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Vortrag am Donnerstag 15.05.2008 
um 19:00 Uhr

Prof. Dr. Clemens Bechinger
2. Physikalisches Institut, Universität Stuttgart

„Die Nanowelt steht still 
wenn Casimir es will“

Experimenteller Nachweis ultra kleiner Kräfte: 
Die kritische Casimir Kraft

Die vom Physiker Hendrik Casimir bereits 1948 vorausge-
sagte gleichnamige Kraft beschreibt den Effekt, dass sich am
absoluten Nullpunkt zwei ungeladene Metallplatten im
Vakuum gegenseitig anziehen. Die Casimirkraft führt zu
wesentlichen Beeinträchtigungen beim Betrieb von
Nanomaschinen, da sie besonders vom Abstand der
Bauteile beeinflusst wird und somit nur im Nanometerbe-
reich zum Tragen kommt. Die Bauteile solcher Maschinen
haften deshalb ohne weiteres Zutun aneinander, was logi-
scherweise den gesamten Mechanismus hemmt.
Die Gruppe um Prof. Bechinger forscht an einem analogen
Effekt in Flüssigkeiten, der 1978 von Fisher und de Gennes
prognostiziert wurde, der kritischen Casimirkraft. 
Durch lokale Konzentrationsschwankungen binärer Flüssig-
keitsgemische in der Nähe des kritischen Punktes wirken
ähnliche Kräfte auf Objekte in diesem Gemisch.
Der kritische Punkt markiert den Übergang zwischen homo-

genem und heterogenem Gemisch. Kurz vor der Spaltung in
zwei vollkommen getrennte Phasen, also knapp unterhalb
dieses Punktes, bilden sich bereits Konzentrationsfluktuatio-
nen aus (lokale Häufungen der Flüssigkeiten). Werden diese
Fluktuationen räumlich durch z.B. Platten begrenzt, üben sie
eine Kraft auf diese aus. Da dieses Phänomen nur in der
Nähe des kritischen Punktes auftritt, erklärt sich der Name
kritische Casimirkraft. Wie bei der bekannten Casimirkraft
wirkt auch diese nur bei sehr kleinen Abständen zwischen
zwei Festkörpern.
Im Experiment gelang es, diese Kraft zwischen einer kleinen
Kunststoffkugel und der Gefäßwand auf 600 femto-Newton
zu beziffern. Dazu wurde die evaneszente Lichtstreuung (s.
Grafik) an dieser Kugel beobachtet und quantitativ gemes-
sen. Durch ein Prisma an der Gefäßwand wird ein Lichtstrahl
in das Gemisch eingeleitet, über dessen Streuung an der
Kugel deren Abstand gemessen werden kann. Durch die per-
manente Bewegung der Moleküle der Flüssigkeit sind es die
statistischen Ausreißer, die Rückschlüsse über die wirkende
Kraft erlauben. Diese Methode erlaubt eine Auflösung im
Bereich von 5 femto-Newton (5-10    N).
Diese Messungen bestätigen theoretische Vorhersagen,
wonach die kritische Casimir-Kraft in Abhängigkeit von ver-
wendeten Oberflächen und Randbedingungen anziehend
bzw. abstoßend wirkt. Die Hemmung mikromechanischer
Bauteile ließe sich also möglicherweise verhindern, wenn
man Nanomaschinen in einer solchen Flüssigkeit betreibt. In
Kombination mit entsprechenden Oberflächen könnten sich
die Kräfte so gegenseitig aufheben.
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