
14. Топологические изоляторы.
Эффект Ааронова-Бома и поверхностные состояния Тамма-Шокли в висмутовых нанопроволоках.
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В связи с открытием топологических изоляторов большое внимание уделяется исследованию поверхностных (в двумерных системах - краевых) фермионов в дираковских системах. Недавно было обнаружено, что вокруг наноотверстий в тонком графите [1] и графене [2], [3] возникают проводящие краевые состояния с линейным («дираковским») спектром. Отметим, что графен не является топологическим материалом, поэтому эффект объяснялся возникновением состояний типа Тамма-Шокли. В данной работе обнаружены подобные поверхностные состояния в висмуте, ещё одном нетопологическом материале, дираковские фермионы в котором имеют конечную (в отличие от графена) массу.
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В топологических изоляторах для обнаружения краевых состояний используются различные методики, как зондовые, так и транспортные. Среди последних наиболее убедительным методом представляется наблюдение эффекта Ааронова-Бома на нанопроволоках в продольном магнитном поле. Именно такой эффект, см. вставку на рис. 1, был обнаружен нами на массиве висмутовых нанопроволок, выращенных электрохимическим осаждением в порах Al2O3 диаметром около 100 нм, в магнитных полях до 16 Тл, при температурах 0,3-2 К. Период осцилляций близок к кванту потока Φ0 = hc/e на сечение нанопроволоки, что напоминает результат, обнаруженный недавно в проволоках топологического изолятора. Как и в графене, эффект связывается с транспортным вкладом нетопологических поверхностных состояний (состояний Тамма-Шокли). Результат объяснен теоретически и свидетельствует в пользу нетривиальной связи между топологическими и нетопологическими поверхностными состояниями в дираковских материалах.
Работа поддержана грантами РФФИ ## 14-02-01126, 14-02-01166 и 13-02-00927.
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Рис. 1. Сопротивление массива висмутовых нанопроволок в продольном магнитном поле.









