
14. Топологические изоляторы
Эффект электронного храповика на поверхностных состояниях напряженных пленок HgTe в условиях циклотронного резонанса
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Представлены результаты теоретического и экспериментального изучения эффекта квантового электронного храповика на поверхностных топологических состояниях напряженных пленок HgTe. Показано, что воздействие переменного электрического поля на носители заряда, локализованные вблизи интерфейсов, в присутствии статического магнитного поля приводит к генерации постоянного тока. Фототок многократно увеличивается в условиях циклотронного резонанса.  
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Развита квазиклассическая теория эффекта храповика для топологических состояний в пленках HgTe (объемных топологических изоляторов [1]), выращенных на низкосимметричной поверхности CdTe. Показано, что постоянная составляющая электрического тока возникает за счет асимметрии рассеяния электронов на примесях и фононах в магнитном поле. Продемонстрировано многократное увеличение фототока в условиях циклотронного резонанса, когда частота переменного поля близка к собственной частоте колебания электронного газа – частоте магнитоплазмона. Резонансный ток, индуцированный линейно поляризованным электрическим полем излучения, зависит от ориентации поля в плоскости интерфейсов. Такой поляризационно-чувствительный вклад связан с выстраиванием электронных импульсов под действием переменного поля и последующей релаксацией анизотропного электронного распределения. 

Эксперименты выполнены на напряженных пленках HgTe кристаллографической ориентации (013) толщиной 80 нм. Зависимости фотоэдс от магнитного поля (рис. 1) содержат по два близко расположенных пика, которые могут быть связаны с циклотронным резонансом на верхней и нижней поверхностях пленки. Положения резонансов соответствуют параметрам дисперсии и циклотронным массам, вычисленными в рамках 6-зонной kp-модели. Поляризационная зависимость фотоэдс также находится в согласии с теорией, что позволяет связать обнаруженный фотоотклик с эффектом электронного храповика.
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Рис. 1. Зависимости фотоэдс от магнитного поля в 80 нм пленках HgTe









