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Dem Nanoriitsel

f der Spur

Forschungsnetzwerk in Halle etabliert

INGRID MERTIG & MICHAEL STRAUCH

Das Forschungsnetzwerk »Nanostrukturierte Materialien« ist auf dem Gebiet der Grundlagen-
forschung angesiedelt. Seine wissenschaftlichen Aktivitéten basieren auf der Kooperation zwi-
schen der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg (Institute fiir Physik und Chemie) und
den hier anséssigen aulleruniversitdren Einrichtungen (Max-Planck-Institut fiir Mikrostruk-
turphysik und Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik). Der Standort Halle hat auf diesem
Gebiet einen enormen Aufschwung genommen, das belegt eine Vielzahl von Neubauten auf dem
Weinberg-Campus. Das Netzwerk wurde mit dem Nanotechnikum (siehe Foto rechts) ausge-
stattet und wird durch die Neugriindung eines Fraunhofer-Zentrums fiir Silizium-Photovoltaik
(CSP) ergéinzt. Bereits seit 2005 besteht die International Max Planck Research School for Sci-
ence and Technology of Nanostructures, die eng und erfolgreich mit der MLU und dem MPI fiir

Mikrostrukturphysik kooperiert.

Das Netzwerk »Nanostrukturierte Materi-
alien« widmet sich der Priparation sowie
Untersuchung der physikalischen und che-
mischen Eigenschaften von Materialien mit
einer Ausdehnung im Nanometerbereich (Ab-
bildung unten). Es umfasst also eine Proble-
matik, die weit iiber den Kompetenzbereich
einzelner naturwissenschaftlicher Facher wie
Physik, Chemie und Biologie hinausgeht und
schafft eine fachiibergreifende Plattform fiir
die Materialforschung.

In diesem Forschungsnetzwerk werden drei
Komplexe wissenschaftlich bearbeitet:

= oxidische Nanostrukturen,

= Nanostrukturen aus weicher Materie und
= halbleitende Nanostrukturen.

Im Mittelpunkt der Forschung zu den oxidi-
schen Nanostrukturen steht die Herstellung
und Charakterisierung oxidischer Hete-
rostrukturen mit Komponenten, die ferro-

Mittels Spezialverfahren (Nanosphere-Lithographie
und anisotropes nasschemisches Atzen) hergestellte
geordnete inverse Pyramiden in Silizium

elektrische und magnetische Eigenschaften
aufweisen und damit zusétzliche Freiheits-
grade fiir das Design von Funktionselemen-
ten bieten. Hierdurch werden in der Praxis
neue Speichertechnologien und Sensoren
ermdglicht. Die untersuchten Materialien und
Strukturen sind multifunktional, das heif3t,
neben magnetischen und ferroelektrischen
Eigenschaften sind fiir die Funktionalitit
auch elektrische und optische Eigenschaf-
ten relevant. Von zentraler Bedeutung fiir
die Funktionalitat ist die Kopplung iiber die
oxidischen Grenzflichen, deren atomare

Struktur sowie Ladungs- und Spinordnung
durch duBere elektrische und magnetische
Felder beeinflusst werden konnen.

Die Untersuchung weicher Nanostrukturen
umfasst ein Spektrum von Polymeren bis hin
zu polyphilen Molekiilen. Die Aktivitdten in
den Polymerwissenschaften zeichnen sich
im Raum Halle durch eine lange Tradition
sowohl in der akademischen Forschung als
auch im industriellen Bereich aus.

Fiir den Experten stellt sich das so dar:
Polymerketten sind dreidimensionale nano-
skopische Objekte, deren Form und Konfor-
mation die makroskopischen Eigenschaften
bestimmen. Eine dynamische Einschrinkung
der Polymere auf molekularer Ebene ruft
drastische Anderungen der makroskopischen
Eigenschaften hervor. Ein klassisches Bei-
spiel ist die Polymerschmelze, die durch die
Existenz von sogenannten Verschlaufungen
zum Phénomen der Viskoelastizitdt fiihrt.
Von der Herstellung nanostrukturierter Poly-
mere bzw. der Kombination von Polymeren
mit nanostrukturierten Templaten wird eine
Vielfalt neuer Effekte erwartet. Auch hier
spielt die Grenzflache zwischen dem Polymer
und dem nanostrukturierten Substrat die
entscheidende Rolle.

Auf dem Gebiet halbleitender Nanostruktu-
ren hat es insbesondere durch die wachsende
Bedeutung der Photovoltaik eine stiirmische
Entwicklung gegeben. Es besteht die einma-
lige Méglichkeit, einen neuen Forschungs-
schwerpunkt im Netzwerk »Nanostrukturier-
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Nasschemische Atzstrecke im Reinraum des
Nanotechnikums der MLU
(Fotos [2]: Bodo Fuhrmann, Nanotechnikum)

te Materialien« zu etablieren. Wihrend die
theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen an Universitét, Fraunhofer- und
Max-Planck-Institut grundlegende Fragestel-
lungen zur Natur nanostrukturierter Materi-
alien zum Gegenstand haben, bereichert das
CSP das Themenspektrum um praxisbezoge-
ne Forschungen zur Materialentwicklung fiir
die Photovoltaik-Industrie in einer privile-
gierten Partnerschaft mit der Firma Q-Cells.
Ziel ist es unter anderem, leistungsfahige
Solarzellen kiinftig auch aus verunreinigtem
und damit kostengiinstigem Silizium herstel-
len zu konnen. Bis 2010 sind vier Berufungen
direkt im Bereich der Photovoltaik oder deren
Umfeld angestrebt, die den Forschungsstand-
ort Weinberg-Campus international sichtbar
machen und zur weiteren Vernetzung der
Forschungseinrichtungen fithren werden.
(siche auch Seiten 14/15) [ |

BEGRIFFSERKLARUNGEN:
Nano-Forschung = auf verschiedenen Gebieten
die Erforschung vom Einzelatom bis zur Grofie
von 100 nm — 1 Nanometer ist 1 Milliardstel
Meter (griechisch: nanos = Zwerg)
Photovoltaik = direkte Umwandlung von
Strahlungsenergie in elektrische Energie, zum
Beispiel durch Solaranlagen

Viskoelastizitit = charakteristische Eigen-
schaft von Polymersystemen: bei allméahlicher
Krafteinwirkung zéhplastisches Verhalten wie
eine hochviskose Fliissigkeit, bei plotzlicher
mechanischer Spannung elastisches Verhalten
wie ein Festkorper
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