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Wissen

Sein Forschungsziel: Farbenpracht

Treffen mit Der Chemieprofessor Maksym Kovalenko von der ETH Ziirich hat in brillanten Farben leuchtende Nanokristalle entwickelt.
Sie versprechen hellere und farbintensivere Bildschirme. Dafur wurde er jungst mit dem Rossler-Preis ausgezeichnet.

Joachim Laukenmann

Maksym Kovalenko kramt in einer
Papiertiite und bringt eine Taschenlam-
pe zum Vorschein. Es ist keine gewOhn-
liche Lampe, sondern eine, wie sie auch
zum Priifen von Geldscheinen oder Pas-
sen verwendet werden kann: Sie sendet
UV-Licht aus. Damit bestrahlt er kleine
Reagenzgldser auf dem Tisch, in denen
transparente Gele stecken. Unter dem
UV-Licht der Taschenlampe leuchtet je-
des Gel in einer anderen reinen, strah-
lenden Farbe auf.

Was da so brillant leuchtet, ist eine
Entwicklung von Kovalenko, fiir die der
Chemieprofessor der ETH Ziirich kiirz-
lich mit dem Ro&ssler-Preis ausgezeich-
net wurde. Der mit 200000 Franken
Forschungsgeld dotierte, jahrlich ver-
gebene Preis wurde 2008 vom ETH-
Alumnus Max Rossler gestiftet, um
junge ETH-Forschende zu unterstiitzen.
Der aus der Ukraine stammende Kova-
lenko ist 36 Jahre alt. Vor vier Jahren ent-
wickelte er die hinter den unglaublich
satten Farben steckende Technologie.
Sie verspricht unter anderem heller und
farbenprachtiger leuchtende Bildschir-
me, die auch noch deutlich kostengiins-
tiger und energieeffizienter sein sollen
als heutige Modelle.

Kovalenko giesst Mineralwasser in
zwei Glaser, setzt sich und erklart Schritt
fiir Schritt, was es mit den Farben auf
sich hat. Im Grunde handle es sich um
winzige Kristalle aus halbleitendem Ma-
terial, ahnlich dem, das auch in Halb-
leiterchips fiir Computer zum Einsatz
kommt. Die einzelnen Kristalle sind nur
wenige Nanometer gross, also zigtau-
sendmal kleiner als der Durchmesser
eines menschlichen Haars. Das Speziel-
le daran: Ein solcher Nanokristall be-
steht zwar aus einigen Hundert bis Tau-
send Atomen, er verhailt sich aber wie
ein einzelnes kiinstliches Atom. In der
Fachwelt werden diese NanoKristalle als
«Quantenpunkte» bezeichnet.

Designte Kunst-Atome

Wie bei normalen Atomen nehmen die
Elektronen auch bei diesen kiinstlichen
Atomen gewisse Energieniveaus ein.
Wird ein Quantenpunkt zum Beispiel
mit UV-Licht angeregt, wird ein Elekt-
ron auf ein hoheres Energieniveau ge-
hoben. Fillt das Elektron wieder auf ein
tieferes Niveau zuriick, strahlt der
Quantenpunkt Licht einer entsprechen-
den Wellenldnge ab. Aber im Gegensatz
zu einem normalen Atom ldsst sich das
kiinstliche Atom nach Belieben desig-
nen: Uber die Grdsse und die chemische
Zusammensetzung des Nanokristalls
konnen die Forscher die Farbe des ab-
gestrahlten Lichts steuern.

Chemieprofessor Kovalenko in einem seiner Labors an der ETH. Foto: Andrea Zahler

An sich sind leuchtende Quantenpunk-
te nicht neu. Manche finden sich sogar
bereits in LCD-Displays. Aber die bishe-
rigen Quantenpunkte mussten aufwen-
dig mit Atomen einer anderen Sorte um-
mantelt werden, damit sie zum Leuch-
ten gebracht werden konnen. Kovalenko
hat entdeckt, dass Quantenpunkte aus
gewissen Kristallen, den sogenannten
Metall-Halogenid-Perovskiten, auch
ohne Ummantelung leuchten und auf
diese Weise viel einfacher herzustellen
und leichter zu handhaben sind. Diese

Nanokristalle haben sich auch als sehr
effiziente Licht-Emittenten entpuppt:
Jeder dieser neuartigen Quantenpunk-
te sendet bis zu 10 Milliarden einzelne
Lichtteilchen pro Sekunde aus. Das ist
viele Grossenordnungen mehr als frii-
here Quantenpunkte. Daher die hohe
Brillanz der Farben. «Unsere Quanten-
punkte leuchten in den reinsten Farben,
reiner als jene, die man bisher kannte»,
sagt Kovalenko.

Man kann die zunichst als Pulver
vorliegenden Quantenpunkte in einer

Fliissigkeit 10sen. Dann leuchtet diese
unter UV-Licht. Oder man bringt sie in
ein Polymer ein, dann erhilt man einen
leuchtenden Kunststoff. «Man brauch-
te nur ein paar Milligramm dieser Quan-
tenpunkte, um das Display eines Fern-
sehers heller und farbintensiver zu ma-
chen», sagt Kovalenko. Bereits in ein bis
drei Jahren, meint der Chemiker, konn-
ten entsprechende, viel effizientere
LCD-Displays auf den Markt kommen.
Interessant sei das von den Quanten-
punkten abgestrahlte Licht auch fiir die
Informationstechnologie — etwa zur ab-
horsicheren Verschliisselung von Daten
mit quantenphysikalischen Methoden.
Aber dafiir sei noch einiges an Grund-
lagenforschung notig.

Kinderbuch tiber Chemie

Kovalenko wurde im Siiden der Ukrai-
ne geboren - dort, wo der Fluss Dnepr
ins Schwarze Meer miindet. «Eine land-
schaftlich sehr reizvolle Region.» Vater
und Mutter sind Arzte, er ein Einzelkind.
Als er sechs Jahre alt war, zog die Fami-
lie in die Ndhe der Stadt Czernowitz im
Westen der Ukraine. «Im Alter von zwolf
Jahren fand ich in der Ortlichen Biblio-
thek ein Buch {iber anorganische Che-
mie fiir Kinder», sagt Kovalenko. «Das
hat mir gezeigt, dass Chemie hinter vie-
len Phinomenen steckt, die wir tagtag-
lich beobachten.» Von nun an war Klar,
was er wollte: Chemie studieren.

Ab dem Alter von 14 Jahren nahm er
an Chemieolympiaden teil. Mehr als der
Wettstreit an sich hat ihm gefallen, dass
er Fachliteratur lesen konnte, die weit
iiber den Inhalt der Schulbiicher hin-
ausging. «Ich musste in die Universi-
tatsbibliothek gehen, um Biicher zu be-
kommen, mit denen ich die Probleme
16sen konnte», sagt Kovalenko. «Bereits
als Teenager wusste ich mehr als ein ge-
woOhnlicher Chemiestudent. Das emp-
fand ich schon als recht cool.»
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Chemie studiert hat er dann in Czerno-
witz. 2004 ging er fiir die Doktorarbeit
nach Linz. Nach einem Aufenthalt als
Nachwuchsforscher an der University
of Chicago wechselte er 2011 als Assis-
tenzprofessor an die ETH Ziirich. Dort
leitet er als ausserordentlicher Profes-
sor die Gruppe fiir Anorganische Funk-
tionsmaterialien im Departement Che-
mie und angewandte Biowissenschaf-
ten. Er lebt mit seiner Frau - einer
Chemikerin, die an der Empa in Diiben-
dorf arbeitet — und der 14-jihrigen
Tochter in Ziirich. Sein Heimatland wiir-
de er gerne politisch ndaher bei Europa
sehen, sagt Kovalenko. Er weist auf eine
grosse Weltkarte an der Wand seines
Biiros. «Nicht nur die Ukraine, sondern
mindestens bis zum Ural gehort eigent-
lich alles zu Europa. Aber davon sind wir
weit entfernt. Es sind die falschen Per-
sonen an der Macht.»

Die Tatigkeit an der Spitze der Wis-
senschaft empfindet Kovalenko, was den
Zeitbedarf, die mentale Energie und die
korperliche Leistung anbelangt, als sehr
fordernd. «Seit einigen Jahren mache
ich etwas fiir meine Fitness, um diese
Anforderungen besser bewiltigen zu
konnen. Was ich an Freizeit finden kann,
teile ich auf zwischen Familie und
Sport.» Er gehe joggen und schwimmen.
Am Tiirrahmen in seinem Biiro hat er
eine Reckstange installiert. «Friither
habe ich auch fast professionell Schach
gespielt. Aber dafiir habe ich leider kei-
ne Zeit mehr.»

Mit dem Geld des Rossler-Preises
mochte Kovalenko Studenten und Dok-
toranden unterstiitzen, die zu den
Quantenpunkten forschen und Ideen
haben, «die interessant, aber mit einem
grossen Risiko behaftet sind». Es sei oft
schwierig, fiir solche riskanten, aber ver-
heissungsvollen Vorhaben Forschungs-
gelder aufzutreiben. Da komme der
ROssler-Preis wie gerufen.

Exponat

Die Geheimnisse des Wassertropfens

Er soll in diesen heissen Tagen
gewlirdigt werden. Der Wassertropfen.
Ob vom Himmel oder vom Wasser-
hahn - er und die Myriaden anderen
haben uns gerettet. Haben die nétige
Kiithlung gebracht, ausgetrocknete
Kehlen befeuchtet, den grossen Durst
geldscht.

Besonders der Regentropfen inspi-
rierte manchen klassischen Dichter,
Frédéric Chopin widmete ihm sogar
eine Komposition — zumindest dem
liberlieferten Namen nach. Der polni-
sche Komponist bestitigte jedoch nie
die Interpretation, das Klopfen der
Regentropfen auf sein Hausdach

bei einem Unwetter habe ihn zur
«Regentropfen-Prélude» befliigelt.
Auch Maler bedienen sich gern der
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Tropfen. Als Trianen fallen sie dann
vom Himmel.

Wer weiss, wann die Menschen diese
Vorstellung eines Regentropfens in
den Kopfen speicherten. Die liebliche
Form der Trdne hat sich jedenfalls bis
heute gehalten, auf Wetterkarten, in
der Werbung oder in Kinderbiichern.
Mit gutem Willen 1dsst sich ein
Wassertropfen als kugelige Form
beschreiben, wenn er sich bei einem
tropfenden Hahnen allmdhlich vom
«Wasserfaden» abschniirt.

Aber grundsitzlich muss seine Idee
revidieren, wer noch an die rithrenden
Trianen glaubt. Vor allem bei Regen-
tropfen. In der Wolke mogen sie noch
anndhernd eine runde Form aufwei-

sen. Dort gefrieren sie auf der Ober-
flache von Staubpartikeln, Russ und
Salzteilchen. Sie wachsen und fallen
Richtung Erde, sobald sie schwer
genug sind. Spatestens dann ist es
geschehen um die Rundungen. Die
Regentropfen verformen sich auf ihrer
schnellen Reise durch den Luftwider-
stand. Sie werden auseinanderge-
walzt. Manche reden von der wenig
romantischen Form des «Hambur-
gers», andere von Pfannkuchen.

Aber nicht nur das Aussehen muss
revidiert werden. Auch die logische
Annahme, dass kleinere Tropfen
weniger schnell sind als grossere.
Amerikanische Forscher entdeckten
vor wenigen Jahren iiberraschend:
Je nach Wetter gibt es Regentropfen,

die iiber dem erwarteten Tempo nach
unten sausen. Warum? Das bleibt
vorerst ein Rétsel.

Auch akustisch gibt es Unerwartetes
zu berichten. Das nervige «Plopp»,
wenn Wassertropfen eines undichten
Wasserhahnens in den Wasserkiibel
platschen, entsteht nicht beim Auftref-
fen auf das Wasser im Eimer. Es ist
eine Luftblase unter der Einw6lbung,
die beim Aufprall auf der Wasserober-
flache fiir Sekundenbruchteile ent-
steht. Sie gibt ihre Schwingungen an
die Unterseite der Delle weiter. Das
macht den speziellen Ton.

Der Wassertropfen ist ein Phanomen.

Martin Laubli



