] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten
Press release

Max-Planck-Institut fiir Chemische Physik fester Stoffe
Dipl.-Ubers. Ingrid Rothe

09/27/2021

http://idw-online.de/en/news776415

MAX-PLANCK-INSTITUT
Research results, Scientific Publications ’ '
Chemistry, Physics / astronomy
transregional, national

Erster Blick auf den hydrodynamischen Elektronenfluss in 3D-Materialien

Ein Team von Forschern aus Harvard, dem MIT und dem Max-Planck-Institut fiir Chemische Physik fester
Stoffe entwickelte Experimente und eine Theorie zur Erkldrung des hydrodynamischen Elektronenflusses
in 3D-Metallen und beobachtete ihn zum ersten Mal mit einer neuen Bildgebungstechnik.

Elektronen flieRen durch die meisten Metalle eher wie ein Gas als wie eine Fliissigkeit, was bedeutet, dass sie nicht
miteinander wechselwirken. Zwar wurde schon lange Zeit vermutet, dass Elektronen unter bestimmten Bedingungen
auch wie eine Fliissigkeit flieRen konnten, aber erst jiingste Fortschritte im Bereich neuer und entsprechender
Messtechniken erméglichten es, diese Effekte zu beobachten - allerdings nur in zweidimensionalen Materialien, wie
Graphen. Die Hydrodynamik von Elektronen in dreidimensionalen Metallen blieb aufgrund eines grundlegenden
Verhaltens von Elektronen in drei Dimensionen sehr viel schwerer beobachtbar: Die Elektronen schirmen sich
gegenseitig ab. In dreidimensionalen Metallen sind die Elektronen daher weniger geneigt, miteinander zu interagieren.
Bis jetzt. Ein Team von Forschern aus Harvard, dem MIT und dem Max-Planck-Institut fiir Chemische Physik fester
Stoffe haben neue Materialien, Messtechnik und eine Theorie entwickelt, die die Beobachtung von hydrodynamischem
Elektronenfluss auch in drei Dimensionen ermdglicht.

Die Forscher schlugen vor, dass Elektronen in Materialien mit hoher Elektronendichte nicht durch direkte
Wechselwirkungen, sondern durch die Quantenschwingungen des Atomgitters, die so genannten Phononen,
miteinander wechselwirken kénnten. In etwa so, als wiirden zwei Personen auf einem Trampolin springen, die sich nicht
direkt, sondern iiber die elastische Kraft der Federn gegenseitig antreiben. Und tatsachlich konnte in der neuen Studie
gezeigt werden, dass hydrodynamischer Elektronenfluss in dem dreidimensionalen Metall Wolframditellurid durch
einen solchen Mechanismus auftritt.

Johannes Gooth, ein Mitautor der Studie, ist von der Studie begeistert und freut sich darauf, mehr potenzielle
hydrodynamische Materialien mit dieser Technik zu untersuchen. "Es ist wirklich sehr aufregend zu sehen, dass
Elektronen durch ein diinnes Stiick Metall flielken, wie Wasser durch ein Rohr. Als wir vor 4 Jahren mit der Planung der
Experimente begannen, war das vollig unklar. Der Mechanismus hinter dem hydrodynamischen Elektronenfluss ist sehr
allgemein und stellt unser allgemeines Verstandnis von Metallen noch einmal auf den Kopf. "

Diese Forschungsarbeit wurde gemeinsam von Tony X. Zhou, Nitesh Kumar, Yuliya Dovzhenko, Ziwei Qiu, Christina A.
C. Garcia, Andrew T. Pierce, Johannes Gooth, Polina Anikeeva und Claudia Felser verfasst. Es wurde teilweise vom
US-Energieministerium (DOE), Basic Energy Sciences Office, Division of Materials Sciences and Engineering, unter der
Auszeichnung DE-SCoo19300, Army Research Office grant no. W911INF-17-1-0023 und Army Research Office MURI
(Ab-Initio Solid-State Quantum Materials) Zuschuss Nr. Wg11NF-18-1-0431 sowie der Gordon and Betty Moore
Foundation durch einen EPiQS-Initiativzuschuss Nr. GBMF4531 und Moore Inventor Fellowship Stipendium Nr.
GBMF8048.
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Elektronen flieRen wie Wasser
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