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Pikosekunden schnelle Zeitlupe belegt: Oxid-Materialien

schalten deutlich schneller als Halbleiter Berlin, 29.07.2013

Ein internationales Forscherteam unter mafgeblicher Beteiligung von Weitere Informationen:
Wissenschaftlern des Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB) beobachtet o

den Schaltprozess zwischen nichtleitendem und leitendem Zustand in _ Dr. Christian
Eisenoxid (Magnetit) mit bislang unerreichter Préazision. In der SchiBler-Langeheine

aktuellen online-vorab-Ausgabe der Zeitschrift Nature Materials f!_”séi.t”::Me"EOde“ ”.r;dS'“StL””;eme
(DOI: 10.1038/NMAT3718) beschreiben sie, dass der Schaltprozess in ur die Forschung mit synchrotron-

- s . .. tahl
einem Oxid in zwei Stufen ablauft und mehrere tausend Mal schneller Tel.: +49 (0)30-806;1{11532
ist als in heute Ublichen Transistoren. christian.schuessler@helmholtz-

berlin.de

Materialien, die sich so verandern kénnen, dass sie sowohl leitend als
auch isolierend sein koénnen, gelten als geeignet fir elektronische

: gelten ¢ : ronisck Pressestell
Bauteile der Zukunft — zum Beispiel fur Transistoren. Das Eisenoxid ressestetie

Dr. Ina Helms
Magnetit ist der bekannteste Vertreter dieser Materialklasse. Bei Tel.: +49 (0)30-8062-42034
tiefen Temperaturen hat es isolierende Eigenschaften. Bei hdheren Fax: +49 (0)30-8062-42998
Temperaturen wird es leitend. Dieser Umschaltvorgang verlauft ina.helms@helmholtz-berlin.de

jedoch so schnell, dass man ihn auf atomarer Ebene bislang nicht
verstehen konnte.

Ein internationales Forscherteam hat es nun mit einem Experiment an der
amerikanischen Quelle fir ultrakurze Rontgenblitze LCLS am
Nationallabor SLAC geschafft, den Schaltvorgang in einer Art kurzest
moglicher Zeitlupe einzufrieren. So konnten sie nachweisen, dass der
Ubergang in zwei Stufen verlauft. ,,In einem ersten Schritt entstehen in
dem isolierenden Material leitende Inseln. Dann dauert es weniger als eine
Pikosekunde (ein Billionstel einer Sekunde), bis die Atome sich
umorganisieren und ein komplettes Metallgitter entsteht”, erldutert
Christian SchiiBler-Langeheine vom Helmholtz-Zentrum Berlin.

Am Elektronenspeicherring BESSY Il, den das HZB betreibt, hat die
Gruppe um SchuBler-Langeheine die fur das Experiment bei SLAC
erforderlichen Vorarbeiten durchgefuhrt. Mit den so gewonnenen j
Informationen konnte dann das Experiment bei SLAC konzipiert und

. .. Ein optischer Laserblitz (rot) zerstort
erfolgreich durchgefuhrt werden. die elektronische Ordnung (blau) in

Magnetit und schaltet den Zustand des
In dem Experiment in Kalifornien wurde Magnetit auf minus 190 Grad Material innerhalb eines Billionstels
gekiihlt. Dann wurde es mit Infrarot-Laserlicht beschossen. Die €iner Sekunde von isolierend zu leitend

Energiezufuhr 16st den Schaltprozess aus. Kurze Zeit spater folgt ein um-

Rontgen-Laserpuls, mit dem die Forscher den Schaltprozess wie mit einer  appildung: Greg Stewart, SLAC
Stroboskoplampe beobachten. Solche zeitaufgelGsten Messungen im  National Accelerator Laboratory
Pikosekunden-Abstand sind nur an ganz wenigen Photonenquellen in der

Welt mdglich.

»Am HZB forschen wir an Materialien fur eine schnellere und
energieeffizientere Elektronik”, sagt Christian Schufler-Langeheine. ,,In
diesem Experiment haben wir gesehen, wie extrem schnell ein Schalter aus
einem Oxid-Material wie Magnetit sein kann. Oxide sind somit eine
spannende Alternative zu den heute géngigen Halbleitern.
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Insbesondere solche Materialien, die Metall-Isolator-Ubergéange auch bei Raumtemperatur zeigen.”

An dem Forschungsprojekt waren Kollegen von SLAC und Stanford University, CFEL und Uni Hamburg,
den Universitaten in Amsterdam, Kdln, Potsdam, Regensburg, des MPI CPfS in Dresden, der Europaischen
Quellen fur Rontgenpulse ELETTRA in Trieste und XFEL in Hamburg, der Advanced Light Source in
Berkely und dem Schweizer Paul Scherrer Institut beteiligt. Die Proben wurden an der Purdue Universitat
prapariert.

Link zur SLAC-Pressemitteilung

Das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) betreibt und entwickelt GroRgeréte fiir die Forschung mit
Photonen (Synchrotronstrahlung) und Neutronen mit international konkurrenzfahigen oder sogar einmaligen
Experimentiermdglichkeiten. Diese Experimentiermdglichkeiten werden jahrlich von mehr als 2500 Gésten aus Universitaten und
auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen weltweit genutzt. Das Helmholtz-Zentrum Berlin betreibt Materialforschung zu
solchen Themen, die besondere Anforderungen an die Grof3gerdte stellen. Forschungsthemen sind Materialforschung fir die
Energietechnologien, Magnetische Materialien und Funktionale Materialien. Im Schwerpunkt Solarenergieforschung steht die
Entwicklung von Diinnschichtsolarzellen im Vordergrund, aber auch chemische Treibstoffe aus Sonnenlicht sind ein wichtiger
Forschungsgegenstand. Am HZB arbeiten rund 1100 Mitarbeiter/innen, davon etwa 800 auf dem Campus Lise-Meitner in Wannsee
und 300 auf dem Campus Wilhelm-Conrad-Réntgen in Adlershof.

Das HZB ist Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e.V., der groten Wissenschaftsorganisation
Deutschlands.
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