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Kurzfassung:

Der Einsatz von Mikrotemperatursensoren in bildgebenden Analysemethoden wie der Rasterkraft- und Rastertunnelmikroskopie
(STM) erweitert die Anwendungen fir diese Verfahren stetig. Diese Temperatursensoren auf Basis des thermoelektrischen Effekts
kénnen dariiberhinaus in der Hydrodynamik als Erganzung zu der dort bestehenden Mef3technik mit Hitzdrahten fiir
Geschwindigkeitsfelder eingesetzt werden. Temperatur als passiver Skalar in turbulenten Strémungen kann mit diesen Sensoren
sowohl in gasférmigen als auch flissigen Medien mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung gemessen werden.

Aufbau der Sensoren

Praparation der Thermosensoren: Mikropipetten

Der prinzipielle Aufbau des Sensors besteht aus einer
Innenelektrode aus Gold oder Antimon, die bis auf den
circa 1um Spitzenbereich durch eine Quarzglasschicht
von der AuRenelektrode aus Platin elektrisch isoliert
wird.

Die Thermosensoren in Form von STM-
tauglichen Spitzen werden mit einem
Mikropipetten-Ziehgerat aus der
Mikrobiologie hergestellt. Ausgehend von
1mm starken Quarzkapillaren wird damit
ein 25um Golddraht durch einen IR-Laser
eingeschmolzen und auf 1um gediinnt.

Quarzspitze mit Au-Draht nach dem
Ziehvorgang auf Millimeterpapier liegend

Das linke Photo zeigt einen Antimon-Platin-Sensor.
Zu erkennen ist der Antimoninnenteil und die Quarz-
Isolierung. Die Dicke der Platinschicht betragt nur
75nm.

Die insgesamte Grof3e des Sensors kann noch weiter
reduziert werden.Mit Quarzglas als Tragermaterial
wird eine groRe mechanische Stabilitat erreicht.

An der Spitze ist der Au-Draht freistehend.
Der kleinste Skalenteil entspricht 1pm.
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Aufbau zur Messung der Thermokraft.
Der Thermosensor mit
Positioniereinheit taucht in einen
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Tropfen Ol in der Heizwendel und wird
gegen einen Ni-CrNi-Thermoelement
kalibriert.

Die Verwendung von Antimon an Stelle von Gold eines
konventionellen Sensors erh6ht die Thermospannung deutlich.
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Ersatzschaltbild zur Bestimmung des Warmewiderstandes W, -
Eine Laserdiode verursacht den Warmestrom Q' durch den Sensor
und dessen Halterung. Der Temperaturunterschied DT nimmt linear
mit dem Widerstand W, zU. Im rechten Diagramm ist die
Anderung der Thermospannung V;, als Funktion der in der
Sensorspitze absorbierten Leistung DP fiir zwei verschiedene
Spitzen dargestellt.
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Zusammenfassung:

Die entwickelten Sensoren kdnnen sowohl im Bereich der Rastersondenmikroskopie als auch in Experimenten der Hydrodynamik
eingesetzt werden. Die Variation der Sensormaterialien ermdglicht eine Steigerung der Thermokraft um den Faktor 6 relativ zu
einem Standard-Pt-Au-Sensor. Eine weitere Steigerung wird durch den Einsatz von Halbleitermaterialien wie Silizium oder
Germanium angestrebt.
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