Oberflachenschmelzen von Glasern
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Konstanzer Physiker machen eine Uberraschende Entdeckung, als sie
Oberflachenschmelzen bei Glasern nachweisen

Im Jahr 1842 machte der britische Forscher Michael Faraday zufallig eine erstaunliche
Beobachtung: Auf der Oberflache von Eis bildet sich eine hauchdinne Wasserschicht,
obwohl es deutlich kélter als Null Grad ist. Die Temperatur liegt also unterhalb des
Schmelzpunkts von Eis, dennoch ist die Eis-Oberflache geschmolzen. Diese flissige Schicht
auf Eiskristallen ist auch der Grund, warum Schneebélle zusammenkleben.

Erst rund 140 Jahre spater, im Jahr 1985, konnte dieses ,Oberflachenschmelzen® (,surface
melting®) unter Laborbedingungen wissenschaftlich bestatigt werden. Oberflachenschmelzen
ist inzwischen bei einer Vielzahl von kristallinen Materialien nachgewiesen und
wissenschaftlich gut verstanden: Bereits mehrere Grad unterhalb des eigentlichen
Schmelzpunkts findet man auf deren Oberflache eine nur wenige Nanometer diinne, fliissige
Schicht auf dem ansonsten festen Material. Da die Oberflacheneigenschaften von
Festkdrpern z.B. in Form von Katalysatoren, Sensoren oder Elektroden von Batterien eine
wichtige Rolle spielen, ist Oberflachenschmelzen nicht nur von rein akademischem Interesse
sondern auch im Hinblick auf technische Anwendungen. Zur Klarstellung: Dieser Prozess hat
nichts mit dem Effekt zu tun, wenn man etwa einen Eiswirfel aus dem Gefrierfach
herausnimmt und der Umgebungstemperatur aussetzt. Zwar schmilzt der Eiswiirfel ebenfalls
zuerst an der Oberflache, dies liegt allerdings daran, dass diese deutlich wéarmer als sein
Inneres ist.

Oberflachenschmelzen in Glasern nachgewiesen

Bei Kristallen mit periodisch angeordneten Atomen I&sst sich die diinne Flissigkeitsschicht
an der Oberflache durch sogenannte Streuexperimente nachweisen, da Flissigkeiten auf
atomarer Ebene keine regelméRige Anordnung haben und sich deshalb von dem Festkorper
leicht unterscheiden lassen. Dieser Ansatz funktioniert allerdings nicht bei Glasern (d.h.
ungeordneten, amorphen Materialien), da hier kein Unterschied in der atomaren Ordnung
zwischen Festkorper und Flissigkeit existiert.

Um den Prozess des Oberflichenschmelzens in amorphen Materialien dennoch
nachzuweisen, hat Clemens Bechinger, Physikprofessor an der Universitat Konstanz,
zusammen mit seiner Mitarbeiterin Li Tian zunachst ein ungeordnetes Material aus
mikroskopischen Glaskiigelchen, sogenannten Kolloiden, hergestellt. Im Vergleich zu
Atomen lassen sich diese Teilchen unter einem Mikroskop direkt beobachten.

Den Prozess des Oberflachenschmelzens konnten sie in dem kolloidalen Glas dadurch
nachweisen, dass sich die Teilchen nahe der Oberflache deutlich schneller als im
darunterliegenden Festkorper bewegen. Diese Beobachtung ist zunachst nicht ganz
unerwartet, da die Teilchendichte an der Oberflache geringer als im darunterliegenden
Material ist. Damit haben oberflachennahe Teilchen mehr Platz, um sich aneinander
vorbeizubewegen, und sind dadurch schneller.

Eine Uberraschende Entdeckung

Uberrascht waren Clemens Bechinger und Li Tian allerdings von der Tatsache, dass selbst
weit unterhalb der Oberflache, wo die Teilchendichte ihren Sattigungswert erreicht, die
Teilchenbeweglichkeit immer noch deutlich groR3er ist als tief im Inneren des Festkdrpers. Die
Mikroskopaufnahmen zeigen, dass diese bislang unbekannte Schicht bis zu 30
Teilchendurchmesser dick ist und sich von der Oberflache schlierenférmig in die tieferen



Regionen des Festkorpers fortsetzt. ,Durch die Anwesenheit der Oberflache wird das
Material in seinem Verhalten deutlich verandert und kombiniert flissige als auch
festkorperartige Eigenschaften®, so Bechinger.

Als Konsequenz daraus sollten die Eigenschaften diinner, ungeordneter Filme sehr stark von
deren Dicke abhangen. Genau diese Eigenschaft wird derzeit bereits fur viele technische
Anwendungen ausgenitzt, z.B. bei diinnen lonenleitern in Batterien, die gegenuber dickeren
Filmen eine deutlich hdhere lonenleitfahigkeit aufweisen. Mit den nun gewonnenen
Erkenntnissen lasst sich dieses Verhalten nun erstmals quantitativ verstehen und damit fir
technische Anwendungen optimieren.

Bildunterschrift: Mikroskopaufnahme des Oberflachenschmelzens von Glasern anhand eines
Kolloid-Systems. Hochbewegliche Teilchen (rot) markieren den Schmelzprozess an der
Oberflache. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sich diese hochdynamischen Bereiche
sehr weit in das Material ausdehnen und damit dessen Eigenschaften beeinflussen.
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