sehr vertrauen. Wenn die Mathemati k schon so eine
Loesung liefert, dann nmuss sie in der Natur auch einen Sinn haben, sagte
er sich. Und so sah er, dass man di ese Loesung als eine Art Anti-Materie
betracht en kann.

Di ese Anti-Materie haben nit der Materie fast alles genmei nsam die Masse,
di e Energi e, das Verhalten, die Ladungsnenge, nur nicht die
Ladungsvor zei chen. Ein Stueck Anti-Materie, die etwa ein Elektron
entspricht, wierde als nicht etwa eine M nusel enentarl adung besitzen
sondern ei ne Plusel ement arl adung.

Nun hat bis 1928 noch keiner ein Antinmaterie gesehen, so sahen viele
Physi ker auch di ese Spekul ation von Dirac sehr skeptisch gegenueber
Schliesslich sind die Physiker ja keine Mathemati ker und fuer sie

exi stieren genau das, was auch tatsaechlich in der Natur nachgew esen
wer den kann.

So verging 4 Jahre und am 2. August 1932 machte ein Ameri kaner nanens Carl
Ander son auf dem Sternwarter von Mount W/ son ei ne Entdeckung, die besagt,
dass Diracs Spekulation richtig ist.

Was hat di eser Anderson gemacht? Di eser Anderson hat di e Hoehenstrahl ung
unt ersucht. Damals gab es noch kei ne Teil chenbeschl euni ger, und die

Physi ker wussten auch noch nicht, wie man so richtig hochenergetische
Tei l chen erzeugen kann. Aber damals wusste man schon von Hoehenstrahl ung,
di e wurde naem i ch noch frueher durch Hoehenbal oons nmit entsprechenden
Ceraeten an Board entdeckt. Nun sagten di e Physiker, na gut, wenn wir noch
kei ne Tei |l chenbeschl euni ger zu bauen wi ssen, koennen wir doch die Natur
bedi enen. Al so nimt man die Teilchen zur Untersuchung, die von der
Hoehenst r ahl ung konmen.

Da man nie so richtig weisst, wann denn ein Teil chen ankomt, und das
Warten darauf zu langweilig ist, ueberlaesst der faule Mensch das Warten
ei n Phot oapparat. Bei Anderson wurde ein Nebel kammer benutzt, der von

Bl ei pl atten durchtrennt sind, und daneben ein Kamara. Parallel zum Kamara
i st noch ein nmagnetisches Feld geschaltet. Wnn ein elektrisch gel adenes
Tei |l chen durch di eses magneti sches Feld fliegt, dann macht sei ne Bahn eine
Kruenmung. Diese Kruemung haengt von zwei Groessen ab: die Masse des



Tei |l chens (genauer gesagt, das Verhaeltnis Masse/Ladung, da allerdings die
Hoehenstrahl ung nur Teilchen nit 1 El enmentarl adung aufwei sen, gibt diese

i ndi rekt den Hi nweis auf Masse hin) und die Geschw ndi gkeit des Teil chens.
Die Richtung, nach welche Seite die Spur gekruent ist, haengt von dem

Vor zei chen der Ladung ab (aber das nusst Du eigentlich schon in der Schule
gehabt haben, von wegen Recht hand- Regel und so).

An jenem besagten August-Tag nun registrierte das Kanera von Anderson eine
Spur, die ausserordentlich seltsamist. Von der Richtung der Kruenung sah
man, dass es eine positive Ladung war. Da man damal s ausser El ektronen nur
Prot onen kennt, wuerde man daraus schliessen, dass das ein Proton gewesen
sein nmusste. Allerdings durchdringt die Spur eine Bleiplatte. Das nuss
bedeut en, dass das Teil chen ei ne sehr hohe Geschwi ndi gkeit gehabt haben
nmusste. Wenn das ein Proton waere und wenn sei ne Geschwi ndi gkeit so gross
waere, wuerde er aber ein viel groesseres Kruemungsradi us haben als die
auf der Platte. Folglich: das Teil chen, das diese Spur verursacht hatte,
hat eine viel kleinere Msse.

Das i st doch was aeusserst merkwuerdi ges, dachte sich Anderson und
beschl i ess, die Sache genauer zu untersuchen, so konnte er aus der Spur
vor und nach der Bleiplatte die Geschwi ndigkeit des Teil chens besti mren
und somit die Masse, und siehe da, die Masse ist genau so gross wie die
des El ektrons. Sonmit hat Anderson ein positives Elektron, also ein

Posi tron, entdeckt. Das war das erste Anti-Materie-Teilchen, dass je in
der menschliche Geschichte dokunentiert wird.

Heut e kennt man schon so viele Positronen, dass Photoplatte der
Hoehenstrahl ung nit einem Positron-Spur glatt weggeworfen waere, weil sie
voel | i g uninteressant ist.

Nun, wi e entstehen die Positronen in der Hoehenstrahlung (und damt

ver bunden auch die Frage, wi e macht man sowas), schliesslich besteht ja
unsere Welt aus Materie. Die Hoehenstrahlung besteht aus Teil chen mit sehr
hoher Geschwi ndi gkeit (zum Bei spi el Elektronen oder Protonen, die mt fast
Li cht geschwi ndi gkeit bewegen) oder sehr hochenergeti sche Photonen (al so
Ganma- St rahl ung). Wenn di ese Teil chen auf einemirdisches Teilchen in der
At mosphaere trifft, dann zerschnettert diese das irdische Teil chen

buchst aeblich. Daraus wird zuerst einmal eine riesen Truemel, die mt
ebenfal I s i nmer noch sehr hohe Geschwi ndi gkeit bewegen. Dabei koennen die
Tei l chen- Antiteil chen-Paare entstehen, ein hochenergetisches Photon kann
al so zum Bei spiel in einemPositron und ei nem El ektron zerfallen. Das ist
das Unkehrereignis, wie wenn ein Positron einen Elektron trifft, dann gi bt
es ein Lichtblitz. So stellen heutzutage di e Physiker auch in den

Tei | chenbeschl eunigern Antimaterie her: Man beschl euni gt zum Bei spi el

El ekt ronen oder Protonen so stark, dass sie fast mt Lichtgeschw ndigkeit
fliegen und zerschnettern sie auf Atonkerne, dabei koennen unter anderem
auch Antimaterie entstehen

An sich genommen ist dies inzwi schen schon eine Routine bei den
Hochener gi e- Physi ker. Wenn zum Bei spi el die Ringe bei DESY oder bei CERN
| auf en, werden taeglich nilliarden von Positronen erzeugt.

Di ese erzeugte Teilchen fliegen aber ebenfalls mt sehr hoher
Geschwi ndi gkeit. Di ese zu fangen und abzubrensen, das ist nun eine wahre
Kunst, die ebenfalls eine |ange und wundervol |l e Entwi ckl ungsgeschi chte
hinter sich hat und ei ni ge Nobel prei se hervorgebracht hatte. Vor etwa 5
Jahre war man so weit, dass man Anti-Protonen so weit abkuehl en konnte,
dass nman sie in einemthernoflaschefoerm gen Behaelter in ei nem Pkw von
der Ostkueste des anerikani schen Kontinents bis zur Westkueste
transportieren konnte (ich nmoechte gern w ssen, wel che Gefahrengut -
Transport-Tafel das Fahrzeug getragen hatte :-).

Anti-Protonen oder Positronen sind deswegen "leicht" zu behandeln, weil



sie elektrisch geladen sind. Elektrisch gel adene Teil chen kann man i nmer
mt elektrische oder magneti sche Kraefte abl enken, waehrend bei neutrale
Tei |l chen das schon viel schwieriger ist, zumal bei den Anti-Teilchen nan
sie nicht antasten kann, weil wi e vorhin schon beschrieben, sie sonst in
einem Lichtblitz zerstrahlen. Das ist auch der Gund, warumdie Anti -
Protonen transportiert werden konnten und di e Anti-Wsserstof f-Atone

bi nnen kurzesten Zeit w eder weg waren.

Um di ese schon recht [ ange (und doch i mer noch nicht ausfuehrlich genuge)
Mai | zu beschliessen, haenge ich noch drei Literatur-Enpfehlungen fuer das
weiterlesen (alle drei aus dem Zeitschrift "Spektrum der W ssenschaft"):

Ei nschl uss neutraler Teilchen nmit Laserstrahlen (*)
von Steven Chu
1992 / 4 S.68 - 75
El ektrisch neutrale Partikel w e Atone oder Makronol ekuel e | assen sich
mttels Laserlicht nahezu vollstaendig zur Ruhe bringen und gezielt
beei nflussen. Damit eroeffnen sich neue Anwendungen in Physi k und Bi o-
chenmie. So kann man etwa Gase bis fast auf den absol uten Nul | punkt
kuehl en, praezisere Atonuhren entw ckel n oder einzel ne DNA- Mbl ekuel e
strecken.
Kuehl ung und Spei cherung von Anti protonen
von Cerald Gabrielse
1993/ 2 S. 44 - 51
Mt ei nem neuen Verfahren |lassen sich die in Beschl eunigern erzeugten
hochenergeti schen Antiteil chen der Protonen abbremsen und ei nsperren
Di e Untersuchung dieser Partikel niedrigster Energie liefert die bis-
her genauesten Vergl ei che der Eigenschaften von Materie und Anti mate-
rie.
Paul Dirac und das Schoene in der Physik
von R Corby Hovis & Hel ga Kragh
1993/ 7 S.84 - 90
Sein Leben widnete er der Suche nach mat hemati scher El eganz in den
Nat ur geset zen. Ceradezu besessen von di eser Vorstellung gel angen i hm
bahnbr echende Erkenntnisse in der Quantentheorie -- wie etwa die Vor-
aussage der Antinmaterie.
Fer ner das wunder schoene Ei nfuehrungsbuch in di e Quantennmechani k vom
Spektrum Ver | ag: Das Quant enuni ver sum



