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Бурное развитие физики графена началось около 10 лет назад, почти одновременно с зарождением физики топологических изоляторов (ТИ). Имеет смысл подвести некоторые итоги, выделить из потока работ наиболее яркие достижения. На это и нацелен доклад. Особый упор сделан на экспериментально подтвержденных эффектах. Общим для этих двух разделов физики конденсированного состояния является малость ширины запрещенной зоны в таких материалах и псевдорелятивистский вид закона дисперсии носителей заряда. Их квантовомеханическое движение по зоне проводимости и валентной зоне описывается (в рамках многозонного обобщения  метода эффективной массы) единым уравнением для эффективной волновой функции. С точностью до обозначений это уравнение есть настоящее (или модифицированное) уравнение Дирака. Поэтому носители заряда в таких материалах называют сейчас дираковским фермионами (ДФ), массивными или безмассовыми (в зависимости от того, конечна ли ширина запрещенной зоны, или равна нулю).


В ТИ, для которых присуще сильное спин-орбитальное взаимодействие, особенности объемной зонной структуры таковы, что на их поверхности обязана существовать (по топологическим соображениям) особая зона проводящих поверхностных (или краевых) состояний – ПС. Это наиболее фундаментальное предсказание топологической теории. Поверхностные ДФ имеют конический закон дисперсии, т.е. являются безмассовыми, что приводит к сильному подавлению их рассеяния на немагнитных примесях. Считается, что это особенность («топологическая защита»)  именно ТИ. В докладе дан, в частности, обзор свойств ТИ разного типа и родственных материалов с ДФ.


С другой стороны, много лет известно о существовании на атомарно чистых поверхностях ряда кристаллов и зоны обычных, нетопологических, ПС. Это состояния Тамма-Шокли. Чаще всего они исследуются локальными методиками типа ARPES. Эти состояния не защищены от возмущений топологическими аргументами, поэтому их свойства (особенно транспортные) весьма чувствительны к состоянию и загрязнению поверхности. Интересен вопрос: существуют ли состояния типа Тамма-Шокли на реальных поверхностях раздела в нетопологических материалах,  и имеет ли  проводимость по ним зонный характер? В литературе неоднократно публиковались сообщения о наблюдении таких состояний в нормальных условиях, но прямые (и подтвержденные) доказательства, похоже, отсутствовали до последнего времени. 

Совсем недавно краевые состояния этого типа обнаружены в графене. Было установлено, что спектр краевых таммовских состояний имеет линейную форму, похожую на конический спектр ПС в ТИ, и с помощью прямого транспортного эксперимента доказан зонный характер проводимости по ним в нормальных условиях. «Дираковость», видимо, облегчает условия появления зоны ПС типа Тамма-Шокли. Это роднит между собой такие разные дираковские системы, как графен и ТИ. Обсуждается справедливость этого вывода в других возможных системах с ДФ и степень защищенности ПС типа Тамма-Шокли от рассеяния.







