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Schwereloser Staub: Forscher entdecken iiberraschende Entmischung
geladener Mikropartikel

Mikropartikel in Plasmen entmischen sich bereits bei allerkleinsten Ladungsunterschieden. Das konnten
Physiker der Ernst-Moritz-Arndt-Universitit Greifswald und der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
(CAU) nun in einem Experiment unter Schwerelosigkeitsbedingungen demonstrieren. Das Verhalten
staubhaltiger Plasmen interessiert nicht nur die Grundlagenforscher, sondern ist auch fiirimmer mehr
technologische Anwendungen von grofRer Bedeutung. Die Resultate wurden aktuell im renommierten
Fachjournal Physical Review Letters (journals.aps.org/prl/) (Phys. Rev. Lett. 116, 115002 — Published 14
March 2016) veroffentlicht.

Aus der Alltagserfahrung wissen wir, dass sich Wasser und Ol nicht vermischen. In dhnlicher Weise tendieren Systeme
aus zwei Sorten geladener Partikel dann zur Entmischung, wenn der Ladungsunterschied zwischen beiden Sorten eine
bestimmte GroRe iiberschreitet. Die Wissenschaftler wollten die Frage kldren, wie solche Entmischungsvorgiange auf
mikroskopischer Ebene ablaufen.

Carsten Killer, Dr. Michael Himpel und Professor André Melzer aus dem Institut fiir Physik der Universitit Greifswald
(www.physik.uni-greifswald.de/) haben zusammen mit Dr. Tim Bockwoldt, Stefan Schiitt und Professor Alexander Piel
von der Universitat Kiel (Institut fiir Experimentelle und Angewandte Physik, www.ieap.uni-kiel.de/) Experimente auf
sogenannten Parabelfliigen durchgefiihrt, bei denen ,,bindre” Mischungen aus zwei unterschiedlich groRen
Partikelsorten untersucht werden. Wahrend der Schwerelosigkeitsphase werden diese ,,Staubteilchenin eine
Plasmaumgebung eingebracht, wo sie eine dichte Wolke bilden.

Im Plasma erhalten die beiden Partikelsorten entsprechend ihres GroRenunterschieds eine leicht unterschiedliche
elektrische Ladung. Bereits Ladungsdifferenzen von weniger als drei Prozent fiihrten zu einer unerwarteten raumlichen
Trennung der beiden Sorten innerhalb der Wolke — etwa wie bei Wasser und Ol. Das Besondere an diesem Experiment
ist eine neuartige Methode, die es ermdglicht, den Entmischungsprozess auf der Ebene einzelner Partikel zu
beobachten. Da die Mikropartikel mit herkdmmlichen Messtechniken nicht zu unterscheiden sind, markierten die
Forscher eine Sorte mit Fluoreszenzfarbstoffen, die sich unter Laserbeleuchtung von der unmarkierten Partikelsorte
optisch abheben.

Wahrend unter normalen Schwerkraftbedingungen eine Entmischung der zwei Staubsorten aufgrund der
unterschiedlichen Gravitationskrifte zu erwarten ist, war die Beobachtung der Trennung unter Schwerelosigkeit
uberraschend, sagt Carsten Killer: ,,Wir haben herausgefunden, dass die durch das Plasma hervorgerufenen,
elektrostatischen Krafte fiir die Entmischung verantwortlich sind.“

Die Entmischung von geladenen Partikeln ist zum Beispiel bei der Herstellung von Metalllegierungen und auch in der
Biologie (Mikrofluidik*) relevant, wo mikroskopische Objekte wie Zellen oder Viren fiir diagnostische Zwecke ver- oder
entmischt werden kdnnen. ,,Die hier untersuchten partikelhaltigen Plasmen bilden ein hervorragendes Modellsystem,
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um die Dynamik geladener Partikel auf mikroskopischer Ebene zu untersuchen. Das konnte industrielle und
biotechnologische Prozesse zukiinftig ver-bessern®, ordnet Tim Bockwoldt die Forschungsergebnisse ein.

Um den Einfluss des Plasmas ohne storende Schwerkraft zu untersuchen, wurden die Experimente auf Parabelfliigen
durchgefiihrt. Dabei vollfiihrt ein Flugzeug ein spezielles Manover, bei dem die Staubpartikel im Plasma wie auch die
Wissenschaftler an Bord fiir 22 Sekunden schwerelos sind. Hierfiir wurde der neue Airbus A310 ,,Zero-G” genutzt, der
zuvor als Kanzlermaschine ,,Konrad Adenauer” im Einsatz war und vollstindig umgebaut wurde. Das Team aus
Greifswald und Kiel nimmt bereits seit mehr als zehn Jahren regelmiRig an Parabelfliigen teil. Trotzdem war dieser Flug
eine erneute Premiere, da das Experiment fiir die gednderten Anforderungen des neuen Flugzeugs vollig neu aufgebaut
werden musste.

Die Untersuchungen in Greifswald und Kiel werden seit mehr als zehn Jahren vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) gefordert. Das aktuelle Projekt ,,Kolloidale Plasmen unter Schwerelosigkeit: Technologietransfer von
Kiel nach Greifswald“ (Férderkennzeichen soWM1538 und 50WM1539) lduft 18 Monate und hat ein Volumen fiir Personal
und Sachkosten von 200.000 Euro.

Weitere Informationen

Originalpublikation:

Phase separation of binary charged particle systems with small size disparities using a dusty plasma Phys. Rev. Lett.
(journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevL ett.116.115002)

Carsten Killer, Tim Bockwoldt, Stefan Schiitt, Michael Himpel, André Melzer, and Alexander Piel

* Mikrofluidik (de.wikipedia.org/wiki/Mikrofluidik)

Bild 1

Carsten Killer verfolgt die Entmischung der Mikropartikel am Bildschirm wihrend einer Parabel und kontrolliert den
Verlauf des Experiments.

Copyright: Tim Bockwoldt

Bild 2

Carsten Killer, Tim Bockwoldt und Stefan Schiitt (v. L.) verfolgen die Messungen wahrend einer Parabel auf den
Bildschirmen und kontrollieren, ob das Experiment wie geplant verlduft.

Copyright:Tim Bockwoldt

Bild 3
Tim Bockwoldt, André Melzer (hinten v. .), Carsten Killer und Stefan Schiitt (vorne v. L.) wahrend einer Parabel.
Copyright: Tim Bockwoldt

Bild 4

Tim Bockwoldt (vorne) und Michael Himpel kalibrieren vor dem Flug die Elektrodenspannung, die ein wichtiger Faktor
fiir die Plasmaeigenschaften ist. Das Plasma wird in der Metallkammer (Bildmitte) erzeugt.

Copyright: Carsten Killer

Bild 5

Ergebnis der Auswertungen. Zum ersten Zeitpunkt (oben) sind die fluoreszierenden Partikel (rote Kreuze) iiber die
gesamte Staubwolke (blaue Kreise) verteilt. Zum zweiten Zeitpunkt (unten) befinden sich die fluoreszierenden Partikel
ausschlieBlich am duReren Rand der Staubwolke.

Copyright: Carsten Killer

Seite 2



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Die Fotos kdnnen fiir redaktionelle Zwecke im Zusammenhang mit dieser Pressemitteilung kostenlos heruntergeladen
und genutzt werden. Dabei ist der Name des Bildautors zu nennen.

Download:
www.uni-greifswald.de/informieren/pressestelle/pressefotos/medienfotos-2016/medienfotos-maerz-2016.html
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Ansprechpartner an der Universitat Kiel

Professor Dr. Alexander Piel

Institut fiir Angewandte und Experimentelle Physik
Telefon 0431880-3835

piel@physik.uni-kiel.de

Dr. Tim Bockwoldt

Institut fiir Angewandte und Experimentelle Physik
Telefon 0431880-3837
bockwoldt@physik.uni-kiel.de
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Bild 1: Carsten Killer verfolgt die Entmischung der Mikropartikel am Bildschirm wahrend einer Parabel und kontrolliert
den Verlauf des Experiments.
Copyright: Tim Bockwoldt
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