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Ultradlnne, kristalline dielektrische Schichten:
die Suche nach neuen Gate-Dielektrika
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a,=5.43 A, e, = 25-30,
E.=4.3¢eV, NaCl lattice
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Chemical analysis of the interface

XPS-measurement of the Si2p-spectra

- small SiO
satellite peak

- formation of
the Si-O-Sr
interface
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Electronic structure: Band gap and excitonic
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EELS-spectra of band gap and excitonic
structure

Independence of Ba, ,Sr, ,O band
gap width on layer thickness
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Electronic structure: Band gap and excitonic

Band alignment depending on the kind of interface

CB A Intermediate layer 1.2 ML Sr
AE=1.0 eV - band bending of n-Si(001)
surface decreased by 0.09 eV
0.45 eV E,

"""""""""""""""""""""""" - - but still depletion in silicon
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n-Si(001) O AE, | AE,
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Ba0.78r0.3O

Tunable band alignment by
different intermediate layer !




Electrical characterization

C-V-
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high charge density in oxide 1,1-10* cm™

gradual increase — high surface state density D,

small hysteresis — low density of mobile charges in oxide



Elektronenkanone
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Kombination mit gestufter Flache




T1SI contact pads




Kombination mit Selbstorganisation:
Blel auf Si(557)
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Umordnung der Flache durch Bleladsorption
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Umordnung der Flache durch Bleiadsorption
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Macroscopic dc measurement

modified
v.d.Pauw geometry

Measurements
parallel and
perpendicular to
step edges

TiSI, contacts



Conductance (10_3 o™ )
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Phase transition at 78K:
switching from small to
large anisotropy
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Transport: Localization due to Fermi-nesting

Conductivity experiment:
T<T.:
insulating across wires

metallic along wires

STM: order-disorder transition
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Transition: Complete and incomplete Fermi-nesting

localizafion [z
T<Tc
K'=k+g=-k

fransport
T>Tc
K'=k+g+ag=#k
g=phonon

Density of states
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NaCl

Ladungsubertrag von 1le notwendig
in Gegenwart organischen Molekulen !!
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Einfache organische Sauren als
Konditionierungsmittel

Benzoesaure (BA) Para-Salicyl-Saure (p-SA)

SA und p-SA:
Gleiche chemische Zusammen-

setzung ! Salicyl-Saure (SA)
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MgSo4: Adsorptionsgeometrien fur organische Sauren
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benzou: acid salicylic acid para—sallcyllc acid

Molekule gedreht:
Quasi-aromatisches System von SA gestort!

Anderer Mechanismus der Kontaktaufladung:
Obige Sauren inaktiv! }%j—



Kontaktierung von Einzelmolektlen

Ferrocen-dithiol

Rotationsfreiheitgrad der Komplexbindung
(Rechnung: 40meV)

Bindung zum Kontakt tber SH,CN,.......

Hohe Leitfahigkeit

AG Butenschon



Density of states

FDT zwischen Ag(111) Kontakten

Thiol gebunden (Ag-SH):

AE™o = -0.30eV*
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Ultradiinne Kontakte

*Optimierte 3D Geometrie ) o :
*Herstellung tber e-Lithographie S 10
SR Zor VA = ;

Epitaktisches System Ag/Si(100) g 104
Offnen: Elektromigration bei T=80K Swop

2 Loviiiiis [T |.E
100" 50 100 15

Time (seconds)

«Schliel3en des Kontaktes (T=300K)

61— . )

3 L Offnen des Kontaktes
= Sp Durch Elektromigration
E4
=3
205
é B Licke mit STM-Spitze zuganglich!

I | L

-

P oo P
0 10 20 30 40 50
Distance (nm)



Leitfahigkeit eines FDT-Moleklls
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@ Kontakt offen: 106 Ohm
Kontakt geschlossen: 102 Ohm

Leitfahigkeit: ~25 pA/V (0.35 Gg)

®
C, @ 1L.2nANV (exp. 17nA/V)

OPE: 1.7 uAIV
OPV: 2.8 uAIV

Thiolat gebundene Systeme (metallic)
@ Dissoziation an Defekten ?
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Sub-Struktur:
Molekllresonanzen
(spannungsinduzierte Ubergange)

(Ruitenbeek, PRL 2006)

Transport Rechnungen:
V. Maslyuk, AG I. Mertig,Uni Halle-Wittenberg



Ausblick

Grenzflacheneigenschaften zunehmend
wichtiger

Quantenbauelemente auch bel Raumtemperatur
realisierbar

Eingang in Alltags-Elektronik?
Interdisziplinares Arbeitsgebiet



