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Bi2Te3は三次元トポロジカル絶縁体の一種であり、結晶構造が Te と Te の二次元三角格子が相対す
るファンデルワールス（vdW）界面をもつことから層状物質でもある。そのため、様々な薄膜作製手
法によって薄膜化やヘテロ構造の作製が高い結晶性で得られている。薄膜化は、表面間相互作用によっ

てトポロジカル表面状態（TSS）が壊れる限界膜厚の調査 [1]やバルク伝導の寄与を抑制し、TSS によ
る伝導が支配的とする [2]目的で行われている。最近、我々のグループでは、Bi2Te3を Si(111)基板上で
Te-Bi-Te-Bi-Te で構成される最小単位、1 quintuple layer（QL）から layer-by-layer で成長させることに
成功した [3]。さらに、1 QL と 2 QL の超薄膜の電子状態および電気伝導度を測定し、vdW 界面に局在
する 2 次元電子状態が非常に高い移動度を示すことを見出した。一方 TSS による伝導はそれより小さ
いことが示唆された。その要因の一つとして、作製した膜が逆向きのスタッキングが共存するダブル

ドメイン構造を有していることが挙げられる。そこで、シングルドメインで Bi2Te3を成長させること

ができる基板として、ダングリングボンドをもたない CaF2(111)表面を用いることにし、Bi2Te3の成長

および物性を調べた。  
CaF2(111)表面は Si(111)上に約 1 nm（3 層分）、エピタキシャル成長させることにより得た。400 K

程度に保持した CaF2(111)表面に Bi2Te3 蒸着し、低速電子回折（ LEED）、角度分解光電子分光法
（ARPES）、4 端子電気伝導測定をすべて in situ で行った。作製された Bi2Te3超薄膜の LEED パターン
は 3 QL 以上で明確に 3 回対称を示した。LEED I-V 測定も行い、(10)と (01)スポットの強度比から少数
ドメインの割合は高々9%と見積もられた。また ARPES による価電子帯バンドの k 空間マップも三回
対称のパターンを示した。これらのことから、Bi2Te3はシングルドメイン成長することが確認できた。

ARPES では、5 QL までの Bi2Te3薄膜についてバンド構造の変化を測定し、バンド計算と比較した。

また、同じく膜厚 5 QL までの範囲で電気伝導度の温度依存性を測定した。2 QL 以下では金属状態が
存在しているにもかかわらず、金属伝導が観測されなかった。この原因は、膜厚にばらつきがあり、

ドメイン間のギャップによって伝導パスがマクロにつながっていないことが挙げられる。一方、3 QL
以上では Si 基板上の Bi2Te3よりも高い伝導度が測定された。講演では、伝導度と電子状態の関係につ

いてくわしく考察する。  
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