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"Goldrausch”

Im Chemielabor:
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Neue Materialien fur die

Hochtemperatur-Supraleitung gesucht

Universitaten in Mainz, Paderborn, Princeton und das Max-Planck-
Institut fir Chemie kooperieren bei der Suche nach geeigneten Kan-

didaten

30.06.2009 - Es ist zwar kein Gold, aber seine
Entdeckung dirfte fast genauso wertvoll sein: Wer
zuerst das geeignete Material fur die Hochtem-
peratur-Supraleitung findet, halt den Schlussel fir
vollig neue Zukunftstechnologien in den Handen.
"Supraleiter, wie sie heute schon eingesetzt wer-
den, funktionieren nur bei sehr tiefen Temperatu-
ren. Der Traum ware ein Hochtemperatur-Supralei-
ter, der den Strom bei Raumtemperatur ohne Ver-
luste transportieren kann", erklart Univ.-Prof. Dr.
Claudia Felser vom Institut fir Anorganische Che-
mie und Analytische Chemie der Johannes Guten-
berg-Universitdt Mainz. Im Rahmen verschiedener
Forschungskooperationen untersucht die Chemike-
rin neue Materialien, die als geeignete Kandida-
ten erscheinen. Hoffnungstréger ist neuerdings eine
Verbindung aus Eisen und Selen, das Eisenselenid.

Supraleitung entsteht, wenn bestimmte Materialien
durch Herunterkihlen auf eine sehr tiefe Tempe-
ratur ihren magnetischen Widerstand verlieren und
der Strom verlustfrei flie3en kann. Fir Blei beispiels-
weise liegt diese Temperatur bei etwa minus 265
Grad Celsius. Der Kuhlaufwand hierfir ist jedoch
enorm, weshalb nach Verbindungen gesucht wird,
die bei htheren Temperaturen Supraleitung aufwei-
sen: die Hochtemperatur-Supraleiter. Nur ganz we-

nige Verbindungen zeigen Supraleitung bei Tempe-
raturen Uber 30 Kelvin, das sind etwa minus 243
Grad Celsius, und diese Verbindungen werden als
Hochtemperatur-Supraleiter bezeichnet.

In den Laboren der Chemiker weltweit herrscht
Goldgraberstimmung, seitdem vor rund einem
Jahr ein neuer Hochtemperatur-Supraleiter ent-
deckt worden ist: Verbindungen mit Eisenarse-
nid-Schichten wie zum Beispiel Ba0.6K0.4Fe2As2
in der chemischen Formel. Die Entdeckung war
Uberraschend, weil Eisen ein magnetisches Material
ist, Magnetismus und Supraleitung sich aber grund-
sétzlich ausschlief3en. "Die Hochtemperatur-Supra-
leitung ist noch nicht wirklich verstanden. Wir kén-
nen daher nur annehmen, dass Eisen in den supra-
leitenden Verbindungen aufgrund einer bestimmten
Anordnung seiner Atome im Kristall und der beson-
deren elektronischen Struktur unmagnetisch wird",
erklart Frederick Casper aus der Arbeitsgruppe von
Prof. Felser. "Der Magnetismus wird praktisch aus-
getrickst."

Ganz ahnlich wie die komplexen Eisenarsenid-Ver-
bindungen verhalt sich auch das Eisenselenid, mit
der einfachen chemischen Formel FeSe. In einer
Forschungskooperation mit der Hochdruckgruppe
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von Mikhail Eremets am Max-Planck-Institut fur
Chemie in Mainz, Gerhard Wortmann von der Uni-
versitat Paderborn und Robert J. Cava von der Prin-
ceton University haben die Wissenschaftler der Uni-
versitat Mainz nun gezeigt, dass Eisenselenid un-
ter einem Druck von 8,9 Gigapascal bei 36,7 Kelvin
zum Supraleiter werden kann im Vergleich zu einer
Temperatur von 8,5 Kelvin ohne Druck. Unter Druck
geht die sogenannte Sprungtemperatur nach oben,
also die Temperatur, bei der ein Material supralei-
tend wird. Wird der Druck auf die FeSe-Probe noch
weiter erhoht, verhalt sich das Material wie ein Halb-
leiter. Diese Erkenntnisse Uber eine chemisch rela-
tiv einfache Verbindung wie FeSe sind von grol3er
Bedeutung im Hinblick auf die Suche nach neuen
Hochtemperatur-Supraleitern.

"Mit Eisenselenid wird zu den interessanten
Hochtemperatur-Supraleitern ein neues und beson-
ders einfaches Material hinzugefigt", erklart Fel-
ser. Eisenselenid ist deshalb besonders interessant,
weil es wie Eisenarsenid-Verbindungen zu flexiblen
Drahten verarbeitet werden kdnnte und auch hohe
externe Magnetfelder aushélt. "Das ware der Durch-
bruch fur die Hochtemperatur-Supraleitung”, so der
Mainzer Physiker Vadim Ksenofontov. Andere Ma-
terialien fur die Hochtemperatur-Supraleitung sind
die Cuprate, Verbindungen mit Kupfer, die aller-
dings spréde sind wie eine Keramik und sich daher
schwer verarbeiten lassen.

Der Druck dient in diesen Versuchen quasi als Stell-
vertreter fur andere Elemente, die in das Material
eingebracht werden kdnnten. "Anstelle des mecha-
nischen Drucks, den wir in den Versuchen erzeu-
gen, kann auch ein chemischer Druck hergestellt
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werden. Dazu missten dann kleinere Atome einge-
bracht werden, sodass alle Atome in der Verbindung
naher zusammenricken missen", sagt Mikhail Ere-
mets. "Druck ist eine exzellente Methode, um Ma-
terialien systematisch auf ihr Potenzial als Supralei-
ter zu testen", sagt Felser. Durch die Kooperation
der Arbeitsgruppen um Felser, Wortmann und Ere-
mets ist nun auch die Anwendung der MdéR3bauer-
spektroskopie unter hohem Druck in Mainz méglich
- eine Technik, die weltweit nur an wenigen Platzen
angewendet wird und die bei der Suche nach dem
"Traum-Material" sehr hilfreich ist. Dazu werden in
Mainz weitere Arbeiten im Rahmen von internatio-
nalen Kooperationen folgen.

Originalvertffentlichung: S. Medvedev et al;
"Electronic and magnetic phase diagram of be-
ta-Fel.01Se with superconductivity at 36.7 K under
pressure"; Nature Materials, Published online: 14
June 2009
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