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研究成果の概要（和文）：空間反転対称性の破れた結晶において強いスピン軌道相互作用がもたらす特徴的な電子状態
を、走査トンネル顕微鏡を用いた分光イメージングにより探索した。重元素からなる層状極性半導体BiTeIをプロトタ
イプ物質として測定した結果、表面に誘起された電流担体が結晶内部の自発分極に由来することを明らかにした。この
成果は、非揮発・スピン分極した両極性2次元系の新しい形成方法を実証するものであり、極性物質の表面が物性・機
能の探索の場であることを示している。

研究成果の概要（英文）：To investigate electronic states where strong spin-orbit interaction plays an 
important role in non-centrosymmetric materials, we have performed spectroscopic-imaging scanning 
tunneling microscopy of a polar semiconductor BiTeI. We showed that ambipolar two-dimensional mobile 
carriers on the surface were induced by the spontaneous electric polarization in the bulk. Our study 
demonstrates a novel means to induce non-volatile and polarity-switchable two-dimensional carriers and 
indicates that the surfaces of polar materials are available to explore new phenomena and 
functionalities.

研究分野： 物性物理
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  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

1.  

 

0 Dirac

 

Rashba Rashba

Dirac Rashba

Dirac

 ( 1)  

 

 

1:

 

 

 

 

 

2.  

 

Rashba

 

 

 

3.  

 

Spectroscopic 

Imaging Scanning Tunneling Microscopy, 

SI-STM SI-STM

SI-STM

Fourier

Fourier

 

0.5 pm 0.1nm/

4K 3

( )

Fourier

 

BiTeI

BiTeI

 ( 2)

Rashba

 

 



 

2: BiTeI I-Bi-Te

 

 

 

4.  

 

(1)  

 

SI-STM

STM

 

STM

 

1 8

1

 

 

(2) SI-STM  

 

BiTeI

SI-STM

77K

STM (4.6K )

4.6K  

 

 

 BiTeI 2 1

nm

 

 

2

 ( 3) 2

1

3

 

 

 

3: (a, b) BiTeI 1

30nm

(a) Te (b)

I

(c, d) (a)

(b)

 

 

 



 

 

 ( 3)

Te-Bi-I

(I-Bi-Te)  

 

 Rashba

 

 

Te-Bi-I

2

Rashba

Rashba

 

 

 

 

 

0 mV

(~1019 cm-3, ~1017 cm-3)

 

 

 2 2

p-n

 

 

3nm

p-n  

 

 

 

 BiTeI

 

 

2

 

 

 

5.  

 

 

0  

 

6  

(1) , BiTeI

2 , 

2014 , 2014 9 7 ,  

( ). 

 

(2) , Visualizing a p-n junction of 

two-dimensional electronic gases on a polar 

semiconductor BiTeI, March Meeting 2014, 

American Physical Society, 2014 3 4 , 

Denver (USA). 

 

(3) , Visualizing a p-n junction of 

two-dimensional electronic gases on a polar 

semiconductor BiTeI, FIRST-QS2C Workshop on 

"Emergent Phenomena of Correlated Materials", 

2013 11 14 , 

 ( ). 

 

(4) , BiTeI

, 2013 , 

2013 9 25 ,  ( ). 

 

(5) , BiTeI

2 , 

68 , 2013 3

29 ,  ( ). 

 

(6) , Rashba BiTeI

 (III), 2012

, 2012 9 20 ,  

( ). 

 

0  

 

 

0  

 

0  



 

 

 

 

 

6.  

 

(1)  

  (KOHSAKA, Yuhki), 

, 

80455344 

 

(2)  

 

 

(3)  

 

 


