14. Топологические изоляторы
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Твердые растворы Pb1-xSnxSe являются узкощелевыми полупроводниками, в которых возможен переход от нормальной к инверсной структуре энергетического спектра при изменении состава сплава x. При x > 0.16 реализуется инверсное взаимное расположение зон, что является необходимым условием формирования топологических поверхностных состояний с Дираковским энергетическим спектром. Экспериментальное доказательство существования таких состояний было получено с помощью ARPES [1]. В то же время убедительных доказательств влияния топологических состояний на транспортные свойства данных соединений получено не было. Более того, было продемонстрировано, что поверхностные электронные состояния с высокой подвижностью могут реализовываться и в области составов с x < 0.16, где энергетический спектр является нормальным [2]. Целью настоящей работы была проверка предположения о том, что наблюдаемые с помощью фотоэлектромагнитного эффекта в работе [2] поверхностные высокопроводящие состояния могут быть связаны с окислением поверхности.
В настоящей работе в качестве образцов были выбраны поликристаллические  пленки «виртуальных» топологических изоляторов PbSe различной толщины. Исследовались как специально необработанные пленки, так и пленки, подвергнутые окислению. Исследование электронного транспорта в условиях темноты и дополнительной подсветки показало, что дополнительное окисление приводит к усилению роли транспорта по границам зерен, представляющим собой инверсионные слои с p-типом проводимости, в то время как объем зерна обладает проводимостью n-типа. 
Как и в монокристаллах Pb1-xSnxSe, в окисленных пленках PbSe при низких температурах был обнаружен фотоэлектромагнитный эффект, индуцированный лазерным терагерцовым излучением. В то же время знак эффекта является противоположным по отношению к монокристаллам Pb1-xSnxSe, что свидетельствует о том, что окисление может приводить только к снижению подвижности поверхностных состояний в сплавах на основе селенида свинца, но никак не к ее росту. Таким образом, экспериментально доказано, что состояния кислорода не могут быть ответственными за формирование поверхностных состояний с высокой подвижностью, наблюдавшихся ранее в Pb1-xSnxSe. 
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