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Halbleiter mit Supraleiter-Kontakten

07.07.2021 - Basis fur dunne Bauelemente mit neuen elektronischen und
optischen Eigenschaften.

Forschende der Universitat Basel haben erstmals einen atomar dinnen Halbleiter mit supraleitenden Kontakten
versehen. Solche extrem dunnen Bauelemente mit neuartigen elektronischen und optischen Eigenschaften konnten den
Weg fur bisher ungeahnte Anwendungen ebnen. Kombiniert mit Supraleitern sollen sie neue Quantenphanomene
erzeugen und Verwendung in der Quantentechnologie finden.

Abb.: Die Monolage aus
Molybdandisulfid liegt
zwischen zwei schutzenden
Schichten aus Bornitrid,
wobei durch die obere die
Kontakte aus Molybdan-
rhenium reichen. Eine Lage
Graphen dient der
elektrischen Kontrolle. (Bild:

M. Ramezani, U. Basel)
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FUr zukunftige Anwendungen in der Elektronik und der Quantentechnologie werden neue Bauelemente entwickelt, die
aus nur einer einzigen Lage eines Halbleitermaterials bestehen. In der Natur kommen Materialien mit Halbleiter-
eigenschaften vor, in denen solche Monolagen zu einem dreidimensionalen Kristall gestapelt sind. Im Labor konnen
Forschende solche Schichten, die nicht dicker sind als ein Einzelmolekdl, voneinander |6sen und zu elektronischen
Bauteilen verarbeiten. Diese superdinnen Halbleiter versprechen einzigartige Besonderheiten, die sonst nur sehr schwer
zU beherrschen sind, wie zum Beispiel die Kontrolle von magnetischen Eigenschaften der Elektronen durch elektrische
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Felder. Daneben spielen sich in diesen Halbleiter-Monolagen komplexe quantenmechanische Phanomene ab, die in der

Quantentechnologie genutzt werden kénnen. auf den WIN>DAYS

Wissenschaftler weltweit forschen daran, die dinnen Halbleiter zu neuen synthetischen Materialien, den van-der-Waals- die

Heterostrukuren, zu stapeln. Innen ist es bisher jedoch nicht gelungen, eine Monolage mit supraleitenden Kontakten zu

verknUpfen, um damit die Eigenschaften und Besonderheiten der neuen Materialien noch weiter zu erforschen. Ein Team L

von Physikern um Andreas Baumgartner in der Forschungsgruppe von Christian Schonenberger, beide am Swiss bnrse

Nanoscience Institute der Universitat Basel, haben nun erstmals eine Monolage des Halbleiters Molybdandisulfid mit i o

supraleitenden Kontakten versehen. fur phvs“(er
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Diese Verknupfung von Halbleiter und Supraleiter ist so interessant, weil Fachleute in solchen Bauteilen neue Technologies sowie Horn &

Eigenschaften und physikalische Phanomene erwarten. ,Wir konnen uns vorstellen, dass in einem Supraleiter die Company und das

Elektronen sich wie beim Paartanz zu Paaren anordnen, mit phantastischen Konsequenzen, wie zum Beispiel, dass Unternehmen

Strom ohne Widerstand geleitet wird”, sagt Andreas Baumgartner. ,Im Halbleiter Molybdandisulfid tanzen die Elektronen ZEISS prasentierten im

hingegen einen ganz anderen, sonderbaren Einzeltanz, der auch deren magnetische Eigenschaften beinhaltet. Wir Rahmen der diesjahrigen

mochten jetzt herausfinden, auf welche neuartigen und exotischen Tanze die Elektronen sich einigen, wenn wir solche WIN>DAYS

Materialien kombinieren.” Die elektrischen Messungen bei den fur Supraleitung notigen tiefen Temperaturen knapp tber Karrieremdglichkeiten in ihrem

dem absoluten Nullpunkt zeigen klare Effekte durch den Supraleiter, wie zum Beispiel, dass Elektronen nur noch als Unternehmen.

Paare auftreten. Zudem fanden die Forschenden auch Hinweise auf eine starke Kopplung zwischen der Halbleiterschicht

und dem Supraleiter. Jetzt Aufzeichung ansehen

,Eine starke Kopplung ist wichtig fur spannende und neue physikalische Phanomene, die wir in derartigen van-der-Waals-

Heterostrukturen erwarten, aber noch nie zeigen konnten’,sagt Mehdi Ramezan. ,Und naturlich hoffen wir immer auf

Anwendungen in der Elektronik und der Quantentechnologie®, verrat Andreas Baumgartner. ,Die von uns entwickelten .

vertikalen Kontakte zu den Halbleiterschichten lassen sich prinzipiell auf eine Vielzahl von Halbleitern anwenden. Unsere Mediadaten 2021
Messungen zeigen, dass solche hybriden Monolagen-Halbleiter-Bauteile durchaus maoglich sind — vielleicht auch mit oro-physik

anderen, noch exotischeren Kontaktmaterialien, die noch weitere neue Erkenntnisse ermaoglichen wirden®, fugt er hinzu.
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