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Ato ​mar dünne Schich ​ten eines Halb ​me ​talls na ​mens Wolf​ram​‐
ditell ​urid lei ​ten Strom ver​lust​frei ent​lang enger ein ​di ​men ​sio ​na ​ler
Ka ​nä ​le an den Rän ​dern. Das Ma ​te ​ri ​al ist damit ein to ​po ​lo ​gi ​scher
Iso ​la ​tor zwei ​ter Ord ​nung. Phy​si ​ker der Uni ​ver​si ​tät Basel haben
dies ex​pe ​ri ​men ​tell be ​wie ​sen und er​gän ​zen damit den Ma ​te ​ri ​al ​‐
fun ​dus für to ​po ​lo ​gi ​sche Su ​pra ​lei ​tung. Sie ver​öf​fent​lich ​ten diese
Er​geb ​nis​se im Fach ​ma ​ga ​zin «Nano Let​ters».

To ​po ​lo ​gi ​sche Iso ​la ​to ​ren ste ​hen im Fokus des For​schungs​in ​ter​‐
es​ses, weil sie als mög ​li ​che Su ​pra ​lei ​ter in der Elek​tro ​nik der Zu ​‐
kunft zum Ein ​satz kom​men könn ​ten. Sie ver​hal ​ten sich in ihrem
In ​ne ​ren wie Iso ​la ​to ​ren. Die Rän ​der da ​ge ​gen haben me ​tal ​li ​sche
Ei ​gen ​schaf​ten und sind elek​trisch lei ​tend. Ein drei ​di ​men ​sio ​na ​ler
Kris​tall eines to ​po ​lo ​gi ​schen Iso ​la ​tors lei ​tet den Strom also nur
an sei ​ner Ober​flä ​che, wäh ​rend im In ​ne ​ren kein Strom flies​sen
kann. Dabei ist die Leit​fä ​hig ​keit an der Ober​flä ​che auf​grund
quan ​ten ​me ​cha ​ni ​scher  Phä ​no ​me ​nen na ​he ​zu ver​lust​frei - der

Strom wird über lange Stre ​cken ohne Wär​me ​bil ​dung ge ​lei ​tet.

Da ​ne ​ben exis​tie ​ren auch to ​po ​lo ​gi ​sche Zu ​stän ​de zwei ​ter Ord ​‐
nung. Das sind drei ​di ​men ​sio ​na ​le Kris​tal ​le, die lei ​ten ​de, ein ​di ​‐
men ​sio ​na ​le Ka ​nä ​le nur an aus​ge ​wähl ​ten Kris​tall ​kan ​ten be ​sit​zen.
Diese bie ​ten sich ins​be ​son ​de ​re für mög ​li ​che An ​wen ​dun ​gen im
Be ​reich des Quan ​ten ​com​pu ​ting an.

Theo​re ​ti​sche Vor ​her ​sa ​ge

Für das Halb ​me ​tall Wis​mut neh ​men Fach ​leu ​te an, dass es Ei ​‐
gen ​schaf​ten eines to ​po ​lo ​gi ​schen Ma ​te ​ri ​als zwei ​ter Ord ​nung be ​‐
sitzt. Und auch für ein wei ​te ​res Halb ​me ​tall, Wolf​ram​ditell ​urid
(WTe2), haben For​schen ​de theo ​re ​tisch vor​her​ge ​sagt, dass sich
ato ​mar dünne WTe2-Schich ​ten wie to ​po ​lo ​gi ​sche Iso ​la ​to ​ren
zwei ​ter Ord ​nung ver​hal ​ten - also an den Kan ​ten ver​lust​frei
Strom lei ​ten, wäh ​rend der Rest der Schicht sich wie ein Iso ​la ​tor
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ver​hält.

Das Team um Prof. Dr. Chris​ti ​an Schö ​nen ​ber​ger vom De ​par​te ​‐
ment Phy​sik und dem Swiss Na ​no ​sci ​ence In ​sti ​tu ​te der Uni ​ver​si ​‐
tät Basel hat nun win ​zi ​ge Wolf​ram​ditell ​urid-Kris​tal ​le be ​stehend
aus 1 bis 20 Schich ​ten un ​ter​sucht. Um das sauer​stoff​emp ​find ​li ​‐
che Ma ​te ​ri ​al elek​trisch zu cha ​rak​te ​ri ​sie ​ren, ar​bei ​te ​ten die Wis​‐
sen ​schaft​ler in einer spe ​zi ​el ​len sauer​stoff​ar​men Box und be ​‐
deck​ten das Wolf​ram​ditell ​urid mit einem an ​de ​ren Kris​tall, das
ge ​gen ​über Sauer​stoff un ​emp ​find ​lich ist. Sie füg ​ten su ​pra ​lei ​ten ​‐
de Kon ​tak​te hinzu und leg ​ten ein Ma ​gnet​feld an.

Cha ​rak ​te ​ris ​ti​sche Schwin​gun​gen

Die Wis​sen ​schaft​ler ana ​ly​sier​ten den Strom​fluss im Kris​tall und
konn ​ten viele lang ​sam ab ​klin ​gen ​de Schwin ​gun ​gen nach ​wei ​sen.
«Wäh ​rend eine gleich ​mäs​si ​ge Strom​ver​tei ​lung zu schnell ab ​klin ​‐
gen ​den Schwin ​gun ​gen führt, er​zeu ​gen die ex​trem gut lei ​ten ​den
Rand ​zu ​stän ​de stark os​zil ​lie ​ren ​de, lang ​sam ab ​klin ​gen ​de Schwin ​‐
gun ​gen, wie wir sie ge ​mes​sen haben», er​klärt Dr. Artem Ko ​n ​o ​‐
nov, Er​st​au ​tor der Stu ​die und Georg H. End ​ress Sti ​pen ​di ​ant am
De ​par​te ​ment Phy​sik. «Die ein ​zig mög ​li ​che Er​klä ​rung un ​se ​rer Er​‐
geb ​nis​se  ist, dass ein gros​ser Teil des Stroms ent​lang der

schma ​len Kan ​ten fliesst.»

«Die Be ​ob ​ach ​tun ​gen un ​ter​stüt​zen die theo ​re ​ti ​schen Vor​her​sa ​‐
gen, dass Wolf​ram​ditell ​urid ein to ​po ​lo ​gi ​sches Ma ​te ​ri ​al hö ​he ​rer
Ord ​nung sei. Es er​ge ​ben sich damit neue Mög ​lich ​kei ​ten für die
to ​po ​lo ​gi ​sche Su ​pra ​lei ​tung, die bei ​spiels​wei ​se im Quan ​ten ​com​‐
pu ​ting ein ​ge ​setzt wer​den könn ​te», kom​men ​tiert Chris​ti ​an Schö ​‐
nen ​ber​ger, der in einem ERC-Pro ​jekt die to ​po ​lo ​gi ​schen Su ​pra ​‐
lei ​tung in Sta ​peln be ​stimm​ter zwei ​di ​men ​sio ​na ​ler Ma ​te ​ria ​li ​en un ​‐
ter​sucht.

Ori​gi​nal​pu​bli​ka ​ti​on:
Artem Ko ​n ​o ​nov, Gu ​li ​bu ​si ​tan Abu ​li ​zi, Ke ​ji ​an Qu, Jiaqiang Yan,
David Man ​drus, Kenji Wa ​t​ana ​be, Ta ​ka ​shi Ta ​ni ​guchi, and Chris​ti ​‐
an Schö ​nen ​ber​ger
One-di ​men ​sio ​nal edge trans​port in few-layer WTe2
Nano Let​ters (2020),
doi: 10.1021/acs.​nanolett.0c00658

Kon ​takt​da ​ten zum Ab ​sen ​der der Pres​se ​mit​tei ​lung unter:
http://idw-online.de/de/institution74

*

http://www.schattenblick.de/infopool/natur/ip_natur_physik_meldung.shtml
http://www.schattenblick.de/infopool/infopool.html#natur_physik
http://www.schattenblick.de/infopool/natur/ip_natur_physik_meldung.shtml
http://www.schattenblick.de/infopool/infopool.html#natur_physik

