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Топологические изоляторы (ТИ) в последнее десятилетие привлекают к себе внимание исследователей из-за перспектив практического применения при создании устройств квантовой электроники и спинтроники. ТИ – материал, свойства объема которого совпадают с свойствами изолятора; в то время как поверхность характеризуется бесщелевым проводящим состоянием, возникающим из-за нетривиального порядка энергетических зон.  
Магнетизм оказывает довольно сильное влияние на свойства поверхностного проводящего состояния ТИ, например, приводит к открытию энергетической щели на поверхности. Обычно для исследования влияния магнетизма вносят магнитную примесь в исследуемое соединение, или наносят слой ферромагнетика [1, 2]. Интересно изучить механизмы влияния на транспортные свойства топологических изоляторов при изменении внешних параметров, например, температуры и магнитного поля. Полученные знания можно будет использовать при создании практических устройств квантовой электроники и спинтроники. В данной работе с помощью транспортных методов исследуются температурные и полевые зависимости сопротивления трехмерного топологического изолятора с целью выявления механизмов влияния на магнитоэлектрические свойства топологических изоляторов. 
В качестве объекта исследования был выбран один из лучших по своим транспортным характеристикам ТИ: Bi1.08Sn0.02Sb0.9Te2S (BSSTS) [3].  Кристаллы были синтезированы в Казанском физико-техническом институте им. Е.К. Завойского. Изначальное соединение – теллурид висмута Bi2Te3 обладает высокой концентрацией носителей тока в своем объеме, что затрудняет анализ поверхностных состояний топологического изолятора. По этой причине вводятся компенсирующие примеси: олово Sn, сурьма Sb и сера S. Из-за влияния компенсирующих примесей концентрация носителей тока в объеме становится меньше, в результате при низких температурах проводящие свойства образца определяются свойствами поверхностного проводящего состояния. Перед проведением измерений расщеплением кристалла была получена тонкая пластинка, параллельная плоскости ab.  
С помощью четырехконтактного метода измерения сопротивления была получена зависимость ρxx(T) в температурном диапазоне от 4 К до 270 К (Рис. 1а). В области высоких температур (T > 150 К) образец ведет себя как полупроводник с шириной запрещенной зоны ΔE = 150 мэВ. При T< 100 К ход сопротивления становится металлическим и определяется вкладом от поверхностного проводящего состояния ТИ. На рисунке 1а приведена так же зависимость ρxx(T) в магнитном поле H = 5 кЭ. При T = 4.2 K при увеличении магнитного поля до 5 кЭ наблюдается рост сопротивления: Mρ(H)=(ρxx(H)-ρxx(0))/ρxx(0)*100% = 20% при H = 5 кЭ. При температурах ниже T = 25 K ρxx(T) в магнитном поле экспоненциально растет с уменьшением температуры, что может быть интерпретировано как поведение полупроводника с шириной запрещенной зоны 6 мкэВ. 
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Рис. 1. а) Температурная зависимость сопротивления ρxx при отсутствии магнитного поля (красная кривая) и при H = 5 кЭ (черная кривая); б) Зависимости магнетосопротивления при смене угла θ между плоскостью ab образца и внешним магнитным полем H.

При T = 4.2 K были получены зависимости магнетосопротивления при изменении угла θ между плоскостью ab образца и направлением внешнего магнитного поля. На рисунке 1б приведены полученные зависимости ∆ρxx(H), где ∆ρ(H) = ρ(H) – ρ(H = 0). Стоит отметить, что при развороте образца на 180°, что можно счесть за разворот магнитного поля, наблюдается анизотропия магнетосопротивления, причиной возникновения которой, возможно, является вклад от Холловского сопротивления ρxy.  

Известно, что для топологических изоляторов при низких температурах характерно явление слабой антилокализации, которое заключается в прибавке к проводимости. Это явление эффективно разрушается с приложением магнитного поля, т.е. при поле от H = 600 Э вклад от слабой антилокализации практически не наблюдается [4]. По поведению магнетосопротивления очевидно, что существуют дополнительные механизмы, приводящие к увеличению сопротивления и возникновению энергетической щели на поверхностном состоянии топологического изолятора при увеличении магнитного поля, что и предстоит изучить в данной работе. 
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