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Physik: Kaltes, klares Wasser

20.02.2009 | 18:58 | VERONIKA SCHMIDT (Die Presse)

An der Universitat Innsbruck wird die Struktur des Wassers bei weit unter null Grad
erforscht. Flussiges Wasser gibt es demnach bei minus 130, glasiges Eis.

Die ,,Anomalie des Wassers*“: Dieser Ausdruck klingt manchem noch aus der Schulzeit in den
Ohren. Eislaufen hat beispielsweise viel mit der Anomalie des Wassers zu tun: Es ist in seinem
festen Zustand (Eis) leichter als in seinem fllissigen Zustand, daher schwimmt Eis auf dem Wasser.
,Dass Wasser bei vier Grad seine hdchste Dichte hat und nach unten absinkt, war auch fur die
Evolution wichtig”, sagt ein Spezialist fur die Anomalien des Wassers, Thomas Lorting — vielfach
ausgezeichneter Forscher am Institut fur Physikalische Chemie der Universitéat Innsbruck und
Gewinner des ERC Starting Grant (1,4 Mio. Euro). ,Wenn Seen von unten her zufrieren wirden,
hatte sich kein Leben unter dem Eis halten kdnnen“, so Lorting. Seine Forschungen konzentrieren
sich aber auf noch viel Kalteres, als es zugefrorene Seen bieten: auf unterkuhltes bzw. tief
unterkuhltes Wasser.

Spontan gefrierender Regen ist ein bekanntes Beispiel von unterkiihltem Wasser. Bei solchen
Wetterlagen haben die Flussigkeitstropfchen in der Luft bis zu minus drei Grad — eine Temperatur,
bei der Wasser eigentlich gefroren sein musste. ,,Die Tropfchen sind so keimfrei, dass sie nicht
kristallisieren. Erst wenn das Wassertropfchen auf den Boden trifft, gefriert es spontan und bildet
spiegelglatte Oberflachen”, so Lorting. Im Labor ist es schon lange madglich, unterkihltes Wasser
bis zu minus 38 Grad flussigzuhalten. Bei tieferen Temperaturen gefriert es aber blitzartig.

Verschiedene Formen von Eis

».Das Lustige ist, dass unterkihltes Wasser noch viel anomaler ist als Leitungswasser*, sagt
Lorting. Je tiefer man Wasser unterkuhlt, desto groRRer wird die spezifische Warmekapazitat — so
bezeichnet man die Energiemenge, die man braucht, um Wasser um ein Grad zu erwarmen.
Bisherige Theorien sagten voraus, dass nicht einmal eine unendlich hohe Energiemenge reichen
wirde, um Wasser von minus 45 auf minus 44 Grad zu erwarmen. ,,Das verwirrte die
Thermodynamiker.* Zur Klarung dieses Mysteriums wurden Theorien erstellt: Wenn sich Wasser
trotz Energiezufuhr nicht erwarmt, dann verandert es eben seinen Zustand. Aber welcher Zustand
soll das sein? Man konnte es nicht messen, denn bei minus 38 Grad war Schluss mit realen
Messwerten.

Erwin Mayer vom Innsbrucker Institut fur Allgemeine und Anorganische Chemie fand als Erster
eine Methode, Wasser so schnell abzukihlen, dass den Molekulen gar keine Zeit bleibt, sich als
Kristalle anzuordnen. ,,Es genugte nicht, die Trépfchen in flissigen Stickstoff zu werfen*, so
Lorting. Dort erreichen die Tropfen zwar die Temperatur von minus 196 Grad, aber ,,nur” bei 1000
Grad Abkuhlung pro Sekunde. Bei der von Mayer entwickelten Methode werden nun kleine
Wassertropfchen in eine Vakuumapparatur geschleudert und landen dort auf einer minus 196 Grad
kalten Platte. Abkuhlungsrate: mehr als eine Million Grad pro Sekunde. So schnell kann sich kein
Eiskristall bilden — die Forscher hatten einen neuen anomalen Zustand geschaffen: amorphes Eis.
»Im Mikroskop sieht die Atomanordnung aus wie flissiges Wasser. Doch es fuhlt sich wie ein
Festkorper an und sieht aus wie glasiges Eis“, so Lorting. Die Untersuchung dieses
aulRergewo6hnlichen Zustandes von Wasser klappt nur in Geraten, die auch auf die Temperatur von
flussigem Stickstoff gekuhlt sind.
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Zahflussiges Wasser

Wozu das gut ist? ,Hier auf der Erde existiert gefrorenes Wasser in seiner kristallinen Form. Doch
das ist die groRe Ausnahme im Universum. Auf Kometen und am interstellaren Staub kommt
genau dieses amorphe Eis vor, das wir im Labor erzeugen.“ Auch fur die Erforschung unseres
Erdenlebens eignet sich das superschnelle Tiefkihlen: In der Kryomikroskopie kuihlt man
Gewebeproben mit ,,High Speed” ab, sodass sich keine Kristalle bilden kénnen. Diese wirden mit
ihren scharfen Kanten das Gewebe zerschneiden. Im glasigen Eis kann man die Proben bis ins
letzte Detail betrachten.

An amorphem Eis wurde erstmals die oben erwahnte Theorie der verschiedenen Zustande
experimentell getestet: ,Quetscht man das amorphe Eis, springt es ganz plétzlich in eine zweite
Form um. Wasser kann also tatsachlich in zwei verschiedenen Zustdnden vorliegen, ohne dass sich
an den H20-Molekillen etwas &ndert.“

Damit endet die Faszination des ,eiskalten” Wassers noch nicht. ,,Erwarmt man das amorphe Eis,
so wird es ab einer Temperatur von minus 137 Grad wieder fllssig. Noch viel zahflussiger als
Honig, aber eben flussig“, so Lorting. Tief unterkiuhltes Wasser nennen das die Forscher, und hier
konnten sie beweisen, dass zwei Zustande der Flissigkeit zugleich vorkommen konnen. ,,Das muss
man sich vorstellen wie eine Mischung aus Ol und Wasser. Aber es ist Wasser und Wasser!“ Im
Laufe der Jahre konnten die Wissenschaftler also viele Zustédnde des Wassers unter Null Grad
erforschen und Theorien endlich testen.

Das einzige ,,Niemandsland” ist noch der Bereich zwischen minus 45 und minus 120 Grad: Dort
gibt es immer Eiskristalle, egal welche Tricks man anwendet. Doch das ist nur ein Ansporn fur die
Forscher, auch dieses Geheimnis zu I6sen. Neben dieser Grundlagenfrage bieten die Innsbrucker
ihr Wissen auch fur technische Anwendungen an, wie die Verbesserung von
Wasserstrahlschneidern in der Lebensmittelindustrie: So kann zum Beispiel Tiefkiihlspinat noch
reiner und schneller geschnitten werden.

© DiePresse.com

http://diepresse.com/home/techscience/wissenschaft/454454/print.do 21.02.2009



