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Ato mar dünne Schich ten eines Halb me talls na mens Wolfram‐
ditell urid lei ten Strom verlustfrei entlang 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. Physi ker der Uni versi tät Basel haben
dies expe ri men tell be wie sen und ergän zen damit den Ma te ri al ‐
fun dus für to po lo gi sche Su pra lei tung. Sie veröffentlich ten diese
Ergeb nisse im Fach ma ga zin «Nano Letters».

To po lo gi sche Iso la to ren ste hen im Fokus des Forschungsin ter‐
esses, weil sie als mög li che Su pra lei ter in der Elektro nik der Zu ‐
kunft zum Ein satz kommen könn ten. Sie verhal 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 schaften und sind elektrisch lei tend. Ein drei di men sio na ler
Kristall eines to po lo gi schen Iso la tors lei tet den Strom also nur
an sei ner Oberflä che, wäh rend im In ne ren kein Strom fliessen
kann. Dabei ist die Leitfä hig keit an der Oberflä che aufgrund
quan ten me cha ni scher  Phä no me nen na he zu verlustfrei - der

Strom wird über lange Stre cken ohne Wärme bil dung ge lei tet.

Da ne ben existie ren auch to po lo gi sche Zu stän de zwei ter Ord ‐
nung. Das sind drei di men sio na le Kristal le, die lei ten de, ein di ‐
men sio na le Ka nä le nur an ausge wähl ten Kristall kan ten be sitzen.
Diese bie ten sich insbe son de re für mög li che An wen dun gen im
Be reich des Quan ten compu ting an.

Theore tische Vor her sa ge

Für das Halb me tall Wismut neh men Fach leu te an, dass es Ei ‐
gen schaften 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, Wolframditell urid
(WTe2), haben Forschen de theo re tisch vorherge sagt, dass sich
ato mar dünne WTe2-Schich ten wie to po lo gi sche Iso la to ren
zwei ter Ord nung verhal ten - also an den Kan ten verlustfrei
Strom lei ten, wäh rend der Rest der Schicht sich wie ein Iso la tor
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verhält.

Das Team um Prof. Dr. Christi an Schö nen berger vom De parte ‐
ment Physik und dem Swiss Na no sci ence In sti tu te der Uni versi ‐
tät Basel hat nun win zi ge Wolframditell urid-Kristal le be stehend
aus 1 bis 20 Schich ten un tersucht. Um das sauerstoffemp find li ‐
che Ma te ri al elektrisch zu cha rakte ri sie ren, arbei te ten die Wis‐
sen schaftler in einer spe zi el len sauerstoffarmen Box und be ‐
deckten das Wolframditell urid mit einem an de ren Kristall, das
ge gen über Sauerstoff un emp find lich ist. Sie füg ten su pra lei ten ‐
de Kon takte hinzu und leg ten ein Ma gnetfeld an.

Cha rak te ris tische Schwingungen

Die Wissen schaftler ana lysierten den Stromfluss im Kristall und
konn ten viele lang sam ab klin gen de Schwin gun gen nach wei sen.
«Wäh rend eine gleich mässi ge Stromvertei lung zu schnell ab klin ‐
gen den Schwin gun gen führt, erzeu gen die extrem gut lei ten den
Rand zu stän de stark oszil lie ren de, lang sam ab klin gen de Schwin ‐
gun gen, wie wir sie ge messen haben», erklärt Dr. Artem Ko n o ‐
nov, Erstau tor der Stu die und Georg H. End ress Sti pen di ant am
De parte ment Physik. «Die ein zig mög li che Erklä rung un se rer Er‐
geb nisse  ist, dass ein grosser Teil des Stroms entlang der

schma len Kan ten fliesst.»

«Die Be ob ach tun gen un terstützen die theo re ti schen Vorhersa ‐
gen, dass Wolframditell urid ein to po lo gi sches Ma te ri al hö he rer
Ord nung sei. Es erge ben sich damit neue Mög lich kei ten für die
to po lo gi sche Su pra lei tung, die bei spielswei se im Quan ten com‐
pu ting ein ge setzt werden könn te», kommen tiert Christi an Schö ‐
nen berger, der in einem ERC-Pro jekt die to po lo gi schen Su pra ‐
lei tung in Sta peln be stimmter zwei di men sio na ler Ma te ria li en un ‐
tersucht.
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