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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、本課題の中心をなす「ナノスピン ARPES 装置」の開発を行うととも

に、ナノスピンARPES装置の前身で既に安定稼働を実現したマイクロ(μ-)ARPES装置を用いて、

従来は測定困難であった種々のトポロジカル材料における電子状態の解明を行った。ナノスピン

ARPES 装置の開発では、基幹部分であるナノ空間測定システムの開発に注力した。超高真空チ

ャンバにフレネルゾーンプレートを用いたナノ集光光学系とピエゾ素子を用いた試料多軸精動機

構を導入し、放射光を用いた光学系と試料位置の調整により、現時点でμ-ARPES 装置を遥かに

凌駕する 1 mm を切る空間分解能を達成した。μ-ARPES 研究では、微小ファンデルワールス結

晶やトポロジカル半金属・超伝導体候補材料の実験を通して、従来は主に大型単結晶や均一な

薄膜に限られていた ARPES 実験の測定対象が、粉末試料や難劈開/多結晶にも拡大できることを

証明した。本装置と MBE 装置を駆使して、さらにバルク単結晶育成と第一原理計算とも緊密に連

携することで新しいハイブリッドトポロジカル材料を探索し、新型トポロジカルかごめ超伝導体にお

ける極性ドメイン分離、原子層遷移金属ダイカルコゲナイドにおける特殊な「ダビデの星」型金属的

電荷秩序状態の観測など、チーム研究ならではの多くの新しい知見が得られた。今後はナノスピン

ARPES 装置の開発を継続し、2 次元/高次トポロジカル絶縁体におけるエッジ・ヒンジ状態の直接

観測などにも挑む。 
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