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§１．研究成果の概要 

 

トポロジカル物質を利用した量子現象の探索やデバイス応用に向けた研究の出発点となる

のが、新物質の実証であり、ARPES は、これまで多くのトポロジカル物質の同定を先導してきた。

しかし、既存の ARPES 装置は、空間分解能の不足により、二次元トポロジカル絶縁体や動作

中のデバイスなど、局所的な電子状態の観測が必須となる課題に対して威力を発揮できず、

材料開発における障害となっていた。本年度は、昨年度に引き続いて、この問題を打破する

「ナノスピン ARPES 装置」と、その前身となる「マイクロ(m-)ARPES 装置」を開発した。マイクロ/

ナノ集光系の構築と ARPES 測定系・スピン分析についての装置開発を進め、ナノスピン

ARPES 装置の基幹部分である多チャンネルスピン検出を実現し、m-ARPES 装置の本格稼働

に成功した。m-ARPES 装置では、従来試料上で 200×300 mm2 であった光スポットを 10×12 

mm2 まで集光することに成功し、約 500 倍の光密度を実現した。さらに、本装置によって、本研

究の到達目標の一つである一次元エッジ状態の観測に加えて、磁性トポロジカル絶縁体にお

ける磁性/結晶ドメイン分離観測やトポロジカル半金属多結晶におけるバンド計測などにも成功

し、ARPES 測定におけるブレイクスルーをもたらした。本装置と MBE 装置を駆使して新しいハ

イブリッドトポロジカル材料を探索し、さらに、バルク単結晶育成、第一原理計算、物性理論が

緊密に連携することで、トポロジカル相転移の制御が可能なディラック半金属の発見、擾乱に

対して強固な二次元モット絶縁体の発見、新型トポロジカルかごめ超伝導体の電子状態解明、

ベイズ統計を用いた電子状態解析法の提案など、チーム研究ならではの多くの新しい知見が

得られた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）佐藤グループ 

① 研究代表者：佐藤 宇史 （東北大学 材料科学高等研究所 教授） 

② 研究項目 

 ・ナノスピン ARPES 装置の開発 

 ・その場観察に基づいたハイブリッドトポロジカル材料創製 

 

（2）組頭グループ 

① 主たる共同研究者：組頭 広志 （東北大学 多元物質科学研究所 教授） 

② 研究項目 

・ナノスピン ARPES 装置の開発 

・その場観察に基づいたハイブリッドトポロジカル材料創製 

 

（3）瀬川グループ 

① 主たる共同研究者：瀬川 耕司 （京都産業大学 理学部 教授） 

② 研究項目 

・その場観察に基づいたハイブリッドトポロジカル材料創製 

 

（4）山内グループ 

① 主たる共同研究者：山内 邦彦 (京都大学 学際融合教育研究推進センター 特定助教） 

② 研究項目 

 ・第一原理計算を駆使したトポロジカル界面の機能設計 
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