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Elektrische Spannung aus Elektronenspin -
Batterie der Zukunft?

Forschern der Technischen Universitat
llmenau ist es gelungen, sich den Ei-
gendrehimpuls von Elektronen - den
sogenannten Elektronenspin, kurz:

Spin - zunutze zu machen, um elektri-

sche Spannung zu erzeugen. Noch o N
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winzig klein, doch hoffen die Wissenschaftler, auf der Basis ihrer
Arbeiten hochleistungsfahige Batterien der Zukunft moéglich zu machen.
Die For-schungsarbeiten des Teams um Prof. Christian Cierpka und Prof.
Jorg Schu-macher vom Institut fiir Thermo- und Fluiddynamik wurden
soeben im re-nommierten Journal Physical Review Applied veroffentlicht.

Laptop- und Handyspeicher der neuesten Generation nutzen Erkenntnisse eines
der jingsten Forschungsgebiete der Nanoelektronik: der Spintronik. Die heutige
Datendichte moderner Endgerate ware unmaoglich ohne den von Peter Griinberg
entdeckten und 2007 mit dem Physik-Nobelpreis gewdirdigten Riesenmagneto-
widerstand, einem Phdanomen, das auf einer kollektiven Dynamik des Spins, des
Eigendrehimpulses der Elektronen, beruht. In der Arbeit, die nun von Physical
Review Applied zur Publikation angenommenen wurde, untersuchten Forscher
um Prof. Christian Cierpka und Prof. Jorg Schumacher von der TU limenau einen
anderen spintronischen Effekt. In einer Serie von Experimenten verifizierten und
erweiterten sie erstmals frilhere Untersuchungen einer japanischen Forscher-
gruppe aus Sendai: Mithilfe der kollektiven Kopplung der Spins an Strdmungs-
wirbel wurde eine elektrische Spannung erzeugt.

In einem Rohr aus Spezialglas, einer Kapillare mit einem Durchmesser von weni-
ger als einem Millimeter, erzeugten die Wissenschaftler Stromungen, indem sie
Flissigmetall mit mehreren Atmospharen Druck durch das Rohr pressten. Die
Elektronen in dem Flussigmetall bildeten so eine Art Gas aus frei beweglichen
Ladungen, wobei die gemessenen elektrischen Spannungen Werte von mehreren
hundert Nanovolt erreichten. Die Spannungen waren also nur winzig klein, doch
sind die Ilmenauer Wissenschaftler zuversichtlich, dass sie in der Lage sein wer-
den, deutlich hdhere Spannungen zu erzeugen, wenn sie die Strdtmungen so op-
timieren, dass diese groBere Wirbelstarken hervorrufen.
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Schon denken die Forscher vom Institut fiir Thermo- und Fluiddynamik Gber die
nachsten Forschungsschritte nach. Wie kann man die winzige Spannung durch
Geometrieeffekte oder nanostrukturierte Oberflachen erhéhen? Kann man die
Konfiguration der Stromungswirbel so optimieren, dass die kollektive Dynamik
der Elektronenspins verstarkt wird? Kénnte die erzeugte elektrische Spannung
dadurch erhéht werden, dass mehrere solcher Systeme parallel gelschaltet wer-
den? An der spannenden Schnittstelle zwischen klassischer Physik und Quanten-
physik mulssen die Forscher Christian Cierpka und J6rg Schumacher noch eine
Vielzahl Experimente durchfihren, damit wir irgendwann unsere gewohnten Li-
thiumbatterien durch ,spintronische Knopfzellen” austauschen kénnen.

Die Experimente wurden im Rahmen des Programms ,Experiment! — Auf der Su-
che nach gewagten Forschungsideen” von der VolkswagenStiftung mit 120.000

Euro gefordert.

Link zum Artikel in Physical Review Applied (Open Access):
https://journals.aps.org/prapplied/pdf/10.1103/PhysRevApplied.14.014002

Grafik zur freien Veréffentlichung im Zusammenhang mit dem Inhalt dieser Pres-
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