
Lattice models for Josephson junctions and graphene superlattices
Ostroukh, V.

Citation
Ostroukh, V. (2018, June 27). Lattice models for Josephson junctions and graphene
superlattices. Casimir PhD Series. Retrieved from https://hdl.handle.net/1887/63217
 
Version: Not Applicable (or Unknown)

License: Licence agreement concerning inclusion of doctoral thesis in the
Institutional Repository of the University of Leiden

Downloaded from: https://hdl.handle.net/1887/63217
 
Note: To cite this publication please use the final published version (if applicable).

https://hdl.handle.net/1887/license:5
https://hdl.handle.net/1887/license:5
https://hdl.handle.net/1887/63217


 
Cover Page 

 
 

 
 
 

 
 
 

The handle http://hdl.handle.net/1887/63217 holds various files of this Leiden University 
dissertation. 
 
Author: Ostroukh, V. 
Title: Lattice models for Josephson junctions and graphene superlattices 
Issue Date: 2018-06-27 
 

https://openaccess.leidenuniv.nl/handle/1887/1
http://hdl.handle.net/1887/63217
https://openaccess.leidenuniv.nl/handle/1887/1�


Пiдсумки

У цiй дисертацiї ми вивчаємо явище квантового транспорту на рiв-
нi нанометрових розмiрiв у двох класах матерiалiв: топологiчних iзо-
ляторах з наведеною надпровiднiстю i суперґратках графену. Обидва
напрямки мотивованi сучасними експериментальними наробками: пер-
ший напрямок є результатом пошуку майоранiвських фермiонiв у си-
стемах з квантовим спiновим ефектом Хола, другий — з пошуку ма-
сивних дiракiвських фермiонiв у зоннiй структурi графену на мiднiй
пiдкладцi, у якому виникає модуляцiя мiжатомних зв’язкiв типу Ке-
куле.

Першi двi глави присвяченi експериментам, зробленим у Делфтi,
якi виявили h/e-перiодичну компоненту у залежностi критичного над-
провiдного струму вiд магнiтного поля у джозефсонiвському контактi,
зробленому з iзолятору з квантовим спiновим ефектом Хола. Ця подво-
єна фраунгоферiвська перiодичнiсть натякає на появу майоранiвських
нульових мод у контактi, проте теорiя, презентована у Главi 2 надає
тривiальнiше пояснення. За допомогою сiткової моделi ми демонстру-
ємо, що iснування провiдного каналу на границi мiж надпровiдником i
iзолятором може пояснити спiвiснування h/e- i h/2e-перiодичних ком-
понент, потребуючи iснування майоранiвських нульових мод.

У наступнiй Главi 3 ми описуємо колаборацiю з експериментатора-
ми з унiверситету Делфта, де ми перевiряємо цю теорiю за допомогою
нових експериментальних даних. Ми враховуємо деталi експеримен-
тальної установки, якi приводять до часткового екранування нормаль-
ної частини джозефсонiвського контакту вiд електричного поля затво-
ру. За допомогою реалiстичної моделi найближчих сусiдiв ми змогли
пояснити це явище, базуючись на теорiї, представленiй у попереднiй
главi.

У Главi 4 ми продовжуємо вивчати джозефсонiвськi контакти у
iншiй системi, поверхнi тривимiрного топологiчного iзолятора, яка є
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провiдником. Поверхня Фермi електронiв без взаємодiї деформується
вiд круглої до квадратної, що сильно впливає на формування магнi-
тних вихорiв. На вiдмiну вiд одновимiрного розташування джозефсо-
нiвських вихорiв, яке було вiдомо з попереднiх дослiджень, ми зна-
йшли повноцiнну двовимiрну вихрову ґратку. Ми прогнозуємо, що ця
ґратка приводить до помiтного уповiльнення у затуханнi фраунгофе-
рiвських осциляцiй при збiльшеннi поперечного магнiтного поля. Вона
може також бути виявлена напряму за допомогою скануючої тунельної
мiкроскопiї.

У Главi 5 ми звертаємось до другої теми цiй дисертацiї, суперґра-
тки у одноатомному шарi вуглецю (графенi) на eпiтаксiальнiй пiдклад-
цi. Експерименти з графеном на мiднiй пiдкладцi продемонстрували
iснування перiодичної модуляцiї у енергiї взаємодiї мiж атомами кар-
бону, яка нагадує димерiзацiю типу Кекуле у кiльцi бензолу. Висновок
опублiкованої експериментальної статтi стверджує, що така модуляцiя
перетворює безмасовi дiракiвскi фермiони у спектрi графену у масив-
нi, тобто вiдкриває щiлину у спектрi. Ми демонструємо, що поведiнка
системи у цьому випадку iнакша: електрони залишваються ефективно
безмасовими, але суперґратка приводить до взаємодiї мiж iмпульсом i
долиною у графенiвському спектрi. Цей зв’язок долини i iмпульсу мо-
же бути корисним для використання у “долинотронiцi” (за аналогiєю
до спiнтронiки).


