
14. Топологические изоляторы

Квантовые примесные состояния в 2D топологических изоляторах
В. А. Сабликов, А. А. Суханов

Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН, Фрязинский филиал, пл. академика Введенского, 1, Фрязино, Московская обл, 141190, Россия.

Тел: (496)565-26-80, факс: (496)565-24-07, эл. почта: sablikov@gmail.com 
Изучены электронные состояния, индуцированные немагнитными примесными дефектами с короткодействующим потенциалом в 2D топологических изоляторах (ТИ). Интерес к этой проблеме связан с нетривиальной физикой образования локализованных состояний в ТИ и эффектов их взаимодействия с краевыми состояниями. Наши исследования привели к следующим результатам.

Дефект, находящийся вдали от границы создает два связанных состояния для каждой ориентации спина при любом знаке потенциала дефекта, а не одно, как в топологически тривиальном случае. Наличие связанных состояний двух типов является следствием того факта, что в 2D ТИ имеются два механизма образования связанных состояний в локализованном потенциале: один связан с локализацией носителя заряда в притягивающем потенциале, а другой – с образованием состояния, обтекающего дефект [1,2]. Связанные состояния классифицируются как электронноподобные и дырочноподобные в соответствии с их псевдоспиновой структурой, а в зависимости от механизма образования связанные состояния разделяются на состояния с максимумом или минимумом плотности в центре. Исследован спектр состояний и зависимости энергии от потенциала дефекта для практически интересных ситуаций.

В результате взаимодействия дефекта с краевыми состояниями формируются краевые состояния, обтекающие дефект, которые имеют резонансы вблизи уровней, отвечающих связанным состояниям в объеме [2]. Изучена спектральная плотность количества частиц, аккумулированных вблизи дефекта на эванесцентных состояниях и найден избыточный заряд, образующийся в окрестности дефекта. Конфигурация поля вектора плотности тока вблизи дефекта имеет две компоненты, одна из которых соответствует токам, циркулирующим вокруг дефекта, а другая обтекающим его. Соотношение между ними зависит от энергии состояния, потенциала дефекта и расстояния от дефекта до границы.
Качественно новый и неожиданный эффект взаимодействия дефекта с краевыми состояниями состоит в возникновении локализованного состояния с определенной энергией в континууме краевых состояний, обтекающих дефект. Такое состояние образуется вследствие интерференции двух резонансов в области их вырождения, если дефект находится на достаточно большом расстоянии от границы.

Рассмотрена возможность внутрицентровых переходов и их проявление в процессах рассеяния электронов в краевых состояниях. Обсуждаются механизмы рассеяния назад электронов в краевых состояниях на дефекте вследствие межэлектронного взаимодействия в области дефекта и возможность образования двухчастичного связанного состояния.
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