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Kunststoffteilchen prizise steuern: Bayreuther
Physiker finden ungewohnliche Kolloide

Physiker der Universitdt Bayreuth haben Kunststoffteilchen entdeckt, die es ermdglichen, Be-
wegungen einzelner Molekiile liickenlos zu beobachten und prazise zu steuern. Neuartige
Mikrochips, die nur wenige Zehntelmillimeter groB sind und eine derartige Steuerung gewahr-
leisten, sind daher keine Zukunftsmusik mehr. Bei den Kunststoffteilchen handelt es sich um
Kolloide. Im Inneren eines komplexen, magnetisch strukturierten Materials verdndern sie ihre
Position kaum, an den Grenzen des Materials bewegen sie sich jedoch ziigig voran.

Auf den Spuren der Nobelpreistrager

Die Kolloide verhalten sich somit ahnlich wie die Elektronen topologischer Isolatoren. Dies ist eine
Materialklasse, die seit wenigen Jahren die physikalische Forschung immer starker fasziniert. Topologi-
sche Isolatoren zeichnen sich dadurch aus, dass sie an den Materialgrenzen elektrisch leitfahig sind,
aber in ihrem Inneren keinen elektrischen Strom hindurchlassen. Es waren die britischen Physiker Da-
vid Thouless, Duncan Haldane und Michael Kosterlitz, die mit theoretischen Berechnungen die Erfor-
schung dieser Festkorper wesentlich vorangebracht haben und dafiir 2016 mit dem Physik-Nobelpreis
ausgezeichnet wurden. Seither stieg auch das Interesse an grof3en Partikeln, die ahnliche Eigenschaf-
ten wie die wesentlich kleineren Elektronen in topologischen Isolatoren haben und ihnen analog sind.

Den Bayreuther Physikern ist es nun erstmals gelungen, solche Partikel zu identifizieren. Es sind Kolloi-
de, die an ihrer jeweiligen Position verharren, wenn sie im Inneren eines komplexen Materials platziert
sind. Doch an den Grenzen dieses Materials kdnnen sie sich entlanghangeln. Hier bewegen sie sich in
schleifenférmigen Bahnen zlgig fort. Bisher sind keine anderen Teilchen bekannt, die den Elektronen
topologischer Isolatoren in dieser Weise ahnlich sind.

Kiinftige Chips als Miniatur-Laboratorien

Das auBBergewdhnliche Verhalten dieser Kolloide in und auf einem komplexen Material beruht auf
dem strukturierten Magnetfeld, dem sie ausgesetzt sind. Infolge dieses Magnetfelds lasst sich die Fort-
bewegung der Kolloide auf der Oberflache des Materials nicht nur ununterbrochen beobachten, son-
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dern auch prazise steuern. Genau hier liegt ein vielversprechendes Potenzial fiir kiinftige Anwendun-
gen in Forschung und Entwicklung: ,Auf den Kolloiden lassen sich - beispielsweise im Rahmen bio-
medizinischer Untersuchungen - einzelne Molekiile platzieren, die im Huckepack-Verfahren exakt von
einer Position an eine andere gewtlinschte Position transportiert werden. Die Kolloide eignen sich da-
her fiir die Herstellung von Mikrochips, auf denen diese Prozesse exakt gesteuert und beobachtet wer-
den kénnen. Diese Chips waren dann Miniatur-Laboratorien fiir verschiedenste Experimente, die auf
eine derartige prazise Steuerung angewiesen sind”, erklart Dr. Daniel de las Heras, der die Forschungs-
arbeiten in Bayreuth gemeinsam mit Dr. Johannes Lohr vorangetrieben hat.

Forschungskooperationen:

Die jetzt in Communications Physics veroffentlichten Erkenntnisse sind hervorgegangen aus einer
engen Zusammenarbeit mit Forschungsgruppen an der Universitat Kassel und dem Institute of Mole-
cular Physics of the Polish Academy of Sciences Poznan.

Veroffentlichung:

Loehr, J., de las Heras, D., Jarosz, A., Urbaniak, M., Stobiecki, F., Tomita, A., Huhnstock, R., Koch, I.,
Ehresmann, A., Holzinger, D. & Fischer, Th. M., Colloidal topological insulators.
Communication Physics (2018), DOI: 10.1038/s42005-017-0004-1
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Dr. Daniel de las Heras beim Aufbau der kolloidalen An den Grenzen des Materials bewegen sich die
topologischen Isolatoren in einem Physiklabor der Kunststoffteilchen in ausgedehnten schleifenférmi-
Universitat Bayreuth. Foto: Christian WiB3ler. gen Bahnen; im Inneren bewegen sie sich nurin

geschlossenen Bahnen und verdandern ihre Position
kaum. Grafik: Lehrstuhl fir Experimentalphysik V,
Universitat Bayreuth.
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www.uni-bayreuth.de/de/universitaet/presse/pressemitteilungen/2018/029-Kunststoffteilchen-
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Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitdt Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat. Griindungs-
auftrag der 1975 eroffneten Universitat ist die Forderung von interdisziplinarer Forschung und
Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Facher iibergreifenden Schwerpunkten.

Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften,
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab
und werden bestandig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher ibergreifende Kooperationen und

wissenschaftliche Exzellenz flihren regelmalig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die Universitat
Bayreuth liegt im ,Times Higher Education (THE) Young University Ranking’ auf Platz 29 der 200 welt-
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weit besten Universitaten, die jinger als 50 Jahre sind. Die Universitat Bayreuth ist auch eine Top-
Adresse fiir ein Studium der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften in Deutschland. Dies belegt
erneut das im Mai 2017 veroffentlichte Hochschulranking des Centrums fiir Hochschulentwicklung
(CHE).

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale Spitzenposition
ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fur Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Lander. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des
Bayerischen Geoinstituts geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sitat Bayreuth verfligt Uber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, internationaler Hochschulpart-
nerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.300 Studierende in 151 verschiedenen Studiengan-

gen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.100 wissenschaftlichen Beschaftigten, 241 Professo-
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist

die Universitat Bayreuth der grote Arbeitgeber der Region (Stichtag 01.12.2016).

Stabsabteilung Presse, Marketing und Kommunikation, Universitat Bayreuth, Universitatsstra3e 30 / ZUV, 95447 Bayreuth | Seite 4 von 4



