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Elektronenspins fir die Transistortechnologie: Forscher weisen ballistische 'Spinverstarkung' nach

Elektronenspins fiir die Transistortechnologie: Forscher weisen ballistische "Spinverstarkung" nach<br />In herkémmlichen
Transistoren nutzt man ausschlieBlich die Ladung von Elektronen, um den Stromfluss zu kontrollieren und auf diese Weise logische Operationen
auszufihren. In der Spinelektronik versucht man auch den Elektronenspin zu nutzen, indem man die entsprechenden Eigenschaften der Elektronen
manipuliert. Der Elektronenspin kann als Pirouette des Elementarteilchens um die eigene Achse verstanden werden, wobei die Bewegung mit einem
magnetischen Moment verknupft ist. Demnach weist das Elektron Eigenschaften ahnlich einer Kompassnadel auf. Zudem orientiert sich diese winzige
Version einer Kompassnadel nur entweder parallel (spin-up) oder anti-parallel (spin-down) zu einem extern angelegten Magnetfeld.<br />Um diesen
quantenmechanischen Effekt in nichtmagnetischen elektrischen Bauelementen einsetzen zu kénnen, missen die Elektronenspins zunéchst einmal
eingebracht werden. Dies geschieht beispielsweise durch einen elektrischen Strom, der durch zwei ferro-magnetische Kontakte in den Halbleiter flief3t
und dadurch mehr Spins der einen als der anderen Sorte (spin-up oder spin-down) in den Halbleiter injiziert: Ein Spinstrom flie3t somit im Halbleiter.<br
/>Von einer effizienten Nutzung in Transistoren war man bislang allerdings noch entfernt. Hierfiir miissen die Elektronenspins in ein zwei-dimensionales
Elektronengas injiziert werden. Solche Elektronengase, deren Ladungstragerdichte tber eine Gateelektrode gesteuert werden kann (Feldeffekt), sind das
Herzstiick der CMOS (complimentary metal oxide semiconductor) Transistortechnologie; heutzutage die meistgenutzte Technik fur integrierte
Schaltkreise. <br />Regensburger Forschern um Dr. Mariusz Ciorga, Prof. Dr. Dominige Bougeard und Prof. Dr. Dieter Weiss gelang es, Elektronenspins
mit hoher Effizienz in ein zweidimensionales Elektronengas in einer Galliumarsenid-Halbleiterschichtstruktur einzubringen. Sie konnten in ihren
Experimenten die Spininjektion mit Hilfe einer angelegten Spannung steuern. Diese war maximal, wenn Elektronen aus einem ferromagnetischen Kontakt
direkt in den zweidimensionalen Kanal injiziert werden konnten und nicht vorher zwischen Gate und Kanal "hangenbleiben". <br />Die Ursache flr diesen
Verstarkungseffekt héangt nach Ansicht der Forscher mit der ballistischen Bewegung der Elektronen im Bereich der Injektionsstelle zusammen. Die
Elektronen bewegten sich unter den experimentellen Bedingungen eher wie Kugeln in einem Flipperautomaten, also ballistisch, und nicht - wie bislang
angenommen - diffusiv, wie zum Beispiel ein Tropfen Milch im Kaffee. Der Nachweis der ballistischen "Spinverstarkung" ist ein weiterer wichtiger Schritt
hin zur Nutzung des Elektronenspins fiir zukiinftige Technologien<br />Die Ergebnisse der Regensburger Forscher sind vor Kurzem in der renommierten
Fachzeitschrift "Physical Review Letters" erschienen.<br />Titel des Original-Aufsatzes:<br />Electrical Spin Injection into High Mobility 2D Systems, in:
Phys. Rev. Lett. 113, 236602 (2014); featured in Physics 7, 123 (2014), Viewpoints<br />DOI: 10.1103/PhysRevLett.113.236602<br /><br
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