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研究成果の概要 

本研究では、従来の原子軌道ではない、電子の量子力学的干渉効果によって発現する非原子

軌道的状態に着目した物質設計を行い、その学術的基盤を確立することを目指す。本年度は、研

究テーマである非原子軌道に由来する新物質・新物性、特に共有結合性を主軸にした研究につ

いて、注力して研究した。 

10数年未発見のままであった質量 0の素粒子の性質を持つ半金属物質(非相対論的ディラック

半金属相)の現実物質 RE8CoX3(RE:希土類元素, X:Al,Ga,In)の発見に成功した。この半金属相は

金属元素のみから構成されているが、金属元素間の共有結合によって、フェルミ準位上に点状の

バンド交差点のみを持つゼロギャップ半導体の性質を発現している。スピンレスのディラック半金属

相は数多くのトポロジカル電子相の相境界に位置しており、組成変化・摂動によって多彩な相変化

を示すことが可能である。本化合物は過半数が希土類元素から構成されており、フェルミ準位近傍

の電子状態も希土類元素の 5d元素などを起源としているため、磁性元素置換によって大きな電

子状態変化を与えることが可能である。本成果は現在投稿中である。 

領域内の共同研究で鉄触媒 Fe2Pの研究を行った[1]。鉄は古くから触媒能が低いと考えらえて

いるが、本研究で鉄と p軌道元素からなる化合物の新たな可能性を探求した。Fe2Pの触媒効果に

ついては引き続き共同研究を行う。同じく、本さきがけ内の共同研究として、スズの半金属相(α-

Sn)-金属相(β-Sn)転移について検討を行った。また、金属バンド中の共有結合性を利用した、ト

ポロジカル超伝導の提案[2]など、共有結合をはじめとする非原子軌道に関する研究をいくつか行

った[3]。 
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