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краевые состояния

Kvon et. al. “Topolohical
insulator based on HgTe”, Phys. 
Usp., 2020 



краевые состояния

1) инвертированный спектр
2) спин-орбитальное взаимодействие
3) инверсия по времени

Kvon et. al. “Topolohical
insulator based on HgTe”, Phys. 
Usp., 2020 

Hasan, Kane “Colloquium: 
Topological insulators”, Rev. 
Mod. Phys., 2010



наблюдение краевых состояний

Roth et. al. “Nonlocal transport 
in the quantum spin hall state”, 
Science, 2009



наблюдение краевых состояний

только для микронных
размеров

Roth et. al. “Nonlocal transport 
in the quantum spin hall state”, 
Science, 2009



наблюдение краевых состояний

только для микронных
размеров

но! локализация, 
для больших – рассеяние

но по теории не должно быть!

Roth et. al. “Nonlocal transport 
in the quantum spin hall state”, 
Science, 2009



постановка задачи

1 научиться создавать полевые структуры с КЯ HgTe, 
пронаблюдать в них нелокальный транспорт

2 изготовить структуру с макроскопически длинным 
краем, исследовать транспорт в ней

3 освоить изготовление наноструктурированного края 
на АСМ, ФИПе



изготовление структуры



изготовление структуры



измерения

одна пластина 7,6 нм КРТ 160203;

1) структура типа мостика Холла 
(магнитотранспортные, температурные, затворные 
измерения)

проводимость через подложку

2)      структура с длинным краем (локальные, 
нелокальные измерения)



структура типа мостика Холла

проводимость по стравленной
области

5мм



измерения (3К)

local nonlocal

утечка

утечка?



магнитотранспортные измерения

Vg = +6 V



Vg = +6 V

магнитотранспортные измерения



магнитотранспортные измерения, 
температурная зависимость сопротивления

Vg = +6 V



длинный край



длинный край



длинный край



длинный край



длинный край



локальные и нелокальные 



нанофабрикация АСМ, ФИП

1.1пА, 10кВ, слой парилена
алюминия

острая игла, >15 Н/м
треугольный кантилевер



Выводы

отработаны все технологические этапы изготовления 
полевых структур из КЯ HgTe. проведены 
транспортные измерения

реализована геометрия структуры с длинным краем. 
показана проводимость канала в ТЗН порядка 𝑒2/ℎ и 
отсутствие нелокального транспорта

реализован метод нанолитографии края КЯ HgTe при 
помощи АСМ и ФИП





Полностью согласен, это ошибка 



Kononov et. al. “Evidence on the macroscopic length scale spin coherence for the edge currents in a narrow 
HgTe quantum well” Jetp Lett, 2015



300-400нм



𝜌(𝑉𝑔 = 0) = 1.7 kOhm/square
(хорошо травленный образец). 
в недотраве в 2 раза больше𝑅2𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 = 60 kOhm





Vg = -2.5 V Vg = 0 V Vg = +2.5 V

Vg = 12.5 V



Опечатка. На самом деле всё сходится


