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El ArsA©nico revela un estado cuAjntico hAbrido desconocido
Description

El estado cuAijntico hAbrido descubierto en arsA©nico podrAa allanar el camino para el desarrollo de
materiales y tecnologAas cuAjnticas eficientes.

CONTENIDOS

Descubrimiento en Princeton: TopologAa HAbrida en SAslidos

En la Universidad de Princeton, los fAsicos han observado un efecto cuAjntico novedoso en un material cristalino,
denominado a??topologAa hAbridad?-. Este hallazgo abre un abanico de posibilidades para el desarrollo de
materiales y tecnologAas eficientes para la ciencia y la ingenierAa cuAijntica de prA3xima generaciA3n. Este
descubrimiento fue posible gracias a la utilizaciA3n de un microscopio de efecto tA°nel (STM) y la espectroscopAa de
fotoemisiA3n, que permitieron explorar e imaginar este nuevo estado cuAijntico. Este estado combina dos
comportamientos cuAjnticos topolA3gicos: estados de borde y estados de superficie, que son dos sistemas
electrA3nicos cuAjnticos bidimensionales conocidos.

Estos son dos tipos de sistemas electrA3nicos cuAjnticos bidimensionales que se habAan observado en
experimentos anteriores, pero nunca simultAjneamente en el mismo material donde se mezclan para formar un
nuevo estado de la materia.
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La exploraciA3n de este estado cuAjntico hAbrido fue posible gracias a tA©cnicas avanzadas de microscopA-
ay espectroscopAa de fotoemisiA3n gracias a la utilizaciA3n de un microscopio de efecto tA°nel (STM).

ArsA®©nico: Un Nuevo Protagonista en la FAsica de TopologAa

A diferencia de experimentos anteriores que utilizaban bismuto, este es el primer descubrimiento de efectos
topolAsgicos en cristales compuestos por el elemento arsA©nico. Este hallazgo abre nuevas direcciones de
investigaciAn en la fAsica de la topologAa. El arsA©nico, con su topologAa A°nica, puede servir como una nueva
plataforma para desarrollar materiales topolA3gicos y dispositivos cuAjnticos que actualmente no son accesibles a
travA©s de plataformas existentes.
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El arsA©nico es un elemento natural encontrado en la tierray minerales. Es altamente tA3xico en su forma
inorgAjnicay se utiliza en diversas industrias, incluyendo la preservaciA3n de maderay pesticidas.
TambiA©n puede contaminar agua y alimentos.

Materiales TopolA3gicos: Aislantes con ConducciA3n de Borde

Los materiales topolA3gicos son una clase exAdtica de materiales cuyas superficies pueden tener propiedades
elA@ctricas u A3pticas diferentes a sus interiores. ActA°an como aislantes en su interior, lo que significa que los
electrones dentro no son libres para moverse y, por lo tanto, no conducen electricidad. Sin embargo, sus bordes son
conductivos debido a las propiedades especiales de la topologAa. Los electrones que fluyen a lo largo de los bordes
no se ven obstaculizados por defectos o deformaciones. Este dispositivo tiene el potencial no solo de mejorar la
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tecnologAa sino tambiA©n de generar una mayor comprensiA3n de la materia misma al sondear las propiedades
electrA3nicas cuAjnticas.

Te Puede Interesar:

Avances Necesarios para Aplicaciones PrAjcticas

Para utilizar materiales topolA3gicos en aplicaciones prAjcticas, es necesario que los efectos topolA3gicos cuAijnticos
se manifiesten a temperaturas mAis altas. AdemAjs, se deben encontrar sistemas materiales simples y elementales
que puedan albergar estos fenA3menos. Los investigadores de Princeton descubrieron un material, hecho de los
elementos bismuto y bromo, que permite comportamientos cuAijnticos especializados, generalmente vistos solo bajo
altas presiones y temperaturas cercanas al cero absoluto, para aparecer a temperatura ambiente.

RaAces del Descubrimiento: Efecto Hall CuAjntico

El descubrimiento se basa en el efecto Hall cuAjntico, un tipo de efecto topolA3gico que fue objeto del Premio Nobel
de FAsica en 1985, y en desarrollos teA3ricos posteriores que mostraron que los aislantes topolA3gicos pueden tomar
la forma de dos copias del modelo de Haldane basado en la interacciA3n espAn-A3rbita del electrA3n. El efecto Hall
cuAjntico describe el proceso mediante el cual se puede medir con precisiA3n la resistencia elA©ctrica en capas de
material de unos pocos Ajtomos de espesor. Este fenA3meno es el efecto Hall cuAjntico.

Efecto Hall CuAjntico y Materiales TopolA3gicos

El efecto Hall cuAjntico, descubierto durante un experimento transformador hace 40 aA+os, ha proporcionado
contribuciones duraderas para entender los materiales topolA3gicos. Este efecto describe el proceso mediante el cual
se puede medir con precisiAn la resistencia elA©ctrica en capas de material de unos pocos Ajtomos de espesor.
Los materiales topolA3gicos son una clase exAstica de materiales cuyas superficies pueden tener propiedades
elACctricas u A3pticas diferentes a sus interiores. Estos materiales son prometedores para las tecnologAas de
prA3xima generaciAn, como la computaciA3n cuAjntica, la electrA3nica de terahercios y las comunicaciones
infrarrojas.
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C tenfiaro s Clendlel

Las ondas cuAjnticas en aislantes topolA3gicos pueden ser descritas de manera precisay potente mediante
las matemAiticas puras, que proporcionan una representaciA3n rigurosa de las formas y su disposiciA3n
espacial.

Para seguir pensando

Durante mAjs de una dA©cada, los cientAficos han utilizado aislantes topolA3gicos basados en bismuto para
demostrar y explorar efectos cuAjnticos exAsticos en sAslidos masivos. Sin embargo, este experimento es la primera
vez que se descubren efectos topolA3gicos en cristales hechos del elemento arsA©nico. Este descubrimiento fue
posible gracias a mA°ltiples avances experimentales innovadores y a la instrumentaciA3n en el laboratorio de
Princeton. Un sAslido elemental sirve como una plataforma experimental invaluable para probar varios conceptos de
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topologAa. Hasta ahora, el bismuto ha sido el A°nico elemento que alberga una rica variedad de topologAa, lo que ha
llevado a dos dA©cadas de intensas actividades de investigaciA3n.
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