Präsentation / März 2007 / Müllheim / Kommentare zu den Dias
Die ersten 4 Punkte auch auf Französisch



1. Was ist der Opal?

Der Opal ist verfestigtes Kieselsäuregel mit mehr oder weniger Wassergehalt.

Die Kieselsäuren bilden instabile Systeme.

Polymerisation  (  Raumnetzbildung  (  Verfestigung

Kristallines SiO2
(Siliziumdioxyd)
- zum Beispiel der Quarz, der Cristobalit

Amorphes, wasserfreies SiO2

- zum Beispiel die Kieselerde

Amorphes, wasserhaltiges SiO2

- der Opal
Meistens scheidet er aus warmen wässerigen Lösungen aus – in den Rissen von Gesteinen; er durchtränkt eventuell das Gestein selbst oder die pflanzlichen Teile, die ihm „im Wege stehen“.
1. Qu’est-ce que l’opale ?

L’opale est du gel d’acide de silice solidifié contenant de l'eau en plus ou moins grande quantité.

Les acides de silice sont des systèmes instables.

Polymérisation (réseau à 3 dimensions ( solidification

Cristal de Sio2  ex, le quartz,  cristoballite

Sio2 sans eau           le silex

Sio2 avec eau            l’opale

En générale, l’opale contenue dans les solutions d’eau chaude est précipitée dans les fissures des roches ou bien s'imbibe dans les roches ou bien fissures des plantes qui se trouvent sur son passage.

2. Gemeinsame Eigenschaften der Opale

· Matter Seidenglanz. Im Material des verfestigten Silikagels sind Wassertropfen mikroskopischer Größe „eingeschlossen“. Der Seidenglanz ist der an diesen Wassertropfen auftretenden Lichtbrechung zu verdanken.
· Die Dichte der Opale beträgt 1,98 – 2,2 g /cm3 (eins Komma achtundneunzig bis zwei Komma zwei Gramm pro Kubikzentimeter)

· Ihre Härte auf der Mohs’ schen Härteskala beträgt 5,5 – 6,5

· Sie haben einen muscheligen Bruch.
2.  Les caractéristiques communes des différentes variétés d’opale

- lumière opale provoquée par la réfraction de la lumière des microscopiques gouttes d’eau dans la matière du gel silicate solidifié.

- densité 1,98 – 2,2g/cm3

- solidité sur l’échelle de Mohs 5,5 – 6,5

- marque de coquillage

3. Opalarten

Es gibt sehr viele Arten von Opalen - je nach dem, was für ein Mineralstoff im Silikagel vorhanden ist.

Farbige Opale: 

· der Leberopal

- sein bekanntester Fundort ist Ungarn

· der Moosopal

- die bekanntesten Fundorte sind Indien und die Türkei

· der Achat

- in Deutschland besonders verbreitet
· der Feueropal

- vor allem in den USA und in Brasilien

· der Holzopal

- in Brasilien

Am 21-sten  November 2006 (zweitausendsechs) wurde ein riesengroßer Holzopal in Nordungarn - in Kisnána -  in einem Andesitbergwerk gefunden. Er wiegt etwa 300 Kilo und sein Alter wird auf etwa 15 Millionen Jahre geschätzt.
3.   Les différentes variétés d’opale

Il existe différentes variétés d’opale selon le type de matière minérale contenue dans le gel du silicate.

Les opales colorées

-                                                     gisement le plus connu : Hongrie

-                                                     gisement le plus connu : Inde, Turquie

- …………………………………gisement le plus connu : Allemagne

- ………………………………….gisement le plus connu : Etats-Unis, Brésil

- ………………………………….gisement le plus connu : Brésil

Le 21 novembre 2006  dans la mine d’andésite de Kisnàna, en Hongrie, on a découvert une opale de plus de 300 kilos dont l’âge a été estimé à 15 millions d’années.

4. Der Edelopal,
der schon zu den Edelsteinen gehört.
Diese vornehme Bezeichnung ist seinem einzigartigen Farbenspiel sowie seinem seltenen Vorkommen zu verdanken. Je nach Richtung des auffallenden Lichtes schillert er in allen Regenbogenfarben.

Ungarn galt bis zum Ende des 19-ten Jahrhunderts als einer der weltweit bedeutendsten Fundorte der schönsten und wertvollsten Schwarzopale.
Das Geheimnis des prächtigen Farbenspiels konnte erst in den 60-er Jahren enthüllt werden. Zu dieser Zeit standen den Forschern schon Mikroskope mit hoher Auflösung zur Verfügung, mit deren Hilfe diese seltene Besonderheit der Natur beobachtet und erklärt werden konnte.

Im Material des Edelopals befinden sich äußerst feine Cristobalit-Platten mikroskopischer Größe – und zwar nach einem bestimmten, sehr streng regelmäßigen System angeordnet. Das einzigartige Schillern ist der an diesen Platten auftretenden Interferenz der Lichtstrahlen zu verdanken.
Heute haben die Materialien mit ähnlicher Struktur auch schon einen Namen: Die so genannten photonischen Kristalle kommen zwar nicht zu oft in der Natur vor, werden aber von den Wissenschaftlern leidenschaftlich erforscht.
4.  L’opale précieuse

Qui compte déjà parmi les pierres précieuses

Sa préciosité est due au caractère unique de ses effets de couleurs et à sa rareté.

L’opale irise les couleurs de l’arc en ciel en fonction de la direction de la lumière.]

Jusqu’à la fin du XIXe siècle, la Hongrie a été l’un des centres des plus belles opales précieuses noires. 

La mise à jour du secret des effets de couleurs n’a été rendue possible que dans les années 60 du siècle passé quand les chercheurs ont pu disposer d’ultramicroscopes leur permettant de se tourner vers cette singularité de la nature.

Dans la matière de l’opale précieuse, on trouve des plaques microscopiques de mineraux de cristoballite, réparties selon un système donné.
L’effet de lumière singulier est provoqué par l’interférence des rayons de lumière projetés sur ces plaques de cristal.

Les matières de structure similaire ont désormais un nom. Les cristaux dits photoniques ne se trouvent pas souvent dans la nature, cependant ils intéressent toujours  les chercheurs.

5. Photonische Kristalle
Da die Photonen als Teilchenwellen beschrieben werden können, gibt es für sie eine periodische kristallartige Struktur, an der die abgelenkten Photonwellen so interferieren, dass bestimmte Photonenergien in einen verbotenen Bereich, in eine so genannte photonische Bandlücke geraten – unter der Bedingung, dass die Größenordnung der Gitterkonstante mit der der Wellenlänge vergleichbar ist.
Werden die photonischen Kristalle mit weißem Licht beleuchtet, so zeigen sie schöne Farben; diese Farben beruhen jedoch nicht auf der Lichtabsorbtion sondern auf Lichtbeugung.

6. Photonische Kristalle in der Natur
· der Edelopal

· die Flügel der in Südamerika heimischen männlichen Morhpo-Schmetterlinge.
Mit Hilfe der aus der Puppe abgesonderten Zellen lässt sich diese Nanostruktur auch künstlich herstellen.
Im Rahmen einer internationalen Zusammenarbeit werden gerade solche naturinspirierten Materialen entwickelt – und zwar unter der Leitung des ungarischen Physikers Bíró László Péter.
· die Pfaufeder

· Käfer
7. „Optische Halbleiter“ – „Photonische Chips“
Der vollkommene photonische Kristall durchlässt die Photonen mit verbotener Wellenlänge nicht. Die gezielt angebrachten verschiedenen Gitterfehler, Bruchlinien, Störstellen können hier eine ähnliche Rolle spielen wie die Fremdatome bei den Halbleitern.
Entlang dieser Defekte können sich nämlich  Photonen mit ansonsten verbotener Wellenlänge ausbreiten.

Auf diesem Weg kommen wir im Prinzip bis zu den photonischen Chips. Mit Hilfe dieser photonischen Chips wären bisher undenkbar hohe Frequenz und Rechenleistung in den Computern der Zukunft erreichbar – und dies bei einem Minimum an Wärmeproduktion und Energieverbrauch.

Es ist weiterhin vorstellbar, dass die Struktur der Insektenflügel nicht nur für die Flugzeugingenieure interessant und nützlich sein kann, sondern dass sie auch das Interesse der Kosmetik- und Farbindustrie weckt: Dies würde zum Beispiel bedeuten, dass die Färbung auch ohne giftige Schwermetalle erfolgen könnte.

Die flache Monitore herstellenden Firmen investieren auch beträchtliche Summen in die Erforschung der photonischen Kristalle.

8. Herstellung photonischer Kristalle
Der erste photonische Kristall wurde 1990 (neunzehnhundertneunzig) von Eli Yablonovitch, einem Professor der Universität Kalifornien hergestellt.

Ein photonischer Kristall aus Silizium-Stäbchen

Invertierter Opal: Ein Gerippe aus Silizium, mit leeren kugelförmigen Hohlräumen

Gitterartig angeordnetes Sediment von Silikatkügelchen kolloidaler Größe – seine industrielle Bedeutung ist bisher unklar.

9. Herstellung synthetischer Opale in Schmuckqualität
Bei unseren diesbezüglichen Versuchen haben wir uns das Ziel gesetzt, ein Produkt herzustellen, das in möglichst vielen Hinsichten dem natürlichen Edelopal ähnlich ist.

Der Verlauf der Arbeit:

1. Herstellung opaleszierender Sedimente nach der so genannten Stöber-Synthese

Zuerst werden der Alkohol, das Wasser und das Ammoniak in der entsprechenden Menge abgemessen und in ein Becherglas gegeben.
Die Lösung wird etwa 10 Minuten gerührt. Danach wird das Tetraethoxysilan in der entsprechenden Menge  - und auf einmal – zur Lösung gegeben. Die Lösung wird dann weitere anderthalb Stunden gerührt. Anschließend wird die erhaltene Suspension in 2 Reagenzgläser gefüllt; die Gläser werden mit Parafilm verschlossen und wir lassen die Lösung wochenlang, ruhig sedimentieren.


2. Absaugen der Flüssigkeit

Die überschüssige Flüssigkeit über dem Sediment wird mit einer Pipette abgesaugt – sehr vorsichtig, damit das Sediment selbst nicht verletzt wird.


3. Trocknungsphase

Das Reagenzglas wird lose mit einem Korkstopfen verschlossen, damit das Sediment möglichst sehr langsam trocknen kann. 
Als ideal gelten trockene Sedimente ohne Risse an ihrer Oberfläche.


4. Verfestigung

Zu dem getrockneten, opaleszierenden Sediment werden über mehrere Wochen täglich ein paar Tropfen Tetraethoxysilan gegeben. In den ersten Tagen sind es 5 Tropfen pro Tag, und die Menge wird dann langsam erhöht. Ins Reagenzglas wird ein mit Wasser durchfeuchteter Wattestopfen eingeführt, und das Glas wird mit einem Korkstopfen verschlossen.
Unsere Erfahrungen und Erkenntnisse:

Um schönes Farbenspiel und die erwünschte Härte zu erhalten, versuchten wir auch an mehreren Faktoren zu ändern: So variierten wir zum Beispiel die Rührgeschwindigkeit, die Temperatur, die Menge des Ammoniaks, die Dauer der Trocknungsphase, die Art und Weise der Verfestigung.
Am erfolgreichsten waren die Versuche, bei denen wir an der Menge des Ammoniaks geändert haben.

Weiterhin hatten wir die Gelegenheit, Proben aus unseren Sedimenten unter dem  Rasterelektronenmikroskop zu untersuchen – im Institut für Physik und Materialwissenschaft der Ungarischen Akademie der Wissenschaften.
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