Исследование реакционной способности теллурида сурьмы при взаимодействии с водой
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Топологический изолятор - тип материала, который внутри объёма представляет собой диэлектрик, а на поверхности проводит электрический ток. При этом квантовые состояния электронов в поверхностном слое чрезвычайно стабильны, что позволяет использовать топологические изоляторы в разнообразных практических приложениях микроэлектроники и компьютерной техники — от быстрых, экономичных соединений, процессоров, памяти и вплоть до топологических квантовых компьютеров. Однако отсутствие устойчивых к окислению водой и воздухом топологических изоляторов препятствует дальнейшей разработке квантовых компьютеров.
Перспективными топологическими изоляторами являются халькогениды сурьмы и висмута, не требующие достижения высочайшей чистоты для проявления квантовых топологических эффектов. Ранее было показано [1], что теллурид и селенид висмута не окисляются ни водой, ни кислородом воздуха в течение месяцев. Теллурид сурьмы, в отличие от теллурида висмута, всегда является полупроводником p-типа, но подобен по своим химическим свойствам теллуриду висмута, а значит, может быть устойчив к окислению водой и воздухом. В настоящей работе  исследованы методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии чистые и окисленные в различных условиях поверхности теллурида сурьмы. Чистые поверхности Sb2Te3 были получены сколом в вакууме при давлении менее 10-9 мбар. Для исследования реакционной способности теллурида сурьмы с водой образцы поместили на время от одного часа до двух суток в шприц с деаэрированной водой, что позволило исключить реакцию с кислородом воздуха. Рентгеновские фотоэлектронные спектры высокого разрешения получены с использованием синхротронного излучения в центре синхротронных исследований BESSY II. При помощи варьирования энергии фотонов образцы анализировались при одинаковых значениях кинетических энергий для фотоэлектронов Sb и Te, что соответствует одинаковой глубине анализа для этих элементов. Для определения состава по глубине использовались разные значения энергии излучения, от 92 до 140 эВ, что соответствует глубине анализа от 5 до 7 ангстрем. 
Было обнаружено, что сурьма вымывается водой с поверхности Sb2Te3. В течение первых часов окисления Sb2Te3 у теллура появляется окисленная компонента, соответствующая Te0 c химическим сдвигом +0.7 эВ, в то время как даже после суточного  выдерживания  дополнительные компоненты у Sb не появляются. При этом соотношение Te к Sb и Te к O растёт со временем выдерживания, достигая 33 и 50 соответственно. Было показано, что Sb2Te3 не является топологическим изолятором, устойчивым к окислению в воде, а, значит, в процессе создания устройств на основе Sb2Te3 необходимо поддерживать специальные атмосферные условия. 
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