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Gtéwnym celem projektu jest wykorzystanie metody napromieniowania wigzkg elektronowg
w celu precyzyjnego dostrojenia poziomu Fermiego w izolatorach topologicznych (IT), w zakresie
miedzy pasmem przewodnictwa, poprzez przerwe energetyczng, do pasma walencyjnego; oraz
identyfikacja zjawisk fizycznych charakterystycznych dla izolatoréw topologicznych, do ktérych dostep
byt dotychczas znacznie utrudniony przez obecnos¢ nosnikéw tadunku o wysokiej koncentracji w
objetosci materiatu; i zbadanie tych zjawisk w funkcji potozenia poziomu Fermiego. Gtéwnym do tej
pory problemem w badaniach izolatoréw topologicznych byt wysoki udziat przewodnictwa z objetosci
materiatu w catkowitym przewodnictwie prébki, spowodowany defektami struktury krystaliczne;.
Zaktadamy, ze zastosowanie metody napromieniania wigzka elektronowg izolatoréw topologicznych z
grupy BixX3 (X = Te, Se), a takie z czterosktadnikowej rodziny Bi>«SbxTes.,Se, z jej trojsktadnikowym
krancowym cztonkiem Bi,Te,Se zmniejszy przewodnictwo objetosciowe do minimum.

Fazy topologiczne tworzg nowg kategorie faz z porzadkiem kwantowym, ktéra wykracza poza
dobrze znang teorie famania symetrii Landaua, z powodzeniem opisujgcg fazy zwigzane z réznymi
stanami materii, porzadkiem magnetycznym, a nawet nadprzewodnictwem lub nadciektoscia.
Izolatory topologiczne stanowig jedng z faz topologicznych - posiadajg jednoczesnie przerwe
energetyczng w objetosci oraz bezprzerwowe (metaliczne) stany graniczne Diraca. Takie stany
powierzchniowe w tréjwymiarowych izolatorach topologicznych lub stanay krawedziowe w
dwuwymiarowych IT pochodzg z inwersji pasmowej (bedgcej wynikiem silnego sprzezenia spinowo-
orbitalnego) w objetosci i sg topologicznie chronione przez symetrie wzgledem odwrdcenia czasu.
Dzieki tej ochronie spiny elektrondw Diraca ze standw granicznych s3 sScisle sprzezone z ich pedem, a
zatem nie wystepuje wsteczne rozpraszanie nawet w obecnosci defektow lub zanieczyszczen, co jest
korzystne dla transportu elektrycznego i zastosowan spintronicznych.

Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego beda prowadzone badania przy uzyciu
spektrometru ESR (ang. Electron Spin Resonance). Technika ta jest poteznym narzedziem do badania
licznych zjawisk, poczawszy od standardowego zastosowania zwigzanego z badaniem wtasciwosci
spinowych zlokalizowanych defektéw, poprzez zdelokalizowane elektrony przewodnictwa (oba
podejscia wykorzystujg zjawisko rezonansu spinowego), koriczac na badaniach wtasciwosci transportu
elektronowego wykorzystujgcych rezonansowe lub nierezonansowe zmiany dobroci wneki wywotane
zmianami przewodnictwa probki. Istniejg rowniez dobrze znane metody pomiaru i analizy rezonanséw
ferromagnetycznych. Niedawno zastosowano spektrometry ESR do eksperymentéw pompowania
spinowego. Tak wiec jedna technika eksperymentalna obejmuje szeroka game zjawisk fizycznych, ktére
mozna zaobserwowac réwniez dla izolatoréow topologicznych.

Celem projektu jest pogtebienie wiedzy na temat izolatoréw topologicznych i opracowanie
metody precyzyjnego dostrajania poziomu Fermiego za pomocg napromieniowania wigzka
elektronowga. Materiaty te sg wazine dla teoretycznego zrozumienia powstawania réznych faz
topologicznych i majg bezposrednie implikacje dla proponowanych w literaturze urzagdzen. Pomimo
poczatkowych trudnosci badacze na catym swiecie rzeczywiscie wierzg, ze izolatory topologiczne z ich
topologicznie chronionym przewodnictwem sg $ciezka do realizacji praktycznych komputeréw
kwantowych, urzadzen spintronicznych lub wielofunkcyjnych topologicznych tranzystoréw (przy
uzyciu, na przyktad, interfejséw magnetycznych z izolatorami topologicznymi, takimi jak ztacza
magnetoelektryczne). Realizacja tych pomystéw miataby szeroki wptyw na kazdg dziedzine, ktéra
wykorzystuje osiggniecia technologiczne, czyli faktycznie wszystkie mozliwe obszary zycia
codziennego.



