
4. Двумерные системы
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А.А. Шерстобитов1,2, Г.М. Миньков1,2,А.В. Германенко2,О.Е. Рут2,Н.Н. Михайлов3, С.А. Дворецкий3

1ИФМ УрО РАН, ул. С. Ковалевской, 18, Екатеринбург, 620990, Россия.
2Уральский федеральный университет, пр. Ленина, 51,  Екатеринбург, 620000, Россия.
3ИФП СО РАН, ул. ак. Лаврентьева,  13, Новосибирск, 630090, Россия.

тел: (343)261-74-36, эл. почта: and.sh@newmail.rи 

[image: image1.wmf]-4

-2

0

2

4

0

1x10

5

2x10

5

 a 

 

 

C

q

 (pF)

Vg

 (V)

-60

-30

0

30

60

0.95

1.00

 b 

0.35

0.5

-0.5

0

-0.35

Vg(V)=

 

 

 

C/C(0)

H (kOe)

-0.5

0.0

0.5

0

10

20

30

40

 c 

 

 

H

max

 (kOe) 

Vg (V)

В настоящее время наблюдается бурный интерес к топологическим изоляторам и в частности к двумерным структурам на основе квантовых ям из HgTe. Интерес связан как с возможными практическими применениями в области спинтроники так и с фундаментальной точки зрения потому, что в структурах с квантовой ямой HgTe, в зависимости от ее толщины (d), реализуется дираковский спектр (при d=dc~6.3 nm), инвертированный спектр (состояние топологического изолятора) при   (при d>dc) и «нормальный спектр»  (при d<dc).  Большинство транспортных, оптических и др. явлений существенно отличаются в этих трех типах структур. Номинальной толщине ямы, определяемой при росте структур, не всегда можно доверять, поэтому очень важно иметь независимый метод определения толщины ямы, или хотя бы тип структуры. Он может быть основан на особенностях квантования спектра магнитным полем, а именно с наличием “zero-mode” уровней Ландау, которые только в структурах с инверсным спектром пересекаются в магнитном поле (Hcr). При этом зависимость Hcr  от толщины ямы (величины запрещенной щели) практически не чувствительна к другим параметра: разрывом зон на границах, деформации и т.д. В тех случаях, когда Hcr>(4-5) T и уровни Ландау хорошо разделены, это пересечение можно определить по особенностям rxx(H,Vg), rxy(H,Vg), наблюдаемым в этом магнитном поле. Вблизи «дираковской точки» Hcr мало и определить его таким способом не удается из-за существенного размытия “zero-mode” уровней Ландау. Однако даже в этом случае их пересечение приводит к росту плотности состояний в щели и должно наблюдаться в поведении квантовой емкости Cq(H,Vg) при напряжениях, близких к точке зарядовой нейтральности. Как показывают проведенные исследования пересечение удается наблюдать когда оно происходит при H>0.5T. Рисунок иллюстрирует поведение Cq(H,Vg) в одном из исследованных образцов. Пересечение при Hcr=(1.2±0.2)T соответствует толщине ямы (6.5±0.1) нм.
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