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Ein Hinweis vorab

Diese Unterrichtsreihe habe ich in einem Leistungskurs Physik der Jahrgangsstufe 13 mit neun Schülern bereits erfolgreich und mit viel Spaß am wissenschaftlichen Arbeiten durchgeführt.

Überblick über die Unterrichtsreihe

Die Unterrichtsreihe zum Thema:

Bragg-Reflexion und Laue-Diagramm unter besonderer Berücksichtigung der Eigentätigkeit der Schüler.

umfasst insgesamt 10 Unterrichtstunden im Leistungskurs Physik und schließt mit einer Klausur unter Abiturbedingungen ab. Die Unterrichtsstunden müssen nicht unbedingt genau in dieser Reihenfolge durchgeführt werden, wir mussten uns an die Gegebenheiten anpassen und haben in den Einzelstunden, die in einem Hörsaal stattfanden, die Theorie gemacht.

In der ersten Stunde sollen die Unterrichtsreihe als wissenschaftlicher Auftrag für die Schüler formuliert werden. „Wir führen Arbeiten durch, die große Physiker vor ca. 100 Jahren durchgeführt haben und die für Ihre Ergebnisse Nobelpreise bekommen haben. Wir machen Aufnahmen von Kristallstrukturen anhand derer wir z.B. Netzebenenabständen die eine Größenordnung von Ǻngstrøm (
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m) haben bestimmen können. Wir machen etwas, was auch heute noch für die Forschung z.B. in der Medizin sehr wichtig ist." Als weitere Motivation dient ein Ausflug in die Geschichte über die Nobelpreisträger Wilhelm Conrad Röntgen, Max von Laue, Sir William Henry Bragg und seinen Sohn Sir William Lawrence Bragg (Bilder im Anhang) und Ihre Arbeiten. Weiterhin werden die Aufgaben angesprochen, die zur Verwirklichung des Projekts notwendig sind. 
In der zweiten Stunde soll in arbeitsteiligen Gruppen erstens das Mikrowellen-Experiment (die Reflexion von Mikrowellen an einem makroskopischen Modell eines Kristalls in Form von Styroporplatten, die mit Alustückchen beklebt sind), zweitens ein Bremsspektrum einer Röntgenröhre aufgenommen werden und drittens weitere wichtige Informationen zum Thema aus dem Internet gesucht werden. 

In der dritten Stunde soll zunächst die Gruppe 1 ihr Ergebnis und den Mikrowellenversuch vorstellen. Mit einigen Aufgaben (Berechnung von Glanzwinkeln, Netzebenenabstand, maximaler Wellenlänge, Beschleunigungsspannung etc.) soll die Bragg-Reflexion gefestigt werden. 

Die vierte Unterrichtsstunde verläuft wieder arbeitsteilig, diesmal im Übungsraum, im Chemielabor und in der Dunkelkammer 

In drei arbeitsteiligen Gruppen sollen Vorbereitungen getroffen werden, um von verschiedenen Kristallen Laue-Aufnahmen machen zu können. Eine Gruppe möchte ich in das Entwickeln von Röntgenfilmen in der Dunkelkammer einweisen. Die Gruppe 2 soll weitere Aufnahmen mit dem Röntgengerät machen. Eine dritte Gruppe kann, nach Absprache mit einer Chemiekollegin, im Chemielabor Kristalle zur Strukturuntersuchung besorgen und vorbereiten.

In der fünften Stunde wird das Bremsspektrum des vorhandenen Röntgengerätes mit Kupferanode besprochen werden, welches die Gruppe 2 aufgenommen hat. Auch die Wirkungsweise eines aufgesteckten Nickelfilters soll besprochen werden, die Schüler erhalten dazu eine Kopie der Aufnahmen des Röntgenspektrums (mit und ohne Filter und bei verschiedenen Spannungen) mit dem t-y-Schreiber, das die Schüler selbst angefertigt haben.

Zu Beginn der sechsten Unterrichtsstunde wird der Versuchsaufbau besprochen, aufgebaut und eine Aufnahme mit Röntgenfilm während der Stunde gemacht. Mit Hilfe eines Kristallmodells soll erarbeitet werden, was auf dem Film zu sehen sein wird. Mit einer Polaroidkamera werden die 10 Laue-Aufnahmen in kürzester Zeit entwickelt, die ebenfalls die Gruppe 2 schon aufgenommen hat, und an die Schüler verteilt. Die Erwartungen werden mit dem Ergebnis verglichen und die Bedeutung und Auswertung des entstandenen Bildes soll erarbeitet werden. 

Die Beziehung für die Berechnung der Glanzwinkel (( = 1/2 arctanL/X) steht hier im Vordergrund. Den Schülern soll deutlich werden, dass die Punkte durch Reflexion an verschiedenen Netzebenen entstehen und dazu unterschiedliche Wellenlängen nötig sind. Ein Vergleich mit einer Aufnahme mit einem stärkeren Röntgengerät zeigt mehr Reflexe. Es soll erarbeitet werden, dass dies an dem vorhandenen Wellenlängenspektrum liegt, welches durch die Spannung von 25 kV begrenzt ist.

In der folgenden siebten und achten Unterrichtsstunde können in einer offenen Unterrichtsform verschiedene Arbeitsaufträge von den Schülern erledigt werden. Weitere Laue-Aufnahmen von verschiedenen Kristallen werden gemacht, entwickelt und ausgewertet; ein Plakat für den Physiktrakt soll erstellt werden (siehe Anhang) und es besteht die Möglichkeit, sich mit einem vorbereiteten Aufgabenkatalog auf die Klausur vorzubereiten.

In einer abschließenden Doppelstunde soll das Debye-Scherrer-Verfahren angesprochen werden und eine Zusammenfassung und Wiederholung der letzten Stunden dient zur Überprüfung des Erfolges der Unterrichtsreihe. Zur Festigung werden weitere Laue-Diagramme ausgewertet und einige Aufgaben besprochen, denn die Abschlussklausur wird in der nächsten Doppelstunde geschrieben. (siehe Anhang).
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