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15. Magnetowiderstandsmessung am Molekiilkontakt

Der Magnetowiderstand (MR) bei kleinen Spannungen durch einen Molekiilkontakt sei wie folgt
definiert durch die Leitwerte bei paralleler und antiparalleler Spinpolarisierung der Elektroden:
GP - GAP o Tmaj,maj + Tmin,min - Tmaj,min - Tmin,maj

MR = GAP -

Tmaj,min + Tmin,maj
Dabei wird angenommen, dass nur ein Molekiilniveau am Transport beteiligt ist und der Leitwert
durch die spinabhéngige Transmission
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gegeben ist. A bezeichnet den Abstand zwischen Molekiilniveau und Fermi-Energie der Elek-
troden; S, D = maj, min. Die Hybridisierung mit Spitze und Probe wird als symmetrisch ange-

maj  __ pmaj min  _ T'min
Spitze 1_‘Probe und FSpitze - FProbe

e Zeigen Sie, dass MR fiir den off-resonant Fall (A >> I' + I'?) nur von der Oberflsichen-
spinpolarisation rg = I'™% /T™" abhingt.

nommen: I

e Zeigen Sie, dass MR fiir den resonanten Fall (A << I' + I'P) nur noch halb so gro8 ist.

e Die berechnete Transmission fiir einen Mn/Molekiil/Fe-Kontakt ist unten gezeigt. Im Ex-
periment zeigt sich ein reduziertes MR (50% statt 65%) im Vergleich zum Co/Molekiil/Co-
Kontakt, der in der Vorlesung vorgestellt wurde. Dabei wurde eine sehr breite Streuung
der Werte beobachtet. Warum ist der Mn/Molekiil/Fe-Kontakt trotzdem fiir Anwendungen
interessant? Welche Naherung trifft im Experiment oft nicht zu und kénnte die Streuung
erkldaren?
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Bagrets et al, Nano Lett. 2012, 12, 5131

16. Kondo-Effekt im RTM mit spin-polarisierter Spitze

Wie in Aufgabe 13. besprochen, zeigt ein Phthalocyanin-Doppeldecker-Molekul mit zentralem
Dysprosium-Atom einen Kondoeffekt, der durch ein ungepaartes Elektron auf dem Liganden er-
klart werden kann. Nun wird eine mit Chrom beschichtete Spitze verwendet und die differentielle
Leitfahigkeit (dI/dU) auf dem Liganden gemessen. Erklidren Sie die dI/dU-Spektren qualitativ
in Bezug auf Form, Asymmetrie und Verdnderung mit Magnetfeld.
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17. Molekulare Elektromotoren

Ein auf der Oberfliche verankertes Dreibeinmolekiil mit drehbarer Kopfgruppe soll im Ras-
tertunnelmikroskop als molekularer Elektromotor genutzt werden. Schétzen Sie fiir folgende
Realisierungen die Arbeit ab, die ein solcher Motor pro Umdrehung verrichten kénnte. Welches
Verhéltnis aus Umdrehungen entsprechend/entgegen der Antriebsrichtung erwarten Sie bei 5 K

(bei 30 mK)?

e Ein spinpolarisierter Strom von 50 nA wird in ein geeignetes Molekiil injiziert (links).
Dabei édndert sich auf Grund der Spin-Bahn-Wechselwirkung die Spinpolarisierung von
16 % auf 0 %, so dass ein Drehmoment auf das Molekiil iibertragen wird.

e In Analogie zu makroskopischen Motoren soll die Lorentzkraft als Antrieb fiir einen mo-
lekularen Motor in Betracht gezogen werden. Die effektive Leiterlinge (senkrecht zum
angelegten Magentfeld von 6 T) der molekularen Kopfgruppe, die von einem Strom von
100 nA durchflossen wird, soll 0,7 nm betragen (rechts).

e Uberlegen Sie, welche weiteren Anforderungen erfiillt werden miissten, damit ein solcher
Motor realisiert /untersucht werden kann.
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