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Intro
aterialforschung ist an
ler Ruhr-Universitit an
mehreren Fakultdten angesie-
delt. Dabei ist sich die Ruhr-

| Universitiit der Besonderheit
dieses Gebietes bewubt, Ge
rade die Matenalforschung
hirgt sicherlich ein besonders
hohes Zukunfispotential fiir
Forschung und Anwendung.
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Daher hat auch die Ruhr-Uni-
versitil schon seit lingerer
Zeit strukiurelle Bemiihun-
gen darauf gerichtet, im Zuge
von Neuberufungen in den
Fakultiiten die
forschung zu stirken und zu
tragfiihigen, zukunfisorien-
tierten Kooperationen zwi-

schen den beteiligten Berei-
|

chen zu kommen. Dies gilt

etwa fiir die fakultitsiiber-

greifende Ausrichiung auf
Nanotechnologie in den Fa-
kultiiten fiir Physik und fir

Material- |

Q= :I'I'l

Elektrotechnik; es zeigt sich be-

sonders deutlich auch an der
Situation der Fakultit fiir Che-
mie, in der im Zusammenhang
mit mehreren jetzt anstehenden
Neuberufungen ein deutlicher
Schwerpunkt in Richtung auf
Materialforschung aufgebaut
werden wird, Die Ruhr-Uni-
versitit ist mit grobem Enga-
sement dabei, ihren Beitrag zu
weiteren Ausbau der
Materialforschung in Nord-
rhein-Westfalen zu leisten. Sie
begriift daher vor allem auch

cimem
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das jiingst von der Landesre-
gierung angekiindigte und in
den Havshaltsentwurf 1996
eingebrachte . Innovations-
programm Forschung®”, das
als einen Schwerpunkt pera-
de die Materialforschung
nennt, Die Rubr-Universitit
erhofft sich aus diesem Pro-
aramm zielstrebige Unterstiit- |
zung fiir den Ausbau und die
Initiierung  neuver
materialwissenschaftlicher|

welere

Forschungsprojekie.
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Werkstoffe als Forschungsthema in
den Ingenieurwissenschaften

FJr technischen Fortschritt
sind grundlegende Infor-
mationen iiber Materialverhalien
unverzichtbar, Sie alleine geben
jedoch noch keine Triebkraft,
keine Richtungsweisung fiir
technische Entwicklungen. Es

zeugen, Bauwerken etc. - sie
sind aber micht die s Auge
fallende Konstruktion selbst.
Auftraggeber des Werksioft-
ingenieurs ist weniger der
Endverbraucher als der indu-
strielle Verarbeiter: Aulomobil-

Bild I: Kugelgewindetrieh aus hochstickstofflegieriem Stahl zur
Verstellung der Landeklappen der Boing 777 (USA) und der Astra
| Cralercy (Israel; Werkforo FAG/Umbra).

! miissen technische Ziele de-
| finiert werden, und bei der
Zielfindung sind neben tech-
nisch-wissenschaltlichen Ar-
gumenten auch sozio-Gkono-
mische Randbedingungen zu
beriicksichtigen, Erst wenn
Ziele erkannt sind {(z.B. Gas-
turbing mit héherem thermi-
schem Wirkungsgrad, Titel-
bild), kann an Lésungen ge-
arbeitet werden. In der Regel
gibt es im Werkstoffbereich
unterschiedliche  Lisungs-
maglichkeiten, und man
bravcht Answahlkriterien, um
digjenige Lisung auszuwih-
len, die die besten Chancen
hat. sich im technisch-wirt-
schaftlichen Umifeld durchau-
setzen und damit zum Be-
standteil ,never Techmk™ zu
werden., Die Werkstoffiech-
nik ist dabei nur ein Teilbe-
reich der Technik, Werkstof-
fe sind zwar die unentbehrli-
che Voraussetzung zur Durch-
filhrbarkeit von Konstruktio-
nen und zum Bauen von Ma-
schinen, Fahrzeugen, Flug-

und Flugzeugfabriken, Her-
steller von Energieanlagen
u.v.a.. Deshalb ist eine Einbin-
dung eines Teiles der
materialwissenschaftlichen
Hochschulforschung an der
RUB in Fakultiten des kon-
struktiven Ingenieurbaus (Ma-
schinenbau, Bauingenieurwe
sen)  sinnvoll  und  wiin-
schenswert, Die Zukunit des
Standortes Deutschland und
inshesondere des Bundeslan-
des Nordrhein-Westfalen
hiingt von der Fihigkeit unse-
rer Industrie ab, ldeen in
marktfihige Produkie wmzu-
setzen. Fiir diese Umsetzung
sind unter anderem Werkstof-
fe erforderlich. Letziere be-
stimmen die Qualitit unserer
Produkte. Moderne Werkstof-
fe braucht man im klassi-
schen Maschinenbau, in der
Mikrotechnik und in der Me-
dizintechnik. Es kann sich um
Struktur-  (Stihle, Super-
legierungen, Leichimetalle)
und Funktionswerkstoffe
(Formgediichtnis-Legierun-

gen) handeln. Grundsiitzlich
miissen sie vier Anforderun-
gen geniigen: (1) hiichste Lei-
stungstihigkeit filr komplexe
Beanspruchung, (i1) maxima-
le Zuverlissigkeit, d.h. keine
Materialfehler, lange Lebens-
dauver (z.B. Wiilzlager mit hi-
herer Lebensdauer, Bild 1),
(iti} minimale Kosten fiir Roh-
stoffe, Anlagen, Arbeitskraft
und Energie bei der Verarbei-
tung, (iv) Integration in ge-
schlossene dkologische Kreis-
liufe (Recycling ), Vermeidung
von Umweltschiden withrend
des gesamten Lebenszyklus.

Hartmut Zabel

Der Trend geht in Richtung
steigender Qualitiitsanforde-
rungen bei zunehmendem Ko-
stendruck, Ingenieurwissen-
schaltliche Materialforschung
an der Ruhr-Universitiit ist
durch gute Grundlagenfor-
schung im Umfeld modemer
technischer  Entwicklungen
gekennzeichnet. Im Rahmen
aktucller  werkstofftechni-
scher Forschungsprojekte
werden junge Ingenieure aus-
gebildet. die den Technologie-
transfer von der Hochschule
in die Industrie sicherstellen.

Materialwissenschaften der diinnen
Schichten und Oberfldchen

m Zeitalter der Informati-
Innﬂ- und Kommunikations-
technologie hiingen Fort-
schritte von der Ministunsienmg
v Materialien und der Wei-
terentwicklung von Oberfla-
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chen und Schichtsystemen ab.
Intelligente Schichten, die
iiber sensorische und infor-
mationsspeichernde Fihighe:-
ten verfiigen, werden gefor-
dert und derzeit weltweit in

Proben
s"rlapipulumr

Knudsenzellen

Elcktronenstrahlverdampler

Bild 2: Molekularsirahlepitaxiecanlage zur Herstellung diinner
epitakiischer Metalischichten. a) schematischer Aufhau; b) he-
stefrende Anlage in der Festkarperphvsik
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technologie dber
die Optik bis zum
Maschinenbau.

Aber auch grund-
sitzliche Frage-
stellungen kinnen

Bild 3: Schemarische Darstellung der Struk-
Selbst-
organisalion erzenglen monaomalekularen
Schicht, hier auf einem Gold-Subsirat {gelb).
Die Herstellung erfolet durch Eintauchen

tur innerhalb einer mittels

mit diinnen des Substrars in eine Lisung modifizierter
Schichten modell- 4y nihiole in Alkohol. Die physikalischen
artig untersucht 0 chemischen Eigenschaften der Schicht
werden, wie £B. .rden im wesentlichen durch die
die Reichweite Endfunktion {rot) bestimm,

elektronischer

Wechselwirkungen oder che-
mische Reaktionen an Ober-
flichen und Grenzfliichen
von diinnen Schichten. Metal-
lische Schichten werden mit
Hilfe der Molekularstrahl-
epitaxic erzeugt, Dies 15t ein
neues Verfahren, bei dem das
Wachstum von Metallschich-
ten auf atomarer Skala kon-
trolliert werden kann. Bild 2
zeigt das Foto einer solchen
Anlage. wie sie am Lehrstuhl
fiir Festkiirperphysik der RUB
installiert ist. Der Vorteil der
Molekularstrahlepitaxie im
Vergleich #u anderen Auf-
damplmethoden besteht in der
chemischen Reinheit der
Schichten und in der Méglich-
keit, verschiedene Materialien
mit atomar scharfen Grenz-
fléichen aufeinanderzustapeln.
Auf diese Weise entstchen
neue und kiinstliche Strukiu-
ren. deren physikalisch-tech-
nische Eigenschafien durch
Wahl der Materialien und Ab-
folge der Schichten mabge-
schneidert werden kiénnen.
Die metallischen Schichten
sind Ausgangsmaterial fiir
eine Reihe von Fragestellun-
gen grundsiitzlicher physika-
lischer Art. Insbesondere un-
tersuchen wir den Zusammen-
hang zwischen Struktur und
Magnetismus von magneti-
schen Stapelschichten, die als
Magnetfeldsensoren cinge-

setzl werden kinnen., Aber
auch materialspezifische Pro-
bleme lassen sich mit diesen
Schichten unter neuen Bedin-
gungen erarbeiten. Z.B. dienen
Metall- bew. Legierungs-
schichten dem fundamentalen
Verstindnis von Oxidations-
vorgiangen und des Korro-
sionsverhaltens an Oberfli-
chen. Mit Wasserstoff in den
Metallschichten kinnen Ver-
spridungen und Bruchgren-
zen getestet werden, Metall-
inseln auf keramischen Sub-
straten dienen der Untersu-
chung von chemischen Pro-
zessen und  heterokatalyti-
schen Vorgiingen an Oberflii-
chen. Wiihrend zum Aufdam-
pfen von ultrareinen und prii-
zisen Metallschichten  das
Maolekularstrahlverfahren die
geeignetsie Methode darstellt,
ist das plasmastrahlunter-
stiltzte Hochirequenz-
Sputterverfahren besser geeig-
net #ur Erzeugung von [so-
latorschichten. Mit diesem
Verfahren kinnen sowohl
Hartstoffschichten fir tribolo-
gische Anwendungen wie
auch diinne metallische und
isolierende Schichten fiir die
Sensorik und Optik hergestellt
werden. Eine besondere Be-
deutung haben in den letzien
Jahren Metall/Saphir Multi-
lagen gewonnen, die als hoch-
reflektierende Rontzenspiezel

auch bei extremer Tempera
tur- und Strahlenbelastung ein-
setzbar sind. Der Bereich
‘Materialwissenschaften an
dilnnen Metallschichten, [so-
latorschichten, und Oberfli-
chen” wird von fint Arbeits-
gruppen an der RUB repriisen-
tiert. Diese beschiftigen sich

Christof Will

mit der Herstellung der
Schichtstrukturen, ihrer
strukturellen und chemischen
Charakterisierung sowie den
physikalisch-technischen Ei-
genschaften fiir potentielle
Anwendungen im Bereich der
Sensorik, Opuk, Informa-
tions- und Energietechnik.

Molekulare Materialien fiir die|

Nanotechnologie

m Zusammenhang mit der
IFLlnclmwmlcn Miniaturi-
sierung von Materialien und
der Kombination von mehre-
ren Funktionen in einem Bau-
teil kommit dem Beherrschen
des Aufbringens von Diinnst-
schichten mit Dicken im Be-
reich einiger Atomlagen eine
wachsende Bedeutung zu. Die
fiir das Aufbringen und die
nachfolgende laterale Struktu-
rierung entwickelte Architek-
tur im Nanometerberzich wur-
de in der Yergangenheit durch
dic Verwendung anorgani-
scher Materialien, allen voran
Silizium, dominiert, Gerade im
Zusammenhang mit der Inte-
gration zusiitelicher Funktio-
nen, . B. der eines Sensors,
in ein konventionelles Bauteil
hat sich aber gezeigl, dal der
Einsatz organischer Substan-
zen unerliBlich ist. Die Ver-
wendung derartiger molekula-
rer Materialien erfordert zwar
die Entwicklung grundlegend
neuer Herstellungsmethoden,

Bild 4: Zwei zentrale Strukturen fiir Einzelekironen-Transisto-
ren wirden durch Atzen in S50, hergestellt und mit einem
Rasterkraftmikroskop abgebildet (Spurbreite ca. 50 nm).

[ scher Dilnnstschichten mit ci-

weist aber auch iiber die er-
weiterte Funktionalitit hinaus-
gehend eine Reihe von Vortei-
len auf. So ist die Fabrikation
von Ditnnstschichten mit Dik-
ken im atomaren Bereich aus
anorganischen  Matenalien
zwar in vielen Fillen miglich,
aber apparativ sehr aufwendig
und damit kostenintensiv. Da-
geeen ist die Herstellung struk-
turell hijchstwertiger organi-

nem simplen Eintauchprozel
méiglich. Erste Anwendungen
dieser unter Ausnutzung des
Phiinomens der Selbstorgani-
sation hergestellten Molekiil-
schichten {Bild 3) erfolgten im
Bereich der Nanolithographie,
wo aul diese Weise die mit
konventionellen Fotolacken
erreichbare Auflésung schon
libertroffen werden konnte.
Fiir die Zukunft scheint das
grobte Potential der moleku-
laren Schichisysteme im Be-
reich der Sensorik zu liegen,
aber auch im Bereich der Op-







