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§１．研究成果の概要 

 

強磁性半導体を用いたトポロジカル超伝導状態の実現に向けて、超伝導体 Al/強磁性半導体

(In,Fe)As 及び超伝導体 Al/ InAs/強磁性半導体(Ga,Fe)Sb のヘテロ接合を超高真空一貫で結晶

成長を行い、高品質な単結晶膜とヘテロ界面が作製できた。次に Al/強磁性半導体/Al の横型

Josephson 接合（ギャップ長が 50nm）を作製し、390 mK において超伝導近接効果を観測できた。

また、Josephson 接合のチャネルを担う材料候補の強磁性半導体(In,Fe)As や(Ga,Fe)Sb を角度分

解光電子分光で調べて、バンド構造を初めて明瞭に観測できることより強磁性発現機構の解明と

バンドのトポロジーに関する新しい知見が得られた。 

更に、InAs に Fe を 2 次元原子層に添加し FeAs/InAs 超格子構造の作製に成功した。この構

造が強磁性を示し、外部磁場下で 500％も巨大磁気抵抗効果を実現できた。強磁性転移温度が

FeAs 層間距離の 3 乗に反比例し、RKKY 相互作用が強磁性状態を発現させることを示唆した。本

構造は超伝導体との Josephson 接合において有望な強磁性半導体チャネルと期待できる。 

次に、トポロジカル材料として有望であるα-Sn の結晶成長とトポロジカル物性を解明した。分子

線エピタキシー装置を用いて InSb（001）基板上に成長した α-Sn が良好なダイヤモンド型単結晶

構造を示し、InSb との界面が原子レベルで平坦である。このような高品質の α-Sn において明瞭な

量子振動が観測でき、α-Snのトポロジカル表面バンドと重い正孔バンドの量子移動度がそれぞれ

30,000 cm2/Vs と 1700cm2/Vs と初めて定量的に評価でき、先行研究の結果より 10 倍高い値を実

現した。この結果から α-Sn はトポロジカル Dirac 半金属であることを初めて量子伝導現象で証明

できた。 
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