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Der Stein, der Wolken macht

Feldspat kommt im Gestein sehr haufig vor. In Form von Partikeln tragt das Mineral extrem effizient zur
Wolkenbildung bei. An der TU Wien fand man nun heraus, was dabei passiert

Feldspat ist ein ganz gewohnliches, unscheinbares Mineral, das ungefihr die Halfte der Erdkruste ausmacht — doch in
unserer Atmosphdare spielt Feldspat eine iiberraschend wichtige Rolle. Feines Feldspat-Mehl, das durch die Luft geweht
wird, hat ndmlich einen entscheidenden Einfluss auf die Bildung von Eiswolken. An Partikeln aus Feldspat kdnnen sich
Wassermolekiile viel besser anlagern als an anderen Partikeln. So werden winzige Feldspat-Teilchen zu hervorragenden
Nukleationskeimen, an denen Wassermolekiile klebenbleiben und gefrieren, sodass schlieBlich eine Wolke am Himmel
entsteht.

Warum gerade Feldspat diese bemerkenswerte Fahigkeit hat, Wasser so effektiv an sich zu binden und dadurch
Wolkenbildung zu erméglichen, war bisher nicht klar. Mit einem hochsensitiven Rasterkraftmikroskop konnte man an
der TU Wien nun zeigen: Die ganz spezielle Geometrie der Feldspat-Oberfliche bietet den perfekten Ankerpunkt fiir
OH-Gruppen aus Wasserstoff und Sauerstoff — und dann in weiterer Folge fiir Wasser.

Bilder mit atomarer Auflosung

,»Es gab mehrere Ideen, warum Feldspat ein derart effektiver Nuklationskeim ist“, sagt Prof. Ulrike Diebold vom Institut
fiir Angewandte Physik der TU Wien, die das Projekt leitete. ,,Es konnte an Kalium-Atomen liegen, die im Feldspat
enthalten sind, oder etwa auch an bestimmten Defekten seiner Struktur.”

Um diese Frage zu untersuchen, setzte man ein Rasterkraftmikroskop ein. Punkt fiir Punkt wird dort die Oberflache des
Kristalls mit einer feinen Spitze abgetastet. Aus der Kraft, die zwischen Spitze und Kristallprobe auftritt, kann man
schlielen, welche Atome sich an dieser Stelle befinden. So erhilt man ein Bild mit atomarer Auflésung.

»Wir brachten also ein Stiick Feldspat in die Vakuumkammer des Mikroskops ein und spalteten es in zwei Hilften, um
eine unversehrte, saubere Feldspat-Oberfliche zu bekommen®, sagt Giada Franceschi, die Erstautorin der aktuellen
Arbeit. ,,Dabei erlebten wir eine Uberraschung: Die Bilder der Oberfliche sahen véllig anders aus, als gingige Theorien
das vorhergesagt hatten.”

Eine Hydroxylschicht als optimale Verbindung

Die Ursache dafiir war schnell gefunden: Wie sich zeigte, lag es an winzigen Wassereinschliissen im Gestein. Wenn man
den Stein auseinanderbricht, wird ein wenig Wasserdampf frei. Dieser lagert sich an der frisch gespaltenen Oberfliche
an. Die Wassermolekiile brechen dabei auseinander und machen OH Gruppen. ,,Man sieht unter dem Mikroskop also gar
nicht die Feldspat-Oberfliche selbst, sondern eine von Hydroxylgruppen bedeckte Oberfliche®, erklart Giada
Franceschi. ,,Auch in der Natur wird die Feldspat-Oberflache mit einer solchen Hydroxylschicht bedeckt.”
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Aufgrund der Geometrie des Feldspat-Kristalls sind diese Hydroxylgruppen so positioniert, dass sie sich perfekt als
Ankerpunkte fiir Wassermolekiile eignen. So wie Klemmbausteine, die ineinander klicken, kénnen Wassermolekiile an
den Hydroxylgruppen andocken. Die Hydroxylschicht bildet somit die perfekte Verbindung zwischen Feldspat und dem
Wasser, das sich als Eis anlagert. ,,Die Bindung wird sehr leicht und sehr schnell hergestellt, und sie ist auch sehr stabil®,
sagt Ulrike Diebold. ,,Um die Hydroxylschicht vom Feldspat wieder zu entfernen, miisste man ihn sehr hoch erhitzen.“
Auch Computersimulationen unterstiitzten diesen Befund.

Die Ergebnisse liefern Aufschluss dariiber, warum Kristalle sich in unserer Atmosphire besonders gut als
wolkenbildende Nukleationskeime eignen — auch angesichts des Klimawandels ist es wichtig, die Physik der
Wolkenbildung noch besser zu verstehen. Und manchmal - so zeigt das Forschungsprojekt an der TU Wien — muss man
dafiir tief in die Welt der Atome blicken.
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Die atomare Struktur des Feldspats fiihrt dazu, dass er extrem aktiv als Nukleationskeim fiir Wolken fungieren kann.
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