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Institut fiir Werkstoffwissenschaften
_L'S Glas und Keramik

Untersuchung der phys.-chemischen |
Umsetzungsparameter fir keramische, |

zellulare Strukturen.

=) Biostrukturabformung
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TU Miinchen
Institut fiir Holzforschung

Untersuchung von strukturellem
.. | Aulbau und chemischer

~ | Zusammensetzung pflanzlicher
Strukluren.

=» Wachstumsregulation

A) Carbonisierung

Umsetzung von biologischen
Vorformen in. Kohlenstoffform-
korper (Ce-Template)

Bereitstellung und Auswahl
von Hilzern fiir cine optimierte
technische Umsetzung.

B} Gasphaseninfiltration

Umsetzung der Cg-Template
in SIC-Keramik

C) Eigenschaftsanalyse

Analyse der Mikrostruktur, der
mechanischen und thermischen
Eigenschaften

1 X F

Anderung der Holzmorphologie

Ausbildung von Porenanzahl,
Porenlinge, Porendurchmesser

Anderung der
Holzzusammensetzung

Einlagerung von reakliven
Llementen, z.B. Al, 5i,Ti

Herstellung biomorpher Keramik mit optimierten Eigenschaften

Busbildung einer definierten Mikrostruktur, Porositat, Oberflachenbeschaffenheit fur
technisehe Anwendungen, 7.8 Mikrofilter, Katalysatortriger)

Abb. 3: Arbeitsteilung zwischen der Universitdt Erlangen-Nimberg
und der LMU Minchen im Projekt ,Biomorphe Keramik®.

sern im  Mikrometerbereich
eignen sich besonders als Iso-
lations- und Katalysatortrager-
strukturen. Hier kommen vor-
wiegend Laubhélzer als inne-
re Formgebungswerkzeuge in
Frage. Nadelhdlzer, deren
Tracheiden bei der Infiltration
meist vollstandig mit Silicium
gefillt werden, sind eher zur
Herstellung von Bauteilen mit
hoher Dichte, Festigkeit und
Steifigkelit geeignet.

In dem Kooperationsprojekt
wird untersucht, inwiefern die
Eigenschaften von biomimeti-
schen Keramiken sich verdn-
dern bzw. zu steuern sind, in-
dem das Holzwachstum gezielt
beeinflusst wird. Zur Regulie-
rung des Wachstumsprozesses
setzt das Manchner Institut fir
Holzforschung chemische und

mechanische Methoden ein.
Die Erlanger Werkstoffwissen-
schaftler stellen die Keramiken
aus den unterschiedlichen Aus-
gangshdlzern her, analysieren
die Mechanismen der Struktur-
abformung fir Zellgerist, Zell-
wand und Cellulosefasern und
setzen die jeweiligen Eigen-
schaften der zellularen SiC-Ke-
ramiken mit spezifischen Ge-
webestrukturen der Ausgangs-
materialien in Beziehung.

Kontakt:

Dr. Heino Sieber
Arbeitsgruppe Biomimetik
Lehrstubl Glas und Keramik
MartensstraBe 5

91058 Erlangen

Tel.: 09131/85 -27553

Fax: 09131/85 -28311
E-Mail:

heino @ ww.uni-erlangen. de
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Ungewohnliche MolekUlstrukiuren

Die langste Kette

und die starkste Krimmung

An vorderste Stelle riickte
sInorganic Chemistry“, eine
der international fiihrenden
Fachzeitschriften fiir Che-
miker, Ergebnisse der
Grundlagenforschung am
Institut flir Organische Che-
mie der Universitidt Erlan-
gen-Nirnberg. Am 2. Juli
2001 zeigte ihr Titelblatt Auf-
nahmen der langsten linea-
ren Kohlenstoffketie, die
bisher strukturell charakte-
risiert werden konnte, und
der am stérksten gebogenen
Kohlenstoffkette, die derzeit
bekannt ist. Die Beschrei-
bung der zwei ,Molekiil-
strukturen der Superlative”
gelang den Diplom-Chemi-
kern Wolfgang Mohr und
Jirgen Stahl aus der Ar-
beitsgruppe von Prof. Dr.
John A. Gladysz.

Bereits seit der Antike sind Dia-
mant und Graphit als die
natarlich vorkommenden Mo-
difikationen des Kohlenstoffs
bekannt. Sie unterscheiden
sich im geometrischen Aufbau
der Kohlenstoffatome, die im
Falle des Diamant die Eck-
punkte einer regelmaBigen
viereckigen Pyramide einneh-
men, beim Graphit eine ebene
Flache bilden. Ein drittes Poly-
mer, das aus linear aneinan-
dergereihten Kohlenstoffato-
men besteht, ware im Prinzip
denkbar. Bisher konnte jedoch
ein solches Material weder her-
gestellt noch beschrieben wer-
den, und einige Chemiker be-
zweifeln, ob diese Verbindung
stabil sei. Andere wiederum
sind der Meinung, dass sie sich
verbiegen kénnte, um schlieB-
lich kleinere molekulare For-
men des Kohlenstoffs, wie z. B.
die fuBballahnlichen Fullerene
zu bilden,

Molekulare Drahte

Ubergangsmetalle sind be-
kannt fir ihre Fahigkeit, reak-
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tive Spezies zu stabilisieren.
Mitarbeiter des Arbeitskreises
von Prof. Gladysz konzentrie-
ren sich deshalb seit einiger
Zeit auf die Synthese von
Komplexverbindungen, in de-
nen lineare Kohlenstoffketten
zwei Metallzentren verkn(p-
fen. Die meisten Metallkom-
plexe kénnen oxidiert bzw. re-
duziert werden, d. h. ihre La-
dung andern und dabei inter-
essante elektronische Eigen-
schaften anden Tag legen. Die
verbriickende Kohlenstoffkette
kann &hnlich einem Draht
leicht Elektronen Ubertragen.
Solche Verbindungen sind in-
teressant im Zusammenhang
mit der Nanotechnologie, wo
sie als molekulare Dréhte oder
Schalter fungieren sollen. Die
Projekte der Forschungsgrup-
pe sind sowohl auf die Opti-
mierung der elektronischen Ei-
genschaften als auch auf die
Abschirmung der Kohlenstoff-
liganden durch eine Schutz-
hille ausgerichtet, &hnlich der
Isolierung an Kabeln von
Haushaltsgeraten.

In der Fachzeitschrift ,Inorga-
nic Chemistry® beschrieben
Wolfgang Mohr und Jlrgen
Stahl die Verlangerung der
Kohlenstoffkette bzw. eine Mo-

Titelblatt der ,Inorganic Chemis-
try" vam 2. Juni 2001.



dellverbindung flr das poly-
mere Carbin. Es wurden neue
Methoden entwickelt, die die
Herstellung der Platin-Kohlen-
stoff-Verbindungen PtC12Pt
und PtC16Pt (Pt = Platin) in gut-
en Ausbeuten ermdglichen. In
Zusammenarbeit mit Dr. Frank
Hampel Kkonnten Rdntgen-
strukturanalysen - eine Art mo-
lekulare Photographie - durch-
gefihrtwerden. PtC16Ptistdie
bis heute I&ngste lineare Koh-
lenstoffkette, von der ein sol-
ches Bild aufgenommen wer-
den konnte. In der Fachlitera-
tur wurde zwar bereits von lan-
geren Ketten berichtet, doch
waren diese Molekule fUr der-
artige Messungen nicht stabil
genug. Das Bild von PIC12Pt
zeigte eine bemerkenswerte
Krimmung, die fiir solche Ket-
ten beispiellos ist. Flr diese
Uberraschende  Geometrie
konnte bisher keine Erklarung
gefunden werden, doch stltzt
sie die Idee, dass sich lange
Ketten leicht zu den kugelftr-
migen Fullerenen  (Bucky
Balls) zersetzen konnten.

Es ist naheliegend, dass als
nachstes versucht werden
soll, die Kette noch langer und
damit polymer-dhnlicher zu
machen. Zudem konnten
Dipl.-Chem. Jirgen Stahl und
Dipl.-Chem. Eike Bauer eine
geschickte Methode zur ,Iso-
lierung” der Kohlenstoffket-
ten entwickeln. Diese For-
schungsarbeiten sind inzwi-
schen fastabgeschlossen und
werden in naher Zukunftin der
wissenschaftlichen Literatur
erneut fir Aufsehen sorgen.

Kontakt:

Prof. Dr. John A. Gladysz
Institut fir

Organische Chemie
HenkesiralBe 42
-91054 Erlangen

Tel.: 09131/85 -22540

Fax: 09131/85 -26865
E-Mail: gladysz @ organik.uni-
erlangen.de

PROJEKTE UND ERGEBNISSE
Chemie/Lasertechnik

LeserstrabifOgen vor Silizium

Zuverlassige Fugeverbindungen

Lasergestiitzte Fligeverfah-
ren, die zuverlassige Verbin-
dungen zwischen Silizium-
substraten schaffen, konn-
ten in der Mikrosystemtech-
nik an die Stelle der derzeit
gebriuchlichen Verwen-
dung von Klebstoffen treten.
Damit beim Erhitzen und Er-
starren des sproden Materi-
als keine Risse entstehen,
mussen solche Verfahren in
allen Einzelheiten Giberwacht
und gesteuert werden. Die
DFG fordert dazu am Lehr-
stuhl fiir Fertigungstechno-
logie von Prof. Dr. Manfred
Geiger das Forschungspro-
jekt ,Grundlagenuntersu-
chungen zum Laserstrahl-
fligen von Silizium®.

Lasergestitzte Fligeverfahren
sind in vielen Bereichen der Mi-
krosystemtechnik von Bedeu-
tung. Beispielsweise werden
mit Dicdenlasern Kunststoff-
gehduse flur Kfz-Elektronik-
komponenten  verschweif3t.
AuBerdem kdnnen die Leads
elekironischer Bauteile auf me-
tallischen Leiterbahnen mit La-
serstrahlung gefugt werden.
Forschungsarbeiten zu dieser
Thematik werden innerhalb
des Sonderforschungsberei-
ches 356 an der Universitat Er-
langen-Nurnberg durchgeflhrt.

Schneller als
Klebetechniken

Flr die Mikrosystemtechnik,
speziell fir die Optoelektronik,
sind jedoch auch Flgeverbin-
dungen zwischen Siliziumsub-
straten von groBem Interesse.
So werden derzeit bei der An-
kopplung von Faserarrays auf
Siliziumbasis an optische Sili-
ziumchips oder bei der Monta-
ge von Siliziumlinsen Klebe-
stoffe verwendet. Der Einsatz
lasergestitzier Fligeverfahren
verspricht hierbei sowohl die
Flgezeit zu reduzieren als
auch die Zuverlassigkeit zu
erhohen.
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Durch einen Laserpuls erzeugter Aufwurf.

Ziel des Forschungsvorha-
bens am Lehrstuhl fiir Ferti-
gungstechnologie ist die Erar-
beitung der Grundlagen der
Laserstrahl - Materialbearbei-
tung von einkristallinem Silizi-
um mit Nd:YAG-Laserstrah-
lung. Daflr sollen zunéchst die
beim Aufschmelzen und Er-
starren auftretenden Geome-
triednderungen flr verschiede-
ne Laserparameter simuliert
werden. Aus den berechneten
Temperatur- und Spannungs-
feldern konnen Rickschlisse
auf die Rissentstehung gezo-
gen werden. Zur Kontrolle der
FEM-Berechnungen (Finite-
Elemente-Methode) werden
entsprechende experimentelle
Untersuchungen durchgeflhrt.

Die Abbildung zeigt einen Auf-
wurf, der durch einen Laser-
strahlpuls verursacht wurde.
Derartige Aufwiirfe konnen
zum Fixieren von Glasfasernin
Silizium-V-Nuten  egingesetzt
werden.

Den zweiten Schwerpunkt des
Projektes stellen die Fligever-
fahren Laserstrahlléten und
Laserstrahlschwei3en  dar.
Beim Laserstrahlfiigen von Si-
lizium kénnen durch die ther-
mische Belastung Risse im
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sproden Grundwerkstoff ent-
stehen. Mit FEM-Simulationen
werden die Temperatur- und
Spannungsfelder  wahrend
des Fulgeprozesses und da-
hach ermittelt. Daraus sollen
Informationen Gherden Ortund
den Zeitpunkt der Rissbildung
gewonnen werden. Anschlie-
Bend erfolgt ein Vergleich der
Ergebnisse mitden Resultaten
experimenteller Untersuchun-
gen. Der Einsatz eines flexiblen
Versuchsaufbaus mit jeweils ei-
ner gepulsten und einer cw-
Nd:YAG-Laserstrahlquelle er-
maglicht eine gezielte Tempe-
raturfihrung, durch die die Ent-
stehung von Rissen vermieden
werden soll, um zuverlassige FU-
geverbindungen zu erreichen.

Kontakt:

Prof. Dr.-ing. Dr.-Ing. E.h.
mult. Dr. h.c. Manfred Geiger
Dipl.-ing. Stefan Kaufmann
Lehrstuhl fir
Fertigungstechnologie
Egerlandstral3e 11

91058 Erlangen

Tel.. 09131/85 -27140

Fax: 09131/930142

E-Mail:

kaufmann @Ift.uni-
erlangen.de



