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Rastersondenmikroskope, wie das Rastertunnelmikroskop (STM) oder das Rasterkraftmikroskop (AFM),
haben sich als sehr leistungsfähige Mikroskope mit atomarer Auflösung etabliert. Dass diese Methoden
auch zur Untersuchung von lokalen physikalischen Eigenschaften, wie Magnetismus oder elektronischer
Leitfähigkeit, verwendet werden können, ist noch Gegenstand von intensiven Untersuchungen.

ă

Inhalt und Ziel des Forschungsprojekts

ă

Es werden Eisendrähte mit einem Durchmesser von einem Atom und einer Länge von bis zuă 100
Nanometer auf supraleitenden Oberflächen gewachsen. Die strukturellen Daten werden mittels AFM
im Hochauflösungsmodus (mittels eines CO Moleküls am Ende der Spitze) untersucht. Die elektron-
ische Zustandsdichte wird mittels Tunnelspektroskopie untersucht. Speziell wird das Ende der Drähte
untersucht, wo ein erhöhte Zustandsdichte um 0V erwartet wird, was mit der Existenz von Majorana
Fermionen zusammenhängt.ăă Ferner werden einzelne polymerartige Moleküle untersucht. Wiederum
werden die strukturellen Eigenschaften mittels hochauflösendem AFM bestimmt. Anschliessend wer-
den die Moleküle mit Hilfe der Spitze des AFMs über die Oberfläche gezogen, bzw. von der Oberfläche
entfernt. Daraus können Rückschlüsse über mechanische Eigenschaften wie Reibung und Adhäsion
gezogen werden. Ferner werden auch optische Eigenschaften dieser Moleküldrähte untersucht.

ă

Wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Kontext des Forschungsprojekts

Reibung führt zu grossen Energieverlusten in mechanischen Bauelementen. Eine Reduktion von Rei-
bungskräften in Motoren kann zu grossen, weltweiten Energieeinsparungen führen. Das Verständnis
von diesen Reibungskräften ist immer noch sehr oberflächlich und erst in den letzten Jahren wurden
die physikalische Grundlagen untersucht. So wurde beobachtet, dass es möglich ist praktisch reibungs-
frei über Oberflächen zu gleiten, wenn die Grenzflächen bestimmte strukturelle und chemische Eigen-
schaften haben. Dieses Phänomen wird Superlubrizität genannt und ist ein vielversprechendes Konzept,
dass in einigen Jahren auch in der Technik eingesetzt werden könnte. Majorana Fermionen wurden the-
oretisch vorausgesagt, aber erst in den letzten Jahren wurden Systemen aus Kombinationen von mag-
netischen Drähten und supraleitenden Oberflächen gefunden, die darauf hinweisen, dass diese Teilchen
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beobachtet und eventuell auch kontrolliert werden können. Dies könnte für zukünftige Quantencomputer
von Interesse sein.
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