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§１．研究成果の概要 

 

本研究では、トポロジカル絶縁体と呼ばれる特殊な物質で可能となる、試料の端（エッジ：3 次元

試料の表面や 2 次元試料の辺）に生じるエネルギー散逸がほとんどない電子流について、理論設

計･物質合成･物性評価･機能開拓と一気通貫の研究を行い、エレクトロニクス応用への可能性を

明らかにすることを目標としている。これまでに、強磁性トポロジカル絶縁体の磁壁に沿って生じる

非散逸電子流を検出し、さらに磁壁の位置を人為的に制御することに成功した。また、トポロジカ

ル絶縁体のみならず、類似の化学的性質や結晶構造を有する超伝導体･強誘電体･強磁性体･デ

ィラック半金属などとのヘテロ接合の形成により、その機能設計の自由度を大きく広げてきた。 

本年度の実験研究では、エッジ流を起源とする非相反伝導現象の検出や電流誘起磁化反転に

成功してトポロジカルスピントロニクス機能を拡張するとともに、量子異常ホール効果により ppb 精

度の抵抗標準としての応用に目処をつけた。さらに、ダブルゲートデバイスによりディラック半金属

における試料の表裏の表面間を貫通するワイル軌道の存在を直接検証した。 

理論研究では、トポロジカル物質の非線形光伝導とマヨナラエッジの光学応答の定式化に成功

して機能開発実験への指針を明らかにし、キタエフ p 波トポロジカル超伝導やパラフェルミオンを

シミュレートする電気回路の設計にも成功した。 

前者の実験研究の成果は、トポロジカル絶縁体ヘテロ構造の機能開発や応用への道を切り開く

成果である。後者の理論研究の成果は、トポロジカル超伝導体の実現を目指す実験へ指針を与え

るとともに、電気回路を用いたマヨラナ粒子のブレイディングによるトポロジカル量子計算の可能性

を開くものである。これらを統合することで、本研究課題の一層の発展が期待できる。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）「作製」グループ 

① 研究代表者：川﨑 雅司 （東京大学 大学院工学系研究科、教授） 

② 研究項目 

・トポロジカル絶縁体ヘテロ構造の作製と雛形デバイスの構築 

 

（2）「物性」グループ 

① 主たる共同研究者：十倉 好紀 （東京大学 大学院工学系研究科、教授） 

② 研究項目 

・トポロジカル絶縁体量子機能実証とスピントロニクス応用 

 

（３）「理論」グループ 

① 主たる共同研究者：江澤 雅彦 （東京大学 大学院工学系研究科、講師） 

② 研究項目 

・トポロジカル界面を用いた量子機能設計と新奇トポロジカル・デバイス原理構築 
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