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Experimente in der Schwerelosigkeit

Erste Ergebnisse des Plasma-Experiments PK-4 veroffentlicht — GieRener Arbeitsgruppe an Forschungen
auf der Internationalen Raumstation ISS beteiligt

Die Arbeitsgruppe Plasma- und Raumfahrtphysik der Justus-Liebig-Universitat GieRen (JLU) unter der Leitung von Prof.
Markus Thoma ist an Experimenten auf der Internationalen Raumstation ISS beteiligt. Erstmals sind jetzt Ergebnisse
aus dem Plasmakristall-Experiment 4 (PK-4) in der Fachzeitschrift ,,Physics of Plasmas® veréffentlicht worden. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler unter der Federfiihrung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) haben sogenannte Plasmawellen untersucht, die sich in der Plasmakammer von PK-4 bilden und ausbreiten.

Plasmen sind elektrisch leitende Gase, die Ionen und Elektronen enthalten, wie sie zum Beispiel in Neonrohren zur
Beleuchtung benutzt werden oder bei Gewittern in Form von Blitzen zu beobachten sind. Bringt man in solche Plasmen
Mikropartikel (,,Staubteilchen®) ein, so spricht man von einem komplexen oder staubigen Plasma. Dabei laden sich
diese Partikel aufgrund von Elektronenanlagerungen im Plasma stark negativ auf. Aufgrund der elektrostatischen
Wechselwirkung zeigen diese Teilchen komplexe Strukturen und ein interessantes dynamisches Verhalten — etwa indem
sie sich in kristallférmigen Strukturen anordnen.

Das Verhalten der Teilchen lasst sich unter Zuhilfenahme eines Lasers direkt beobachten, allerdings setzen sich die
geladenen Partikel schnell am Boden ab und kénnen nur durch elektrische Felder in der Schwebe gehalten werden, die
aber wiederum die Strukturen im Plasma verdandern. Hier kommt die Schwerelosigkeit ins Spiel, die es ermdglicht, die
Teilchen ohne den stérenden Einfluss von Gravitation und elektrischen Feldern zu beobachten.

Die im Auftrag der Europdischen Raumfahrtagentur (ESA) am Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik
entwickelte Apparatur PK-4 kam im Oktober 2014 mit einem Progress-Transporter von Baikonur aus zur ISS und wurde
dort von russischen Kosmonauten im europdischen Labormodul Columbus installiert. An der Vorbereitung,
Durchfiihrung und Auswertung der Experimente ist die Arbeitsgruppe im I. Physikalischen Institut der JLU maRgeblich
beteiligt. Dazu nehmen die Wissenschaftler um Markus Thoma auch an Parabelfliigen teil, bei denen Experimente mit
einer Kopie der Apparatur auf der ISS unter Schwerelosigkeit getestet werden (vgl. PM202-16 vom 01.11.2016).

Mit Plasmawellen kénnen zum Beispiel Protonen beschleunigt werden. Damit lassen sich sehr kompakte
Protonenquellen bauen, die in Zukunft zur Tumortherapie eingesetzt werden sollen. In einem komplexen Plasma lassen
sich nun diese Wellen direkt abbilden, sodass man sie im Detail auf dem Niveau der einzelnen Teilchen untersuchen
kann, was in reinen Plasmen aus Elektronen und Ionen nicht moglich ist.
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https://aip.scitation.org/doi/full/10.1063/1.5040417

wissenschaftliche Ansprechpartner:

Prof. Dr. Markus Thoma, AG Plasma- und Raumfahrtphysik

I. Physikalisches Institut der Justus-Liebig-Universitdt GieRen
Heinrich-Buff-Ring 16, 35392 GieRen

Telefon: 064199-33110

Mail: Markus.H.Thoma@exp1.physik.uni-giessen.de

Kosmonautin Jelena Serowa bei der Installation von PK-4 auf der ISS.
Foto: Roscosmos
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Wellen in einem komplexen Plasma in PK-4 auf der ISS. Die farbigen Punkte und Striche sind die vom Laser beleuchteten
Mikropartikel.
Bild: AIP/Jaiswal et al.
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