
14. Топологические изоляторы
Фотоэлектромагнитный эффект в топологических изоляторах
(Bi1-xInx)2Se3 в окрестности бесщелевого состояния
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Экспериментальное обнаружение перехода из фазы трехмерного топологического изолятора в тривиальное состояние в пленках (Bi1-хInх)2Se3 при уровне легирования х ≈ 0,05, основанное на данных фотоэлектронной спектроскопии [1], повлекло за собой изучение особенностей транспортных свойств, которые могут быть связаны с топологическим слоем на поверхности. Дополнительная сложность в выявлении эффектов, обусловленных поверхностными состояниями, возникает из-за сильного вырождения и высоких значений концентрации электронов (~ 1019 см-3) в объеме полупроводника. Исследование фотоэлектромагнитного (ФЭМ) эффекта в твердых растворах
(Bi1-хInх)2Se3 как с инверсным (x < 0,05), так и с прямым (x > 0,05) энергетическим спектром может выявить влияние топологических состояний на процессы диффузии носителей заряда в приповерхностном слое.

Монокристаллы (Bi1-хInх)2Se3 варьируемого состава (0 ≤ x ≤ 0,184) были синтезированы методом Бриджмена-Стокбаргера и охарактеризованы методами рентгенофазового, рентгенофлюоресцентного и рентгеноспектрального анализа. Исследование электрофизических свойств в статических электрических полях и в магнитных полях до 0,06 Тл в температурном интервале 4,2 К – 300 К не выявило выраженной зависимости концентрации свободных электронов от температуры.
Изучение ФЭМ эффекта проводилось при воздействии терагерцового лазерного импульса с длиной волны 90 мкм и 148 мкм в магнитных полях до 7 Тл в диапазоне температур от 4,2 К до 20 К. Обнаружено, что при Т = 4,2 К в полях до 3 Тл в области прямого спектра наблюдается рост амплитуды ФЭМ сигнала с увеличением x, тогда как в области инверсного спектра регистрируемая эдс оказывается значительно меньше и слабо зависит от состава. С ростом температуры эффект уменьшается, и при T > 14 K он перестает наблюдаться. Фотопроводимость в исследованных пленках не наблюдается. В отсутствие генерации неравновесных носителей наблюдаемый ФЭМ эффект может быть связан с разогревом электронного газа и градиентом подвижности носителей на поверхности и в объеме образца. Обсуждается возможный вклад топологических состояний в эффект повышения подвижности носителей на поверхности.
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