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Nanctechnologie: Selbstreproduzierende Maschinen werden miglich

Werkstoff-Designer arrangieren Atome
und Molekiile wie Domino-Steine

Die Nonotechnologre versetzt
Menschen in die Lage, Atome
und Molekiile nach Wunsch zu
arrangieren. Sie beginnt, die
Welt der Technik zu verdndern
ebenso wie das Leben der
Menschen: Schon heute verdan-
ken wir [hr kratzfeste Autolacke
und transparente Korrosions-
schutzschichten. Morgen kdnn-
ten Computer-Chips real
werden, die sich selbst verviel-
faltigen und Defekte von alleine
ausheilen.

Eraf, Lwe Havtrionn, insttt filir J-'rpu;'r.‘mmral-
phypsk der Universtit des Sonmundes:

w Wir arberten on Methoden, um
Blopolymere als techndiche Bausteine
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ie unscheinbare Zahnburste hac
D-:le:.n Zustand der menschlichen

Zimne nachhaltig verbessert. Fro-
blerne berpicen aber immer nach offone
Zahnhiize. Mikromecerfeine Poren  im
Fahnbein sorgen fur Schmerrernpfindlics-
ke Dries konnee sich durch das Manc-
kompozit Maniz 3ndern, an dem YWissen-
schafder der Sugtech GmbH & Co. KG
Darmstadt  arbeiten. Ahnlich wie das
raturliche  Zahnmaterial besteht 28 aus
Calciumphosphat [Apadt) und Froteinen.
Wird es auf die Zahne aufpebrachy, wens
dern winzige Partikel zu den schadhafeen
Srellen wnd bilden Krismllisationskeime.
Adlmihlich wachsen die Lécher zu. Craba
anlsleht eing Schich die wam natirlichan
Lahn kaum zu unterscheiden ist o piche
elnmal untar dem Elekrronsnmikroskap
wDie Pardkel trigoern einen Prozess. der
aus dem Speiche! ausgefillies Calcium-
phosphat auf der Zzhnoberfiache ania-
gere’. erklare D Galluz Schechner, Be
leses 2n Rinderzinnen hat sich die Matha-
de schan bessihr o
Auz zweil GGrinden ist die derarrcig revelu-
ticnierte Zahnpllege ein Paradebeispiel T
Anwendungen aus der Manctechnologie:
Erstens haben die  Apstc-MNanopartizel
sehr  geringe  ADMESSUNEEN  WOn  erwa
0 onm o 5o Mue in dieser wanzigen
Grolie sind sie reaktiv genug, um den
Whchstumeproeess in Gang Zu  serzen
{zum Vergleich: Der Durchmesser eines
einzelnen Arams liegt in der Graflesced-
nung von 9,1 nml.
Tweitens haben die Wissenachafler ihe
Kompasit cem nano-strukturiercen Lahn-

Swel Foivchran aus wanigen Siomen ubercipander
fpuisplatsweise aus Hotlsitermateriall peginnen
sich 7o rallen, sabakd e Unierdage weppestzt
wird S0 snivtong orn #Max-Flarch-nscitol fie hest
kashoaarschurg m
SL.JL'.Er.Iri dis Rihre, die
einea Innenduscrnaas-
sar e der swailien-
Arrtara! Dirks siaes
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maeerial o gur  nachempfunden, dass
ain natorlichen  Selbscorganisaconskrifte
wirkisam werden und der Prozess | won
selbst™ anliuft,

D3z Beizpiel zeigr Mic dern Eirgreffer »
ldzinste - Dimensionen  srweiterc der
Menzch seine technalagischen Méglichei-
ren dramazrisch. Die Manatechnaologis lea
daven, diss sich Macerie im Manc-MaBsas
anders werhilc als in der makroskopischen
Wele. Zurecht zilt sie als Schlisschechnn-
logie des 210 Jahrhunderes, Auch fur da
Fertigungstechnile bils Sustech Darmstadt
eine potenzielle Amwendung parac Die
Wigsansehaltler antwickein Klebseale, dis
in derr Klebefuge .auf Kommando™ zzbir-
den. sabald sie mit Mikeowelien bestrank
werden - und zwas B- bis [0-fach schnel-
ler als gewdhnlich. Der Trick: Dem Kleb-
staoff sind 10 nm kleine superpararagnad-
sche Ferrie beigemischi, Uncer eekro-
magnecischer Strehlung biloet jodes dieser
Manapartikel einen Magreceol aus und be-
ginnt zu schwingen wie eine Magnetnadel.
Die dabe entseehendeVerlustwearime indu-

ziert das Ausharten.

er aul der Mana-Ebene masipoliersn
kann, erschliefit sich neve Freiheitsprade
im Material-Design. Einen Schub i diese




bartakei naschen oa maglicte O bged Thans
sehehar g sef alane, sieweind el VLT
Hlerteas 255 nmm fmspehe Zoam Schudz
folnEsn Aasst s s sk ol ol oLl -
en wemeabn e o techaischen Teilen alze
e Dz wird oinhanaeikulicher Drocier
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waise brachze 17&| dic Erfindung das
stunnel nikroskeps durch Binnig und
vr, die dafur den Mobelpreis erhiel-
Frstrmals konnoen - Apame einzen be-
ret s wverden. - Neuns Jahre o spacer
Agbren™ I'_i,glcr wnd - Sebwsizsl mit 35
snatomen das Wort LBMY af eln
sllrstall Die Vizion erschien nun lm-
realistischer, Maters mit gewdinsch-
Yerkstoffi-Elgenschaften dusct Anard-
won Ararmen dnd Malskolen za kom-
tren o— lerzdlich  die  gemeinszame
rrung e Manotechnodogen: aus
fo Cherdie tnd Biclogie.
Dcfinition . des - Bundesior-
ngsmimisteriums zeichnen sich Mano-
fikan dadurch aus, dass sie newe Funk-
a1 Rerwverbringen, Babei spisle es kel-
o,y weehchen Methaden sie in cie
iche wneer 100 nm: vorszollen: mit
karventionellen: - Varmhren
nesuartigen Ansirzen wie den Manc-
kaln: Zur hancoechnologie zihlt da-
such das Physik_ﬂisdin Aferagen won
ithen Scadchean, die 5o cdnn send, dass
5 extrem kurneelligs Rancgenlicht
en konnen. Mlic den s diese Vieia
sierbaren D priken kSnnzenosich Rént
trafhem eines Tages als Lichtgualle in
Chip=Herstellung - einseizen lassan,
n de Wellenlange des Fluor-_asers
AT im Iy E—nb wied,
dia Halhlairer-Fersiping: geht e awch
Smctgarter - Physiker  Dns Diliver
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Schmide, des 2002 mic dem Philip-Homiz-
Preis :|l_|5g|;.zm|l:|'||1E[ winrde. Mic Arzzechn-
keen - ist gs ihm gelungen. hanomeaterk eine
Rékren herustellen, Geziele st Chips o
zeugr kbnnren sie die Funktionoenn Spualen
tibernehmen und so Platz sparer;

Cree- Tag we rd kommen. an -dem die: Physi-
ker - die  konventonelen: Wegs werliesen
mussen. Ercin namilich, wenn: die §aiver:
hahser eirmaal o sng beleinander legen,
dass Quartensfokoe aufoeten und zum
Brispisl Elektransn oberhusfen. - Droch
auch dafiic sind schor Losungen ange-
dacht. Eing lde ist dar Erzelelekmranen-
Tranzistor, der sics pomde diese Ouanzen-
effekre zurutze machon sofl,
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Schreler cals  die Physikcer kommen die
Chemiker in der Manotechnologie ¥oran.
Burch ihre - produktansnasen Yerfahren
haben sic: bercits cine: Fdlle woa worweeet
bares fnnodationen worzowesisen, ¥yeser:
lchen Anieil daran hat Professor Helmit
Schraide Leiter des Insoiucs fir MNoue Ma:
veenial fen (1P i BEarki deken S meldoes
199 das st Patent an, heuts werbuchc
das MM bersig 9C. .Die chemische Ma-
notechrolagie araffies bel der Werksooff-
ertwackdung funf sede Freilelzzgrade™ ar-
lutert dar Fioniar fur Manopartiksl. Wir
pfropfer auf die Nanopartlel susizliche
chremizche und phasikalische Furitione:
auf.” Won Anfang ansorgto-Schmids datur




dass Innmancnan dicelt an die induscrielle
Werwertung enfleden So stellc diz Mano-
gate GmbH, min Spin-off des N 60 Saar-
briichan, seit 1995 krarrfoste Brachichoon-
gen fur Kunsestoff-Brillerghiser her Thre
Rirzfestigheic erhalten sie durch kermis
sche Aluminiurmazid-Manspartike, die in
gile harwmlastische Marix singebecrec
sind. Und heuta, sickon jahre spater be-
wreibr Daimlar-Chrysler pine Tesflote mid
kratzfesten Autalacken. die dhnlich aufpe-
baug sind. Jei hake sc ein Fahrzeug mic ei-
genen Avgen gasehen”, schwarmo aine
Fonzarn-Sprecharin:, Mach einern ahr auf
der Strafiz und in Vvaschanlagen sieht e
irmrmer nach wie fibrines aus”

Ein entschaldend wichtiges Elemenc fehit
aner hisher im Backasten des Manotech-
nelogie: [as Wissen, wie sch Systeme
selbstorgznisiert aufbauen lassen. Mic sol-
chem Know-how liale sich ein Durch-
bruch in der Herscellung mano.strubkguo-
rizcter Systeme erziglen. FPerekis Workdl
der Felerc Jie Siolegie Das Intcresse

DNA lasst
sich als Hardware
adressieren

richtet sich chber aw’ das Erforscher der
Mechamismen, rmit denen die Mawr nfor-
mazicnen codisrt nnd reproderiens. Es git
segar scnan Ansize im Labormalistab, dis
zeigen, dass sich die DRA Gn Striogen
adressieren und jaullechalt cor Teolie] als
irformationstechniacher Baustein werwen-
den ldsst, Daze Prafessor Uhwe Hartmann
yom insttut fir Experimentalprysik des
L piwersitar des Rzarzndes: Fx st klas dise
DA har zwei sahr guce Eigerschafien: e
kinn Informacicran speicherm und zwas
dichtar a3 jeder Halblelter-Speicher, Lnd
sie «anr  sch  selbsc  reproduzieren
1 g menschlicher DNA konnte den gesans-
mzlen Inhale der wedbeeic 31'1'.'1[:\15: B fae-
relen spechermn.

Haremann arbeites mit seinem Team an
Biopolymeren, die kinddg als ebektraois
sche Bausteine dienen konnten, £ bejakbr,
dass Ansitze wie mii der DA auct ge-
selischaftiche  Erérterunget  ansoollen
missen Bt s prhisch verosiog, das diz
DA als Traperin von Erbinformaciane
gebraucht wird, um achnische Gorite 24
pradazieren? Kann der Mensch diess
Tachrile auch ‘teherrsehen’  Harorana:
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Jenn Sie daran desken, dags in einigen
jahrzchmien  vielleiche  selbstreproduzie-
rende Maschinen existeren, mass dber
Gefahre sehon gesprachien werden.”

Bis 23 soweir isc stzhen | gewShnliche!
manotecinalogische Errengonschaften cur
Verfugung, dia es auch in sich haber VYie
sehr der Mzsch nenbau davon profitiaran
<anr, zeige das Pregramm der Manosolu-
sens GmkH in Hamburg, e Know-hoe
st das Flerstellen won  Manaopartikeln.
e komien mit demn gesamiten
Periodensystem de- EBemento spieler”,
sagt Vertrebsleisr Dir Fermanda lkarra.
Fum Angebor gehéean cransparente Ko
raosionsschutziacke  sawie Inkjer-Tincen.
die antweder luereszieen oder unsiche-
bar simd wnd nue mit LGLiche bestirenter
wWellenlange sichtbar germacht  werden
kisneen, In esner Entwicklungsprzjext soll
aulierden ein Rapid-Procomyping-Drucker
entstehen, cer Smhbiceils me Goadianten-

Eiganschaften produziect Das Furenions-
prinzip: Cor Frmer dracke die losal
oeratigren Logeruigselaments als nano-
feive Schichren  swiscnen den Metall-
sehicheen auf Bevor es zum Sinter geh,
werden sie vor diesen korglett avipese-

gen,
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