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Unerwartete geschwindigkeitsabhangige Reibung

In der Makrowelt ist Reibung eigentlich nicht von der Geschwindigkeit abhangig, mit der sich zwei
Flachen aneinander vorbei bewegen. Genau das haben nun jedoch Forschende aus Basel und Tel Aviv bei
speziellen Strukturen von Graphen auf einer Platinoberfliche beobachtet.

Materialien, die aus einzelnen atomaren Schichten bestehen, sind aufgrund ihrer potenziell geringen Reibung
interessant fiir Anwendungen, bei denen Reibung reduziert werden soll. Das gilt beispielsweise bei Festplatten oder
beweglichen Bauteilen fiir Satelliten oder Weltraumteleskope. So wird auch Graphen, das aus einer einzigen Schicht von
wabenartig angeordneten Kohlenstoffatomen besteht, als mogliche Schmierschicht untersucht. Friihere Studien haben
beispielsweise gezeigt, dass sich ein Graphenband fast reibungsfrei liber eine Goldoberfliche bewegen lasst.

Uberraschende Ergebnisse bei rauer Oberfliche

Wird Graphen auf einer Platinoberflache aufgebracht, hat dies einen entscheidenden Effekt auf die messbaren
Reibungskrafte. Physikerinnen und Physiker der Universitit Basel und der Tel Aviv University berichten nun im
Wissenschaftsjournal Nano Letters, dass die Reibung in diesem Fall von der Geschwindigkeit abhangt, mit der die Spitze
eines Rasterkraftmikroskops (AFM, siehe Box) iiber die Oberflache gefiihrt wird. Ein iiberraschendes Ergebnis, da nach
dem in der Makrowelt geltenden Coulomb-Gesetz Reibung nicht von der Geschwindigkeit abhangt.

Zusammen mit dem Platinsubstrat bildet Graphen nicht mehr nur das sechseckige Wabenmuster aus
Kohlenstoffatomen, sondern es entstehen Uberstrukturen — sogenannte Moiré-Strukturen. Dies fiihrt dazu, dass die
Oberflache nicht mehr vollkommen plan ist, sondern eine gewisse Rauigkeit aufweist.

«Wenn wir die AFM-Spitze mit einer geringen Geschwindigkeit liber diese leicht gewellte Oberfliche bewegen, messen
wir eine geringe, fast konstante Reibungskraft», erklart Prof. Dr. Ernst Meyer vom Swiss Nanoscience Institute und
Departement Physik der Universitdt Basel. «Ab einem bestimmten Schwellenwert nimmt dann aber die Reibung mit
steigender Geschwindigkeit der Rasterkraftmikroskop-Spitze zu», ergdnzt Erstautor Dr. Yiming Song. «Je grosser die
Moiré-Uberstruktur ist, desto geringer ist dieser Schwellenwert, ab dem die Reibung geschwindigkeitsabhingig wird.»

Wie die Forschenden feststellten, kommt es bei der Bewegung der Spitze an den Randern der Moiré-Superstrukturen zu
einem vergrosserten Widerstand. Die Rander der Uberstrukturen verformen sich elastisch durch die schiebende Spitze
und entspannen sich dann bei geniigend hohem Druck wieder. Dieser Effekt fiihrt zu den erhéhten Reibungskraften, die
umso grosser werden, je schneller sich die Spitze bewegt. Simulationen und ein analytisches Modell bestitigen die
experimentellen Ergebnisse des internationalen Forschungsteams.

Kontext-Box: Rasterkraftmikroskopie
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Ein Rasterkraftmikroskop (Englisch «Atomic Force Microscope» oder kurz AFM) besitzt einen winzigen Federbalken mit
scharfer Spitze, die liber die zu untersuchenden Oberflachen gerastert wird. Zwischen Spitze und der Probe wirken
anziehende und abstossende Kréfte, die den Federbalken ablenken. Ein auf den Federbalken gerichteter Laserstrahlin
Kombination mit einem Photosensor misst die Verkriimmung. Diese Messwerte werden dann Punkt fiir Punkt
zusammengesetzt und ergeben ein digitales Bild der Oberfliche.

Die Mikroskopspitzen konnen auch eingesetzt werden, um magnetische oder elektrische Eigenschaften der Proben zu
analysieren. So lasst sich beispielsweise auch analysieren, welche Reibungskrafte auftreten, wenn die Spitze eine Probe
abtastet.
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Die Reibung zwischen der Spitze eines Rasterkraftmikroskops und den Moiré-Uberstrukturen ist iiberraschenderweise
abhangig von der Geschwindigkeit, mit der die Spitze liber die Oberflache gefiihrt wird.
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