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研究成果の概要 

トポロジカル超伝導体やキタエフ量子液体で創発されるマヨラナ準粒子は、基礎物理学の視点

からは非可換エニオンという新規の統計性を示す粒子のもととなる粒子として、また応用面の視点

からはトポロジカル量子計算という誤り耐性の高い量子計算を可能にする粒子として、近年世界中

で大きな研究対象となっている。本研究提案では、主として、最近我々の発見したβ-RuCl3原子

細線作製技術を活用して、「原子スケールの細線とジャンクションを作製し、走査型トンネル顕微鏡

でマヨラナ準粒子を観測すること」を目的の一つとする。また、新しいタイプの超伝導状態によるマ

ヨラナ準粒子の実現も目指す。 

本年度の研究では、新奇超伝導状態におけるマヨラナ準粒子創発に関する研究をさらに発展さ

せた。通常の超伝導体では電子対の重心運動量はゼロとなっているのに対し、ヘリカル超伝導状

態では、電子対が有限運動量を持つ。しかし、電子対の運動量に関連した物理量の測定は難し

く、ヘリカル超伝導状態の決定的な証拠は得られていなかった。前年度の研究では、希土類化合

物を原子数層ずつ ABCABC という順番で積層させた人工超格子構造を作製し、非相反伝導と呼

ばれる現象を調べ、低温・高磁場領域において、超伝導電子対が有限の運動量を持った状態が

起こっている直接的な証拠を発見した。本年度の研究では、対照実験として ABAB という順番で

積層させた人工超格子構造を作製し、非相反伝導が大きく抑圧されていることを確認した。これ

は、空間反転対称性が破れていることが非相反伝導に大きな影響を与えることを示しており、理論

的予測のように、非相反伝導の創発がヘリカル超伝導に対応していることを強く示唆する。 
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