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wobei die z-Richtung durch die 
unterschiedlichen Fallzeiten iden-
tifiziert wird. Bei hohen Tempera-
turen, d. h. im thermischen Fall, 
beobachten die Autoren erhöhte 
Koinzidenzwahrscheinlichkeiten bei 
kleinen Abständen. Bei einem Bose-
Einstein-Kondensat finden Schel-
lekens et al. in Übereinstimmung 
mit dem Experiment der Esslinger-
Gruppe eine konstante Korrelati-
onsfunktion zweiter Ordnung.

Diese Experimente sind zusam-
men mit [4, 5] die ersten Vorboten 
von Korrelationsmessungen an 
einer Reihe von hochinteressanten 
Materiezuständen, die wir in naher 
Zukunft erwarten dürfen. Wie in 
der Quantenoptik [1] und der elek-
tronischen mesoskopischen Physik 
[6] werden Fluktuationen und 
Korrelationen höherer Ordnung 
zur wichtigen Informationsquelle 
werden, die es erlaubt, Quanten-
zustände ultrakalter bosonischer 
oder fermionischer Atome besser zu 
verstehen. Auch für fundamentale 

Perlmutt beeindruckt nicht nur 
aufgrund seines schillernden Farb-
spiels, sondern auch, weil es äu-
ßerst bruchfest ist. Verschiedene 
Muscheln und Schnecken bilden 
dieses Material, das zu 97 % aus 
Kalk besteht, aber eine 
tausend Mal höhere 
Bruchfestigkeit auf-
weist als dieser. 
Diese Eigen-
schaft verdankt 
es einem 
schichtförmi-
gen Aufbau 
aus weichen 
organischen 
Schichten 
und harten, 
nicht einmal 
mm dünnen 
Plättchen 
aus Ara-
gonit, einer 
rhombischen 
Modifikation von 
Kalk (CaCO3). Während 
man bisher angenommen hat-
te, dass die Kristallisation dieser 
Plättchen durch geordnete Eiweiß-
schichten bestimmt wird, haben 
Wissenschaftler vom Max-Planck-
Institut für Kolloid- und Grenzflä-
chenforschung sowie der Bundes-
anstalt für Materialforschung und 
-prüfung nun gezeigt, dass diese 

Vorstellung nicht zutrifft.*) Unter 
dem hochauflösenden Transmis-
sionselektronenmikroskop (TEM) 
erkannten sie stattdessen, dass 
die Plättchen von einer nur 5 nm 
dünnen Schicht aus amorphem 

CaCO3 umgeben sind, deren 
Entstehung und Funktion 

noch ungeklärt sind. 
Die Abbildung zeigt 

eine Schale der 
Muschel Haleotis 
Laevigate sowie 

mikroskopische 
Aufnahmen 

mit von 
links 

nach 
rechts 
wach-
sender 

Auflö-
sung. Im 

rechten Teilbild, 
das einen in natu-

ra ca. 15 nm großen 
Ausschnitt zeigt, ist die 

kristalline Struktur des Plättchens 
mit der amorphen Schicht (oben) 
zu erkennen. Gelänge es, das 
Bauprinzip zu kopieren, so würde 
dies die Entwicklung neuartiger 
Baumaterialien revolutionieren. 
(Quelle: MPG)

*) N. Nassif et al., PNAS 102, 12653 (2005)

Das Geheimnis des Perlmutt

Fragen der Quantenphysik, wie 
beispielsweise die kontrollierte Ver-
schränkung vieler Teilchen, eröff-
nen diese Korrelationsexperimente 
neue Wege.

Wolfgang Belzig und 

Christoph Bruder
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