
UM WAS GEHT ES?

Forschung auf der Nanometerskala erfordert Fabri-
kation und Charakterisierung mit der entsprechenden 
Genauigkeit. In den so genannten „Noise-free Labs“ 
wurden hierfür die notwendigen baulichen Massnah-
men getroffen, um diese Art der Forschung für die 
nächsten 20 bis 30 Jahre zu ermöglichen.

WIESO STELLEN EXTERNE STÖRQUELLEN  
PROBLEME FÜR DIE NANOTECHNOLOGIE DAR?

Auf der Skala von Molekülen und Atomen stellen ex-
terne Störquellen grosse Limitierungen dar. Hier einige 
Beispiele:

•	 Temperaturschwankungen	verschieben	eine	Probe	
durch	Ausdehnung	des	Trägermaterials.

•	 Elektromagnetische	Felder	lenken	den	bildgeben-
den	oder	strukturierenden	Elektronenstrahl	ab.

•	 Seismische	Vibrationen	und	akustische	Lärmquellen	
erzeugen Bewegungen der ganzen Maschine und 
führen	zu	grossen	Variationen	in	der	Positionierung.

WAS SIND „NOISE-FREE LABS“?

In	den	„Noise-free	Labs“	wird	der	Einfluss	externer	
Störquellen durch Abschirm- und Dämpfungsmass-
nahmen auf ein Minimum reduziert. Auch allfällige 
Störquellen, die von den im Labor verwendeten Geräten 
oder Maschinen ausgehen, werden minimiert. Die La- 
bore zeichnen sich durch folgende Spezifikationen aus:

•	 Temperaturstabilität:	ΔT	±	0.01º	C		
•	 Elektromagnetische	Felder:	|BAC |	<	2	nT,		 

ΔBDC <	20	nT	(Schwankungen	durch	Erdmagnetfeld)
•	 Akustischer	Lärmpegel:	<	21	dB
•	 Vibrationen:	<	100	nm/s	bei	1	Hz

FAKTEN UND ZAHLEN

Diese speziellen Labors wurden im Kellerbereich des 
Gebäudes,	8	m	unter	dem	Erdboden,	gebaut.	Ihr	Bo-
den steht direkt auf dem Gestein des Untergrundes. 

Die	sechs	„Noise-free	Labs“	bieten	total	176	m2 
Laborfläche.	Ein	Labor	wird	gemeinsam	mit	der	ETH	
Zürich betrieben. Zudem gibt es fünf spezielle Neben-
räume	(mit	insgesamt	66	m2	Bodenfläche).

WELCHE MASSNAHMEN WURDEN UMGESETZT?

Für	das	Erreichen	der	Spezifikationen	wurden	ver-
schiedene Massnahmen entwickelt:

•		 Platzierung	der	lärm-	oder	vibrationserzeugenden	
Geräte	(Pumpen,	Transformatoren,	Netzgeräte	
etc.)	in	einem	angrenzenden	Hilfbetriebsraum

•		 Bedienung	der	Geräte	von	einem	speziellen	Benut-
zerraum	oder	direkt	vom	Büro	aus	(Wärmeabgabe	
Mensch:	100	W,	Vibrationen	etc.)

•	 Komplette	Verkleidung	jedes	einzelnen	Labors	mit	
magnetischem	NiFe-Metall	(ebenso	Türen,	Elektro-
schränke	etc.)

•	 Massive,	luftgefederte	und	aktiv	gelagerte	Beton-
sockel	von	30	–	68	Tonnen	Masse

•		 Schwingungsentkoppelte	Benutzerplattform
•	 Aktive	Kompensation	von	elektromagnetischen	

Restfeldern durch Helmholtz-Spulenpaare in allen 
drei Raumachsen

•	 Laminares	und	vertikales	Belüftungssystem	mit	mi-
nimalen Strömungsgeschwindigkeiten und lokalen 
Kühl-	und	Vorwärmelementen,	die	individuell	für	
jedes	Labor	eingestellt	werden	können

•	 Kühldecke
•	 LED-Beleuchtung
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WELCHE EXPERIMENTE WERDEN HIER 
DURCHGEFÜHRT?

Es	werden	sowohl	Geräte	für	die	Herstellung	(z.B.	
Elektronenstrahlschreiber)	sowie	für	die	Charakterisie-
rung	von	Nanostrukturen	(z.B.	Spin-polarisiertes	Ras-
terelektronenmikroskop,	TEM)	in	den	„Noise-free	Labs“	
betrieben. Hinzu kommen verschiedene im Labor 
entwickelte	und	betriebene	Experimentieraufbauten,	
welche besonders von dieser Forschungsumgebung 
profitieren.
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Der Forscher ist durch seine 
Wärmeabgabe von rund
100 Watt und wegen den von 
ihm verursachten Vibrationen 
zur grössten internen Störquelle 
geworden. Er kann
das Experiment nur noch fern-
gesteuert betreiben.

Der gesamte Raum ist
mit µ-Metall (Nickel-Eisen-
Legierung) verkleidet (rot), das 
Magnetfelder aussperrt.
Die Innenwände sind mit schall-
absorbierenden Strukturen ver-
sehen (schwarz).

Ein 30 – 68 Tonnen schwerer, 
aktiv luftgefederter Beton-
sockel verhindert die Übertra-
gung von Bodenvibrationen auf 
das Experiment. Auf dem Sockel 
werden die Geräte zur Herstel-
lung und Analyse von Nanost-
rukturen installiert.

Überlandleitungen 
erzeugen ein
elektromagnetisches
Wechselfeld von
50 Hertz, das
emp�ndliche
Geräte stört.

Die Fahrzeuge auf der 
150 Meter entfernten 
Autobahn A3 erzeugen 
Bodenvibrationen.

Korridor

Jahreszeitliche Temperatur-
änderungen beein�ussen 
emp�ndliche Geräte

Das Bahnstromnetz aus dem 
175 Meter entfernten Tunnel 
strahlt elektro-
magnetische Felder ab.

Handymasten senden 
hochfrequente Felder 
aus (1800 Megahertz).

Die Sonne verursacht
Temperaturänderungen.
Die Apparaturen in einem
normalen Labor dehnen
sich aus oder ziehen
sich zusammen.
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Noise-free Lab im Nanotechnology Center
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Der Holzfussboden hat keinen 
Kontakt zum Betonsockel
und ist daher «schwingungsent-
koppelt» gelagert.

Helmholtz-Spulenpaare in allen 
Raumachsen kompensieren das 
Restmagnetfeld.

Lärmverursachende Geräte wie 
Vakuumpumpen und Transfor-
matoren sind im
Apparateraum installiert.

Eine Lüftung mit minimaler Strö-
mungsgeschwindigkeit verhin-
dert Turbulenzen und garantiert 
eine Temperaturstabilität auf 
0,1º pro Stunde.

Die mit Gleichstrom betrie-
bene LED-Beleuchtung ist
geräuschlos und emittiert keine 
elektromagnetischen
Wechselfelder.
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Experimentiergerät wie etwa
ein  Elektronenstrahlschreiber
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Besuchen Sie auch unsere Webseite:
www.zurich.ibm.com/nanocenter


