10. Углеродные наноматериалы.

Квантовые осцилляции в сильных магнитных полях, фаза Берри и сверхпроводимость в 3D топологических изоляторах Bi2CuxSe3. 
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В 2006 году было открыто, что топологическая характеристика состояний двумерного (2D) топологического изолятора (ТИ) может быть обобщена на трехмерный (3D) ТИ. Была установлена связь между объемным состоянием со щелью изолятора и бесщелевым поверхностным проводящим состоянием, состоящим из одного конуса Дирака с вершиной в точке Дирака. Теория предсказывает, что, когда электрон в ТИ циркулирует вокруг дираковской точки в импульсном пространстве, его волновая функция приобретает фазу Берри γ = . В 2009 году было обнаружено, что хороший термоэлектрический материал Bi2Se3 относится к 3D ТИ. Есть основание полагать, что в Bi2Se3, легированном медью, обнаружена поверхностная сверхпроводимость при Тс=3.8 К. 3D ТИ исследовались главным образом с помощью фотоэмиссионной спектроскопии с угловым разрешением (ARPES). Однако далеко не все материалы можно изучать в ARPES экспериментах. В этом случае могут оказаться полезными эксперименты с переносом заряда. Успешные в случае 2D ТИ, они оказались проблематичными в 3D материалах, поскольку проводимость, связанная с объемными носителями, доминирует. В силу этого имеется очень мало доступной информации о транспортных и магнитотранспортных свойствах 3D ТИ. Вопрос относительно величины фазы Берри в ТИ до сих пор остается открытым, так как в литературе отсутствуют однозначные данные, полученные как в ARPES, так и в транспортных экспериментах. В настоящей работе изучены осцилляции Шубникова - де Гааза (ШдГ) в высококачественных монокристаллах Bi2CuxSe3 с концентрацией носителей n ~ 1018-1020 cm-3. Образцы были выращены модифицированном методом Бриджмена. Измерения выполнялись в постоянных магнитных полях до 19.5 Тл и при температурах до 0.3 К. Фурье анализ осцилляций показал наличие двух частот FB и FS, соответствующих объемному и поверхностному вкладам в проводимость. Вращением образцов в магнитном поле доказано, что осцилляции с частотой FS возникают из 2D поверхностных состояний. Результаты показали, что 2D осцилляции ШдГ связанны с несколькими параллельными 2D проводящими слоями с толщиной ~1.5 нм. В результате легирования Cu объемная концентрация в образцах меняется от 1018 до1020 cm-3, но основные характеристики 2D поверхности Ферми практически не изменяются. Построением  веерных диаграмм уровней Ландау  определена фаза Берри γ ≈  во всех изученных образцах, что указывает на исчезновении массы частиц в точке Дирака. Образцы с концентрацией носителей n ~ 1019-1020 cm-3 оказались сверхпроводящими с Тс ≤ 3.5 К. Измерением угловой зависимости верхнего критического магнитного поля Hc2 в монокристаллах показано, что сверхпроводимость в этих 3D ТИ хорошо описывается моделью Тинкхама для тонкопленочного сверхпроводника. Показано, что соединение Bi2CuxSe3 можно рассматривать как сверхпроводник, состоящий из сверхпроводящих слоев с эффективной толщиной ~ 80 нм, которая определялась из анизотропии Hc2. 







