Veröffentlicht: 28. August 2020
Atomarer Mechanismus der Metallkristall-Kernbildung in einem einwandigen Kohlenstoff-Nanoröhrchen:  
Das Projekt eines internationalen WissenschaflerTeams um:
 Kecheng Cao, Johannes Biskupek, Craig T. Stoppiello, Robert L. McSweeney, Thomas W. Chamberlain, Zheng Liu, Kazu Suenaga, Stephen T. Skowron, Elena Besley, Andrei N. Khlobystov & Ute Kaiser 

Zu wissen, wie Kristalle auf atomarer Ebene Keime bilden, ist entscheidend für das Verständnis und damit für die Kontrolle der Struktur und Eigenschaften einer Vielzahl von Materialien. Aufgrund der Größe und der hochdynamischen Natur von Kernen ist es jedoch sehr schwierig, die Bildung und das frühe Wachstum von Kernen zu beobachten. Hier haben wir einwandige Kohlenstoff-Nanoröhren als Reagenzgläser und einen "Atominjektor" in Verbindung mit der aberrationskorrigierten Transmissionselektronenmikroskopie eingesetzt, um die ersten Schritte der Keimbildung auf atomarer Skala in situ abbilden zu können. Bei drei verschiedenen Metallen beobachteten wir drei Hauptprozesse vor der heterogenen Keimbildung: Bildung von Kristallkernen direkt aus einem Atomkeim (Fe), aus einem bereits vorhandenen amorphen Nanocluster (Au) oder durch Koaleszenz von zwei getrennten amorphen Sub-Nanometer-Clustern (Re). Wir demonstrieren die Rolle der amorphen Vorläufer und die Existenz einer Energiebarriere vor der Kernbildung. In allen drei Fällen erfolgte die Kristallkernbildung durch einen zweistufigen Keimbildungsmechanismus.
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Ein Modell kristallisiert sich heraus
Wie die Forschenden nun zeigen können, wurde die Keimbildung durch Energieübertragung des Elektronenstrahls des Mikroskops auf die Eisenatome ausgelöst. „Dabei offenbarte sich schließlich, dass zunächst einige wenige Eisenatome eine amorphe Phase bildeten, also eine flüssigkeitsähnliche Häufung von Atomen ohne innere Struktur“.
„Wir haben herausgefunden, dass die Atome erst oberhalb einer kritischen Anzahl zwischen 10 und 20 beginnen, sich zu einer regelmäßigen Gitterstruktur zu ordnen. Damit konnten wir den Beweis erbringen, dass die Keimbildung von Kristallen auf einem zweistufigen Nukleationsmechanismus basiert“, beschreibt Cao die Entdeckung. In weiteren Untersuchungen mit Eisen-, Gold- und Rhenium-Atomen konnten die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen diesen Prozess dann gezielt und dabei immer ein ähnliches Verhalten gesehen beobachten.
In zukünftigen Studien wollen die Forscher nun untersuchen, ob es bei anderen Materialien wie etwa Metalllegierungen abweichende Abläufe gibt.
Quelle:
Nature Chemistry 2020
Nature Chemistry ist eine monatlich erscheinende Zeitschrift, die sich der Veröffentlichung qualitativ hochwertiger Arbeiten widmet, die die wichtigsten und neuesten Forschungsergebnisse in allen Bereichen der Chemie beschreiben. Alle redaktionellen Entscheidungen werden von einem Team hauptberuflicher Fachredakteure getroffen.
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