Die mikroskopischen Gesetze der Reibung

Mit einem Humboldt-Stipendium ist Dr. Binyang Du aus China seit
Juni diesen Jahres bei Prof. Dr. Diethelm Johannsmann im Institut fiir
Physikalische Chemie zu Gast.

Dr. Du bringt wissenschaftliche Expertise auf dem Gebiet des Studiums der
mechanischen und thermischen Eigenschaften ultradiinner Polymerfilme (5
- 100 nm) mit. Zur Erinnerung: 1 nm entspricht einem Millionstel eines Mil-
limeters. Bei solchen Filmen kann ein einzelner Polymerfaden von der
Unterlage bis zur Oberflache reichen. Naturgemifl haben die Eigenschaften
der Grenzflachen bei so diinnen Filmen einen besonders grolen Einfluss.

Dr. Du befasste sich an der Universitdt von Hong Kong unter anderem mit
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den Ursachen fiir die Entnetzung von Polymerfilmen. Bei der ,,Entnetzung*
zerfallt ein Polymerfilm zu Perlenketten aus Polymertropfchen, welche sich
in Mustern anordnen koénnen. So aber erfiillen die Polymerfilme ihre
urspriingliche Schutzfunktion nicht mehr, beispielsweise als Schmierschicht
zwischen dem Schreib/Lesekopf eines Festplattenlaufwerks in einem Com-
puter. Die Entnetzung tritt auf, wenn das Material flieBen kann. Eine solche
FlieBfahigkeit findet man z.B. bei hohen Temperaturen oder unter dem Ein-
fluss von weich machenden Losungsmitteldimpfen. Das Aufbrechen kann
auf zwei verschiedenen Wegen geschehen. Bei der ,,spinodalen Entnetzung™
wachsen kleinste Verdickungen und Verdiinnungen solange, bis aus den diin-
neren Stellen Locher geworden sind. Bei der ,,heterogenen Nukleation sind
die Filme zunédchst stabil. Nur wenn sich ein Loch gebildet hat (z.B. hervor-



gerufen durch ein Staubkorn oder einen Kratzer an der Filmoberfliche)
wichst das Loch weiter.

Dr. Du hat nun die Filme mit einem Gummi gerieben und so Storstellen
bewusst eingebracht. Anschliefend hat er beobachtet, ob nun der spinodale
Mechanismus zuriicktritt zugunsten des Aufbrechens durch Kratzer und
Gummiabriebspuren. Interessanterweise lie8 das Entnetzungsverhalten sich
aber nicht auf diese Weise manipulieren. Was zuvor spinodal entnetzte, tat
dies auch nach dem Reiben.

Diese Erfahrung im Umgang mit Polymerfilmen bringt Dr. Du nun an der
TU Clausthal fiir eine dhnlich gelagerte Fragestellung ein. In der Arbeits-
gruppe von Professor Johannsmann widmet Dr. Du sich dem Studium des
Phianomens der Reibung, das, so alltiglich es auch ist, in seinen Grundlagen
in vielen Féllen nicht verstanden oder experimentell nicht modellierbar ist.
,.Ein Reifen haftet mit der ganzen Breite auf der Straf3e, eine Glasplatte hat
jedoch aufgrund der Rauigkeit nur an wenigen Punkten Kontakt mit der
Unterlage. An diesen Punkten ist der Druck sehr hoch®, erklért Professor
Johannsmann. Fiir Grundlagenuntersuchungen zur Reibung muss man des-
halb dafiir sorgen, dass man es mit einer einzigen Kontaktstelle mit moleku-
lar definierten Eigenschaften zu tun hat. Die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen beiden Kérpern soll trotzdem mehrere Meter pro Sekunde betragen,
damit dieselben Prozesse ablaufen wie in makroskopischen Maschinen. ,,Dr.
Du wird nun bei uns die Polymerfilme auf einen Quarzresonator, bekannt als
Taktgeber in jeder Armbanduhr, auftragen. Wird der Quarz in Schwingung
versetzt, erzeugt er Scherbewegungen mit so hoher Frequenz, dass dies
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Geschwindigkeiten von Metern pro Sekunde entspricht. Uber eine Messspit-
ze werden dann die Reibungskrifte des Polymerfilms untersucht.* ]





