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Топологические изоляторы являются твердотельными объектами, с нулевой объемной проводимостью и бесщелевыми проводящими поверхностными или краевыми состояниями. Важное место в данном контексте принадлежит соединению HgTe, обладающему энергетическим спектром с инверсией s – p типа,  обусловленной сильным спин-орбитальным взаимодействием вследствие наличия в решетке тяжелых атомов ртути. 

Объемный теллурид ртути имеет бесщелевой спектр. Щель в спектре открывается в квантовых ямах HgTe в результате размерного квантования. Также, в результате размерного квантования в квантовой яме HgTe происходит формирование двумерных подзон. Из континуума тяжелых дырок, образующих в объемном HgTe валентную зону Г8, в квантовой яме формируется серия двумерных подзон p-типа (hh1, hh2, hh3 и т.д. ), а из линейной комбинации s-состояний, принадлежащих зонам Г6 и Г8, - серия двумерных подзон s-типа (s1, s2 и т.д.). 

Взаимное положение и порядок следования подзон в яме определяется ее толщиной. Так, ямы с толщиной меньше критической (< 6.3 нм) имеют неинвертированный спектр и являются обычным изолятором. В ямах с толщиной выше критической происходит инверсия энергетического спектра. При этом, если толщина ямы незначительно превышает критическую (6.3-7.3 нм), то реализуется наиболее простой вариант инвертированного спектра: зона проводимости hh1 отделенная от валентной зоны s1 запрещенной зоной в несколько десятков мэВ. Именно для ям подобной толщины была теоретически предсказана и позднее экспериментально подтверждена возможность состояния двумерного топологического изолятора. При дальнейшем увеличении толщины спектр этих ям продолжает оставаться инвертированным, но при этом заметно меняется. Зона s1 опускается ниже по энергии, а между ней и зоной проводимости hh1 оказывается одна или более (в зависимости от толщины ямы) зон из серии (hh2, hh3, hh4, ….). В связи с этим возникает вопрос, насколько устойчиво состояние двумерного топологического изолятора по отношению к изменению зонной структуры, вызванному увеличением толщины квантовой ямы HgTe?

Проведенное в настоящей работе исследование электронного транспорта в широких (14 нм) квантовых ямах HgTe позволяет сделать вывод о том, что данная система продолжает оставаться двумерным топологическим изолятором, несмотря на значительное отличие энергетического спектра по сравнению с более узкими ямами, в которых данное состояние было предсказано теоретически. Измерение локального и нелокального сопротивлений указывает на наличие краевого транспорта в образцах размером до 1 мм. В образцах размером менее 10 мкм обнаружен баллистический транспорт по краевым дираковским состояниям.








