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Kiinstliche Fotosynthese riickt etwas naher

Julicher Forschern ist ein wichtiger Schritt
auf dem Weg zu einer kinstlichen Fotosyn-
these gelungen. Sie konnten einen stabilen
anorganischen Metalloxid-Cluster syntheti-
sieren, der rasch und effektiv die Oxidation
von Wasser zu Sauerstoff vermittelt.

Kunstliche Fotosynthese konnte ent-
scheidend zur Lésung von Energie- und Kii-
maproblemen beitragen, wenn es geldnge,
effizient Wasserstoff mithilfe von Sonnen-
energie zu produzieren. Doch der Weg dort-
hin ist steinig. Ein Problem sind die aggressi-
ven Substanzen, die im Verlauf der Wasser-
oxidation entstehen. Pflanzen I6sen dieses
Problem, indem sie flir konstante Reparatur
und Ersatz ihrer griinen Katalysatoren sor-
gen. Ein technischer Nachbau ist aber auf
stabile Katalysatoren angewiesen, wie sie
nun von einem Team des Forschungszen-
trums Julich synthetisiert wurden. Der an-
organische Metalloxid-Cluster mit vier lonen
des seltenen Ubergangsmetalls Ruthenium
im Zentrum katalysiert die rasche und effek-
tive Oxidation von Wasser zu Sauerstoff und
bleibt dabei selbst stabil. «<Unser wasserlos-
licher Tetra-Ruthenium-Komplex entfaltet
seine Wirkung in wassriger Losung schon

bei Raumtemperatur», freut sich Professor
Paul Kogerler, der den Katalysator zusam-
men mit seinem Kollegen Bogdan Botar syn-
thetisiert hat. An der Emory University wur-
den die katalytischen Messungen durch-
gefihrt. «lm Gegensatz zu anderen mole-
kularen Katalysatoren fUr die Wasseroxidation
besitzt unser Katalysator keine organischen

Bestandteile. Das macht ihn so stabil.» Jetzt
besteht die Herausforderung, diesen Ru-
thenium-Komplex in fotoaktive Systeme zu
integrieren, die Sonnenenergie in chemische
Energie umsetzen. Bisher stammt die
Energie namlich aus einem chemischen
Oxidationsmittel. (Forschungszentrum Julich/

gus)

Mehr Staub wahrend der Eiszeit

0.5 microns
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Einzelnes Staubpartikel aus 256 000 Jahre
altem Eis aus einer Tiefe von 2345 Metern.

Atombewegungen sichtbar machen

In der Nanotechnologie und der moleku-
laren Biologie arbeiten Wissenschaftler mit
immer kleineren Strukturen wie einzelnen
Atomschichten oder Molekulgruppen. Sie
wollen in diese Strukturen gezielt eingreifen
und dadurch bestimmte Funktionen erzie-
len.

Veranderungen in solchen Nanostruktu-
ren haben gemeinsam, dass sie sich auf un-
vorstellbar kleinem Raum abspielen und ex-
trem schnell sind. Bereits seit 100 Jahren
liefert die Rontgenbeugung genaue Informa-
tionen Uber die Struktur von Molekulen und
Festkdrpern. Seit einigen Jahren kénnen
Physiker nun auch ultrakurze Réntgenblitze
herstellen, mit denen Schnappschisse der
Atombewegungen mit einer Belichtungszeit
von etwa 0,1 Pikosekunde (1072 Sekunden)
moglich sind.

Mit der Methode der Femtosekunden-
Réntgenbeugung (Femto = 107'%) gelang es
Physikern des Max-Born-Instituts flr nicht
lineare Optik und Kurzzeitspektroskopie
(MBI in Berlin, ultraschnelle Bewegungen in
verschiedenen Nanostrukturen zu verfolgen
und die Mechanismen zu identifizieren. Sie
konnten beispielsweise beobachten, wie
durch optische Anregung einer metallisch-
ferroelektrischen Nanoschicht die elektrische

Polarisation in nur einer Pikosekunde abge-
schaltet werden konnte. Die Physiker sind
Uberzeugt, dass solche Erkenntnisse beim
Design neuer elektronischer Bauelemente

Prototyp fiir die Femtosekunden-Réntgenbeugung.
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Neueste Erkenntnisse aus Eiskernboh-
rungen zeigen, dass sich in der Antarktis in
den letzten 800000 Jahren mehrmals viel
Staub ablagerte: Immer wahrend der Eiszei-
ten gingen dort grosse Staubmengen aus
den gemassigten Breiten nieder. Diese Er-
kenntnisse haben Wissenschaftler des Epi-
ca-Projekts (European Project for Ice Coring
in Antarctica) mit Berner Beteiligung in der
Zeitschrift Nature publiziert.

Bei der Untersuchung eines Eisbohrkerns
zeigte sich, dass die Konzentration der
Staubpartikel wahrend der Eiszeiten 25-mal
héher war als wahrend der Warmzeiten. In

helfen kdnnten, die Computer um Potenzen
schneller zu machen. (Max-Born-Institut fiir
nicht lineare Optik und Kurzzeitspektrosko-
pie/Sz)
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anderen Proben aus Seesedimenten wurden
bisher nur kleine Schwankungen erkannt.
Bisherige Klimamodelle gingen daher von
geringen Schwankungen des sogenannten
Staubflusses aus — was nun anhand der
neuesten Erkenntnissen korrigiert werden
muss. Die Zunahme des Staubflusses wéah-
rend der Eiszeiten lasst auf eine zunehmende
Kopplung des antarktischen Klimas mit der

gemassigten Klimazone um Patagonien —
woher der Staub stammt — schliessen. In
der geméssigten Klimazone um Patagonien
herrschen starke Westwinde. Die Winde
werden von den Landmassen kaum ge-
pbremst, und CUber Patagonien tragen
sie grosse Mengen von Staub ab, die
gegen Sudost zur Antarktis transportiert
werden. Wie die Forschenden herausfanden,

Ordinateur quantique: information prend le bus

Le circuit micro-ondes qui génére un seul photon. Ce photon transfére un bit quantique
le long d’une cavité.

'équipe de Johannes Majer et Robert
Schoelkopf de I'Université de Yale (USA) et
celle de Raymond Simmonds (National Insti-
tute of Standards and Technology, USA) sont
toutes deux parvenues a transférer une in-

formation d’un bit quantique a un autre bit
quantique (qubit) via un «bus» sur un circuit
supraconducteur. Jusqu’a présent, I'infor-
mation était passée directement d’un qubit &
un autre qubit. Les chercheurs démontrent

fallen bei Kalte weniger Staupartikel aus
der Atmosphére: Je kélter und trockener
die Luft, desto langer bleiben sie in
der Atmosphéare hangen. Wird die Luft
warmer und feuchter, gelangen sie mit Nie-
derschlag zur Erde oder ins Meer. (Univer-
sitdt Bern/qus)

dans la revue Nature que, dans cet univers
quantique si particulier, le signal peut étre
conservé sur une longue distance grace a
des photons micro-ondes.

"une des étapes essentielles vers la cons-
titution d’'un ordinateur quantique est de
pouvoir transmettre de I'information d’un qu-
bit & un autre qubit situé plus loin sur une
puce. Pour cela il faut déja étre capable de
produire a coup slr des photons individuels,
qui sont les porteurs de I'information quanti-
que. Les sources de photons sont légions,
mais elles les émettent par paquets. L'équi-
pe de Yale a congu une source d’ondes
électromagnétiques, dans la gamme des mi-
cro-ondes, qui génere un seul photon a la
fois et le guide sur un circuit supraconduc-
teur, a de trés basses températures, jusque
au-dessus du zéro absolu. Johannes Majer
et ses collegues ont ensuite utilisé le photon
pour transférer I'état quantique d’un qubit a
un autre qubit, grace a un céble — une cavité
— guidant le photon. (Cécile Dumas, Scien-
ces et Avenir/gus)
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Hahn-Meitner-Institut

Bilder von Magnetfeldern

3-D-Bilder werden nicht nur in der Medizin erzeugt, etwa mithilfe der Rontgen- oder
Kernspinresonanztomografie. Auch Materialwissenschaftler blicken gern ins Innere
eines Korpers. Forschern des Berliner Hahn-Meitner-Instituts (HMI) ist es nun gelun-
gen, Magnetfelder im Inneren von massiven, nicht transparenten Materialien dreidi-
mensional darzustellen. Das berichten Nikolay Kardijilov und Kollegen in der Zeitschrift
Nature Physics.

Die Forscher haben daftr die Neutronentomografie genutzt. Neutronen, also elek-
trisch ungeladene Elementarteilchen, besitzen ein magnetisches Moment (Spin) und ' B
sind daher besonders geeignet, um Phanomene wie den Magnetismus zu unter- <
suchen. Wird eine Probe mit spinpolarisierten Neutronen bestrahlt, &ndert sich der
Drehwinkel der kleinen Kreisel, ihre Spinrotation. Die Gruppe um Kardjilov hat dies als
Messparameter flr die Tomografie-Experimente genutzt. Sie haben Apparaturen ent-
wickelt, die nur Neutronen mit einer bestimmten Drehrichtung passieren lassen. Damit
wird das Bild erzeugt.

Fur das Verstandnis der Hochtemperatursupraleitung ist es wichtig zu verstehen,
wie sich magnetische Flusslinien verteilen und wie man diese Flusslinien im Material
festhalten kann. Mit Kardijilovs Aufbau wird es nun unter anderem maglich sein, ma-
gnetische Doménen in magnetischen Kristallen dreidimensional zu visualisieren.
(Hahn-Meitner-Institut/gus)

Polarisierte Neutronen machen das magnetische Feld
eines Dipolmagneten sichtbar.
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