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Strukturen sehen, die kleiner sind als die
Wellenlange des Beobachtungslichts

Die Clausthaler Physikstudentin Sandra Borner ging im Sommer 2003
zur Vorbereitung ihrer Diplomarbeit fiir fiinf Monate an das nationale
Forschungszentrum in Berkeley in Kalifornien, USA.

Dort befasste sie sich mit einer Technik, die physikalische Grunddogmen
korrigiert: Zwei Punkte, welche dichter beieinander liegen als die Halfte der
Wellenldnge des eingestrahlten Lichtes, werden ununterscheidbar. Sie ver-
schwimmen zu einem Punkt. So lautet die klassische Regel fiir Lichtmikro-
skope. Sie gilt aber im Falle der optischen Nahfeldmikroskopie nicht mehr.
Und mit dieser neuen Technik konnte Sandra Borner in der Gruppe von Pro-
fessor Stephen R. Leone arbeiten. Mit einem solchen Mikroskop kénnen
Hell/Dunkelbereiche auf einer Oberfliche unterschieden werden, die nur ein
Zehntausendstel einer Haaresbreite auseinander liegen. Diese Technik
(NSOM) erlebt in den Forschungslaboratorien weltweit seit zehn Jahren
einen stiirmischen Aufschwung. Eine Weiterentwicklung dieser Technik, an
der sie gearbeitet hat, ist das aperturlose NSOM (ANSOM).

Wie wird dieses Phanomen méglich? Wird eine Oberfliche von einem Laser
unter dem Winkel der Totalreflexion beleuchtet, wird neben dem Fernfeld,
das Details der Objekte zeigt, die groBer als die Wellenldnge des eingestrahl-
ten Lichtes sind, auch ein Lichtfeld erzeugt, das nur bis zu wenigen Hunder-
ten Nanometern von der Oberfldche entfernt noch gemessen werden kann.
Es zeigt Details der Oberfliche im Sub-Wellenlédngenbereich. Eine Metall-
nadel (Durchmesser: unter 100 nm) sammelt dieses Lichtfeld und strahlt es
wie eine optische Antenne ab; ihr Signal ist das Messinstrument.

Nanostrukturen zu sehen, war der eine, sie zu erzeugen, der andere Teil ihrer
Arbeit in Berkeley. So stellte sie Zinkoxidnadeln auf einer Goldunterlage in
der GrofBenordnung weniger Nanometer her. Aus diesem Material, einem
Halbleiter, hofft man, eines Tages schnelle photoelektrische Schalter, Senso-
ren und Lichtquellen herstellen zu kdnnen. Heute sind derartige miniaturisier-
te Laserquellen, die ein Tausendstel Mal diinner als ein Haar und nur wenige
Mikrometer lang sein werden, noch Zukunftsmusik. Konkret bedampfte San-
dra Borner Quarz mit einer Goldschicht und in einem Roéhrenofen umstromte
Zinkdampf die Probe um sich dadurch mit dem Gold zu einer Legierung zu
verbinden. Sind alle freien Goldatome abgesittigt, so kristallisiert Zink zu

Ein touristisches ,,Mekka”, die Skyline von San Francisco.
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Zinkoxid aus und es wachsen Figuren aus Zinkoxid, Ringe oder Nadeln, je
nachdem wie die Prozessparameter eingestellt werden ,,Ich habe diese Nano-
strukturen hinsichtlich ihrer GroBe, Qualitit und Orientierung mit einem Ras-
terkraftmikroskop untersucht®, berichtet Sandra Borner.

Am Wochenende erkundete sie San Francisco, die Pazifikkiiste und die
Nationalparke im Umfeld. Ein Besuch auf der Gefangeneninsel Alcatraz
durfte nicht fehlen. ,,Auch wenn es dort penetrant nach Vogelschiete stank*,
erzahlt sie lachend. ,,Am Lake Tahoe habe ich zum ersten Mal in meinem
Leben einen frei lebenden Wolf gesehen.” Vor der Kiiste San Franciscos
segelte sie. Meterhohe Wellen warfen die Jolle, als wire sie eine Nussscha-
le. Der klassische deutsche Tourist fahrt in San Francisco mit der Cable Car,
jener Straflenbahn, die sich zahnradgetrieben dchzend die hiigeligen Straflen
hinauf- und herunterzieht. Kennt sie die? ,,Die bin ich nicht gefahren, denn
nach zwei Monaten fiihlte ich mich eher wie eine Einheimische®, sagt San-
dra Borner und strahlt.

Die , Eintrittskarte® fiir ihren Studienaufenthalt stammte von ihrem Clausthaler
Physikprofessor Wolfgang Schade, der selbst mit Professor Leone nach seiner
Doktorarbeit zusammen gearbeitet hatte, zuletzt als Professor an der Boulder
Universitit in den USA, bevor er von dort an die TU Clausthal kam. u

Institut fur SchweiBtechnik und
Trennende Fertigungsverfahren
stellte Dienstleistungsangebot
der Industrie vor

Zu einem Informationsnachmittag kamen am 18. Februar rund 25 Ver-
treter von Unternehmen aus dem Harzer Raum auf Einladung des Zen-
trums fiir Technologietransfer und Weiterbildung, Abteilung Technolo-
gietransfer, ins Institut fiir Schweifitechnik und Trennende Fertigungs-
verfahren (ISAF) im Feldgrabengelinde.

Prof. Dr.-Ing. Volker Wesling, Dr.-Ing. Antonia Schram und Dr.-Ing. Rolf
Reiter stellten die Palette der moglichen Dienstleistungen des ISAF fiir die
mittelstdndische Industrie vor.

Das Fiigen und Trennen von Bauteilen, der Schutz von Bauteilen vor Ver-
schleif durch das Auftragen besonders harter Schichten durch Schweiflen
und die Analyse der Ursachen von Schadensfillen durch Korrosion oder
Verschleif3 sind die Themenfelder, denen sich die Wissenschaftler am ISAF
in Grundlagen- und angewandter Forschung sowie als Gutachter und Bera-
ter fir die Industrie widmen. Das Institut besitzt zwei Standorte, und zwar
im Feldgrabengeldnde, dem Campus der TU Clausthal, und in Goslar im
Schleeke. Das Institut verfiigt {iber eine Palette der modernsten Industrie-
gerdte zum Schweiflen, Plasmal6ten von Bauteilen sowie zum Trennen
oder abtragenden Bearbeiten von Bauteilen, an denen Untersuchungen zur
Optimierung von Prozessparametern durchgefiihrt werden. ]





