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K 吸着した Anatase-TiO2 (001)表面の２次元電子状態 

Two-dimensional electronic states at the K-adsorbed Anatase-TiO2 (001) surface 
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1   はじめに 

近年、アナターゼ型酸化チタン（a-TiO2）の表面

において光照射による酸素欠陥に起因した２次元電

子状態が形成されることが報告され[1]、新たな量子

物性探索の場として注目が集まっている。しかしな

がら、光照射では酸素欠損（電子ドナー）の分布が

一意に決まらないため、２次元電子状態由来の現象

を特定することが難しいという問題がある。そのた

め、今回我々は、表面への電子ドープ手法として、

a-TiO2 表面へのポタシウム（K）吸着を試みた[2]。

K 吸着により a-TiO2 (001)表面に擬似的な電界効果型

トランジスター（FET）構造を形成させることで、

よく定義された電子ドープを行い、表面に誘起され

た２次元電子状態を角度分解光電子分光（ARPES）

により明らかにしたので報告する。 

 

2   実験 

実験は KEK-PF BL-2A MUSASHI ビームラインに

設置した in situ 角度分解光電子分光—レーザーMBE

複合装置を用いて行った。高品質 Anatase 薄膜をパ

ルスレーザー堆積法により作製し、表面に超高真空

中で Kを吸着させた。K 吸着前後で光電子分光測定

を行い、表面キャリアドープに伴う電子状態の変化

を捉えた。 

 

3   結果および考察 

図１(a)に a-TiO2 (001)清浄面における K 吸着前後

でのフェルミ面を示す。K 吸着に伴いフェルミ面の

面積が増大していることが見て取れる。このことは、

K/a-TiO2擬 FET 構造の形成により a-TiO2 (001)表面に

電子がドープされたことを示している。このドープ

された電子が２次元性を示すことを調べるために、

図中の cut A で ARPES 測定を行った結果を図１(b)

に示す。明瞭なサブバンド構造が見られることから、

a-TiO2 (001)表面に２次元電子状態が形成しているこ

とが示された。さらに、三角ポテンシャル近似を用

いた詳細な解析の結果、ドープされた電子は表面近

傍 1~2 nm の領域に閉じ込められていることが明ら

かになった。 

 

 
図１：（a）K 吸着前後における a-TiO2表面のフェ

ルミ面と（b）cut A における ARPES イメージ。 

 

4   まとめ 

K 吸着前後で a-TiO2 (001)表面における電子状態の

変化を角度分解高電子分光法により測定することで、

K/a-TiO2擬 FET 構造の形成により a-TiO2 (001)表面に

電子がドープされたことが示された。さらに、明瞭

なサブバンド構造が見られることから、a-TiO2 (001)

表面に２次元電子状態が形成していることが示され

た。 
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