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"Sonderseminar"

Dr. Hans-Andreas Engel

Harvard University, Cambridge

Spins in halbleitenden Nanostrukturen

Das Ziel der Spintronik ist es, den Spin-Freiheitsgrad von Elektronen auszunutzen und damit neue Schaltelemente zu konstruieren. Für die Integration in traditionellen Schaltungen ist die Manipulation von Spins in Halbleitern mittels elektrischen Feldern wünschenswert. Spintronik auf kleinsten Längen-Skalen findet Anwendungen in der Quanteninformatik: Im ersten Teil meines Vortrages wird die Umsetzung einer partiellen Bell-Zustands-Messung für Spin-Quantenbits beschrieben, die den Zustand zweier Spins vergleicht und in Verbindung mit Operationen auf einzelnen Spins einen universelle Quantenrecher ermöglicht. Dieser eliminiert die Verwendung von unitärer Kopplung zweier Quantenbits, die hohe Ansprüche an die Zeit-Kontrolle stellt; somit wird die Benutzung von Quantenrechnern in digitaler statt in analoger Weise möglich. Im zweiten Teil wird der in grösseren Spintronik-Systemen auftretende Spin-Hall-Effekt besprochen, der eine makroskopische Spin-Polarsierung ermöglicht. Hierbei erzeugt ein elektrischer Strom einen transversalen Spinstrom und damit eine Spin-Akkumulation an den Probenrändern. Mikroskopisch entsteht dieser Effekt durch Spin-abhängige Streuung an geladenen Störstellen aufgrund der Spin-Bahn-Kopplung. Für dreidimensionales n-GaAs erklärt dieser Mechanismus ohne freie Parameter Experimente innerhalb der Messunsicherheit.
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