Размерный эффект в электросопротивлении тонких пленок Bi2Se3
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Недавно были теоретически предсказаны и экспериментально открыты новые квантовые материалы – топологические изоляторы (ТИ), которые обладают топологически нетривиальной зонной структурой, возникающей вследствие сильного спин-орбитального взаимодействия. Для этих соединений характерно наличие энергетической щели в объеме материала и защищенных бесщелевых поверхностных состояний. Спин-поляризованный ток протекает вдоль поверхности таких материалов практически без потерь, что делает перспективным применение ТИ в устройствах спинтроники [1]. В таких материалах должно наблюдаться неоднородное распределение плотности электрического тока по объему проводника. Подобный эффект наблюдается в чистых металлах в условиях статического скин-эффекта (ССЭ) [2]. При этом в работе [2] наблюдали размерный эффект в проводимости σ для чистых монокристаллов вольфрама в сильных магнитных полях в условиях ССЭ. По-видимому, размерный эффект должен наблюдаться и в электросопротивлении ТИ, в частности, в тонких пленках ТИ Bi2Se3. 
Используя результаты работы [2] легко показать, что удельную проводимость 
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 топологического изолятора можно записать в виде:
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 – поверхностная проводимость, 
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 – объемная проводимость, 
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 – толщина приповерхностного слоя, 
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 – толщина пленки. 

Цель данной работы – поиск и изучение размерного эффекта в электросопротивлении тонких пленок Bi2Se3. 

Тонкие пленки ТИ Bi2Se3 были выращены методом молекулярно-лучевой эпитаксии на подложках из Al2O3 и имели толщину 
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: 10, 20, 30, 40, 50 и 75 нм. Измерения температурных зависимостей электросопротивления 
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для тонких пленок ТИ Bi2Se3 проводились общепринятым 4-контактным способом на постоянном токе в интервале температур от 4.2 до 300 K.

В результате проведенных исследований обнаружен размерный эффект в электросопротивлении тонких пленок ТИ Bi2Se3 – линейная зависимость электрической проводимости от обратной толщины пленки. Это позволяет разделить вклады объемной и поверхностной проводимостей в общую проводимость тонких пленок. Обнаружено, что величина вклада поверхностной проводимости на несколько порядков превышает вклад объемной. Полученный результат может быть использован для оценки объемной и поверхностной проводимости в топологических изоляторах.
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