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１．概要（Summary） 

トポロジカル物質の、表面に現れるスピン偏極した電流

や、超伝導体との界面に形成される準粒子状態を次世代

のエレクトロニクスに応用することが期待されている。トポロ

ジカル物質のこのような特異な性質を電気的に観測する

ためには、物質上に微細な素子を作製することが必要で

ある。そこで本研究課題では、電子線描画装置を駆使し

て、その微細素子加工技術を開発することを目的にする。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

100kV 電子ビーム描画装置、６連自動蒸着装置 

【実験方法】 

まず、インデックス付きの Si/SiOx 基板上に、トポロジ

カル物質を付着させた粘着テープを押し付けることで、ト

ポロジカル物質の薄片を作製した。その後、顕微鏡と原

子間力顕微鏡で薄片の位置、大きさ、厚さの評価を行っ

た。大きさ数十 m、厚さ数百 nm 程度の、薄片、5 個

について、100kV 電子ビーム描画装置で電子線リソグラ

フィを行って、電気輸送特性評価のための電極を作製し

た。使用した条件は以下である。 

1. レジスト PMMA 

2. ビーム電流 3.9 nA 

3. フィールドサイズ 500 m 

4. 現像液 MIBK+IPA 

６連自動蒸着装置を用いて、Ti/Au 電極の蒸着を行った。

作製した試料は、超音波ワイヤボンダで配線をしたうえで、

ヘリウムクライオスタット中で 4 端子抵抗測定を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製したデバイスの写真を Fig. 1 に示す。ほぼ CAD

図面通りに電極が作製されている。作製した 5 個のデ

バイスのうち、1 個のデバイスでは、6 個ある電極のうち、

2 個の電極がリフトオフの際にはがれてしまった。試料と

電極の接着が悪かったためと考えられる。 

電気輸送特性の評価では、温度とともに抵抗が減少し

ていく振る舞いが見えたことから、このトポロジカル物質は

金属伝導を示すことが分かった。5 個のデバイスのうち 4 

個では、接触抵抗の大きさが 10 MΩ 以上と非常に大き

く、測定が出来なかった。トポロジカル物質表面と Ti/Au 

電極の間にレジストの残渣等、絶縁体が残っており、接触

抵抗が大きくなってしまったと考えられる。今後は接触抵

抗を減少させるために、トポロジカル物質表面の清浄化が

必要になると考える。 

 
Fig. 1 Optical micrograph of the fabricated device 

and electrical contacts. Scale bar is 50 m. 
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