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Goldpartikel heilen sich selbst
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Materialien mit Formgedachtnis missen bislang mithsam aus verschiedenen Komponenten
zusammengesetzt werden — Forscher haben jetzt Selbstheilungskrafte bei reinem Gold entdeckt

Goldatome haben sich in die zuvor geschlagene Delle bewegt und sie wieder fast ganz
aufgefillt. (Foto: KIT)

Selbstheilende Materialien kénnen Schaden wie Kratzer, Risse
oder Dellen selbstandig reparieren und ihre urspriungliche Ge-
stalt wieder annehmen. Dafiir miissen sie aus mehreren Kompo-
nenten zusammengesetzt werden, deren kombinierte Eigen-
schaften zu den gewiinschten Eigenschaften fuhren. Wissen-
schaftler des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) und am
Technion - Israel Institute of Technology haben jetzt entdeckt,
dass auch winzige Partikel aus reinem Gold Uber erstaunliche
Selbstheilungsfahigkeiten verfugen.

Werkstoffe mit Formgedéchtnis auszustatten, ist eine sehr umstand-
liche und mihsame Arbeit. Bei reinen Metallen galten Selbstheilungs-
krafte, die mechanisch verursachte Schaden reparieren, bislang als
unmdglich. Solche haben die Forscher aber jetzt bei reinem Gold be-
obachtet. Das berichten sie in der Fachzeitschrift Advanced Science.

,Bislang hat man sich bei der Suche nach solchen Werkstoffen auf

Kunststoffe aus vielen Bestandteilen und komplizierten Strukturen
konzentriert®, konstatiert Christian Brandl am Institut fir Angewandte
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Materialien - Werkstoff- und Biomechanik (IAM-WBM). Deren Selbst-
heilungskréfte basierten allesamt auf der kollektiven Umwandlung der
Phasen eines oder mehrerer Stoffe, aus denen sie zusammengesetzt
sind. Etwa durch Erhitzen, Schmelzen oder Fallung, wobei sich die
Materialeigenschaften andern kénnen. Bei Metalllegierungen beruht
der Formgedachtniseffekt auf dem Phanomen, dass sie in zwei un-
terschiedlichen Kristallstrukturen existieren kénnen, die von einer be-
stimmten Temperatur abhangen. Verandert sich diese ,erinnern® sich
die Metalle an ihre friilhere Formgebung, die sie bei der jeweiligen
Temperatur innehatten. Der Selbstheilungseffekt ist weder bei den
Verbundstoffen, noch den Legierungen jemals vollstandig.

Eine Selbstheilung beziehungsweise ein Formgedéachtnis von reinen
Metallen, war bislang ganzlich unbekannt. Genau das hat eine inter-
nationale Forschergruppe um Dr. Christian Brandl am (KIT) und Eu-
gen Rabkin am Technion - Israel Institute of Technology aber jetzt bei
Goldpartikeln beobachtet. Die vielgestaltigen Partikel nahmen dabei
nahezu vollstandig ihre individuelle urspringliche Form wieder an. Ir-
gendeine Verformung gab es nicht. ,Das faszinierendste dabei ist,
dass die wiederhergestellten Partikelformen nicht der mit der gerings-
ten Oberflachenenergie entsprachen, was zu erwarten gewesen
ware“, sagt Brandl.

Zunachst in Simulationen in Hochleistungsrechnern und dann real mit
der Messspitze eines Rasterkraftmikroskops hatten die Forscher den
Partikeln mechanische Schaden beigebracht. Sie stellten fest, dass
sich durch Ausgliihen bei Temperaturen weit unterhalb der Schmelz-
temperatur von Gold Goldatome entlang von Oberflachenstufen zu-
rick in die Dellen bewegen und diese fast vollstandig wieder auffull-
ten. Solche Oberflachenstufen treten in vielen verformten Metallen
auf. Deshalb rechnet Brandl damit, dass auch andere Metalle tiber
die beobachteten Selbstheilungseigenschaften verfligen. Die For-
scher rechnen damit, dass mithilfe ihrer Ergebnisse, robuste Bauteile
fur Strukturen kleiner als ein tausendstel Millimeter konstruiert werden
kénnen.
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MD simulation of a self-healing nanopartficle
Christian Brandl, Institute for Applied Materials, Karlsruhe Institute of 1@

Screenshot aus dem Video

https://www.Kit.edu/downloads/pi/Self-healing _nanopatrticle.mp4

Videobeschreibung: Das Video zeigt, wie sich in der Molekulardy-
namik-Simulation beim Erhitzen die zuvor beigebrachte Verformung
(Delle) durch zufallige Bewegungen der Goldatome (sogenannte Dif-
fusion) in die Ausgangsform langsam ausheilt. Die Atome sind ent-
sprechend ihrer Hohe eingefarbt. Im kleineren Fenster sind die Atome
am dunkelsten, die sich am weitesten bewegt haben, und zeigen,
dass sich die Atome entlang der Oberflachenstufen bewegen.

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verbindet seine drei
Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation zu einer Mis-
sion. Mit rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie 25
000 Studierenden ist das KIT eine der grof3en natur- und ingeni-
eurwissenschaftlichen Forschungs- und Lehreinrichtungen Eu-
ropas.

KIT — Die Forschungsuniversitéat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu

Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu oder
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+49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist ausschlief3lich in
dem oben genannten Zusammenhang gestattet.

Seite4/4



