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トポロジカル絶縁体は、絶縁的なバルクと金属的な表

面をあわせ持った物質である。トポロジカル絶縁体の表

面電子系は、スピン縮退が完全に解けた特徴的な線形分

散を持つことから、電子・スピンデバイスへの応用が期

待されている。 

これまで我々は、バルクが高い絶縁性を持つトポロジ

カル絶縁体 Sn0.02Bi1.08Sb0.9Te2S (Sn-BSTS) における表面

電子伝導の測定を目標とし、単結晶育成・評価 [1] およ

び素子化を試みてきた [2]。トポロジカル絶縁体におい

ては薄片であっても上下面がそれぞれ伝導を担うため、

これらを同時に制御する必要がある。本研究では上下面

のフェルミ面を独立に制御可能な、デュアルゲートデバ

イスを作製することにより、この課題の解決を試みた（図

1a-c）。ここでは Sn-BSTS上面をイオン液体による電気二

重層形成により、下面については SiO2を絶縁膜とした電

界効果により、それぞれフェルミ面の制御を行った。 

上面ゲート電圧を適当に制御することにより自然に存

在していた n型キャリアを低減した上で、様々な下面ゲ

ート電圧 Vbg において、ホール抵抗の磁場依存性を測定

した。その結果、Vbgの制御によって、符号反転までする、

傾きの顕著な変化が観察された（図 1d）。これは下面ゲ

ート電圧の印加によりキャリア濃度が大きく変化し、支

配的となるキャリアが n型から p型まで制御できたため

だと理解できる。縦抵抗についても、Vbgに応じた大きな

挙動の変化が見られた（図 1e）。特にVbg = -5 Vの場合に、

磁気抵抗（MR）が飛躍的に増大する効果が見出された。

この状況は、上面および下面がそれぞれ n型および p型

キャリアを持つ場合に対応することから、電荷補償した

セミメタルの巨大磁気抵抗と同様の機構で説明できる可

能性がある。一方で、面直方向に p-n 状態が誘起できた

ことは、外部電場で極性を持つトポロジカル絶縁体[3]が

実現可能であることを示している。 
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図 1 (a) デュアルゲートデバイスの断面模

式図 (b), (c) デバイスの光学顕微鏡写真 

[2]  (d) 様々な Vbg に対するホール抵抗

および (e) 磁気抵抗（MR） 
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