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Bulk-edge korrespondencia

Berry görbület

I vezetési jelenségek szempontjából releváns mennyiség

I integrálja az egész BZ-ra a Chern szám

Bulk-edge korr.: nem nulla Chern szám → élállapotok a minta szélén

I Id®tükrözés
invariáns rendszer: Chern szám 0

I A Brillouin zónának vannak
olyan részei ahol a Berry görbület nagy

I nagy Berry görbület → élállapotok

Kétréteg¶ grafén: a minta szélének alakja
határozza meg az élállapotok számát. [1]

TMDC mintákban megvizsgáltuk:

I Berry görbület és élállapotok

[1] Marginality of bulk-edge correspondence for single-valley Hamiltonians, Phys. Rev.
B 82, 245404 (2010)
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Átmenetifém-dikalkogenidek (TMDCk)
Tulajdonságok:

I Kétdimenziós MX2 képlet¶, direkt vagy indirekt tiltott sávval rendelkez®
félvezet®k.

I A tiltott sáv mérete a látható spektrumában van (1-2 eV) és függ a
rétegek számától.

I A 2H kétréteg¶ MoS2-t tanulmányoztuk

Tight-binding Hamilton-operátor:

I H(k) Fourier térbeli Hamilton-operátor - bulk
Ab-initio Tight-Binding Hamiltonian for Transition Metal Dichalcogenides, Phys.

Rev. B 92, 205108 (2015)

I valós térbeli Hamilton-op. - véges méret¶ minta
EQuUs programcsomag
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Berry görbület kiszámítása

Berry görbület Ω(k) a következ® alakot ölti:

Aµ(k) = 〈n(k)|∂µ|n(k)〉, µ ∈ {kx, ky}
Ω(k) = ∂kxAky (k)− ∂kyAkx (k)

(1)

I n(k) Fourier térbeli Hamilton-op. sajátállapota

Numerikus szempontból könnyebben kezelhet® formulát [3] használtunk:

Uµ(k) =〈n(k)|n(k + µ̂)〉/Nµ(k)

Ω̃(k) =lnUkx (k)Uky (k + k̂x)Ukx (k + k̂y)−1Uky (k)−1
(2)

I diszkretizált Brillouin zóna

I Nµ normálási faktor

I µ̂ ∈ {k̂x, k̂y} egy egységnyi elmozdulás

[3] Chern Numbers in Discretized Brillouin Zone: E�cient Method of Computing

(Spin) Hall Conductances , J. Phys. Soc. Jpn. 74 (2005)
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Berry görbület TMDCkben

Inverzió szimmetria → a sávok spin-degeneráltak

Küls® Ug elektromos potenciált kapcsolunk a rendszerre

a) két legals® vezetési sáv mikor Ug = 0
b) inverzió szimmetria megsz¶nik ha Ug 6= 0 [4]
c) léteznek a Brilluoin zóna olyan részei ahol nagy a Berry görbület

( b és c ábrán Ug = 10 meV )

[4] Tunable Berry curvature, valley and spin Hall e�ect in Bilayer MoS2, Phys. Rev.

B 98, 035408 (2018)
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Élállapotok

Megvizsgáltunk különböz® vastagságú mintákat.

I Azt találtuk hogy a tömbi spektrumtól eltér®
állapotok a minta széleire lokalizálódnak.

I a spektrumban több vonal → BZ hajtogatása

Tömbi Szalag
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Jöv®beni kilátások

Kétréteg¶ grafén: a rendezetlen él mellett is az élállapotoknak nagy
hozzájárulásuk van a vezet®képességhez. [5]

I transzport rendezetlen él¶ TMDCkben

[5] Topological origin of subgap conductance in insulating bilayer graphene, Nature

Physics volume 7, pages 38�42 (2011)
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Köszönetnyilvánítás

A kutatás a Nemzeti Kutatási Fejlesztési és Innovációs Alap támogatta a
Nemzeti Kiválósági Program keretében, a "Kvantumbitek el®állítása,
megosztása és kvantuminformációs hálózatok fejlesztése" cím¶,
2017-1.2.1-NKP-2017-00001. számú projekt részeként, illetve az OTKA
PD123927 és FK123894 pályázatok támogatásával valósult meg.
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Köszönöm a �gyelmet
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