I1zolatory topologiczne stanowig nowa, ciekawg faze materii skondensowanej. Wykazuja one wiasnosci izolujace w swoim
wnetrzu, a przewodzace na powierzchni. Co jednak najwazniejsze, to przewodnictwo powierzchniowe jest samoistng wasnoscia
danego materiatu i nie zalezy od defektéw i domieszek. Okazuje sie, ze w przypadku bardzo cienkich warstw taki uktad moze
stanowi¢ dwuwymiarowy izolator topologiczny, w ktérym wnetrze ptaszczyzny jest izolujace a przewodzg tylko krawedzie.
Badania teoretyczne pokazaty, ze te prady krawedziowe powinny wykazywac¢ bardzo szczegdlne wiasnosci. Jedna z nich jest
taka, ze kierunek ruchu elektronu wzdhtuz krawedzi jest Scisle zwigzany z kierunkiem jego wewnetrznego momentu pedu,
zwanego spinem. Jezeli zatozy¢, ze symetria odwrécenia w czasie ruchu elektronu jest zachowana (a tak jest w nieobecnosci
zewnetrznego pola magnetycznego i domieszek magnetycznych), to elektrony krawedziowe nie moga zosta¢ rozproszone do tytu.
W ten spos6b poruszaja sie one ruchem balistycznym i przewodnictwo standw krawedziowych powinno by¢ skwantowane w
jednostkach 2e2/h.

Badany w tym projekcie uktad jest dwuwymiarowym izolatorem topologicznym, ktéry stanowi bardzo cienka warstwa (0
grubosci rzedu pojedynczych nanometrow) potprzewodnika tellurku rteci, HgTe, umieszczona pomiedzy warstwami innego
potprzewodnika HgCdTe. Juz w 2007 roku grupa naukowcow z Wurzburga opublikowata prace w ktorej stwierdzono, ze we
wspomnianym wyzej uktadzie faktycznie obserwuje sie stan izolatora topologicznego. Pomiary wskazywaty na przewodnictwo
przez kanaty krawedziowe. Niestety tylko dla kilku mniejszych probek wyniki w przyblizeniu zgadzaly sie z przewidziang
wartos$cia oporu, jednak ich doktadnos¢ nie byta dostatecznie zadowalajgca. Wtedy tez pojawito sie pytanie: co powoduje
odchylenia od teorii? Dlaczego nie jesteSmy w stanie uzyskaé przewidzianej wartosci oporu elektrycznego? Na te pytanie starano
sie odpowiedzieé przez ostatnie lata, jednak bez skutku. Podejrzewano kilka réznych przyczyn, miedzy innymi jakos$é
wyjsciowych prébek.

Nasza grupa stara sie przede wszystkim odpowiedzie¢ na pytanie, czy przyczyna probleméw moze byé sposob przygotowania
prébek do pomiaréw. Nalezy bowiem bra¢ pod uwage to, ze materiaty zawierajace rte¢ sg bardzo wrazliwe na temperature. W
wyzszych temperaturach atomy rteci zaczynaja sie porusza¢ wewnatrz materiatu, co moze powodowac w naszym wypadku
mieszanie sie ze sobg sasiednich warstw i zniszczenie cieniutkiej warstewki czystego tellurku rteci. Przez to whasnosci probki
moga sie zmieniac. Problem w tym, ze wiekszo$¢ metod pozwalajacych na wytworzenie mikrostruktur niezbednych do pomiaréw
elektrycznych, takich jak lutowanie, wygrzewanie, naswietlanie wigzka elektronowa, wymaga wysokich temperatur.

Jednym z celéw naszego projektu ma by¢ udoskonalenie rozwijanej przez nas aktualnie niskotemperaturowej technologii
przetwarzania studni kwantowych tellurku rteci. Dzieki temu bedziemy w stanie wytworzy¢ prébki wysokiej jakosci, o
niepogorszonych wiasnosciach. Drugim i gtownym celem projektu jest zbadanie wiasnosci topologicznych kanatéw brzegowych
w tym ukfadzie poprzez przeprowadzenie pomiardw elektrycznych w bardzo niskich temperaturach, ponizej 1 K.



