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Widerstandsfahig und leitend — Nano-Drahte aus Kohlenstoff
Dresdner Forscher stellen leitfahige Nano-Bausteine mit diamantahnlichen Eigenschaften her

% Dinne Schichten aus Kohlenstoff sind fiir technische
Anwendungen, etwa fur die Mikromechanik oder -elektronik,
aulerst interessant. Abhéngig vom Bindungszustand der aufReren
Elektronen herrscht entweder eine Graphit- oder eine
Diamantahnlichkeit vor. Wahrend das weiche Graphit leitfahig ist,
handelt es sich bei der sehr widerstandsféhigen
Diamantkonstellation um einen Isolator. Gemeinsam mit Dresdner
Partnern gelang es Forschern vom Helmholtz-Zentrum Dresden-
R . Rossendorf (HZDR) erstmals, fir Nano-Bauelemente aus
Kohlenstoff den elektrischen Widerstand einfach und gezielt einzustellen. Dazu nutzten sie
fein gebilindelte lonenstrahlen.

Nano-Materialien aus Kohlenstoff weisen einzigartige Eigenschaften auf, die sie fir viele
technologische Einsatzgebiete pradestinieren. Allerdings unterscheiden sich die mechanischen,
optischen und elektrischen Eigenschaften diinner Kohlenstoff-Schichten je nach chemischer
Bindung sehr stark. Liegt eine Diamantahnlichkeit vor, so hélt das extrem stabile Material hohe
Strome, Spannungen und Temperaturen aus. Als Isolator war das Material bisher jedoch fiir viele
Bereiche uninteressant. ,Wir wollten herausfinden, ob wir in diamantéhnliche Schichten mit einem
besonders fein gebiindelten lonenstrahl leitfahige Strukturen eingravieren konnen®, formuliert der
Physiker Dr. Peter Philipp die Leitfrage seiner Doktorarbeit am Dresdner Helmholtz-Zentrum.

Im lonenstrahlzentrum des HZDR ist es moglich, lonen in einem Strahl von nur rund zehn
Nanometern zu biindeln — und das mit ganz unterschiedlichen lonen-Sorten. ,Mit diesem sehr
schmalen Strahl haben wir in systematischen Untersuchungen besonders feine Strukturen wie
beispielsweise Nano-Drahte erzeugt und untersucht, welchen Einfluss die lonenbestrahlung
einerseits und die Geometrie andererseits auf den spezifischen Widerstand und damit auf die
Leitfahigkeit haben®, so Dr. Philipp. Unterstiitzt wurde er von Kollegen aus dem HZDR sowie dem
Leibniz-Institut fur Festkdrper- und Werkstoffforschung (IFW) Dresden und dem Institut fur
Oberflachen- und Fertigungstechnik (IOF) der TU Dresden. So fanden die Wissenschaftler heraus,
dass sich mit der Zeit der lonenbehandlung der Widerstand Uber einen sehr weiten Bereich
reproduzierbar einstellen lasst.

Heizung verstarkt Effekt

Treffen wenige lonen auf die Kohlenstoffschicht, so wird lokal die Diamant- in die leitfahige
Graphitkonstellation umgewandelt. Dabei spielen atomare Umordnungsprozesse eine wichtige
Rolle. Heizt man die Probe wahrend des Beschusses noch zusatzlich auf, so verstarkt dies den
Effekt. Erstmalig konnten die Forscher zudem zeigen, dass schwere lonen — zum Beispiel Gold
oder Bismut — im Vergleich zu leichten lonen — Silizium oder Germanium — eine um
GroRRenordnungen héhere Leitfahigkeit bewirken. Das hat unter anderem mit dem enormen
Energieeintrag der schwereren lonen zu tun.



,2Unsere Anlage fur den fokussierten lonenstrahl ist ein ideales Tool fur die Forschung, denn damit
kénnen wir flexibel, prazise und schnell Nano-Strukturen erzeugen®, betont Dr. Philipp. ,Ein grofRer
Vorteil ist auch, dass wir ohne den Einsatz von Masken auskommen.” Da man flr viele
Anwendungen leitfahige Nano-Dréhte benttigt, haben die Dresdner Forscher diese nicht nur auf
unterschiedlichen Substraten hergestellt, sondern auch kontaktiert. Hierfir erzeugten sie mit dem
fein gebiindelten lonenstrahl zwei Nano-Drahte, die sie wie ein Kreuz Ubereinander legten (Van-
der-Pauw-Struktur). Die Ergebnisse erschienen vor kurzem in der Fachzeitschrift Carbon.

Die Arbeiten wurden im gemeinsamen DFG-Projekt ,Strukturbildende Prozesse in amorphen
Kohlenstoffschichten“ von HZDR, Leibniz-Institut fur Festkdrper- und Werkstoffforschung (IFW) Dresden
sowie Institut fir Oberflachen- und Fertigungstechnik (IOF) der Technischen Universitdt Dresden
durchgefuhrt.
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Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) forscht auf den Gebieten Energie, Gesundheit und
Materie. Folgende Fragestellungen stehen hierbei im Fokus:

¢ Wie nutzt man Energie und Ressourcen effizient, sicher und nachhaltig?

o Wie kdnnen Krebserkrankungen besser visualisiert, charakterisiert und wirksam behandelt werden?

e Wie verhalten sich Materie und Materialien unter dem Einfluss hoher Felder und in kleinsten
Dimensionen?

Zur Beantwortung dieser wissenschaftlichen Fragen werden Gro3gerate mit teils einmaligen
Experimentiermoglichkeiten eingesetzt, die auch externen Nutzern zur Verfligung stehen.

Das HZDR ist seit 2011 Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft, der grof3ten Wissenschaftsorganisation
Deutschlands. Es hat vier Standorte in Dresden, Leipzig, Freiberg und Grenoble und beschéftigt rund 1.000
Mitarbeiter — davon etwa 500 Wissenschatftler inklusive 150 Doktoranden.
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