HIEU UNG HALL SPIN LUONG TU TRONG HGTE
Cdc nha vat ly Boc va My vira lan dau tién quan sat thdy nhirng ddu hiéu dau tién vé mét hién
tuong chét rén bét thudng goi la Higu ¢ng Hall spin luong t (Quantum spin Hall effect - QSHE),
trong dé dong dién to phén cyc spin & tai ria cda chét cach dién ¢6
Cdc nha vat ly Boc va My vira lan dau tién quan sat thdy nhirng ddu hiéu dau tién vé mét hién
tuong chét rén bét thudng goi la Higu tng Hall spin luong t (Quantum spin Hall effect - QSHE),
trong dé dong dién t& phdn cyc spin & tai ria cda chdt cach dign c6 thé trd thanh dién t dan dién.

Céc nha nghién ctu da quan sét thdy sy dan dién & ria trong cdc tém thdy ngén telua (HgTe) méic
du trén thyc t& ho khong thé khédng dinh chéc chén rdng cac dién 1 & ria 6 phdi la spin phén cyc
hay khéng. QSHE la mét higu ong rét ly th bdi né s& cuc ky hiu ich cho viéc tao ra céce linh kién
spintronic, khai thac déng thoi hai thudc tinh cda dién tu: dién tich va spin.

B&t ky ai hoc qua céc gido trinh co sé& vét ly déu rdt quen thude véi higu tng Hall ¢8 dién, ma & dé
céc dién t& chuyén dong trong céc tdm mdng bi dich chuyén vé 2 ria cia mdu khi cé6 mdt cla tir
truang do tdc dung cla lyc Lorentz. Diéu ndy tao ra sy mdt can bdng vé dién tich, dan dén viéc
sinh ra mét hiéu dién thé ngang qua méu vét. Nam 1999, céc nha vét ly da lan déu tién chi ra céc
bdng ching vé "Hiéu Gng Hall spin" ma trong dé céc dién 1 mang spin up va spin down bij léch
vé 2 phia d&i dién cia mét tm ban dén va két qué la tao ra sy phén téch spin, va tao ra mét dong
spin vudng géc véi chiéu cia dong dién.

Hiéu &ng Hall spin lugng t (QHSE) la mét hién tvong tvong ng (gidng nhu higu ing Hall luong
t quan hé tuong ng véi hidu ing Hall ¢8 dién) ma duoc gid thigt xdy ra khéng phdi & céc vat
dén, nhung trong mét 6 céc méu dién méi rdt mdng. N6 bao gém céc dién tu spin up dan dién
doc theo mét ria cda dién méi cing véi céc dién 1o spin down doc theo mét ria khéc. Bang du trén
toan khai la dién mai, nhung tinh dén dién c6 thé dat dugc & céc ria do sy tvong téc gitra spin véi
mémen déng luong quy dao cda dién tu (tvong téc spin - quy dao) lam gidm doé réng ving cdm
(khe nang lugng gitra ving dén va ving héa tri) cho dén 0 d&i véi cac dién tu phén cyc spin.

Mé hinh hiéu ¢ng Hall spin lugng tu.

Na&m truée, Shou-Cheng Zhang va cong sv & Dai hoc Stanford (My) da gid thiét rding & céc tém
rdt mdng thdy ngdn telua (HgTe) cé thé cé cdu tric viung néing luong thich hop cho hién tuong nay.
Va Zhang d& gia nhép nhém cia Laurens Molenkamp cing cdc céng sy & Dai hoc Wuerzburg
(Dtc) d€ 8 gdng tim ra nhirng bdng ching thyc nghiém ddu tién vé higu tng nay trong cdc giéng
luong to HgTe - cdc mang mdéng HgTe véi dé day chi vai nanomet cho phép cém tu céc dién tu
trong mét cdu tric 2 chiéu (dién t& bi han ché 1 chiéu va di chuyén ty do theo 2 chiéu).

Céc dién cyc da dugc néi vao giéng cho phép do dé dén cia ching khi duoc lam lanh xuéng
nhiét d6 khodng 30 mK. D6 dén khéc O nhy da gid thigt béi Zhang da duoc quan sét théy trong
tit cd cdc giéng luong tu ¢é chiéu day tir 6,3 dén 12 nm. Vi dé dan khéng téng theo chiéu day
cla giéng nén cdc nha nghién ciu da két luan rdng sy dan dién xdy ra doc theo ria cia céc giéng
hon la xdy ra trong long cia vat lidu.

Tuy nhién véi cac giéng mdng hon 6,3 nm lai xdy ra tinh chét gidng nhu dién méi - phu hop véi ly
thuyét cia Zhang, dy dodn rdng céc giéng rat mdng sé khéng thé cé duoc cdu tric ving thich hop
dé xdy ra QSHE. Khi nhém dat t truong vao cde giéng day hon, sy dan & ria bi bién mét - hoan



toan pht hop véi nhitng gi da duoc tién dodn trong ly thuyét.

Két qud do dé ddn, khe néing lvong phy thudc vao tir trudng (Science Express).

Mdc du ho thanh khéng trong viéc quan sét thdy sy dén & ria, nhung nhém van khéng di bang
chiing dé khdng dinh rdng dién t& dan c6 phdi la phan cyc spin hay khong. "Tét nhién s& c6 thém
nhiéu céng trinh can phdi lam" - Charles Kane & Dai hoc Pennsylvania (My), ngudi dé tién dodn
rang QSHE c6 thé xdy ra trong céic mang siéu mdng carbon (goi la graphene) - "Nhung 16i khong
nghi rding né cé thé lam gidm di tdm quan trong cba céng trinh nay".

Molenkamp phét bigu trén Physics World, nhém dang khai théc khé néng lam thé ndo céc ddu do
tr truong SQUID ¢6 thé duoc tich hop trong céc giéng luong 1 dé do sy phén cyuc spin & céc ria.
Va bai vi cdc dién 1 spin phan cyc duoc hy vong cé thé tao ra sy médt tinh dan dién, nén cdc chét
dién mai c6 khé nang dén dién & ria ¢ thé duoc st dung trong cdéc linh kién spintronic céng sudt
thap.

(Chi tiét trén bai béo vira dang trén Science Express).
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