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Atomschicht um Atomschicht zur Supraleitung

Graphen ist ein seltsames Material. Seine Eigenschaften zu verstehen, ist sowohl fiir die
Grundlagenwissenschaften interessant als auch fiir vielversprechende neue Technologien. Ein Team von
Forschenden des Institute of Science and Technology Austria (ISTA) und des Weizmann Institute of
Science hat Systeme aus mehreren iibereinander gestapelten Graphenschichten untersucht und
herausgefunden, wie diese zu neuen Formen exotischer Supraleitung fiihren konnen.

Stellen Sie sich ein Material vor, das nur aus einer Schicht Atome besteht — weniger als ein Millionstel eines Millimeters
dick. Das mag zwar fantastisch klingen, aber ein solches Material existiert: Es heilt Graphen und besteht aus
Kohlenstoffatomen in einem wabenformigen Gitter. Es wurde erstmals im Jahr 2004 hergestellt und schon bald fiir seine
wundersamen Eigenschaften gepriesen. Jedoch arbeiten Wissenschafter:innen immer noch daran, es vollkommen zu
verstehen. Postdoc Areg Ghazaryan und Professor Maksym Serbyn vom Institute of Science and Technology Austria
(ISTA) haben sich gemeinsam mit Dr. Tobias Holder und Professor Erez Berg vom Weizmann Institute of Science in
Israel seit Jahren mit Graphen beschaftigt. Nun publizieren sie ihre neuesten Erkenntnisse iiber seine supraleitenden
Eigenschaften in einer Studie in Physical Review B.

»Mehrschichtiges Graphen hat viele vielversprechende Eigenschaften, die von einer verinderbaren Bandstruktur tiber
besondere optische Eigenschaften bis hin zu neuen Formen der Supraleitung reichen — das heilt, es kann elektrischen
Strom ohne Widerstand leiten”, erklart Ghazaryan. ,,In unserem theoretischen Modell setzen wir unsere Arbeit an
gestapeltem Graphen fort und untersuchen, wie sich die verschiedenen Graphen-Schichten am besten libereinander
anordnen lassen. Dabei fanden wir neue Méglichkeiten, um sogenannte topologische Supraleitung zu erzeugen.“ In
ihrer Studie simulierten die Forscher:innen am Computer, was passiert, wenn man mehrere Lagen von Graphen in
bestimmten Anordnungen libereinander stapelt.

Schonheitswettbewerb fiir Elektronen

»Es ist wie ein grolber Schonheitswettbewerb zwischen den verschiedenen Konfigurationen von gestapelten
Graphenschichten, um die beste zu finden®, fiigt Serbyn hinzu. ,,Dabei untersuchen wir, wie sich die Elektronen, die sich
in den Graphenschichten bewegen, verhalten.“ Je nachdem, wie viele Graphenschichten es sind und wie sie
gegeneinander verschoben sind, erschaffen die positiv geladenen Kerne der Kohlenstoffatome im Wabengitter
unterschiedliche Umgebungen fiir die Elektronen um sie herum. Die negativ geladenen Elektronen werden von den
Kernen angezogen und von den anderen Elektronen um sie herum abgestoRen. ,,Wir haben damit begonnen, realistische
Modelle zu untersuchen, bei denen nur ein einziges Elektron mit den Atomkernen des Graphens wechselwirkt. Als wir
einen vielversprechenden Ansatz gefunden hatten, haben wir die komplizierteren Wechselwirkungen zwischen vielen
Elektronen hinzugefiigt®, erklart Ghazaryan. Dabei haben die Forscher:innen bestatigt, dass die exotische Form der
topologischen Supraleitung auftritt.

Feedback der Natur
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Diese Art der theoretischen Forschung legt den Grundstein fiir kiinftige Experimente, bei denen die simulierten
Graphen-Systeme in einem Labor hergestellt werden, um zu sehen, ob sie sich wirklich so verhalten, wie vorhergesagt.
»Unsere Arbeit hilft Forscher:innen, neue Experimente zu entwerfen, ohne jede Konfiguration von Graphenschichten
ausprobieren zu miissen®, ergdnzt Ghazaryan. ,Jetzt wird die theoretische Forschung weitergehen, wahrend uns die
Experimente Feedback aus der Natur geben werden.”

Wahrend Graphen langsam Anwendungen in der Forschung und Technik gefunden hat — zum Beispiel als
Kohlenstoff-Nanoréhren — beginnt man gerade erst, sein Potenzial als topologischer Supraleiter fiir Elektrizitdt zu
verstehen. Serbyn fligt hinzu: ,,Wir hoffen, dass wir eines Tages in der Lage sein werden, diese Art von Material auf
quantenmechanischer Ebene vollstindig zu beschreiben, sowohl um unserer wissenschaftlichen Neugier zu befriedigen
als auch um die vielen méglichen Anwendungen von Graphen zu realisieren.”

*k*
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Uber ISTA

Das Institute of Science and Technology Austria (ISTA) ist ein Forschungsinstitut mit eigenem Promotionsrecht. Es
beschaftigt Professor:innen nach einem Tenure-Track-Modell, Post-Doktorand:innen und PhD-Student:innen. Die
Graduate School des ISTA bietet hochqualifizierten Student:innen mit einem Bachelor- oder Masterabschluss in
Biologie, Mathematik, Informatik, Physik, Chemie und verwandten Bereichen voll finanzierte Doktoratsstellen. Neben
dem Bekenntnis zum Prinzip der Grundlagenforschung, die rein durch wissenschaftliche Neugier getrieben wird, setzt
ISTA darauf, wissenschaftliche Erkenntnisse durch technologischen Transfer und Wissensvermittlung in die
Gesellschaft zu tragen. Der aktuelle Prasident ist Martin Hetzer, ein renommierter Molekularbiologe und vormals Senior
Vice President am The Salk Institute for Biological Studies in Kalifornien, USA. www.ista.ac.at
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Anhang Die Forscher Maksym Serbyn und Areg Ghazaryan. http://idw-online.de/de/attachmentg7974
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Ein Ergebnis der Simulationen von gestapelten Graphenschichten. Das Bild zeigt die sogenannte Berry-Curvature, die
das Auftreten von topologischer Supraleitung bestdtigt.

Areg Ghazaryan
Areg Ghazaryan
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Vier Schichten von Graphen in ABCA-Anordnung. Vier Schichten aus Kohlenstoffatomen in zweidimensionalen

Wabengittern, die libereinandergestapelt sind. Jede Schicht ist gegeniiber der darunter liegenden nach links
verschoben.
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