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NM−12 
Двумерные магнитные изоляторы и топологические 

гетероструктуры на их основе 
Еремеев С.В.1,2,3,4, Чулков Е.В.4,5,6,2,3 
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В работе [1] предложен новый способ формирования гетерострук-
тур магнитный изолятор/топологический изолятор (MI/TI) и проведе-
но комплексное исследование топологического изолятора Bi2Se3 со 
слоем магнитного изолятора MnBi2Se4 на поверхности. Было выявле-
но, что при осаждении бислоя MnSe на поверхность эпитаксиально 
выращенной пленки селенида висмута происходит диффузия атомов 
адслоя внутрь поверхностного пятислойного блока Bi2Se3 и форимру-
ется упорядоченый адслой, в виде семислойного блока магнитного 
изолятора MnBi2Se4. Формирование магнитного адслоя на поверхно-
сти селенида висмута приводит к возникновению в спектре массивно-
го Дираковского состояния со щелью ~80 мэВ. Вычисленное для дан-
ной гетероструктуры число Черна C=–1 свидетельствует о наличие в 
системе двумерной топологической фазы квантового аномального 
Холла. Характерной чертой данной самоорганизующейся гетеро-
структуры является отсутствие интерфейсного кулоновского потен-
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циала вследствие подобия структур подложки топологического изо-
лятора и магнитного адслоя в результате чего формирующееся мас-
сивное дираковское состояние преимущественно локализуется в маг-
нитном адслое. Самым впечатляющим результатом является стабиль-
ность магнитного порядка при температурах вплоть до комнатной, 
при которой сохраняется щель в дираковском состоянии. 

Для MnBi2Se4 и других соединений семейства MnPn2Ch4, где ато-
мы пниктогена (Pn) и халькогена (Ch) есть соответственно Sb, Bi и Se, 
Te на основе релятивистских спин-поляризованных расчетов исследо-
вана кристаллическая структура, а также их электронные и магнитные 
свойства [2]. Показано, что в ряду соединений этого семейства соеди-
нения с более тяжелыми элементами кристаллизуются в ромбоэдри-
ческой структуре, состоящей из слабосвязанных семислойных блоков, 
тогда как соединения, состоящие из более легких элементов, как пра-
вило, обладают моноклинной структурой. Для ромбоэдрических 
структур предпочтительно межслойное AFM упорядочение с FM упо-
рядочением внутри слоя, как показано в [1] для MnBi2Se4. В моно-
клинной фазе предпочтительной является внутрислойная AFM кон-
фигурация с FM упорядочением вдоль цепочек Mn атомов и AFM 
упорядочением между цепочками.  

Выявленные магнитные изоляторы, подходящие для конструиро-
вания гетероструктур MI/TI и найденная технология формирования 
таких структур за счет самоорганизации магнитных слоёв открывает 
широкие перспективы для исследования систем в которых может 
наблюдаться высокотемпературный квантовый аномальный эффект 
Холла. Кроме планарных гетероструктур с магнитным слоем на по-
верхности технически возможно создавать модулированные объем-
ные гетероструктуры, как на базе соединений с марганцем, так и дру-
гих магнитных атомов. 

[1] T. Hirahara, et al.,  Nano Lett. 17, 3493−3500 (2017). 
[2] S.V. Eremeev, et al., J. All. Comp. 709, 172—178 (2017). 


