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Krysztaly z IF PAN dla kwantowej elektroniki
przyszlosci

Jak poinformowali przedstawiciele IF PAN w przestanym PAP
komunikacie, odkrycia dokonala grupa polskich naukowcow kierowana przez prof. Tomasza

Storego, we wspolpracy ze szwedzkimi badaczami z laboratorium synchrotronowego
MAX-lab Uniwersytetu w Lund i Krolewskiego Instytutu Techniki (KTH) w Sztokholmie.
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Wyniki ich prac zostaly opublikowane w prestizowym miesieczniku ,Nature Materials”.

Jak wyjasniaja przedstawiciele IF PAN, jednym z najwazniejszych wynikéw badan w dziedzinie fizyki
materii skondensowanej ostatnich lat jest odkrycie nowej klasy materiatow, tzw. izolatorow
topologicznych.

Wtasciwosci takich izolatoréw sa niespotykane i dotychczas nieznane byly eksperymentatorom.
Chociaz materialy sa idealnymi izolatorami, czyli materiatami nieprzewodzacymi elektrycznosci
w objetosci krysztatu, to na swojej powierzchni sa metalami. Ich dziwne wtasciwosci wynikaja
zarowno z efektéw kwantowych - a wiec regut opisujacych zjawiska w mikroswiecie atomow - jak i z
efektow relatywistycznych, kluczowych dla elektronéw poruszajacych sie z predkosSciami
poréwnywalnymi z predkoscia swiatla.

Dla przyszlych zastosowan elektronicznych kluczowa cecha tych materiatow jest bardzo duze
przewodnictwo elektryczne ich powierzchni. Oczekuje sie, ze dzieki materiatom tego typu mozliwy
bedzie znacznie szybszy przeptyw pradu elektrycznego i wydatne zmniejszenie wydzielania ciepta
w uktadach mikro- i nanoelektronicznych. Poza tym egzotyczne wtasnosci kwantowe materialéw
moga miec¢ znaczenie w spintronice - nowej gatezi elektroniki, rozwijanej takze w IF PAN.

Dotychczas wytworzono i zbadano wlasciwosci elektronowe szeregu krysztaléw i wykazano, ze
izolatorem topologicznym jest na przyktad selenek bizmutu i podobne materiaty utworzone
z pierwiastkéw V i VI grupy uktadu okresowego. Sa to materiaty dobrze znane, wykorzystywane na
przyktad w termoelektrycznych chtodziarkach w komputerach. Jednak bardzo duze koncentracje
defektéw krystalicznych w tych krysztatach uniemozliwiaja kontrolowanie wtasciwosci elektrycznych
tych materiatow w zakresie niezbednym dla zastosowan elektronicznych, np. w szybkich
tranzystorach.

Jak informuje IF PAN, naukowcy z amerykanskiego MIT, w ubieglym roku wskazali na mozliwos¢
istnienia nowej klasy materiatow, tzw. krystalicznych izolatoréw topologicznych, w ktérych kluczowa
role odgrywaja nie efekty relatywistyczne, a odpowiednio symetryczne rozmieszczenie atoméw
w sieci krystalicznej i na powierzchni krysztalu. Przewidywano, ze takim materiatem moze by¢
tellurek cyny, znany z zastosowan w laserach i detektorach promieniowania podczerwonego oraz
w generatorach termoelektrycznych.

Rownoczesnie z ukazaniem sie amerykanskich prac teoretycznych, zespdt prof. Storego
doswiadczalnie odkryt przewodzace powierzchniowe stany elektronowe krystalicznego izolatora
topologicznego w wytworzonych w tym celu w IF PAN tréjsktadnikowych krysztatach zbudowanych
z otowiu, cyny i selenu (Pb,Sn)Se.

Naukowcy wytworzyli wysokiej jakosci monokrysztaty (Pb,Sn)Se, a wyniki pomiaréw struktury
elektronowej wykonane metoda ARPES potwierdzily istnienie na powierzchni krysztatéw stanéw
izolatora topologicznego.

Zdaniem autoréw, odkrycie wlasciwosci izolatorow topologicznych w krysztatach stworzyto
mozliwos¢ zastosowan niezwyklych zjawisk w nastepnej generacji przyrzadow elektronicznych. W tej
grupie materialéw, domieszkowanych magnetycznymi jonami manganu, obserwuje sie takze
ferromagnetyzm. Postulowana teoretycznie mozliwo$¢ wspodtistnienia ferromagnetyzmu i stanu
krystalicznego izolatora topologicznego jest jednym z najbardziej intrygujacych wyzwan badawczych
spintroniki.

Technologia wytwarzania krysztatow (Pb,Sn)Se jest rozwijana w IF PAN w projekcie badawczym



~Nowoczesne materiaty i innowacyjne metody dla przetwarzania i monitorowania energii (MIME)”
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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