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die Teilchen nach ihren Massen separiert vor-
liegen, als wenn sie vollig ungeordnet wiren.
Moglicherweise ist dies eine Erklirung
dafiir, dafl etwa die Ringe des Saturns das
Aussechen eines Ring-Chromatogramms
haben!?).

Das Prinzip und die circumsolare Tempera-
turerhhung

Seit etwa finfzig Jahren weiff man, daff das
Plasma der Sonnenkorona, bestehend haupt-
sichlich aus Wasserstoffkernen, Heliumker-
nen und freien Elektronen, einige Millionen
K heifd ist, die darunter liegende Chromo-
sphire in ihren unteren Bereichen dagegen
nur 5500 bis 10 000 K. Obwohl die Materie
auf der Sonnenoberfliche sicher nicht als im
thermodynamischen Gleichgewicht befind-
lich angesehen werden kann, erscheint dieser
Ubergang von Wirmeenergie von einem
kiihleren zu einem heifferen Bereich als
besonders erklirungsbediirftig. So wurde
eine mechanische Kopplung zwischen der
innerhalb der Sonne befindlichen Wasser-
stoff-Konversionsschicht und der Korona
iiber die Photosphire und die Chromosphire
hinweg postuliert™”. Daneben sind magneto-
hydrodynamische Mechanismen vorgeschla-
gen worden. Eine vielbeachtete neue Erkla-
rung geht von einem Filtereffekt aus, der nur
Partikeln mit einer besonders hohen Ge-
schwindigkeit den Eintritt in die Korona
erlaubt?), Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Phinomene auf der Sonnenoberfliche
findet sich bei Athay™®.

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Dichte und der
Temperatur der Sonne und ihrer Umgebung
nach Schatten und Mayr®. Neben der deut-
lichen Temperaturumkehr im Ubergangsbe-
reich zwischen Chromosphire und Korona
erscheint bemerkenswert, daff die Dichte
etwa von diesem Ubergang an nicht weiter
exponentiell abfillt, wie auf Grund der mit
steigendem Abstand abnehmenden Gravita-
tionskraft anzunehmen wire, sondern die
Partikel einen eigenartigen Zusammenhalt
entwickeln. Die Korona dehnt sich weit in
den Raum aus. Fig. 3 zeigt hierzu eine Auf-
nahme, die wihrend einer totalen Sonnenfin-
sternis bei relativ geringer Sonnenaktivitit
aufgenommen wurde. Das in den dufieren
Bereichen mit hoher Geschwindigkeit von
der Sonne fort stromende Plasma ist auffer-
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halb der Erdatmosphire als Sonnenwind
nachweisbar.

Die hier interessierende Frage ist, ob die
immer noch als mysteriss empfundene Tem-
peraturerhdhung im Ubergangsbereich zwi-
schen Chromosphire und Korona und die
iberraschend hohe Teilchendichte durch das
Prinzip erklirbar sind. Hierzu braucht nur
gezeigt zu werden, daf der Austauschdruck
P. in verschiedenen Héhen der ungestorten
Sonne konstant ist, das System also den
Energiefluff zwischen den Teilchen durch
eine Erhohung der Temperatur aufrechter-
halt und so den sonst kaum erklarbaren
Zusammenhalt bewirkt. Die zur Aufheizung
notwendige Energie ist im Uberfluf vorhan-
den und kann wegen der hohen Warmeleitfi-
higkeit des Plasmas miihelos iibertragen
werden?®, Wir wihlen den Bereich zwischen
der Chromosphire und der niedrigen
Korona aus, in welchem der Temperaturan-
stieg am steilsten ist. In diesem Ubergangsbe-
reich ist die Strémungsgeschwindigkeit des
Plasmas in den Raum, die mit zunehmendem
Abstand von der Oberfliche betrichtlich
zunimmt!¥, nicht so grof, als dafl sie bei der
Energiebilanz ins Gewicht fiele. Leider gibt
es fiir diesen Bereich nur einige gemessene
Wertepaare der Plasmadichte p und der
Temperatur?), die zudem eine relativ hohe
Fehlerbreite haben. Dennoch 1if}t sich auf
Grund der vielen zusammengetragenen
Beobachtungen eine Abhiingigkeit angeben,
wie etwa die in Fig. 4 wiedergegebene von
Mariska®>.

Die Berechnung von p, gestaltet sich recht
einfach, weil bei den in diesem Ubergangsbe-
reich herrschenden Temperaturen der Was-
serstoff und das Helium vbllig ionisiert sind.
Das ,,mittlere Molekulargewicht® wird mit
0,621 angegeben, was einer ,molaren”
Zusammensetzung von etwa 45 % Protonen,

5% Heliumkernen und 50% freien Elektro-

nen entspricht. Streng genommen konnen
thermodynamische Begriffe nicht auf Plas-
men angewendet werden'é), Wegen der gro-

Ren Debye-Lingen im gesamten Bereich der

dufleren Sonnenatmosphire ist dies dennoch
ablich™. Zur Ermittlung der Enthalpie
(H-Hp), die gleichzusetzen ist mit der
Summe aller E,; (Lit.2)), kénnen wir so tun,
als hitten die Teilchen schon beim absoluten
Nullpunkt so vorgelegen, also die Ionisie-
rungsenergien sowie die Dissoziationsener-

gie und die Schwingungsenergie des H,
aufler Acht lassen. Fiir die 3 Freiheitsgrade
der Translation ist die spezifische Wirme
C, = 5R/2. Mit (Hr-Ho) = C,T ergibt
sich nach (5)

pa = SRT/V, (13),

mit V, = 0,621/ p. Wie eine einfache Rech-
nung zeigt, liegt der Wert fiir p, bei
0,2 Nm2. P, ist wegen der hohen Tempera-
turen proportional dem Gasdruck des Plas- -
mas p = RT/ V. Aus Fig. 4 14€t sich ohne
weiteres ablesen, daff im Ubergangsbereich
und im dargesteliten Bereich der unteren
Korona die Summe.von lg, und IgT und des-
halb auch p, konstant sind, was gezeigt wer-
den sollte.

Zusammenfassung

Das Prinzip des maximalen Energieflusses
148t bei Einhaltung der Gesetze der Thermo-
dynamik Aussagen iiber das Verhalten von
beweglichen Teilchen in einem Gesamtsy-
stem zu. Die zu Grunde liegende Sichtweise
gestattet es auch, einige Naturerscheinun-
gen, entgegen dem Zeitgeist, eher einer ord-
nenden Hand als dem Chaos gehorchend an-

zusehen. @
Literaturverzeichnis
1) EIDENSCHINK, R.: Kontakte (Darmstadt)
1980 (3), 12
2) EIDENSCHINK, R.: Kontakte {Darmstadt)
1987 (1), 15

3) ASAHINA, S., SORAI, M., EIDEN-
SCHINK, R.: Lig. Crys. 10, 675 (1991)

4) PLANCK, M., in: ,,Kultur der Gegenwart®,
Teil HI, Abt. I, S. 692, Teubner-Verlag, Leip-
zig 1915

- 5) FUNK, P.: , Variationsrechnung und ihre An-

wendung in Physik und Technik, 2. Aufl.,
Springer-Verlag, Berlin 1970

: 6) H; ist die Enthalpie bei der Temperatur T

und H, die Enthalpie am absoluten
Nullpunkt.

7) In Tabelle 1 sind mit Wasserstoff, Wasser und
Triethylamin absichtlich Stoffe mit besonders
hohen Abweichungen von der Troutonschen
Regel aufgefiihrt.

8) FISHTINE, S.H.: Hydrocarbon Process. 45,
173 (1966); LYMAN, W.]., REEHL, W.,
ROSENBLATT, D.H.: ,Chemical Property
Estination. Methods, McGraw-Hill, New
York 1982



Das Prinzip des maximalen Energieflusses und die circumsolare Temperaturinversion

9) CHEVALIER, R.A.: Nature 335, 691 (1992)
10) SMITH, B.A., et al.: Science 212, 163 (1981)
11) SCHATTEN, K.H., MAYR, H.G.: Astro-

phys J. 283, 853 (1984)

12) SCUDDER, ].D.: Astrophys. ]. 398, 319
(1992) -

13) ATHAY, R.G.: ,The Solar Chromosphere
and Corona: Quiet Sun”, D. Reidel Publishing
Co., Dodrecht, Boston 1976

14) WITHBROE, G.L.: Astrophys. J. 325, 442
(1988)

15) MARISKA, J.T.: Ann. Rev. Astron. Astro-
phys. 24, 23 (1986)

16) STIERSTADT, K.: ,Physik der Materie®,
VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim 1989

Anschrift des Autors:
Dr. Rudolf Eidenschink
NEMATEL
Galileo-Galilei-Strafle 10
55129 Mainz

Book Review

Biosensor Design and Application.
ACS Symposium Series No. 511 (Paul R.
Mathewson, John W. FinleyEds.). American

hemical Society, Washington, 1992, Cloth-
bound, 230 pp., illustrated, $ 54.94. ISBN
0-8412-2494-3.

Volume 511 from the ACS Symposium
Series, entitled “Biosensor Design and Appli-
cation”, was developed from symposia at the
201st National Meeting of the American
Chemical Society, which took place from
April, 14-19th 1991 in Atlanta, Georgia.

According to the tradition of the ACS Sym-
posium Series, the book gives a general
account of current research and development
being done on a certain topic. In the present
case most emphasis is placed on biosensor
design and application.

The editors do not claim to present a com-
prehensive treatise on the entire biosensor
field. By reason of the high diversity in bio-
sensor design and application that is ob-
viously demonstrated by “a virtual explosion
of papers in the biosensor field” - a pertinent
remark of the editors ~ selection is essential.
Nevertheless, the volume covers a broad
scope of aspects related to sensor technology,
research and development.

Three of the fifteen chapters deal with fun-
damentals that are prerequisites for the
development of new biosensors and for the
improvement of existing biosensor schemes.
These chapters contain the biophysical and
biochemical characterisation of quino-
proteins, a class of enzymes that is of particu-
lar interest to biosensor applications, a char-
acterisation of fluorescent dyes for optical
immunosensors based on fluorescence
energy transfer and a study of protein
adsorption onto solid surfaces using surface
plasmon resonance spectroscopy and mi-
Croscopy.

Apart from those basic investigations,
several biosensor systems and their applica-
tions in food technology, environmental con-
trol and medicine are presented.

The selection made by the editors indicates
the high variability of biosensor systems.
Biosensors can differ due to the analytes to be
detected, the biological components which
are responsible for the recognition of the
analyte and the transducers for the signals
generated by the biological component.

Depending on the biological components,
three classes of biosensor systems are
presented in this volume, namely enzyme
based biosensors, e.g. for the determination
of glucose, alcohol etc., immunosensors for
the detection of bacteria, pesticides, drugs
like cocaine, and viruses like HIV and so
called “neuronal biosensors” or receptrodes.

In contrast to common biosensors in
antennular receptrodes, both the molecular
recognition element and the transducer are
biological entities.

Most of the transducers presented in this
book are electrochemical devices, like elec-
trodes or ion selective field effect transistors
(ISFET). Recently, fibre optic devices have
increased in significance. This is taken into
account by the editor’s selection of topics:
one chapter deals exclusively with fibre optic
biosensors.

Very interesting aspects of biosensor ap-
plications are mentioned in a chapter about
“Needs for Biosensors in Space-Biology
Research”.

The last chapter deals with the economic
aspects of research and development in in-
dustry. It introduces the mountaineering
paradigm as well as the experiment budget
concept. The practical consequences for ex-
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perimental design are demonstrated for the
development of an immunosensor; but all
arguments apply to all disciplines, not just in
biosensors, as the authors stress.

The content of the present book described
so far is directly related to “Biosensor Design
and Application”. But beyond this there are
two additional chapters: One deals with a
chemometric sensor, namely a metallopor-
phyrin-coated electrode for the detection of
pesticides. Unfortunately, no comparisons
with biosensors for the detection of pesti-
cides are given. The other chapter is about
the non-invasive determination of moisture
and oil content of wheat-flour cookies by
near-infrared spectroscopy. Although such
topics are very interesting and somehow of
relevance for technical applications, the
reader may be prompted to raise the question
of whether these techniques can be properly
referred to as biosensors.

In the preface the editors recognize this
problem, too. They try to give a definition of
a biosensor that is based on those given by
other authors. Unfortunately they do not
mention the recommendation of the IUPAC
commission in 1989. A standard definition
would really be desirable.

The presentation of the book is very pleas-
ing; it contains complete author and affilia-
tion indexes as well as a comprehensive sub-
ject index that facilitates the search for
special subjects.

As arule at the end of each chapter several
references allow interested readers to obtain
further information on the topics involved.
Unfortunately, this valuable information is
missing in chapter 9, which deals with
capacitative affinity biosensors for the detec-
tion of HIV and glucose.

Overall, in spite of some points of criti-
cism, I think this book provides an inter-
esting compilation of recent topics. It is
addressed to an interdisciplinary readership
of analytical chemists, biochemists, bio-
physicists, biotechnologists, agricultural and
food as well as pharmaceutical scientists. I
can recommend this book to scientists at
university or in industry and to graduate
students of the disciplines mentioned above.

Simone Dremel
Max-Planck-Institut fiir Biophysik, -
Frankfurt am Main




