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04.02.2003 - Physik
Forscher ziichten Designer-Kristalle in elektrischen Feldern

Mikroskopisch kleine Kugeln bilden Kristalle mit unterschiedlichen Strukturen

Niederlandische Wissenschaftler haben ein neues Verfahren zur Herstellung von Kristallen aus mikroskopisch
kleinen Kugeln entwickelt. Die Kugeln befinden sich dabei in einer Flussigkeit, die von einem elektrischen Feld
durchsetzt ist. Auf diese Weise kdnnen die Forscher bestimmen, in welchem Mal3e sich die Kugeln anziehen oder
abstoRRen und somit die Bildung von Kristallen mit unterschiedlichen Strukturen einleiten. Darlber berichten die
Wissenschaftler von der Universitét Utrecht im Fachblatt Nature (Band 421, Seite 513).

In ihrem Experiment versetzten Anand Yethiraj und Alfons van Blaaderen zunachst ein organisches

Lésungsmittel mit groBen Mengen kleiner Kunststoffkugeln aus Polymethylmethacrylat (PMMA). Diese in der Fachwelt als
Kolloide bezeichneten Kugeln hatten einen Durchmesser von nur ein bis zwei Mikrometern (Tausendstel Millimetern) und
waren zudem mit einem fluoreszierenden Farbstoff versetzt. Die Forscher konnten somit die Verteilung der Kolloide in der
Flussigkeit mittels eines Mikroskops untersuchen.

Unter bestimmten Bedingungen ordneten sich Die Kugeln in geordneten, wirfelférmigen Strukturen an — so genannten
kubischen Kristallen. Diese Kristallbildung hing insbesondere von der Anzahl der gelésten Kugeln pro Milliliter Flussigkeit
sowie deren Salzgehalt ab. Fir die Wissenschaftler war dies keine Uberraschung, vielmehr ist die Physik derartiger
Kristallbildungen schon seit mehreren Jahrzehnten bekannt. Da die Oberflachen der Kugeln elektrische Ladungen tragen,
stoRen sich diese ab, und der Grad dieser Absto3ung lasst sich durch eine Veranderung des Salzgehalts des
Lésungsmittels kontrollieren.

Um zu untersuchen, ob sich Kolloide auch zu komplizierteren Strukturen als den relativ einfach aufgebauten kubischen
Kristallen zusammenfinden kénnen, durchsetzten die Forscher die Flissigkeit mit einem elektrischen Feld. Dadurch wurden
die Kugeln elektrisch polarisiert, und je nach Stéarke und Richtung des dul3eren Feldes bildete sich somit eine zusétzliche
anziehende oder abstofRende Kraft zwischen den Kugeln aus. Eine genaue Ausbalancierung dieser Kraft mit der durch die
geladenen Kugeloberflachen verursachten AbstoRung fuhrte in der Tat zu der Ausbildung bisher nicht beobachteter
Kristallstrukturen aus prismen- oder pyramidenférmigen Elementen. Diese werden in der Fachwelt als rhombische oder
tetragonale Anordnungen bezeichnet.

Die Forscher meinen, dass ihre Versuchsanordnung nicht nur als ein Modellsystem zur Untersuchung von kolloiden
Kristallen eingesetzt werden kann, sondern auch zur Herstellung neuartiger, optischer Geréte. Getrocknete kolloide Kristalle
werden in der Tat bereits als so genannte photonische Kristalle zur Steuerung der Ausbreitung von Licht eingesetzt. Die

Mdoglichkeit der einfachen Herstellung von komplizierten Kristallstrukturen durch elektrische Felder sollte dieses
Forschungsfeld somit erheblich bereichern.
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