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INGENIEURE DER UNI MAGDEBURG REVOLUTIONIEREN MOLEKULARE MIKROSKOPIE

Einzelne Molekiile vermessen elektrische Potenziale

Ingenieure der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg haben in Zusammenarbeit
mit Kollegen des Forschungszentrums Jilich ein Verfahren entwickelt, die
elektrischen Potenziale von Molekiilen und molekularen Oberflichen in bisher
unerreichter Prazision und Geschwindigkeit zu vermessen. Mit der sogenannten
Raster-Quantenpunkt-Mikroskopie ist es ihnen erstmals gelungen, hochaufgeldste
Landkarten molekularer elektrischer Potenziale, also der im Umfeld samtlicher
Materie vorkommenden elektrischen Felder, innerhalb von Minuten zu erstellen.

Die Forschungsergebnisse wurden soeben in der international renommierten
Fachzeitschrift Mature Materials veroffentlicht.

L.Sdamtliche Materie besteht aus positiv geladenen Atomkernen und negativ geladenen
Elektronen®, erlautert Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen vom Institut fir
Automatisierungstechnik der Universitit Magdeburg. ,Diese erzeugen elektrische
Potenziale. Mijt herkommlichen Verfahren war es bisher kaum moglich, diese
kleinrdumigen Felder zu vermessen, die fiir viele Eigenschaften und Funktionalititen
von Stoffen verantwortlich sind.*

Bei der neuentwickelten Raster-Quantenpunkt-Mikroskopie wird ein einzelnes
Molekiil, der sogenannte Quantenpunkt, auf die Spitze der Nadel eines
Rasterkraftmikroskops geheftet. Diese Spitze fahrt mit dem Molekil bei
Temperaturen nahe dem absoluten Nullpunkt, wie die Nadel eines Plattenspielers,
Uber die Probe und erstellt so Stick fur Stiick und {ber Stunden eine
zusammenhadngende Darstellung der Oberflache.

Prof. Rolf Findeisen entwickelte gemeinsam mit seinem Doktoranden Michael
Maiworm fiir das neuartige Mikroskopierverfahren einen Regler - einen Algorithmus,
der den Abtastvorgang steuert. Der macht die prdzise, aber bisher sehr langwierige
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Vermessung von Potenzialen molekularer Auflésung in wenigen Minuten mdoglich.
~Mit dem neuen Regler konnen wir jetzt die gesamte Oberfldche eines Molekiils
einfach scannen, wie mit einem normalen Rasterkraftmikroskop®, so Christian Wagner
vom Forschungszentrum Jiilich. Dies ermdglicht hochauflésende Bilder des
Potenzials, die vorher unerreichbar schienen.

Einsatzmdglichkeiten fiir diese neue ungewohnlich prdazise und schnelle
Mikroskopietechnik gebe es viele, fiihrt Michael Maiworm aus, der den Regler
malgeblich im Rahmen seiner von Prof. Findeisen betreuten Dissertation entwickelte.
.Sie reichen von physikalischen Grundlagenfragen lber die Halbleiterelektronik - bei
der schon ein einzelnes Atom fiir die Funktionalitit entscheidend sein kann - und
molekulare chemische Reaktoren bis hin zur Charakterisierung von Biomolekiilen wie
unsere DNA oder biologische Oberfldchen.”

Die Arbeit ist ein Teil einer Kooperation zwischen Magdeburg und Jilich, bei der es
um die gezielte und automatisierte Manipulation von Objekten auf der Nanoebene
geht. Hierbei erhdlt die molekulare Spitze eine Doppelfunktion: Sie ist gleichzeitig
Messsonde und Werkzeug. Das erdffnet die Moglichkeit, kiinftig mittels 3D-Druck
Nanostrukturen herzustellen. Denkbar ist beispielsweise die Herstellung elektrischer
Schaltkreise bestehend aus einzelnen Molekilen oder von Sensoren molekularer
Dimension und Auflésung.

Originalpublikation:

Quantitative imaging of electric surface potentials with single-atom sensitivity
Christian Wagner, Matthew. F. B. Green, Michael Maiworm, Philipp Leinen, Taner Esat,
Nicola Ferri, Niklas Friedrich, Rolf Findeisen, Alexandre Tkatchenko, Ruslan Temirov,
F. Stefan Tautz Nature Materials (published online 10 June 2019), DOI:
10.1038/s41563-019-0382-8

Link zum Paper: link.ovgu.de/naturepaper
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