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Ook in onderzoek blink

Het ideale contact
Goud geleidt elektriciteit erg goed, ook bij
hoge frequenties. Daarom wordt het 
materiaal gebruikt in de toplagen van 
contacten op opto-elektrische compo-
nenten. Voor de types halfgeleiders die in
de groep Opto-Electronic Devices (OED)
van de faculteit Elektrotechniek veel
worden gebruikt, zoals indiumfosfide, is
koper niet geschikt. Het kan namelijk de
halfgeleiders in trekken en als verontrei-
niging de elektrische eigenschappen van
de materialen ongunstig beïnvloeden. In
de labs van de groep zijn koperen water-
leidingen om die reden vermeden.
Dunne laagjes goud worden vaak aange-
bracht met opdampen of sputteren. “Voor
het verdikken van de ohmse contacten op
halfgeleider-devices is electroplating met
goud, een elektrochemisch bedekkings-
proces, erg geschikt”, zegt drs. Barry
Smalbrugge van OED. “Deze contacten,
waarbij de weerstand niet afhangt van de
stroom die erdoor loopt, worden gevormd
door een combinatie van titanium, platina
en goud. Het goud zit erop voor de goede
elektrische eigenschappen, ook bij hoge
frequenties.” Een goudlaagje kan echter
nog andere functies hebben. Een dikke
laag goud kan fungeren als heat-sink, die
de warmte afvoert die ontstaat doordat in
opto-elektronische componenten soms
flinke stromen lopen. Ook worden voor de
verbindingen van opto-elektronische naar
elektrische componenten gouddraadjes

gebruikt. En onderdelen die niet
mogen corroderen, worden

vaak voorzien van een 
flinterdun goudlaagje.

Bij het electroplating-
proces hangt het sub-

straat of onderdeel
waarop het laagje

goud moet
komen, onder-
steboven in een
goudoplos-
sing.
Afhankelijk
van de toe-
passing is er
een patroon
op aange-
bracht met
behulp van
een fotoge-
voelige laag.
Het substraat
is verbonden

met de
kathode, die op

een negatieve
potentiaal staat

ten opzichte van de
anode, die zich

rondom het substraat
bevindt. In de oplossing

zijn positief geladen goud-
ionen aanwezig, die aan het

oppervlak samen met de aldaar

aangevoerde elektronen goudatomen
vormen. Het laagje goud groeit aan met
zo’n 0,2 micrometer per minuut en hoe
langer het proces blijft lopen, hoe dikker
het laagje. Voor elektrische contacten is
anderhalve micrometer dikte voldoende.
Als het substraat zelf niet elektrisch 
geleidend is, is een geleidende laag nodig,
om de elektronen op de juiste plek te
krijgen. De oplossing in het bekerglas
wordt steeds in beweging gehouden met
een roerder, om zo steeds verse goudionen
aan te voeren. 
De kwaliteit van de gevormde laagjes is
sterk afhankelijk van parameters als de
roersnelheid en de elektrische stroom die
loopt. Daarbij is het steeds zoeken naar het
optimum. Smalbrugge: “Als bijvoorbeeld
de spanning over de twee elektroden te
hoog is, wordt aan de kathode ook water-
stof gevormd. Een ongewenst neveneffect,
want dat gas zorgt ervoor dat het gevorm-
de laagje goud poreus wordt. En dat levert
uiteindelijk verliezen op bij hoogfrequente
toepassingen”.
Met electroplating wordt goud veel 
gerichter op een plaats aangebracht dan
bijvoorbeeld met opdampen. Bij dit proces
verdampt goud namelijk in hoog vacuüm
in alle richtingen en slaat vervolgens
overal op neer. Daarbij gaat veel materiaal
verloren. Voorheen werd electroplating
veelal uitgevoerd met een oplossing van
kaliumgoudcyanide. Zou dit echter op één
of andere manier in aanraking komen met
een zuur, zou het uiterst giftige blauwzuur
worden gevormd. En dat is dodelijk
doordat het de zuurstofopname in het
bloed blokkeert, net als koolmonoxide.
Een ammonium-goud-sulfietoplossing
bleek veel veiliger te zijn. Deze commer-
cieel verkrijgbare vloeistof bevat zo’n tien
gram goud per liter. Smalbrugge: “De prijs

is afhankelijk van de dagprijs van goud op
het moment van aankoop. Omdat deze
fluctueert, moet de rekening hiervoor wel
altijd binnen een paar dagen worden
voldaan”.

Betere beelden
Dr.ir. Gustav Strijkers, onderzoeker aan de
faculteit Biomedische Technologie, ziet
wel brood in goud als basis voor een con-
trastmiddel. Hij hoopt een vloeistof te ont-
wikkelen waarmee je met de CT-scanner 
-een soort röntgenapparaat- betere
beelden krijgt. Om veel goud gaat het hier
niet. “Gigantisch weinig”, zegt Strijkers
zelf. Hij lost nanobolletjes goud op in
water, in een uiterst lage concentratie: 
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De bijzondere eigenschappen van goud bewijzen hun nut her
en der ook in het onderzoek aan de TU/e. De goede elektrische

geleidbaarheid voor het aanbrengen van contacten bij opto-
elektronische componenten. Maar ook het ruwe oppervlak van

nanometers grote gouddeeltjes, dat onverwacht toch actief
bleek te zijn in het versnellen van bepaalde chemische 

reacties. De rode draad lijkt in ieder geval te zijn dat goud
vooral in de nano- en micrometerwereld wordt toegepast.

Steen
der wijzen

OOookk  iinn  ddee  aallcchheemmiiee  hheeeefftt  ggoouudd  aallttiijjdd  eeeenn  zzeeeerr  
bbiijjzzoonnddeerree  ppllaaaattss  iinnggeennoommeenn..  DDeezzee  ssttrroommiinngg,,  ddiiee  wwoorrddtt

ggeezziieenn  aallss  ddee  vvoooorrggaannggeerr  vvaann  sscchheeii--,,  nnaattuuuurr--  eenn  
ggeenneeeesskkuunnddee,,  hhaadd  aallss  éééénn  vvaann  ddee  bbeellaannggrriijjkkssttee  ddooeelleenn  hheett

vviinnddeenn  vvaann  ddee  SStteeeenn  ddeerr  WWiijjzzeenn..  MMeenn  ggeellooooffddee  iinn  aallcchheemmiisstteenn--
kkrriinnggeenn  ddaatt  jjee  mmeett  ddeezzee  sstteeeenn  --‘‘PPhhiilloossoopphheerr’’ss  SSttoonnee’’  iinn  hheett

EEnnggeellss,,  bbeekkeenndd  vvaann  HHaarrrryy  PPootttteerr--  ggeewwoonnee  mmeettaalleenn  iinn  ggoouudd  kkoonn  
vveerraannddeerreenn..  OOookk  zzoouu  hheett  eeeenn  eelliixxeerr  zziijjnn  vvoooorr  hheett  vveerrkkrriijjggeenn  vvaann  ddee
eeeeuuwwiiggee  jjeeuuggdd..  DDiitt  iiddeeee  wwaass  nnaaaarr  vveerrlluuiiddtt  oooorrsspprroonnkkeelliijjkk  aaffkkoommssttiigg
vvaann  ddee  aacchhttssttee--eeeeuuwwssee  aallcchheemmiisstt  JJaabbiirr  IIbbnn  HHaayyyyaann,,  iinn  hheett  wweesstteenn  ooookk
bbeekkeenndd  aallss  GGeebbeerr..  HHiijj  bbeerreeddeenneeeerrddee  ddaatt  eellkk  eelleemmeenntt  eeeenn  ssaammeenn--
sstteelllliinngg  wwaass  vvaann  ddee  eeiiggeennsscchhaappppeenn  hhiittttee,,  kkoouuddee,,  ddrrooooggttee  eenn  vvoocchhttiigg--
hheeiidd..  ZZoo  wwaass  vvuuuurr  hheeeett  eenn  ddrroooogg  eenn  wwaatteerr  kkoouudd  eenn  vvoocchhttiigg..  HHiijj  
bbeewweeeerrddee  vveerrddeerr  ddaatt  ooookk  ddee  mmeettaalleenn  kkoonnddeenn  wwoorrddeenn  bbeesscchhrreevveenn
ddoooorr  ddeezzee  vviieerr  eeiiggeennsscchhaappppeenn..  OOpp  bbaassiiss  vvaann  ddeezzee  tthheeoorriiee  ggeellooooffddee
GGeebbeerr  ddaatt  eellkk  mmeettaaaall  iinn  eellkk  aannddeerr  mmeettaaaall  kkoonn  wwoorrddeenn  vveerraannddeerrdd..  JJee
hhooeeffddee  ddaaaarrvvoooorr  aalllleeeenn  mmaaaarr  ddee  eeiiggeennsscchhaappppeenn  ttee  hheerroorrddeenneenn..
DDee  aallcchheemmiisstteenn  hheebbbbeenn  ddee  SStteeeenn  ddeerr  WWiijjzzeenn  nnooooiitt  kkuunnnneenn

vviinnddeenn,,  mmaaaarr  iinn  ddee  ttwwiinnttiiggssttee  eeeeuuww  oonnttddeekktteenn  nnaattuuuurrkkuunn--
ddiiggeenn  ddaatt  zzee  aattoommeenn  kkoonnddeenn  sspplliijjtteenn  eenn  ssaammeennssmmeelltteenn..

ZZoo  kkoonn  uuiitt  hheett  eennee  eelleemmeenntt  eeeenn  aannddeerr  wwoorrddeenn  ggeemmaaaakktt..
IInn  eeeenn  kkeerrnnrreeaaccttiiee  vvoorrmmddeenn  zziijj  zzoo  ggoouuddaattoommeenn  uuiitt

llooooddaattoommeenn..  HHeett  ggeevvoorrmmddee  ggoouudd  wwaass  eecchhtteerr
eeeenn  iinnssttaabbiieellee  iissoottoooopp,,  ddiiee  nnaa  vviijjff  

sseeccoonnddeenn  aallwweeeerr  vveerrvviieell..

Stralende
GGoouudd  iiss  hheett  bbeekkeennddssttee  oonnddeerr
ddee  eeddeellmmeettaalleenn..  AAllss  ssyymmbbooooll
vvoooorr  hheett  eelleemmeenntt  wwoorrddtt  ‘‘AAuu’’
ggeebbrruuiikktt,,  eeeenn  aaffkkoorrttiinngg  vvaann
hheett  LLaattiijjnnssee  ‘‘aauurruumm’’,,  lleetttteerrlliijjkk
vveerrttaaaalldd  ‘‘ssttrraalleennddee  ddaaggeerraaaadd’’..
MMeett  aattoooommnnuummmmeerr  7799  ssttaaaatt
hheett  iinn  hheett  ppeerriiooddiieekkee  ssyysstteeeemm
ddeerr  eelleemmeenntteenn  oonnddeerr  kkooppeerr  eenn
zziillvveerr..  VVaann  ddiiee  ddrriiee  iiss  ggoouudd  hheett
eeddeellsstt,,  wwaatt  iinnhhoouuddtt  ddaatt  hheett
nnaauuwweelliijjkkss  wwiill  rreeaaggeerreenn  mmeett
aannddeerree  mmaatteerriiaalleenn..  HHeett  ggaaaatt
zzeellffss  ggeeeenn  vveerrbbiinnddiinngg  aaaann  mmeett
zzuuuurrssttooff  --ooxxiiddeerreenn--,,  zzooddaatt
ggoouudd  nniieett  mmaatt  wwoorrddtt  ooff  vveerr--
kklleeuurrtt,,  zzooaallss  zziillvveerr  eenn  kkooppeerr..
GGoouudd  wwoorrddtt  ggeewwoonnnneenn  uuiitt  eerrttss
vvaann  zziillvveerr,,  kkooppeerr,,  iijjzzeerr  eenn  ppllaattiinnaa..  OOookk  iinn
eennkkeellee  mmiinneerraalleenn  kkoommtt  ggoouudd  vvoooorr..  DDee  pprroo--
dduuccttiiee  vvaann  hheett  eeddeellmmeettaaaall  ggrrooeeiitt  nnoogg  iieeddeerr
jjaaaarr  eenn  bbeeddrrooeegg  iinn  22000055  zzoo’’nn  33770000  ttoonn..

Bovenaanzicht van goudbandjes die verbindingen
vormen tussen twee chips. Onder zijn drie geplate
oppervlakken te zien. Foto: Barry Smalbrugge

Dwarsdoorsnede van een RF-modulator met een
goudlaagje dat met electroplating is aangebracht.
Foto: Barry Smalbrugge
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kt het goud steeds meer 

ongeveer één op vijftig miljoen. Of het
werkt, kan hij nog niet zeggen. Hij is pas
een paar maanden geleden begonnen
goud onder de loep te nemen. 
Jeroen van Herrikhuyzen, aio binnen de
ST-capaciteitsgroep Macromoleculaire en
Organische Chemie, werkt ook met piep-
kleine gouddeeltjes. Bolletjes van bijvoor-
beeld anderhalve nanometer groot, slechts
bestaande uit zo’n honderd goudatomen.
Hij bestudeert de interactie van goud met
organische halfgeleiders, met het oog op
toepassingen in de nano-elektronica. Het
zeer fijne goud heeft een heel intense
kleur rood, vertelt Van Herrikhuyzen.
Rood goud? Klinkt vreemd, maar dat is het
niet, weet de aio. Als je dergelijke kleine

bolletjes in een oplossing brengt, levert dat
de kleur rood op, en niet het bekende
goudgeel. Zijn de goudbolletjes voorzien
van een laagje van een bepaalde organi-
sche halfgeleider en breng je de bolletjes
dichter bij elkaar, dan verschuift de kleur
naar grijs. In een verre toekomst zou je dit
soort eigenschappen misschien kunnen
gebruiken in elektronica, maar nu nog
niet. Nu gaat het nog om het ontdekken
wat er allemaal mee kan en hoe het werkt.
Van Herrikhuyzen doet onderzoek met
goud, maar dat wil niet zeggen dat hij
voor kapitalen aan materiaal verbruikt.
“Meestal koop ik een potje van vijf gram,
eens in de driekwart jaar. Dat kost wel
een paar honderd euro.” Maar een
brandkast is dus niet nodig.

Goud voor katalyse
Aan het oppervlak van een heterogene
katalysator speelt de chemische reactie
zich af. Daar breekt de katalysator de
moleculen in stukken en voegt hij de
delen samen tot andere, meer bruikbare
stoffen. In de hedendaagse auto zorgen
fijn verdeeld platina en rhodium 
bijvoorbeeld voor het omzetten van het
giftige koolmonoxide in kooldioxide en
voor het afbreken van stikstofoxiden.
Omdat goud nauwelijks met andere
stoffen wil reageren, dacht men altijd dat
het niet geschikt zou zijn als katalysator.
Tot bleek dat goud wel actief is, mits het
maar in de vorm van zeer kleine deeltjes 
-nanometers groot- wordt gebruikt. Aldus
ruim vijftien jaar geleden ontdekt door de
Japanner Haruta, peetvader van de goud-
katalyse.
Prof.dr. Ben Nieuwenhuys, die heen en
weer pendelt tussen de Universiteit Leiden
en de capaciteitsgroep Physical Chemistry
of Surfaces van de TU/e-faculteit

Scheikundige Technologie, leidt het 
onderzoek naar het toepassen van goud
voor katalyse. “Het is grappig, maar juist
het fundamentele deel van het onderzoek
deden we hier, aan een téchnische univer-
siteit”, vertelt hij. “We kwamen erachter
dat een goudoppervlak dat zo vlak is als
een biljartlaken, nauwelijks katalytische
activiteit vertoont. Maar toen we in zo’n
mooi vlak kristal stappen aanbrachten,
zagen we rond die sites een verhoogde 
activiteit. In Leiden hebben we vervolgens
gekeken welke reacties door het goud
werden versneld.” De verklaring voor het 
-met een katalysator in het achterhoofd-
sterk verbeterde gedrag vond men in
het feit dat de hoger
liggende goud-
atomen minder
buuratomen
hebben.

“Daardoor gedragen ze zich chemisch
anders, zijn ze veel actiever in het omzet-
ten van stoffen. Door nu gouddeeltjes van
een paar nanometer groot te maken,
creëren we heel veel van die sites die je ook
hebt op gestapte oppervlakken. En dus
veel activiteit”, aldus Nieuwenhuys, die
zijn experimentele werk overigens onder-
steund zag door het rekenwerk van de
Deen prof. Jens Nørskov. Deze krijgt
vandaag, donderdag 27 april, een ere-
doctoraat van de TU/e uitgereikt.
De grootte van de gouden nanodeeltjes is
erg belangrijk voor de prestaties. Uit expe-
rimenten blijkt een gemiddelde grootte
van zo’n twee nanometer optimaal.
Nieuwenhuys: “Resultaten wijzen erop dat
nog kleiner maken geen zin meer heeft,
omdat de gouddeeltjes zich dan niet meer
als een metaal gedragen”. Bij hogere tem-
peraturen worden de minuscule goud-
deeltjes te mobiel en versmelten ze steeds
makkelijker met elkaar, wat het actieve 
oppervlak vermindert. Daarom zitten de
deeltjes op een drager van bepaalde 
metaaloxiden. Op het grensvlak van goud
en het oxide ontstaat een nieuw meng-
oxide, dat als een soort lijm de goud-
deeltjes op hun plek houdt. Hogere 
temperaturen zijn toch al niet ideaal voor
de goudkatalysator, doordat het dan de 
gekraakte moleculen niet meer lang
genoeg aan het goudoppervlak kan vast-
houden. Daar neemt het eveneens actieve
dragermateriaal die taak dan ook over.
Voorbeelden van reacties die door goud-
katalysatoren versneld worden, zijn het
omzetten van methanol in waterstof en
het zuiveren van waterstof van ongewenst
koolmonoxide. Het laatste is nodig om
zuivere waterstof te maken voor gebruik in
brandstofcellen. Katalysatoren van auto’s
werken met platina, maar dit materiaal
functioneert koud na het starten nog niet

goed. Hierbij zou goud een
nuttige aanvulling kunnen

zijn./.
Koningswater

GGoouudd  rreeaaggeeeerrtt  bbiijjnnaa  mmeett  ggeeeenn  eennkkeellee  ssttooff  eenn  lloosstt  dduuss
ooookk  iinn  bbiijjnnaa  ggeeeenn  eennkkeellee  vvllooeeiissttooff  oopp..  EEeenn  uuiittzzoonnddeerriinngg

ddaaaarroopp  vvoorrmmtt  hheett  bbuuiitteennggeewwoooonn  ccoorrrroossiieevvee  kkoonniinnggsswwaatteerr..  DDiitt
mmeennggsseell  vvaann  ssaallppeetteerrzzuuuurr  eenn  zzoouuttzzuuuurr  ddaannkktt  zziijjnn  nnaaaamm  aaaann  hheett  ffeeiitt  ddaatt

hheett  zzeellffss  ddee  ‘‘eeddeellee’’  mmeettaalleenn  ppllaattiinnaa  eenn  ggoouudd  oopplloosstt..  KKoonniinnggsswwaatteerr  vveerrlliieesstt
vvrriijj  ssnneell  aaaann  kkrraacchhtt  eenn  mmooeett  dduuss  ddiirreecctt  nnaa  hheett  mmeennggeenn  wwoorrddeenn  ggeebbrruuiikktt..  DDee

kkrraacchhtt  vvaann  hheett  mmeennggsseell  iiss  oonnttddeekktt  ddoooorr  ddee  aallcchheemmiisstt  JJaabbiirr  IIbbnn  HHaayyyyaann..  HHiijj  hhooooppttee
ddaatt  hheett  eeeenn  rrooll  zzoouu  kkuunnnneenn  ssppeelleenn  bbiijj  hheett  vviinnddeenn  vvaann  ddee  zzooggeennooeemmddee  SStteeeenn  ddeerr

WWiijjzzeenn  ((zziiee    kkaaddeerr  oopp  ddee  lliinnkkeerrppaaggiinnaa))..  
KKoonniinnggsswwaatteerr  iiss  wweellhhaaaasstt  lleeggeennddaarriisscchh  ggeewwoorrddeenn  ddoooorr  eeeenn  aanneekkddoottee  uuiitt  ddee  TTwweeeeddee
WWeerreellddoooorrlloogg..  IInn  hheett  KKooppeennhhaaggeenn  vvaann  eeiinndd  jjaarreenn  ddeerrttiigg  vvaann  ddee  vvoorriiggee  eeeeuuww  hhaadd  ddee  

bbeerrooeemmddee  nnaattuuuurrkkuunnddiiggee  NNiieellss  BBoohhrr  eeeenn  aaaannttaall  ccoolllleeggaa’’ss  oomm  zziicchh  hheeeenn  vveerrzzaammeelldd  iinn  eeeenn
nnaaaarr  hheemm  ggeennooeemmdd  ttooppiinnssttiittuuuutt..  OOnnddeerr  hheenn  ooookk  ddee  DDuuiittssee  NNoobbeellpprriijjsswwiinnnnaaaarrss  vvaann  JJooooddssee
aaffkkoommsstt  MMaaxx  VVoonn  LLaauuee  eenn  JJaammeess  FFrraanncckk..  ZZiijj  hhaaddddeenn  iinn  11993333  hhuunn  ttooeevvlluucchhtt  ggeennoommeenn  ttoott  ddee

DDeeeennssee  hhooooffddssttaadd..  DDee  ggoouuddeenn  mmeeddaaiilllleess  ddiiee  vveerrbboonnddeenn  wwaarreenn  aaaann  hhuunn  rreeeeddss  eeeerrddeerr  ggeewwoonnnneenn
NNoobbeellpprriijjss,,  hhaaddddeenn  zzee  oopp  hheett  iinnssttiittuuuutt  iinn  bbeewwaarriinngg  ggeeggeevveenn  oomm  ttee  vvoooorrkkoommeenn  ddaatt  ddee  DDuuiittsseerrss  zzee
iinn  bbeessllaagg  zzoouuddeenn  nneemmeenn..  DDeenneemmaarrkkeenn  wweerrdd  eecchhtteerr  iinn  aapprriill  11994400  ooookk  ddoooorr  ddee  DDuuiittsseerrss  oonnddeerr  ddee

vvooeett  ggeellooppeenn..  NNuu  wwaass  hheett  zzaaaakk  ddee  mmeeddaaiilllleess  ttee  vveerrbbeerrggeenn,,  wwaanntt  hheett  wwaass  bbiijjnnaa  eeeenn  hhaallssmmiissddrriijjff  oomm
iinn  ddiiee  ttiijjdd  ggoouudd  DDuuiittssllaanndd  uuiitt  ttee  ssmmookkkkeelleenn..  EEnn  iinn  ddee  mmeeddaaiilllleess  wwaarreenn  ooookk  ddee  nnaammeenn  vvaann  ddee  

llaauurreeaatteenn  ggeeggrraavveeeerrdd..
DDee  HHoonnggaaaarrssee  cchheemmiiccuuss  GGeeoorrggee  ddee  HHeevveessyy  --zzeellff  JJoooodd--,,  ddiiee  ooookk  aaaann  hheett  iinnssttiittuuuutt  wweerrkkttee,,  kkwwaamm  oopp

hheett  bbrriilljjaannttee  iiddeeee  ddee  mmeeddaaiilllleess  oopp  ttee  lloosssseenn  iinn  eeeenn  fflleess  kkoonniinnggsswwaatteerr..  ““TTeerrwwiijjll  ddee  DDuuiittsseerrss
KKooppeennhhaaggeenn  bbiinnnneennmmaarrcchheeeerrddeenn,,  wwaass  iikk  bbeezziigg  mmeett  hheett  oopplloosssseenn  vvaann  ddee  mmeeddaaiilllleess  vvaann  FFrraanncckk
eenn  VVoonn  LLaauuee””,,  vveerrtteellddee  hhiijj  llaatteerr..  ““DDaatt  vviieell  nnoogg  nniieett  mmeeee,,  wwaanntt  ggoouudd  iiss  aalllleerrmmiinnsstt  rreeaaccttiieeff  eenn  dduuss

hheeeell  llaassttiigg  oopp  ttee  lloosssseenn..””  TToocchh  ssllaaaaggddee  DDee  HHeevveessyy  iinn  zziijjnn  ooppzzeett..  DDee  nnaazzii’’ss  vviieelleenn  BBoohhrrss  
iinnssttiittuuuutt  bbiinnnneenn,,  mmaaaarr  kkoonnddeenn  nniieettss  oonnttddeekkkkeenn..  NNaa  ddee  oooorrlloogg  wweerrdd  hheett  ggoouudd  tteerruuggggeewwoonnnneenn

uuiitt  ddee  oopplloossssiinngg  eenn  lliieett  ddee  NNoobbeellssttiicchhttiinngg  ddaaaarruuiitt  nniieeuuwwee  mmeeddaaiilllleess  mmaakkeenn  vvoooorr  FFrraanncckk  eenn
VVoonn  LLaauuee..  ((BBrroonn::  wwwwww..nnoobbeellpprriizzee..oorrgg))

e dageraad 
BBeellaannggrriijjkkssttee  lleevveerraanncciieerrss
zziijjnn  ZZuuiidd--AAffrriikkaa,,  RRuussllaanndd,,
CCaannaaddaa,,  ddee  VVeerreenniiggddee
SSttaatteenn,,  BBrraazziilliiëë  eenn  AAuussttrraalliiëë..
IInn  ppuurree  vvoorrmm  iiss  ggoouudd
pprraakkttiisscchh  oonnbbrruuiikkbbaaaarr,,
oommddaatt  hheett  eerrgg  zzaacchhtt  iiss..  HHeett
wwoorrddtt  ddaaaarroomm  mmeeeessttaall  iinn  
lleeggeerriinnggeenn  ttooeeggeeppaasstt,,  zzooaallss
ttrraaddiittiioonneeeell  iinn  ssiieerraaddeenn  eenn
mmuunntteenn..  MMaaaarr  ooookk  iinn  ddee  ttaanndd--
hheeeellkkuunnddee  iiss  ggoouudd  eeeenn  vveeeell--
ggeebbrruuiikktt  mmeettaaaall..  VVeerrddeerr
ggeelleeiiddtt  hheett  eelleekkttrriicciitteeiitt  eenn
wwaarrmmttee  uuiittsstteekkeenndd  eenn  
rreefflleecctteeeerrtt  hheett  iinnffrraarroooodd--
ssttrraalliinngg,,  wwaaaarrddoooorr  hheett  kkaann
ddiieenneenn  oomm  rruuiimmtteevvaaaarrttuuiiggeenn

eenn  wwoollkkeennkkrraabbbbeerrss  ttee  bbeesscchheerrmmeenn  tteeggeenn  ddee
hhiittttee  vvaann  zzoonnnneessttrraalleenn..  SSoommmmiiggee  ggoouudd--
iissoottooppeenn  wwoorrddeenn  ggeebbrruuiikktt  bbiijj  hheett  bbeehhaannddeelleenn
vvaann  kkaannkkeerr..

Schematische weergave van een gestapt goud-
oppervlak. De katalytische activiteit is het hoogst
aan de uitstekende goudatomen. 
Afbeelding: Vinod et al

Microscoopopname van gouden nanodeeltjes op
een drager van aluminiumoxide. 
Foto: Ben Nieuwenhuys




