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Schalter fur zweidimensionales Elektronengas

Einen Schritt Uber die Grenzen der Miniaturisierung von
Transistoren taten Physiker der Universitat Augsburg und der
Penn State University in Pennsylvania, als das Team um Jochen
Mannhart die Grenzschicht zwischen zwei Sauerstoffverbindungen
untersuchte. Ab einer bestimmten Dicke des einen Metalloxids
verbesserte sich die Leitfahigkeit des Elektronengases
zwischen beiden sprunghaft. Das Elektronengas in der
Grenzschicht zwischen den Oxiden lasst sich durch eine
senkrecht zu i1hr angelegte Spannung regulieren, einem
Transistor gleich. Nur dass auf gleichem Raum wesentlich mehr
Elektronen flielRen als in einem Halbleitertransistor.

Die Elektronen des Oxidtransistors sind dicht gepackt in elner
Gaswolke, die nur wenige Nanometer dunn ist. Sie entsteht als
Grenzschicht, wenn Sauerstoffverbindungen wie Strontiumtitanat
und Lanthanaluminat miteinander verbunden werden. Die Schicht
Ist so dunn, dass sich die darin befindlichen Elektronen nur
In zwei Richtungen bewegen konnen. Der Quantenzustand der
Elektronen verbietet i1hnen jede Bewegung, die senkrecht zu den
Oxidschichten verlauft. In der zweidimensionalen
Elektronenwolke fliel3t der Strom deshalb nur parallel zu den
Schichten. Der Stromfluss In beide Richtungen ist dafur aber
umso groRer. Vorausgesetzt, es wird eine Spannung zwischen den
Schichten angelegt.

Denn leitfahig wird die Grenzschicht erst, wenn ein
elektrisches Feld die Elektronen vollends aus den
Oxidkristallbindungen hebt. Dann aber geht die Post ab: Der
nun flieBende Strom ist so stark, dass das von 1hm erzeugte
Feld das der aktivierenden Spannung um ein Vielfaches
Ubersteigt. Isoliert wird der Stromfluss von den die
Elektronenwolke ummantelnden Oxidschichten. Insofern taugen
die Oxide als Leiter. Im Verbund mit der Spannungsquelle
kénnten sie technisch eingesetzt werden sowohl als
metallischer Leiter als auch als Isolator. Je nach Spannung
arbeitet die gesamte Anordnung der Augsburger Physiker wie ein
Transistor, der elektrischen Strom hemmt oder verstarkt.
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