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Daniele Foresti

Mit Schall Dinge schweben lassen

s klingt ein wenig wie Zauberei, ist es
aber nicht: Durch «Akustophorese»

konnen feste Teilchen und kleine
Tropfen Fliissigkeit mit nichts als Schall
zum Schweben gebracht werden. Und
das dank einer neuen, an der ETH Ziirich
entwickelten Apparatur auf so gut kontrol-
lierbare Weise, dass sich eine ganze Reihe
von Anwendungsgebieten fiir die Technik
eroffnet - vor allem fiir die Chemie und
die Pharmazie bietet die futuristische
Methode ein vielversprechendes Experi-
mentierfeld.

Akustophorese nutzt stehende Schall-
wellen, wie sie sich in einem Resonator bei
passenden Frequenzen bilden. In solchen
sich nicht ausbreitenden Schallfeldern
suchen sich Objekte immer das «Auge
im Sturmp, Orte,an denen die Druck-
schwankungen gering sind. Manipuliert
man das Feld raffiniert genug, kann man
diese «Wohlfiihlzonen» beliebig verschie-
ben und mit ihnen die dort gefangenen
Objekte. Die neue von Daniele Foresti ent-
wickelte Apparatur vermag nun erstmals
mehrere Objekte oder Substanzen gleich-
zeitig zu bewegen, so dass beispielsweise
chemische Reaktionen ohne Kontakt
mit einem Behélter moglich werden. Die
Apparatur besteht aus einem Raster aus

riefmarkengrossen Metallblocken, die
Von Piezokristallen in Schwingungen ver-
Setzt werden.In einem nédchsten Schritt
mochten die Forscher das System so weit
stabilisieren, dass auch nichtspezialisierte
Anwender es bedienen konnen. Zudem
arbeiten sie daran, Fliissigkeiten und
Partikel kiinftig auch vertikal zu bewegen;
derzeit sind die Feldmanipulationen noch
auf die Horizontale beschrankt. Roland
Fischer

D. Foresti, M. Nabavi, M. Klingauf et al. (2013):
Acoustophoretic contactless transport and hand-
ling of matter in air. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of
America (doi:10.1073/pnas.1301860110/-/DCSup-
Plemental).

Kontaktlose Reaktionen: Die Akustophorese
Verstdrkt die fluoreszierende Emission einer
Chemikalie (griin).

Pietro Sternai

Am meisten abgetragen sind die tiefsten
Regionen: Die Alpen vor der Eiszeit (innerhalb
der schwarzen Linie).

Die Erosion, die hochklettert

arkante Gipfel, tiefe Tiler,
M grosse Seen: Die Alpen, wie wir

sie kennen, wurden von den
Gletschern wihrend der letzten Million
Jahre geformt. Wie aber sahen sie vor
den Eiszeiten aus? Um diese Frage zu
beantworten, modellierten Pietro Sternai,
Frédéric Herman und ihre Kollegen an
der ETH Ziirich die praglaziale Topografie.
Sie gingen davon aus, dass die Gletscher
das Gewissernetz nicht grundsatzlich
verdanderten und dass sich der damalige
Geléndeverlauf aus einem Gleichgewicht
zwischen Flusserosion und Hebung der
Alpen ergab. Durch den Vergleich der Mo-
delle mit der heutigen Topografie konnten
sie die am stdrksten abgetragenen Zonen
ausmachen: Diese befinden sich erstaun-
licherweise in den tiefen und randstandi-
gen Bereichen der Alpen.

Bei der Anwendung von Gletscher-
erosionsmodellen auf die berechnete pri-
glaziale Topografie stellten die Forschen-
den fest, dass die Reaktion der Landschaft
auf eine einsetzende Eiszeit komplexer
war als bisher angenommen. Nach der vor-
herrschenden Theorie wirken Gletscher
wie eine Kreissige, welche die Landschaft,
beginnend bei héheren Regionen, abtrégt.
Die Wissenschaftler vertreten dagegen die
Ansicht, dass die Erosion in den tiefen Zo-
nen begann, in den grossen Einschnitten
mit den heutigen Seen, und sich dann in
hohere Gebiete ausdehnte, indem sie die
Téler hochkletterte. Dieser Ablauf wiirde
eine Erklarung dafiir liefern, weshalb diese
Seen in den peripheren Regionen der Al-
pen liegen und die Gletscher in den hohen
Regionen besser erhaltene - weil jiingere -
Spuren hinterlassen haben. pm

P. Sternai, F. Herman, J.-D. Champagnac et al.
(2012): Pre-glacial topography of the European
Alps. Geology (doi: 10.1130/G33540.1).

P. Sternai, F. Herman, P.G. Valla et al. (2013):
Spatial and temporal variations of glacial erosion
in the Rhéne valley (Swiss Alps). Earth and
Planetary Science Letters (doi: 10.1016/
j.epsl.2013.02.039).
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Science-Fiction auf einem Chip

enschen zu «<beameny» funktio-
Mniert nur in der Science-Fiction.

Die «Teleportation» mikrosko-
pischer Teilchen ist Forschenden aber
schon mehrfach gelungen. Physiker der
ETH Ziirich um Andreas Wallraff haben
nun erstmals eine Information zwischen
elektronischen Schaltungen teleportiert.
Sie benutzten drei Schaltungen auf einem
Chip, zwei auf der Senderseite (Q1 und Q2)
und eine auf der Empfangerseite (Q3). Ziel
war, den Anfangszustand von Q1 auf Q3 zu
iibertragen. Q2 und Q3 wurden in einen
nur quantenmechanisch erklarbaren, «ver-
schrankten» Zustand gebracht: Dadurch
befanden sich beide Schaltungen im
selben Zustand, der aus der Uberlagerung
von vier moglichen Quantenzustinden
bestand.

Dann verschrankten die Physiker auch
Q1 und Q2, womit alle drei Schaltungen in
demselben Uberlagerungszustand waren.
Darauf reduzierten die Forschenden die
Schaltungen auf Senderseite auf einen
der vier moglichen Quantenzustinde.
Dieser Zustand sowie die Anweisung, Q3
in den Anfangszustand von Q1 zu brin-
gen,wurden iiber eine klassische Daten-
leitung dem Empfanger iibermittelt. Die
Ubertragung gliickte weit schneller als in
bisherigen Versuchen und mit einer fast
perfekten Trefferquote. Die Teleportation
auf einem Chip ist ein wichtiger Schritt
hin zum Bau eines Quantencomputers,
mit dem Probleme losbar wiren,an denen
klassische Rechner scheitern. Leonid Leiva

L. Steffen, Y. Salathe, M. Oppliger et al. (2013):
Deterministic quantum teleportation with feed-
forward in a solid state system. Nature 500:
319-322.

Arkady Fedorov, Lars Steffen/ETH ZUricH
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Futuristische Methode: Ein zur Teleportation
verwendetes Qubit im Mikrosokop.
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