W Semiconductor Spintronics

Halbleiterbauelemente basieren
heutzutage auf der Nutzung von
elektrischer Ladung. Elektronen
und Locher besitzen jedoch nicht
nur eine Ladung, sondern auch
einen Spin. Genau diese quanten-
mechanische Eigenschaft konnte in
zukiinftigen Bauelementen Anwen-
dung finden. Die physikalische For-
schung auf diesem weitreichenden
Gebiet wird unter dem Stichwort
Halbleiter-Spintronik zusammen-
gefasst und reicht von grundle-
genden Ideen fiir einen Spin-Feld-
effekttransistor bis zu hochkom-
plizierten Bauelementen auf Basis
von topologischen Isolatoren und
Spin-Quantencomputern.

Fiir Studierende ist der Zugang
zu diesem Forschungsgebiet in der
Regel schwierig, da die Halbleiter-
Spintronik viele physikalische
Bereiche wie Halbleiterphysik,
Magnetismus, Transport, Optik
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und Quanteninformationstheorie
verbindet. Hier springt das Buch
von Thomas Schépers ein, das aus
einer Vorlesung hervorgegangen
ist und die Studierenden bei den
Grundlagen abholt, die sie aus der
Festkorperphysikvorlesung kennen.
Die beiden einfiihrenden Kapitel
iiber niedrigdimensionale Halb-
leiterstrukturen und Magnetismus
wiederholen in Kiirze den benétig-
ten Vorlesungsstoff und schlagen
mit den beiden folgenden Kapiteln
iber verdiinnte magnetische Halb-
leiter und magnetische Elektroden
die Briicke zur Spintronik. Das an-
schlieflende Kapitel fithrt die Injek-
tion von spinpolarisierten Ladungs-
tragern ein und stellt nacheinander
die wichtigsten Transport- und
optischen Experimente vor. Dabei
wird die Physik kurz erldutert, wo-
bei allerdings einige physikalische

Sachverhalte aus Platzgriinden
extrem stark vereinfacht vorgestellt
sind, beispielsweise die optischen
Experimente zur elektrischen Injek-
tion von spinpolarisierten Lochern
in InGaAs-Quantenfilmen. Der
sehr kurz dargestellte Zusammen-
hang ist duflerst problematisch, da
freie Locher in diesem Material-
system ihre Spinpolarisation ex-
trem schnell verlieren und daher
eine effiziente Spininjektion in

der geschilderten Art und Weise
unmoglich ist.

Trotzdem ist das Buch nicht nur
fiir Neulinge auf dem Gebiet der
Spintronik duflerst lesenswert und
als Lehrbuch bestens geeignet. Ein
Kapitel tiber Spintransistoren nutzt
der Autor didaktisch gut, um wich-
tige Begriffe wie den Rashba- und
Dresselhaus-Term einzuftihren. Im
Rahmen von Spininterferenzeffek-
ten werden die wichtigsten Rela-
xationsmechanismen anschaulich
dargestellt und die Berry-Phase
erldutert, womit die grundlegenden
Konzepte abgedeckt sind. Die letz-
ten Kapitel widmen sich der hoch-
aktuellen Forschung. Neben dem
Spin-Quanten-Hall-Effekt wird
auch die Physik der topologischen
Isolatoren kurz erldutert. Das Buch
schlie8t mit der aktuell spannends-
ten Anwendung der Spintronik ab,
dem Spin-Quantencomputer. Auch
dieses Kapitel macht Lust auf mehr.

Insgesamt ist das Buch von Sché-
pers eine gelungene Werbung fiir
das Feld der Spintronik, eine gute
Grundlage fir eine einsemestrige
Spezialvorlesung und ein hochmo-
tivierender Lesestoff. Wer jedoch
ein ausfithrliches Nachschlagewerk
sucht, muss sich anderweitig um-
schauen.

Michael Oestreich

B Energie — Wie verschwendet
man etwas, das nicht weniger
werden kann?

Das Buch von Martin Buchholz
verfolgt das Ziel, Wissen zur
Thermodynamik unterhaltsam mit
alltdglichen Fragen zum Thema
Energie zu verkniipfen. Der Autor
scheint perfekt geeignet fiir dieses
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ehrgeizige Projekt zu sein, unter-
richtet er doch Thermodynamik
an der TU Braunschweig und war
2010 der erste Deutsche Meister im
Science Slam. Doch was in einem
Kurzvortrag von wenigen Minuten
funktioniert, taugt noch lange nicht
fiir ein Buch von knapp 250 Seiten.
In den ersten beiden Kapiteln
tillt Martin Buchholz ganz die
Rolle des Slammers aus: Die Ein-
leitung und im Anschluss die De-
finition der wichtigsten Einheiten
und Gréflen kommen so locker-
flockig daher, dass es gar nicht zum
sproden Layout des Buches passen
will. Nach diesem frohlichen Auf-
galopp iiberrascht der Autor den
Leser mit einer Kehrtwende: Die
Erkldrungen zu Exergie, Anergie
und Entropie sollte zwar das phy-
sikbewanderte Publikum problem-
los bewiltigen, doch ist zumindest
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fraglich, wie sich Laien dabei schla-
gen. Waren die beiden Erzihlstile
bis dahin klar getrennt und wurden
dem Thema angemessen eingesetzt,
sind sie auf den restlichen Seiten
des Buches komplett durchmischt.
Neben den zahlreichen und teil-
weise irrefithrenden Druckfehlern
sorgt das fiir eine mehr ange-
spannte als entspannte Lektiire.
Inhaltlich ist nicht klar, warum
der Autor den verschiedenen Um-
wandlungsprozessen von Energie
und ihren Grenzen den gleichen
Raum gibt wie der Diskussion von
Perpetuum mobiles zur Energie-
umwandlung jenseits aller Grenzen.
Letzteres ist zwar interessant er-
zahlt, schiebt sich aber als Fremd-
korper vor die beiden abschlie-
3enden Kapitel zur Energiewende
und zum Energie ,,sparen” im
Alltag, was sich an den zahlreichen
Wiederholungen zu Umwandlungs-
prozessen zeigt. Hier ware weniger
Perpetuum mobile mehr gewesen.
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Die Auswahl an Zahlen und
Fakten zur Energiewende und dem
Sparpotenzial im Alltag erscheint
mir ausgewogen — Experten mo-
gen anderer Meinung sein. Schade
nur, das der Text dabei zum Sam-
melsurium mutiert, in dem auch
gestalterische Elemente nicht zur
Ordnung beitragen. Warum Ge-

B App: Audiohimmelsfiihrungen

Der Sternenhimmel tibt auf Kin-
der wie Erwachsene eine grofie
Faszination aus, und dennoch
vermag sich heutzutage kaum noch
jemand am Nachthimmel zu orien-
tieren. Genau hier verschafft die
App ,,Audiohimmelsfithrungen®
des ehemaligen Gymnasiallehrers
fiir Physik und Astronomie Lutz
Clausnitzer Abhilfe.

Insgesamt sechs Himmelsfith-
rungen a 20 Minuten Linge stehen
zur Auswahl. Das zentrale Thema
der ersten fiinf Folgen sind die
Sternbilder, die wir am Nachthim-
mel sehen kénnen. Da aber nur we-
nige das ganze Jahr iiber am Nacht-
himmel aufzufinden sind (1. Folge),
gibt es fiir jede Jahreszeit eine eige-
ne Audiohimmelsfiihrung (Folgen
2 bis 5). Die sechste Folge setzt sich
kritisch-historisch mit den Unter-
schieden zwischen Astrologie und
Astronomie auseinander. Das ist

Die App mit gesprochenen Himmels-
fuhrungen ermdoglicht es, den Sternen-
himmel auf kurzweilige Weise kennen-
zulernen. Sie ist so konzipiert, dass sie
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danken zur Elektromobilitit im
gleichen Gewand daher kommen
wie die Antwort auf die Frage, wa-
rum Windrédder genau drei Fliigel
haben, erschlief3t sich mir nicht.
Wer sich gerade mit Thermo-
dynamik beschiftigt und wissen
mochte, wo die manchmal sehr
abstrakt daherkommenden Zu-
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eine wichtige Ergdnzung, da die

Sterndeuterei auch heute noch mit

der naturwissenschaftlichen Ster-

nenkunde verwechselt wird.
Sobald der Sprecher zu erzéh-

len beginnt, fithlt man sich wie

an Grofivaters Hand bei einem

sich auch bei schlechtem Wetter und
beim hellen Nachthimmel in der Stadt
gewinnbringend nutzen lasst.
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sammenhiénge eine praktische
Anwendung finden, ist bei Martin
Buchholz gut aufgehoben. Als
begleitende Literatur zu einer
entsprechenden Vorlesung kann
ich mir das Buch gut vorstellen,
auch wenn der diinne Band recht
teuer ist.

Kerstin Sonnabend

Spaziergang unter dem Sternen-
himmel. Anschaulich und im
passenden Redetempo erklart
~Grof3vater neben Sternbildern
auch die dazugehorigen Legenden
sowie Interessantes tiber funda-
mentale astronomische Konzepte
wie Lichtjahre, Sternhaufen und
Sternentwicklung. Der Unter-
schied zwischen Planeten und
Sternen kommt zur Sprache. Auf
die Beschreibung der sich stindig
verindernden Planetenpositionen
verzichtet Clausnitzer jedoch be-
wusst, um den Folgen eine zeitlose
Giiltigkeit zu verschaffen. Bei uner-
fahrenen Beobachtern konnte diese
Unterlassung jedoch ein wenig zu
Verwirrung fithren.

Die Anzeige der statischen Ster-
nenkarte auf dem Display ist fir die
Veranschaulichung unverzichtbar.
Noch besser wire eine interaktive
Sternenkarte, die genau jenen Be-
reich des Himmels zeigt, in welchen
das Smartphone gerichtet ist. Aber
dafiir stehen ja gentigend andere
Astronomie-Apps zur Verfiigung.
Fiir diejenigen, die sich mit der in
der App behandelten Thematik
eingehender befassen wollen, bietet
Clausnitzer auf seiner Homepage
Arbeitsblatter (inklusive Losungen)
zu den jeweiligen Folgen kostenlos
zum Download an.

Alles in allem eine sehr ge-
lungene App, die dem Anfinger
den Zugang zum Sternenhimmel
erleichtert und auch fiir Fort-
geschrittene uneingeschrankt zu
empfehlen ist.

David Gruber



