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Интерес к изучению полупроводникового соединения BiTeI связан с наличием спин-расщепленных поверхностных и объёмных состояний, обусловленных эффектом Рашбы. Данный полупроводник имеют слоистую структуру без центра инверсии, состоящую из последовательности трех плотноупакованных слоев атомов Te, Bi и I. Соединение Bi2Te3 также обладает слоистой структурой, состоит из пяти слоев Te-Bi-Te-Bi- Te, и известно как топологический изолятор (ТИ). Особый интерес вызывает возможность создания электронной структуры, сочетающей в себе гигантское спиновое расщепление состояний с дисперсионными зависимостями безмассовых частиц.

Целью данной работы являлось изучение возможности изменения электронного спектра BiTeI в состояние комбинированной электронной структуры дираковского (Bi2Te3) и рашбовского (BiTeI) типа.

На рис.1 приведены дисперсионные зависимости соединений  BiTeI и Bi2Te3. Идея трансформации соединения BiTeI с гигантским расщеплением электронных состояний Рашбы в состояние ТИ состоит в последовательном уменьшении концентрации йода в приповерхностной области BiTeI путем десорбции в вакууме и формировании соединения близкого по стехиометрии к Bi2Te2I, имеющего структуру Bi2Te3, и проявляющего свойства топологического изолятора. Показано, что прогревами в вакууме формируется  последовательность промежуточных спин-поляризованных состояний, отражающих переход от состояний рашбовского типа к смешанному типу состояний, характеризующихся бесщелевыми поверхностными спин-поляризованными состояниями Дирака с сохранением спин-расщепленных состояний Рашбы. Образование смешанного спектра сопровождается структурным фазовым переходом от трех – к пяти слоевой структуре, в согласие с расчетами. Продемонстрированные изменения электронного спектра открывают новые возможности в инженерии электронных свойств узкозонных полупроводниковых соединений путем их контролируемого изменения стехиометрии и структуры.
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Рис. 1. Дисперсионные зависимости BiTeI (a) и Bi2Te3 (b), измеренные методом фотоэмиссии с угловым разрешением.
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