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Streszczenie

Wtasciwosci topologiczne wybranych nanostruktur
potprzewodnikowych IV-VI

W niniejszej pracy przedstawione sa wyniki badan wtasciwosci topologicznych wybranych
nanostruktur utworzonych z materiatéw IV-VI. Niektére dwu i trzy sktadnikowe krysz-
taly IV-VI maja odwr6cong przerwe energetyczng i nalezg do klasy topologicznych izo-
latoréw krystalicznych (TCI). W wyniku nietrywialnej topologii elektronowych stanéw
pasmowych posiadaja one parzystg liczbe bezprzerwowych stanéw o dyspersji w ksztalcie
stozkéw Diraca na swoich powierzchniach. Niezwykte osiagniecia eksperymentalne otrzy-
mane dla SnTe i jego trojskladnikowych krystalicznych roztworéw statych, takich jak
(Pb,Sn)Te/Se, potwierdzily istnienie nietrywialnych stanéw powierzchniowych. Pobudz-
ity one w ostatnich latach szeroko zakrojone wysitki badawcze dotyczace nie tylko krysz-
talow objetosciowych ale réwniez nanostruktur i defektéw. Tutaj omoéwione sg wyniki
badan teoretycznych dotyczacych nanostruktur posiadajacych defekty w postaci zbliz-
niaczent (TP) w ptaszczyznie (111). Uzywajac metod ciasnego wigzania badalismy trzy
rozne rodzaje nanostruktur. Sg to super-sieci, cienkie filmy oraz nanodruty. W przypadku
filméw i drutéw otrzymane wyniki poré6wnanc zostaly z wlasnosciami podobnych struktur
bez defektéw. Analiza wynikéw pokazuje ze TP moga by¢ traktowane jako dwuwymiarowe
struktury topologiczne nalezace do klasy T'CI i chronione przez symetrie odbicia zwierciad-
lanego (111). Wartoéé niezmiennika topologicznego — zwierciadlana liczba Cherna - zalezy
od rodzaju zbliZniaczenia i wynosi 1 dla TP anionowego i 2 dla TP kationowego. Pokazano
takze ze na jednowymiarowych krawedziach tych struktur pojawia sie spodziewana liczba
chronionych topologicznie nietrywialnych stanéw brzegowych. Jednak w odpowiednio
cienkich warstwach o orientacji powierzchni (111) posiadajacych defekt TP w §rodkowe;
warstwie atomowej efekt topologiczny zostaje zniszczony przez hybrydyzacje stanéw elek-
tronowych powierzchni ze stanami zlokalizowanymi na defekcie. Chronione stany brzegowe
wciaz istnieja i wykazujg kwantowy spinowy efekt Hala, jedynie dzieki istnieniu takiego
samego niezmiennika Z, jaki wyznacza topologie struktur niezdefektowanych. W drugiej
czesci opisane zostaly wlasnosci topologiczne drutu kwantowego o przekroju pieciokatnym.
Ksztalt jego przekroju wynika z istnienia pieciu TPs rozchodzacych sie promieniscie od
§rodka. Drut posiada dwa nietrywialne stany elektronowe: jeden zlokalizowany w samym
jego Srodku oraz drugi zlokalizowany na jego pieciu krawedziach. Ich istnienie zwigzane
jest z wlasno$ciami topologicznymi zblizniaczeri. Wynik zostal poréwnany z wlasnosciami
drutu o przekroju czworokatnym gdzie istnienie stanéw krawedziowych ma inny charakter,
sa to stany topologiczne drugiego rzedu — stany zawiasowe. Pokazano ze nie sg one tak
odporne na hybrydyzacje jak stany krawedziowe w drutach o nieparzystej liczbie krawedzi.




