Ab initio Theorie der elektronischen und magneti-
schen Eigenschaften niederdimensionaler Systeme

Prof. A. Lichtenstein, 1. Institut flir Theoretische Physik, Universitidt Hamburg

Die derzeitige Halbleitertechnologie basiert auf dreidimensionalen Materialien wie
Silizium und gerat an die Grenzen ihrer Miniaturisierbarkeit: Ungesattigte chemische
Bindungen an Oberflachen oder Fremdatome fuhren zu starker Elektronenstreuung
und limitieren so die Leistungsfahigkeit heutiger Halbleiter. Die Suche eines Post-
Silizium-Materials als Basis der Halbleitertechnologie ist somit ein wichtiges Gebiet
der Festkorperforschung.

Hierbei ist Graphen, d.h. eine Kohlenstoffmonolage, ein aussichtsreicher Kandidat.
Es ist chemisch inert und die Graphen-Elektronen weisen eine extrem hohe Beweg-
lichkeit auf. Dies fuhrt zu au3ergewohnlichen Transporteigenschaften wie etwa ballis-
tischem Elektronentransport auf der technisch relevanten Mikrometerskala. Potentiel-
le Anwendungsmaoglichkeiten von Graphen umfassen die Weiterentwicklung klassi-
scher Halbleiterbauelemente, Anwendungen im Spintronikbereich, in Hochfrequenz-
transistoren, sowie den Einsatz von Graphen in der Displaytechnologie.

Allgemein erfordert graphenbasierte Nanotechnologie das Verstandnis von Umge-
bungseinflissen auf die Elektronen im Graphen. Wir planen insbesondere den Ein-
fluss verschiedener Substrate auf die chemischen und elektronischen Eigenschaften

(Transporteigenschaften und lokale elektronische Struktur) von Graphen zu untersu-
chen und das Wechselspiel von Substraten und Storstellen zu verstehen.

Grol3es technologisches Potential wird niederdimensionalen Nanosystemen insge-
samt (zweidimensionale Materialien, Molekiile, Adatome auf Oberflachen, etc.) zuge-
rechnet. Insbesondere im Bereich der Molekularelektronik oder Spintronik spielen
solche Systeme eine zunehmend gro3e Rolle, da sie in Zukunft als Substrate (2D
Systeme wie Graphen) oder Grundbausteine magnetischer Speicher oder logischer
Schaltungen dienen koénnen. Es ist im Lichte der moéglichen zuklnftigen technologi-
schen Anwendungen notwendig, die grundlegenden Eigenschaften niederdimensio-
naler Systeme theoretisch zu verstehen.

In diesem Zusammenhang planen wir magnetische Storstellen und magnetische
Molekile auf Metalloberflachen oder in Nanokontakten zu untersuchen. Diese zeigen
komplexe Vielteilcheneffekte, wie z.B. den Kondo Effekt. Unser Ziel ist es hier, ein
grundlegendes Verstandnis dieser Vielteilcheneffekte in realistischen Nanostrukturen
zu erreichen und zu verstehen, ob und welche dieser Effekte fir Anwendungen nutz-
bar sein konnten.



