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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Nasz projekt dotyczy izolatoréw topologicznych - catkiem nowej klasy materiatéw, ktéra wykazuje
bardzo specyficzne witasciwosci, ekscytujgce zaréwno fizykdw, jak i inzynieréw projektujgcych
elementy dla przysztych elektroniki. Materiaty te nazywane tréjwymiarowymi izolatorami
topologicznymi (3D IT) bardzo dobrze przewodzg prad elektryczy tylko na ich powierzchni, podczas
gdy w gtebi sg izolatorami, a w rzeczywistosci wigsciwie potprzewodnikami. Ponadto, elektroniczne
stany powierzchniowe sg zabezpieczone sg przed rozpraszaniem a prad elektryczny utworzony z tzw.
powierzchniowych fermiondw Diraca wykazuje specyficzng polaryzacje spinowa. Oznacza to, ze
fermiony powierzchniowe sg doskonatymi nosnikami pradu i prad jest spinowo spolaryzowany.
Kierunek polaryzacji zalezy od kierunku ruchu.

Izolatory topologiczne sg intensywnie badane od kilku lat, ale wiele problemdw zwigzanych z ich
wiasciwosciami pozostaje nierozwigzane. Jednym z wazniejszych problemodw jest stabilnosé¢
chemiczna i struktury elektronowej, krytycznej dla tych materiatéw, gdy tworzone jest ztgcze
pomiedzy izolatorem topologicznym a innym materiatem. W naszym projekcie chcemy zbada¢ ztgcza
pomiedzy izolatorami topologicznymi, takimi jak tellurek bizmutu i seleno-tellurek bizmutu a
metalami wykazujgcymi uporzgdkowane magnetyczne, takimi jak zelazo, kobalt czy gadolin.

Takie ztacza sg nieuniknione, gdy planowane jest urzadzenie, ktére bedg wykorzystywaé specyficzne
stany elektronowe powierzchni i jego polaryzacje spinowa. Wiedza na temat mozliwych reakcji
chemicznych miedzy warstwy IT i warstwg metalu jest niezwykle wazna, poniewaz potencjalna
niestabilnos¢ chemiczna moze zniszczy¢ lub zmodyfikowac stany powierzchniowe. Z drugiej strony
istniejg pierwsze doniesienia o zupetnie nowych zjawiskach, ktéore mogg wystgpi¢ w obszarze
potaczen pomiedzy IT i pétprzewodnikiem lub miedzy réznymi izolatorami topologicznymi jak Sb,Tesi
Bi,Tes.

Nasz projekt koncentruje sie na badaniach heterostruktur czyli uktadéw wielowarstwowych, w
ktorych wystepuja potaczenia miedzy IT i innymi metalami. Uktady cienkich warstw zostang
wytworzone przy uzyciu epitaksji z wigzek molekularnych. Problemy, ktére zamierzamy rozwigzac
wymagajg zaawansowanych metod badawczych i zespotu doswiadczonych naukowcéw. Oba wymogi
sg spetnione. Wiekszos¢ eksperymentéw, w tym osadzanie cienkich warstw beda wykonywane w
naszych laboratoriach. Mamy unikalny wielofunkcyjny klaster ultra-wysokoprdzniowy, ktéry
umozliwia nanoszenie cienkich warstw i ich szczegdtowq ich charakteryzacje in situ, bez kontaktu
warstwy z atmosferg. Zbadamy atomowa i chemiczng strukture obszaréw w poblizu ztgcza
wykorzystujgc do tego celu takie techniki jak dyfrakcja elektronéw, spektroskopia fotoelektronow,
skaningowa spektroskopia elektronéw Auger czy mikroskopia sit atomowych. Zastosujemy tez
spektroskopie tunelowa, ktéra jest rodzajem spektromikroskopii uzywang do detekcji elektronowych
standw powierzchniowych. Dodatkowo dla wybranych prébek zastosowane zostang inne techniki,
ktore pozwolg zdoby¢ wiedze na temat zachowania uktadu elektronéw wzbudzonych przy uzyciu
ultrakrétkich impulséw laserowych lub uzyskaé informacje o dyspersji energii standéw elektronowych.
Te ostatnie badania bedg wykonane w polskim synchrotronie SOLARIS z wykorzystaniem kgtowo
rozdzielczej spektroskopii fotoelektrondw i promieniowania synchrotronowego o zmiennej
polaryzacji.



