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Innsbrucker Chemiker erforschen
Modifikationen von Eis, die bei
hohem Druck entstehen,

VON THOMAS KRAMAR

Auch auf dem Mars gibt es Eis, das hat ge-
rade erst der ,Mars Express” der ESA besté-
tigt. Es ist, wen wundert's, das gleiche Eis
wie auf der Erde. Die gleiche Modifikation,
sagen die Chemiker — und wissen: Es gibt et-
liche Modifikationen von festem Wasser.
Wenn man auch héhere Driicke zuldsst, er-
hiilt man ein reiche Vielfalt von ,Phasen®:
Man kennt allein 13 kristalline Formen von
Eis, dazu kommen einige amorphe Formen,
bei denen die H20-Molekiile nicht in einem
regelméRigen Gitter kristallisiert sind.

In einem - nun abgeschlossenen — FWF-
Projekt haben Forscher am Institut fiir All-
gemeine, Anorganische und Theoretische

" Chemie der Universitat Innsbruck-unter an-
derem einen Typ von amorphen Eis ent-
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deckt, der sehr hohe Dichte aufweist: 1,3
Gramm pro Kubikzentimeter. (Zum Ver-
gleich: Fliissiges Wasser hat ein Gramm,
+normales" Eis nur 0,92 Gramm pro Kubik-
zentimeter. Das ist schon ziemlich seltsam,
heif Anomalie des Wasser und lisst Eis auf
Wasser schwimmen.)

Die Innsbrucker erzeugten das ,Very
High Density Amorphous Ice” (VHDA) aus
oHigh Density Amorphous Ice* (HDA)
durch Erwdrmen bei hohem Druck. HDA
wiederum entsteht durch Komprimieren
von ,normalem* Eis in fliissigem Stickstoff,
also bei nur 77 Kelvin. Dieses hat eine hexa-
gonale Kristallstruktur: Jedes Sauerstoff-
Atom sitzt in der Mitte eines Tetraeders, an
dessen vier Ecken je ein anderes Sauerstoff-
Atom sitzt, mit dem Zentral-Atom durch
eine Wasserstoffbriicke verbunden.

Diese Ordnung geht bei einem ganz be-
stimmten Druck verloren: Es bildet sich
HDA, in dem jedes Wasser-Molekiil nicht
vier, sondern fiinf nachste Nachbarn hat. In
VHDA hat, wie mit Neutronenbeugung ge-
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~ Wozu man Wasser pressen kann

messen wurde, jedes Molekiil sechs néchste
Nachbarn. Diese Zahl kann sogar bis auf
acht steigen — ehe bei noch héherem Druck
eine neue regelmifige Struktur entsteht.

In einer eigens entwickelten Apparatur
konnen die Innsbrucker fast alle Eistypen
kontrolliert herstellen und ineinander um-
wandeln. [hre Erkenntnisse iiber amorphes
Eis sind fiir Chemiker interessant, weil
amorphe Festkérper den Fliissigkeiten &hn-
lich sind: Die amorphen Eis-Modifikationen
kénnten metastabilen Strukturen von un-
terkiihltem Wasser entsprechen. So wiirde
das Phasendiagramm von Wasser, dieser so
alltdglichen wie untypischen eben ,anoma-
len” - Fliissigkeit, noch ein wenig kompli-
zierter. Was sich mit Wasserstoffbriicken al-
les bauen ldsst!

Auch Astronomen verfolgen die Innsbru-
cker Eis-Ergriindungen: Messungen von
Raumsonden legen nahe, dass auf manchen
Himmelskorpern - etwa auf dem Jupiter-
mond Ganymed oder in Kometen — Wasser
als amorphes Eis vorliegen kénnte.
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