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Einmal durchleuchtet — dreifacher Informationsgewinn
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Die Physiker Dr. Andreas Johannes (1.) und Prof. Dr. Carsten Ronning in einem Labor am Institut fiir Festkorperphysik der Universitit Jena. ((Foto:
Jan-Peter Kasper/FSU))

Physiker der Universitit Jena entwickeln neue Messmethode fiir aktive nanoskalige Bauteile

Egal wie grofl Handys oder Computer sind — die Funktion solcher elektronischer Gerite hiangt vor allem vom
Zusammenwirken verschiedener Materialien ab. Deshalb miissen sowohl Ingenieure als auch Wissenschaftler genau
wissen, wie sich bestimmte chemische Elemente innerhalb eines Computerchips bzw. einer Diode oder eines Transistors
verhalten, und was passiert, wenn sie sich miteinander verbinden. Physiker der Friedrich-Schiller-Universitéit Jena haben
jetzt eine neue Methode entwickelt, durch die sie mehrere Informationen gleichzeitig aus dem Inneren eines
nanoskaligen Bauteils erhalten — wihrend es sich im aktiven Zustand befindet. Uber ihre Erkenntnisse berichten die
Jenaer Wissenschaftler und ihre Partner in der aktuellen Ausgabe des Fachmagazins ,,Science Advances®.

,»Mit unserer Methode konnen wir gleichzeitig Informationen iiber die Komposition der Elemente, also ihr Verhéltnis
zueinander, tiber ihre Oxidationsstufe, also ihre Art der Bindung, die sie miteinander eingegangen sind, sowie iiber
interne elektrische Felder, die dabei entstanden sind, abrufen®, erklirt Prof. Dr. Carsten Ronning von der Uni Jena. ,,Das
sind alles elementare Indikatoren fiir die Funktion des Bauteils®, so der Leiter des Projektes. Bei der Vorgehensweise,
die die Jenaer Physiker gemeinsam mit Kollegen aus Grenoble, Madrid und Wien entwickelt haben, miissen die zu
untersuchenden Bauteile allerdings nicht aufwendig pripariert oder moglicherweise sogar zerstort werden. ,,Genau
genommen konnten wir die Dioden eines eingeschalteten Handys durchleuchten, ohne dass es beschddigt werden wiirde®,
sagt Ronning.

Rontgenstrahl aus dem Teilchenbeschleuniger
Ausschlaggebend fiir den Forschungsansatz ist dabei ein sehr diinner Rontgenstrahl, mit dem die Jenaer Physiker

zunéchst ein eigens fiir ihre Experimente angefertigtes Bauteil durchleuchtet haben. ,,Wir haben in einen etwa 200
Nanometer dicken Siliziumdraht Arsen- und Galliumatome eingebracht, die sich durch Erhitzen an einem Punkt

Seite 1/3



openrPrPirRe’

Das offene PR-Portal

agglomerieren, also zusammenballen, wodurch ein funktionsfihiges Bauteil entsteht®, erkldrt Prof. Ronning. ,,Dann sind
wir den Draht mit einem im Durchmesser 50 Nanometer dicken Rontgenstrahl entlanggefahren und haben ihn so Stiick
fiir Stiick bestrahlt.“ Die Wissenschaftler stellten dabei fest, dass das Elementgemisch die Rontgenstrahlung — wie bei
einer Solarzelle — in elektrischen Strom umwandelte, der — wie bei einer Diode — nur in eine Richtung floss. So machten
die Wissenschaftler die internen elektrischen Felder, die fiir die Funktion des Teils unerlisslich sind, sichtbar. Zudem
emittierte das Bauteil Licht. ,Durch die Rontgenstrahlung werden die Atome im Bauteil angeregt und senden ihrerseits
eine charakteristische Strahlung aus®, erkldrt Dr. Andreas Johannes, der die Experimente durchgefiihrt hat. ,,Dadurch
erhalten wir ein Spektrum, das uns wertvolle Informationen tiber die einzelnen Elemente und ihr Verhiltnis zueinander
liefert.“ Variiert man die Energie der einfallenden Rontgenstrahlung, dann ergeben sich Spektren, die Aussagen iiber die
Oxidationsstufe der Elemente — und damit iiber die Verbindungen an sich — zulassen.

Nur neue Methode ermoglicht diesen Informationsgewinn durch eine Messung

,»All diese Informationen durch eine Messung lassen sich bisher nur durch unsere Methode gewinnen®, sagt Andreas
Johannes. Zwar gebe es vergleichbare Moglichkeiten im Bereich der Elektronenmikroskopie, doch miissten die Bauteile
hierbei besonders pripariert und eventuell zerstort werden, da die Eindringtiefe des Elektronenstrahls weitaus geringer
ist. Zudem konnten solche Messungen nur im Vakuum stattfinden — die Rontgenmethode allerdings sei nahezu
unabhingig von einer speziellen Umgebung.

Bisher konnen solche feinen Rontgenstrahlen nur Teilchenbeschleuniger erzeugen, weswegen die Jenaer Physiker fiir die
Entwicklung der neuen Messmethode eng mit der European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) im franzosischen
Grenoble zusammengearbeitet haben. Diese Einrichtungen stehen sowohl der Wissenschaft als auch der Industrie zur
Verfiigung, so dass bereits vorhandene Bauteile genauer durchleuchtet und vor allem neue Materialkombinationen
ausprobiert werden konnen, um leistungsfahigere Bauteile zu erhalten. ,,Unsere Methode kann beispielsweise bei der
Entwicklung neuer Batterien wertvolle Dienste leisten, sagt Andreas Johannes. ,,Denn auch diese mochten Forscher vor
allem in Betrieb und voll funktionsfdhig untersuchen, um etwa die Oxidationsstufen der Elemente herauszulesen.*

Original-Publikation:
Andreas Johannes et. al.: In-operando X-ray imaging of nanoscale devices: composition, valence, and internal electrical
fields, Science Advances 2017
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