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2 次元トポロジカル絶縁体はその特徴としてエ

ッジにヘリカルなスピン流を有することから，物

理的な興味だけでなくスピントロ二クス応用の

観点からも興味を集めている．実験的には

HgTe/CdTe および InAs/GaSb
1,2量子井戸が井戸幅

によって価電子帯と伝導帯が反転し，2 次元トポ

ロジカル絶縁体となることが示されている． 

我々はこれまでにエッジ長が 2～4ミクロンの

InAs/GaSb 試料において非局所抵抗測定によって

エッジ伝導を検出し 3,4，ほぼ量子化したエッジ伝

導を観測している 5．しかし，これらの試料では

短チャネルゆえにバンド反転の大きさを正確に

見積もることは困難であった．そこで本研究では，

InAs 層厚の異なる InAs/GaSb 量子井戸について，

通常のホールバー試料における磁気伝導測定に

よってバンド反転の大きさを定量的に調べた． 

試料はチャネルとなる InAs/GaSbを AlSb障壁

層で挟んだ構造である．GaSb層厚を 5.8 nmで一

定とし，InAs層厚が dInAs = 9,1, 10.0, 10.9, 11.8 nm

と異なる試料を作製した．測定は Al2O3を絶縁膜

としたフロントゲートを有するホールバー型試

料（幅 50 μm, 電圧端子間隔 180 μm）を用いて温

度 2 Kで行った． 

図 1 に各試料の縦抵抗率(ρxx)のゲート電圧

(VFG)依存性を示す．すべての試料において抵抗に

ピークが観測された．これは，低 VFG側の p型領

域から高 VFG側の n型領域に遷移する際にフェル

ミ準位がエネルギーギャップ領域を横切り，その

近傍でキャリア密度が減少することを反映して

いる．1 nm以下の InAs層厚のわずかな変化に対

し，ρxxのピーク値が大きく変化することが分かる． 

InAs層厚が 9.1, 10.0 nmの試料についてはエネ

ルギーギャップに近づくにつれて ρxx が発散する

通常の半導体的な振る舞いが見られ、反転のない

trivial なバンド構造(挿入図右)となっていること

がわかる．一方，InAs層厚が 11.8 nmの試料では

抵抗ピークが低く，磁気抵抗測定から，電子とホ

ールが共存するバンド反転領域にあることが分

かった(挿入図左)．バンド反転の大きさを，電子

とホールの密度が等しくなるゲート電圧におけ

る密度 ncrossで定量化すると，2.2 × 10
11

 cm
–2であ

った．この値は 8バンドの kp 計算の結果とほぼ

一致した．InAs層厚が 10.9 nmの試料は，ncrossが

0.9 × 10
11

 cm
–2以下と見積もられ，topological と

trivialの境界近くに位置していると考えられる． 
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Fig. 1. Front-gate-voltage dependence of ρxx for 

different InAs thickness.  
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