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Przedmiotem projektu jest wytwarzanie i badanie jednowymiarowych nanostruktur (nanodrutéw)
bedacych kombinacjg topologicznych izolatoréw krystalicznych z ferro/antyferro — magnetykami i
nadprzewodnikami. Topologiczne izolatory krystaliczne sa materialami o unikalnych wtasciwosciach
fizycznych. Z powodu specyficznych symetrii sieci krystalicznej (struktura regularna, soli kuchennej)
oraz specjalnych cech struktury pasmowej, niektore sposrdod szerokiej gamy waskoprzerwowych
potprzewodnikow IV-VI - np. zwiazki potrojne PbSnSe i PbSnTe, charakteryzuja si¢ wystepowaniem
tzw. ,.,topologicznej ochrony”, co wiaze si¢ z obecnosciag odpornych na wsteczne rozpraszanie, nosnikow
tadunku elektrycznego na brzegu materiatu (powierzchni w przypadku krysztalu objetosciowego, lub
krawedzi w przypadku cienkiej warstwy). Tego typu nosniki majg charakter bezmasowych fermionow
Diraca (analogicznie jak nosniki pradu elektrycznego w grafenie) i charakteryzuja si¢ b. wysokimi
ruchliwo$ciami. Ponadto (w odrdéznieniu od grafenu) topologicznie chronione nosniki tadunku posiadaja
okreslong orientacje spinowg (spin prostopadty do wektora falowego k).

Wyzej wspomniane cechy topologicznych izlolatorow krystalicznych powoduja wystgpowanie bardzo
ciekawych whasciwosci fizycznych na styku (miedzypowierzchni) tych materiatow z badanymi od dawna
ferro i antyferromagentykami oraz nadprzewodnikami. Jest to zwigzane z wzajemnymi oddziatywaniami
spinowo  zorientowanych no$nikow pradu i lokalnych ~momentow magnetycznych w
Ferro/antyferormagntykach; badZ indukowanym nadprzewodnictwem w topologicznym izolatorze w
bezposredniej bliskosci nadprzewodnika. W szczegdlnosci mozliwe jest modyfikowanie wlasciwosci
jednego materiatlu poprzez drugi, co moze zosta¢ wkorzystane w nowego typu prototypowych
przyrzadach elektronicznych (spintronicznych) z bardzo matym zuzyciem energii.

Kombinacja materiatow topologicznych z nadprzewodnikami prowadzi do uzyskania tzw. fermionéw
Majorany - ztozonych kwazi-czastek, ktore z powodu unikalnych wtasciwosci sg potencjalnie uzyteczne
do zastosowan w komputerach kwantowych.

W niniejszym projekcie proponujemy wytwarzanie i badanie kwazi-jednowymiarowych nanostruktur
(nanodrutéw), w ktérych w zwiazku z duzym stosunkiem powierzchni do objetosci, efekty zwigzane z
topologicznie chronionymi stanami brzegowymi sa duzo silniejsze od tych wystepujacych w krysztatach
objetosciowych i cienkich warstwach. Nanodruty beda w cato$ci wytwarzane w jednym urzadzeniu —
uktadzie do epitaksji z wigzek molekularnych (ang. molecular beam epitaxy (MBE)]. Urzadzenie tego
typu wytwarza cienkie monokrystaliczne warstwy ultra-czystych materiatéw, zaré6wno pojedyncze
warstwy jak 1 wielowarstwowe hetrostruktury zawierajgce materialy réznigce si¢ od siebie (np. pod
wzgledem parametru sieci, sktadu chemicznego, struktury krystalicznej). Wzrost MBE odbywa si¢ w
warunkach ultrawysokiej prozni, co jest niezb¢dne do wytworzenia materiatdéw 0 jakos$ci zapewniajacej
mozliwo$¢ obserwacji efektow zwigzanych z topologicznie chronionymi no$nikami tadunku
elektrycznego.

Otrzymane nanostruktury bedg badane w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie przy uzyciu nowoczesnych
urzadzen pomiarowych, takich jak skaningowy i transmisyjny mikroskop elektronowy,
nadprzewodnikowy interferometr kwantowy i inne.



