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Ein Mantelchen aus Gold

Ein Mantelchen aus Gold<br /><br />Sie kénnen, bestrahlt mit Infrarotlicht, im Kérper eine immense Hitze abgeben, die Tumorzellen zu Leibe riickt
oder sie kdnnen winzige Signale von Krankheitserregern verstarken: Schon seit einer Weile hat die Medizin goldbasierten Nanostrukturen ins Visier
genommen, um Diagnostik und Therapien zu verbessern. Die ersten Tests sind vielversprechend. Doch nun heift es, die Sensibilitat und Wirksamkeit
weiter zu verbessern. Partikeltechnologen der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU) haben - mit Hilfe verschiedener
Spektroskopieverfahren - einen Durchbruch erzielt: Es gelang ihnen, den Wachstumsprozess der Partikel zu analysieren und zu ermitteln, wie man sie fur
bestimmte Anwendungen maf3schneidern kann. Ihre Erkenntnisse haben die Forscher jetzt in der renommierten Fachzeitschrift ACS Nano veroffentlicht.*
Die Grundlage der Untersuchung sind mit Gold beschichtete Glaspartikel - winzig und fur das Auge des Menschen nicht wahrnehmbar: 200 Nanometer
misst ein solcher Glaspartikel und damit im Durchmesser etwa ein Hundertstel des menschlichen Haares. Die Goldbeschichtung ist mit etwa 15 bis 30
Nanometern noch einmal deutlich dunner. Partikel dieser Art kdnnen die Partikeltechnologen am Exzellenzcluster Engineering of Advanced Materials der
FAU im Labor herstellen - etwa im Team von Prof. Dr. Robin Klupp Taylor, Dr. Bjérn Braunschweig und Prof. Dr. Wolfgang Peukert am Lehrstuhl fiir
Feststoff- und Grenzflachenverfahrenstechnik (LFG). Um Prozesse zu etablieren, mit denen sich diese Nanohtllen aus Gold mit einer ganz besonderen
optischen Qualitat quasi serienmaRig produzieren lassen, miissen zunéchst Verfahren entwickelt werden, mit denen sich alle Veranderungen an der
Partikelgrenzflache wahrend des Wachstumsprozesses beobachten und dokumentieren lassen. <br />Spektroskopische Untersuchungen nutzen die
Tatsache, dass elektromagnetische Strahlung je nach Energie eine Wechselwirkung mit Stoffen oder Molekdiilen eingeht. Sie gehdren zwar zu den
Standardverfahren der Material- und Prozessanalytik, doch sind Untersuchungen an verborgenen Grenzflachen - wie die von Partikeln in Losung -
extrem anspruchsvoll, da viele optische Methoden, mit denen solchen Grenzflachen tblicherweise zugénglich waren, unter anderem nicht die notwendige
Empfindlichkeit fiir die wenigen Atom- beziehungsweise Molekul-Lagen an der Grenzflache haben. Aus diesem Grund ist deren Wechselwirkung mit Licht
extrem schwach ausgepragt. Daher haben die Forscher die Partikel wahrend des Beschichtungsprozesses - und damit in verschiedenen
Wachstumsstadien - mit ultrakurzen Laserimpulsen aus infrarotem Licht bestrahlt. Dieses wird nur an der Grenzflache in seiner Frequenz verdoppelt,
wobei sich zwei Photonen des infraroten Lichts zu einem Photon blauen Lichts verbinden: Das menschliche Auge sieht statt rotem Licht einfach blaues
Licht. Die Art und Weise, wie und mit welcher Effizienz diese Verwandlung vonstatten geht, gibt Aufschluss tber die Oberflache der Goldschicht - wie sie
entsteht, wie sie wachst, ob sie rauh oder glatt ist. <br />Dabei haben die Forscher festgestellt, dass die Beschaffenheit der Nanohdille wéhrend des
Wachstums extrem variiert - ebenso wie deren optischen Eigenschaften. Die héchste Intensitét - so die Beobachtung der FAU-Wissenschaftler - erreicht
der optische Effekt dieser"Rot-Blau-Verwandlung" jeweils kurz, bevor die Hiille sich an einer Stelle schlieRt. Die Forscher fiihren dies darauf zurtick, dass
sich zwischen den isolierten "Gold-Inseln der Hiille starke elektrische Felder aufbauen, die wieder verschwinden, wenn die Goldinseln zu einer
geschlossenen Hillle verschmelzen.<br />Weiterhin ist es auch entscheidend, dass es den FAU-Forschern gelungen ist, diese Analysen in situ
vorzunehmen - also nicht nur nach deren Enstehung etwa unter einem Rasterelektronenmikroskop, sondern wahrend die Nanohulle der Partikel in
Lésung wéachst. Mit diesen Erkenntnissen lasst sich das Wachstum der Goldhillen gezielt steuern und gestalten, wovon sich die Forscher véllig neue
Maglichkeiten zur Erzeugung und Kontrolle der Oberflachenstrukturen - auch fiir andere Metalle -versprechen. Damit lieBen sich kiinftig andere
Anwendungen wie neuartige Pigmente, Katalysatoren oder Lichtverstarker fur photovoltaische Anwendungen herstellen und optimieren.<br />*ACS
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Bewuftsein fur Tradition und Innovation und eines der breitesten Facherspektren in der Bundesrepublik kennzeichnen die Friedrich-Alexander-Universitéat
(FAU) Erlangen-Nurnberg. Verwurzelt in der klassischen humanistischen Bildung und aufgeschlossen fiir gesellschaftliche und technologische
Veranderungen, will die FAU der Aufgabe gerecht werden, dem Fortschritt mit Umsicht und Verantwortungsbewuf3tsein den Weg zu bereiten. Mit ihren elf
Fakultaten - davon neun in Erlangen und zwei in Niirnberg -, mit 260 Lehrstiihlen und insgesamt Giber 10 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist sie die
zweitgroRte Universitat Bayerns und ein gewichtiger Faktor in Forschung und Lehre weit Uber die Region hinaus. Ihr hohes wissenschaftliches Potential
macht die FAU zu einem leistungsfahigen Partner fur Wirtschaft und Kultur. Mit einem Ausgabevolumen von tber eine Milliarde Mark stellt die FAU einen
wesentlichen Wirtschaftsfaktor in der Region dar. An der FAU sind rund 20 000 Studierende immatrikuliert, davon etwa 15 000 in Erlangen und tber 5
000 in Nirnberg. 80 % der Studierenden stammen aus dem frankischen Raum.
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