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最近、トポロジカル絶縁体という新しい種類の物
質が発見された。この物質の内部は電気を通さ
ない絶縁体なのに、表面には低損失で電気が流
れるため、その表面の特長を利用した革新的な
電子デバイスの実現が期待されている。しかしこ
れまでに発見されたトポロジカル絶縁体物質は、
内部の絶縁性が低いなど問題点が多い。

試料のバルク絶縁性の確保
世 界 に 先 駆 け て Bi2Te2Se お よ び
Bi2-xSbxTe3-ySeyというバルク絶縁性の高い
物質を発見し、表面電気伝導度がバルク電
気伝導度を上回る「表面支配伝導」を初め
て実現した。これにより、トポロジカル絶縁体
研究における最大の障害を解決した。

トポロジカル結晶絶縁体の発見
これまでのトポロジカル絶縁体とは異なる新し
いトポロジーで守られた「トポロジカル結晶絶
縁体」という新規なトポロジカル絶縁体の具
体例を発見し、トポロジカル物質の概念を大き
く拡げた。

トポロジカル超伝導状態の検証
CuxBi2Se3超伝導体の表面微分コンダクタンス測定により、この物質が表面にマヨラナ粒子
の出現を伴う時間反転対称トポロジカル超伝導体の最初の具体例であることを発見した。

トポロジカル絶縁体に特有の表面状態にはまだ
未解明の部分が多々あり、ノーベル賞級の発見
も予想されている。研究代表者は様々な量子機
能物質の開発・評価で実績を挙げてきたので、
物質特性の改善と精密物性測定によってトポロ
ジカル絶縁体の学理の確立に挑むと共に、得ら
れる知見を革新的デバイスの創出につなげる。
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トポロジカル絶縁体の表面状態を用いるとス
ピン流を自在に生成・制御できることから、新
原理の超省エネルギー型情報処理デバイス
の実用化が見込まれる。またトポロジカル超

伝導を利用すると擾乱に強いトポロジカル量
子計算が可能になるため、複雑な問題を一瞬
で解いてしまう量子コンピュータ実現への貢
献が期待される。

現状で最高の特性を示す3
次 元トポロジカル 絶 縁 体
Bi2-xSbxTe3-ySey 単 結 晶の
写真と、この物質で得られた
表面支配伝導の実現を示す
データ。


