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この数十年間でハードディスクのメモリ容量の飛躍的な上昇をもたらしたことなどにより、巨大磁気抵抗

効果は基礎、応用の両面から注目されてきた。近年、磁性を持たず多層膜でもないバルクの非磁性物質

において、それら物質がもつ特徴的（トポロジカル）な電子状態によって、数万％もの極端に大きな磁気

抵抗効果（XMR: Extremely Large Magnetoresistance）が観測されて注目が集まっている［1,2］。従来トポ

ロジカルな電子状態は重元素由来の相対論効果により出現すると言われている。一方でつい最近、層状

構造を持つ単体元素の灰色ヒ素が比較的軽元素にもかかわらず、トポロジカルな表面状態を有するセミ

メタルである事が報告された[3]。そこで本研究では、純良なヒ素単結晶を育成し、磁気輸送特性を測定し

たところ、これまで知られている非磁性物質の中でも最大級の３０万%もの超巨大磁気抵抗を観測したの

で報告する。 

物理的気相輸送法(PVT)を用いて単結晶育成

を行ったところ、劈開性を有する数 mm サイズの

ヒ素単結晶が得られた（Fig. 1挿入図）。また、c 軸

方向に積層した結晶構造を反映して、劈開面に対

する XRD パターンは ( 0 0 l ) 面のみが観測され

た。得られた単結晶を用いた抵抗率の温度依存性

の測定から室温と極低温の抵抗比で定義される結晶

の純良性の指標となる残留抵抗比(RRR)は 220であ

った。磁場を印加すると抵抗は低温で半導体的振る

舞いに変化するアップターンを示した（Fig. 1）。Fig. 

2 に磁場中で測定した電気抵抗率の磁場依存性の

結果を示す。磁気抵抗は飽和せず、報告例の中で

も最大級の３０万%を超える正の XMRを T = 2 K, H 

= 14 Tにおいて観測した。更に、多くのXMR とは異

なり、この物質では室温においても MR 効果が大き

い（14 T で 30%程度）こともわかった（Fig. 2 挿入

図）。講演では、XMR の角度方向依存性などの詳

細も報告し、第一原理計算及び量子振動の解析か

ら電子構造や XMRの起源についての議論も行う。 
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Fig. 1 Temperature dependence of resistivity in a 

single crystal of Arsenic. Inset: Obtained crystals.  
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Fig. 2 Magnetic field dependence of resistivity in a 

single crystal of Arsenic at 2 K. Inset: T = 300 K. 
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