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Here we experimentally demonstrate that in single-crystalline semimetal bismuth 

nanostructures the electronic resistance non-monotonously increases with reduction of the 

size of the samples. The experimental findings are in reasonable agreement with theory pre-

dictions. 
 

С уменьшением размеров тела, энергетический спектр проводящих электро-

нов в твёрдых телах начинает квантоваться, в свою очередь приводя к осцилли-

рующей зависимости электронных свойств. В наиболее распространённых ме-

таллах, энергия Ферми EF которых равна ~ 1 эВ, а эффективная масса носителей 

зарядов m* имеет значение порядка массы свободного электрона m0, квантовые 

размерные эффекты (КРЭ) проявляются на практически недостижимых масшта-

бах ~ 1 нм. Однако в таких материалах как висмут, КРЭ должен проявляться на 

масштабах порядка ~ 30-60 нм [1].  

В данной работе было экспериментально продемонстрировано, что в моно-

кристаллических наноструктурах из висмута электронное сопротивление немо-

нотонно увеличивается с уменьшением размеров наноструктур. А в образцах, 

выращенных вдоль конкретной кристаллографической ориентации, электронное 

сопротивление резко увеличивается при масштабах образцов около 50 нм, из-за 

перехода образца из металла в диэлектрик, вызванного квантово-размерным эф-

фектом.  

Полученные экспериментальные результаты хорошо согласуются с предска-

заниями теоретической модели [2]. Явление КРЭ является общим для всех ме-

таллов и должно быть принято во внимание при производстве наноэлектронных 

схем нового поколения. 
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The Tb3Fe5O12 has both of the magnetic features observed in the spiral magnets. 

Firstly, the Tb3Fe5O12 has a canted magnetic structure [1] due to the noncollinear spin 

alignment of Tb3+-ion moments, which form, so called, “double umbrella” ordering at 

low temperature (below 130 K). Along with the appearance of the “double umbrella” 

a lattice distortion from the cubic (space group I-3ad) to rhombohedral symmetry 

(R-3) occurs, when temperature decreases. Secondly, the Tb3Fe5O12 garnet has a huge 

magnetostriction 111 = 2.4·10-6 value (this is the largest 111 for RE-garnets) at low 

temperature, accompanying a double umbrella magnetic ordering [2]. 

The aim of this work is getting a more clear understanding on the magnetodielectic 

effect in the Tb3Fe5O12 by carrying out a study on evolutions of lattice distortions along 

with a reorientation of canted magnetic spins at the external field 0H = 0.8 T by means 

of neutron diffraction over the temperature range from 8.8 K up to 103 K. Using these 

data we have drawn the magnetic structures of Tb3Fe5O12 at 8.8 K, 65 K and 100 K at 

0H = 0 T, as represented in Fig. 1. As shown in the figure, increasing temperature up 

to 65 K results in strong decreasing of values of Tb1 and Tb2 and also strong decreas-

ing of their canting angles with c-axis (1 = 5 and 2 = 16), whereas the Fe-ion mo-

ments don’t decrease. 
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