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Streszczenie

Mimo, ze izolatory topologiczne (ang. topological insulators, TI) takie jak mo-
nokrystaliczne BisSes 1 BisTes posiadajg unikalne wtasciwosci metalicznych stanéw
powierzchniowych posiadajacych strukture stozka Diraca, ktére otwieraja droge do
zaawansowanych technologii, ich praktyczne zastosowania sg wcigz stabo rozwiniete.
Jednym z czynnikéw ograniczajgcych jest niedostateczna kontrola detali struktury
elektronowej takich jak potozenie poziomu Fermiego wzgledem standéw elektrono-
wych powierzchni i objetosci. Prowadzi to do niepozgdanego przewodnictwa objeto-

Sciowego, ktore dominuje wlasciwosci powierzchniowe TI.

W pracy zaproponowano kilka metod oddzialywania na strukture elektronows
TI w celu poprawy ich charakterystyk. Wptyw wprowadzonych zmian na szereg pa-
rametréw zbadano technikami charakteryzujacymi sie¢ wysoka czutodcia powierzch-
niowa takimi jak skaningowa mikroskopia i spektroskopia tunelowa (STM/STS),
katowo-rozdzielcza spektroskopia fotoelektronéw (ARPES), dyfrakcja elektronéw o
niskiej energii (LEED) czy spektroskopia elektronéw Auger’a (AES). Pomiary ekspe-
rymentalne zostaly skonfrontowane z obliczeniami wedtug teorii funkcjonatu gestosci
(DFT). Badania uzupelnilty pomiary magnetotransportu w temperaturach ponizej

1 K umozliwiajace obserwacje oscylacji kwantowych Shubnikov-de Haas’a.

Badania Bi;Se; domieszkowanego atomami Mg i Fe wykazaly, ze obie domieszki
modyfikuja stany powierzchniowe o strukturze stozka Diraca, co powoduje zmiane
takich parametréow jak promien powierzchni Fermiego czy masa efektywna nosnikéw.
Wykazano, ze domieszkowanie atomami Fe powoduje znaczace przesuniecie poziomu
Fermiego w glab objetosciowego pasma przewodnictwa. Topologiczne stany na po-
wierzchni okazaly sie odporne na wprowadzenie domieszek Mg i Fe. W szczegdlnosci

na magnetyczng domieszke Fe, gdyz domieszki magnetyczne mogg mieé tendencje



do niszczenia nietrywialnej topologii uktadu.

Odstepstwa od idealnej stechiometrii zwigzku BisTes okazaly sie mie¢ istotny
wplyw na charakter przewodnictwa materiatu jak i dystrybucje wystepujacych w
zwigzku defektéw strukturalnych. Seria probek zsyntetyzowana w funkceji warunkéw
koncentracji Te wykazuje zmiane przewodnictwa typu p wystepujacego dla zwigzku
stechiometrycznego na typ n dla wyraznie nad-stechiometrycznych koncentracji Te.
Najwazniejszym uzyskanym wynikiem jest wykazanie, ze zmiana charakteru prze-
wodnictwa odbywa sie poprzez ptynne przesuwanie polozenia poziomu Fermiego w
funkcji stezenia Te, od objetosciowego pasma walencyjnego, poprzez przerwe dla
stanéw objetosci az do objetosciowego pasma przewodnictwa. Wykazano ponadto,
ze powierzchniowe stany o liniowej dyspersji sg obecne we wszystkich prébkach o
zawartosci Te z badanego zakresu. Oznacza to, ze istnieja takie stezenia Te, w kto-
rych poziom Fermiego moze byé¢ potozony w przerwie dla stanéw objetosci, gdzie

wystepuja wytgcznie topologicznie chronione stany powierzchni.

Jednym z wynikéw uzyskanych w pracy jest zaleznos¢ wlasciwosci stanow elek-
tronowych powierzchni od statystycznego rozktadu defektéw w sieci krystalicznej
BisTes. Obrobka termiczna BisTes zostala zastosowana jako metoda wzbudzania
dyfuzji defektéow strukturalnych materialu mogacej prowadzi¢ do znacznych zmian
w statystyce ich rozkladu w prébce, jak na przyktad aglomeracji w warstwach przy-
powierzchniowych. W pomiarach bezposrednio zaobserwowano wspomniang dyfuzje,
jednak stwierdzono, ze finalnie nie prowadzi ona do drastycznych zmian statystyki
defektoéw przy powierzchni, ani tym samym struktury elektronowej. Po przekroczeniu
okreslonej temperatury zaobserwowano powstawanie nowej fazy pokrywajacej frag-

menty powierzchni Bi;Tes o lokalnie innej strukturze elektronowej niz powierzchnia

wyjsciowego materiatu, nawet po wygrzewaniu. Globalny charakter przewodnictwa
probki, ktérej duze obszary powierzchni pokryte sa nowsg fazg okazuje si¢ niezaburzo-
ny. Co wiecej uzyskano potwierdzenie,ze topologiczne stany powierzchni sa odporne
na czesciowe pokrycie powierzchni inng faza i sg obecne na wygrzewanej probce w

obszarach, ktérych konfiguracja atomowa nie ulegta zmianie.
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