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１．概要（Summary ） 

我々はナノテクノロジープラットフォームの機器を利用し

て作製したトポロジカル絶縁体ナノデバイスを用いて、トポ

ロジカル絶縁体の表面ディラック電子の研究を行っている。

昨年度までに、分子線エピタキシー（MBE）法で成長した

トポロジカル絶縁体薄膜(Bi1-xSbx)2Te3（以下 BST）をベ

ースにして、デュアルゲート型 FETデバイスの開発を行っ

てきた。今年度は、このデバイスの開発を継続するととも

に、そこで得られる両極性輸送現象の詳細な測定を行っ

た。 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置 

電子ビームリソグラフィー装置、LED 描画システム、

RF スパッタ装置 

・実験方法 

まず BST 薄膜をサファイア基板から剥離し、SiO2

絶縁膜を形成済のドープされた Si 基板上に移す。こ

れにより、ボトムゲート制御が可能になる。さらにこ

の SiO2 /Si 上の

BST 薄 膜 を

Hall-bar 型に成

形 し 、 誘 電 体

SiNx を絶縁膜と

するトップゲート

を形成すると、Fig. 

1 に示すデバイス

が得られる。この

ようなデバイス構

造により、薄膜の

上面と下面からそ

れぞれ独立に電

界を加えるデュア

ルゲート制御が可

能となる。このデバイスにおいて 1.8 Kの極低温下で 9 Tの

磁場を印加し、BST 薄膜試料の上面と下面のフェルミ準位

を制御しながら面抵抗 Rxxとホール抵抗 Ryxを測定すること

で両極性輸送現象の観測を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig.2 に、トップゲートのみ、ボトムゲートのみ、およびデ

ュアルゲートによる制御を行ったときの Rxx および Ryxのゲ

ート電圧依存性を示す。デュアルゲートを用いることによって、

トポロジカル表面状態におけるフェルミ準位の制御が効率よ

く行われていることがわかる。 
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Fig. 1. Schematic diagram and 

the optical microscope image of a 

(Bi1-xSbx)2Te3 dual-gate device. 

 
Fig. 2.  Gate-voltage dependence of Rxx and Ryx for 

the three gating configurations, top gating alone, 

bottom gating alone, and dual gating. 


