
5. Двумерные системы
Гигантское нарушение электрон-дырочной симметрии спин-орбитального расщепления дираковских фермионов в HgTe ямах.
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Двумерные структуры на основе бесщелевых полупроводников (HgTe, HgSe) являются уникальными объектами. Это связано с особенностями размерного квантования спектра таких полупроводников. Было предсказано (и подтверждено экспериментально), что при некоторой критической толщине квантовой ямы dc (6.3нм для HgTe) реализуется линейный по квазиимпульсу (k), квази-дираковский спектр [1]. При толщинах меньше dc спектр аналогичен спектру нормального узкозонного полупроводника, а при толщинах больше dc спектр является инверсным.

Несмотря на 20-летние экспериментальные исследования структур с квантовыми ямами HgTe энергетический спектр носителей тока, который определяет все транспортные и оптические свойства, остается  во многом не понятым. В первую очередь это относится к спектру валентной зоны. 

В настоящей работе приведены результаты исследований спектра дырок и электронов в квантовых ямах с прямым и инвертированным спектром, при толщинах, близких к критической.  Детальные измерения полевых зависимостей продольного и поперечного магнитосопротивления  в широком диапазоне концентраций носителей, изменяемой напряжением на затворе,  анализ осцилляций Шубникова де-Гааза, их угловых зависимостей показывают, что валентная зона сильно расщеплена спин-орбитальным (СО) взаимодействием. Это расщепление столь велико, что в исследованном диапазоне концентраций дырок отношение их концентраций в спин-орбиально расщепленных подзонах составляет величину 2-2.5. Удивительным фактом является отсутствие (в пределах экспериментальной точности) спин-орбитального расщепления зоны проводимости, измеренной на тех же структурах. Такое соотношение СО расщеплений  валентной зоны и зоны проводимости наблюдается как в структурах с инверсным спектром (d> dc), так и с нормальным (d< dc). Расчеты спектра как в рамках kP метода с учетом эффекта Рашбы и отсутствия центра инверсии за счет отличия стенок квантовой ямы,  так и tight-binding расчеты не описывают всю совокупность полученных результатов. Причины такого расхождения остаются не ясными. Требуются дальнейшие теоретические расчеты для понимания спектра квантовых ям на основе  HgTe.
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