Forschung

TUM-Physiker erhitzen Eis auf Zimmertemperatur

Gefrorenes Paradox

Eis, das bei Zimmertemperatur nicht sofort schmilzt - eine Vorstellung, die
man ins Reich der Fantasie verbannen médchte. Doch ein Physiker-Team um
Prof. Alfred Laubereau, Ordinarius fiir Experimentalphysik (E11) der TUM
in Garching, hat bewiesen, dass man auch bei +20° C Eiskristalle erhalten
kann. Das britische Fachjournal Nature* berichtete im Januar 2006 Gber
die Arbeit. Schlittschuhlaufen im Sommer wird jedoch auch in Zukunft nicht
mdglich sein. Denn der warme Zustand des Eises halt nur fir Sekunden-
bruchteile an.
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m abgedunkelten Labor fun-

keln die winzigen Eiskristalle
im Gegenlicht der Taschenlampe.
Noch einmal iberprift der Diplom-
physiker Marcus Schmeif3er den Pro-
benbehdlter, in dem das gefrorene
Wasser, eine Mischung aus leichten
und schweren Wassermolekilen,
zwischen zwei Glasplattichen einge-
klemmt ist. Neben dem wissenschaft-
lichen Mitarbeiter befindet sich ein
Labyrinth aus Prismen, Linsen und
Spiegeln, mit denen die Physiker die
Laserstrahlen béndigen, bevor sie
das Licht auf die mikrometergrof3en
Eispartikel schiefen. In dem Experi-
ment sind es nur ultrakurze Infrarot-
Lichtblitze, die auf die Eisprobe tref-
fen, aber sie rufen eine zuvor noch
nie beobachtete Wirkung hervor:
Sie erwdarmen die Eiskristalle auf
rund 20°C, ohne dass diese ihren
festen Zustand verdndern. Dieses
Verhalten des gefrorenen Wassers
davert allerdings nicht lange: Rund
eine milliardstel Sekunde lang blei-
ben die Eiskristalle bei 20 Grad
Uber dem Gefrierpunkt stabil, bevor
sie zerfallen. »Das klingt fir mensch-
liche Verhdltnisse ziemlich kurz, ist
aber auf molekularer Ebene eine sehr
lange Zeit«, erldutert Dr. Hristo Iglev
das Phdnomen. »Wir hielten es erst
selbst nicht fir méglich, dass man
gefrorenes Wasser iber 0°C stabil
halten kann. Wir glaubten es erst,
als es dann spdter doch geschmol-
zen ist«, sagt Marcus Schmeifer, der
gemeinsam mit seinen Kollegen Dr.
Andy Thaller, Dr. Hristo Iglev und
Dr. Konstantin Simeonidis den Ver-
such durchgefihrt hat.

»Der Trick bei der Erhitzung der
Eiskristalle erinnert an das Prinzip
der Mikrowelle: Wassermolekiile
werden zum Schwingen angeregt
und erwérmen sich dadurch. »In un-
serem Fall haben wir das Eis mi

gefrorene Wasser zu schmelzen.«
Wenn der Temperatursprung noch
groBer ist, verflissigt sich das Eis je-
doch sehr schnell. Aus der geordne-
ten Kristallstruktur entsteht Chaos.

Um ein solches Experiment er-
folgreich durchfihren zu kénnen,
bedarf es einer ausgekligelten Tech-
nik: Auf einem schweren Versuchs-
tisch haben die Forscher ein Laby-
rinth aus optischen Geréten aufge-
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Foto: Thorsten Naeser

baut, durch die sie das Laserlicht di-
rigieren, bis es die richtige Wellen-
lénge und Frequenz hat, um auf der
Eisprobe schlieBlich die gewiinschte
Erhitzung hervorzurufen. »Besonders
schwierig war es, die Temperatur in
den Eiskristallen zu messen«, sagt
Iglev. Herkémmliche Thermometer
haben da keine Chance. »Wie das
Eis die Infrarotstrahlung des Lasers
aufnimmt, déndert sich mit der Tem-

»Was wir hier unfersucht ha-
ben, ist reine Grundlagenforschung«,
erlautert Thaller die Ergebnisse.
»Uns ging es darum, die aufBerge-
wohnlichen Eigenschaften des Was-
sers besser zu verstehen«, ergénzt
Iglev. Denn Wasser hat eine Be-
sonderheit: Zwischen den Moleki-
len entstehen so genannte Wasser-
stoffbrickenbindungen, von denen
in Eis eine stdrkere Form iberwiegt,
in Flissigkeiten eine schwadchere.
Diese Bindungskrafte entstehen,
wenn zwei benachbarte Wassermo-
lekile in Wechselwirkung treten.
Beim Schmelzen schwdchen sich
diese Bindungen stark ab. Die Physi-
ker wollten untersuchen, wie schnell
diese Krafte nachlassen. In ihren Ex-
perimenten haben sie nun herausge-
funden, dass die starken Wasser-
stoffbrickenbindungen sehr viel sta-
biler sind als bisher angenommen,
und konnten zugleich beweisen,
dass die Bindungen auch noch bei
Temperaturen Gber 0°C existieren.
Zudem spielt Wasser in jedem Or-
ganismus eine wichtige Rolle. Es
sorgt zum Beispiel fir die Stabilitat
von Proteinen und Erbsubstanz. Da-
mit kdnnten die neuen Erkenntnisse
fir die Biowissenschaften grof3e Be-
deutung erlangen.
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