
3次元トポロジカル絶縁体の表面状態に起因するスピン流の電気的検出 

Electrical detection of spin current in surface state of 3Dimensional topological insulator  
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   3次元トポロジカル絶縁体（3 Dimensional Topological Insulator : 3DTI）とは、バルクは

エネルギーギャップを有する絶縁体であるのに対して、表面に金属状態が現れる特異な物

質である。表面状態では電子の運動方向とスピンの向きが一意に決定する。（スピン運動量

ロッキング）従って、熱平衡状態で純スピン流（ヘリカルスピン流）が存在するほか、電

流を印加するだけでその極性に応じたスピン流を生成することができ，スピントロニクス

デバイスへの応用が期待されている。【1】 3DTIデバイスの実現には、表面状態に起因した

スピン流を電気的に検出することが必要である。これま

でに Bi2Se3（BS）を用いたスピン流の電気的検出は報告

されている。【2】しかし BS はバルクが金属的であるた

め、表面状態の物性評価には適していない。そこで本研

究では、BS よりもバルク絶縁性が高く、表面電気伝導を

顕在化できる、Bi1.5Sb0.5Te1.7Se1.3（BSTS）【3】を用いて

スピン流の電気的検出を行った。 

スコッチテープ法で剥離した単結晶 BSTS 薄膜上に

強磁性体 Ni80Fe20（Py）と非磁性体 Auを蒸着し、Fig. 1(a)

に示すような素子を作製した。この素子を用いて

BSTS/Py界面の磁気抵抗効果を観測すると、3DTI 表面の

スピン流に起因する矩形のヒステリシス信号が得られた

(Fig. 1(b))。信号の極性は電流の極性反転に伴い反転し、

バルクの伝導が顕在化する温度領域（150 K 以上）では

消失した．一方、BS を用いて同様の実験を行った結果、

矩形信号は得られなかった(Fig. 1(c))。これらの結果より、

バルク絶縁性の高い BSTS が、3DTI表面のスピン流の高

効率検出に適していることが判明した。 
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Fig.1 (a)A schematic illustration of

topological insulator-based spin device.

Magnetic field, B, dependence of

resistance of (b) Bi1.5Se0.5Te1.7Se1.3/Py

and (c) Bi2Se3/Py interface.
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