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ニュースリリース

トポロジカル近藤絶縁体の特異な2次元電子状態を発見 ‒‒ 次世代半導体素子の省エネルギ
ー化やスピントロニクス素子実現に一歩近づく成果 ‒‒ 大阪大学

大阪大学大学院理学研究科の.原健太氏¤ 7 士2年¥ | f Ù機能研究科の大坪嘉之ˆ 教|

ô 村� 一教- による| 自¿ 科学系
 野の| D � 系科学€ � 理学€ � [ I| 同€ � [ II| トポ
ロジカル近藤’ 縁体| 角度
 解光電子
 光に関する研究\ 果} ¤ 大阪大学の最� の研究

\ 果はこちらから• http://resou.osaka-u.ac.jp/ja ¥

´ ˜ 研究\ 果のポイントµ

�v電子間の多体効果により_導体※1となる近藤’ 縁体※2である12ú 化イッテルビウム

YbB12単結®の¼æを原子１個レベルで� 坦化€ d å 化※3し| この� 質がトポロジカル

近藤’ 縁体¤ TKI¥ ※4となっていることをP見}

�vTKIの候B � 質は1$ 類のみが知られていたが| ˜ 研究により| � たな候B がc 現した}

�v次R代の_導体Ó子におけるÏ 散逸電流※5による» エネルギ– 伝導やスピントロニクス

技d 等への応用に役立つと期待される}

´ 概要µ

�� 大阪大学大学院理学研究科の.原健太氏¤ 7 士2年¥ | f Ù機能研究科の大坪嘉之ˆ 教| ô 村� 一教- | 自¿ 科学研究機構
 子科学研究

} の田中d ¡ m教- | Synchrotron SOLEIL¤ � ¥ のAmina Taleb¤ アミナ€ タレブ¥ 1士| 高エネルギ– 加速器研究機構� 質構造科学研究

} のÔ頭広志教- | 広島大学Z � 光科学研究センタ– の奥田太一m教- | 9 Ü大学理学óの伊賀� f 教- らの研究グル– プは| 希土類ホ

ウ化� YbB12の単結®¼æを原子1個レベルで� 坦化€ d å 化する技d を開Pし| その¼æ電子æ態を電子スピンや軌道対¿ [ を
 けて測

定した結果| この� 質が理論的に予測されていたトポロジカル近藤’ 縁体¤ TKI¥ と呼ばれるæ態であることをP見した} この研究は| Ï

散逸電流による» エネルギ– デバイスやスピントロニクス技d への応用に役立つと考えられる}

�� ˜ 研究\ 果は8月31日¤ 5 ¥ 18時¤ 日˜ 時間¥ にNature Publishing Group° Nature Communications± ¤ オンラインh¥ で公開された}

´ 研究の�景µ

�� 結®¼æにおいては| 原子が3 期的に んだ結®内ó¤ バルク¥ とは異なるさまざまな特異な現Î が起きることが知られている} しか

も| 当¿ ながら結®¼æの現Î はバルクの[ 質の影響も強く* けている} その意½で| 結®¼æとは例えばグラフェンのようなv 8 な2次
元� 質と| 通à の3次元� 質との境界領域に当たる| �à に興½ � い研究対Î } 結®¼æに現れる� 理現Î の中で特に注ö されているの

が| バルク電子æ態の対¿ [ によってその[ 質が定められる| トポロジカル¼ææ態¤ TSS¥ ※6} TSSは結®¼æの細かい原子構造や汚

¥ の影響を* けずにà に電流が流れること¤ 金属[ ¥ と| バルク� 質が磁[ をもたなくても電子の流れに依存した向きに電子スピンが向

くという[ 質を持つことから| スピントロニクス等の次R代_導体Ó子への応用等をö 的としてg んに研究が行われていた}

�� ここD年| TSS単独ではなく他の� [ | 特に電子同士のö 互作用¤ 電子ö 関¥ によるTSSへの影響について議論がg んになっている} 電

子ö 関が強くなったときは| 高温超電導や巨大磁気抵抗などのさまざまな特異な現Î がバルクで現れることが知られており| これとTSS
とのÔみ合わせにより| さまざまな� しい� 理現Î が理論的に予測されている} しかし| 実験的には強い電子ö 関とÃ Š に関わるTSSの
実現は難航しており| わずかに1$ 類| 近藤効果※7によって低温で金属から_導体¤ ’ 縁体¥ へ転移する| 近藤’ 縁体と呼ばれている六ú

化サマリウムSmB6の¼æにおいてTSSが観測され| この� 質がトポロジカル近藤’ 縁体¤ TKI¥ であるとするQ告がある} しかしなが

ら| 観測例が限られること| SmB6の¼æ電子æ態に関する* の解� も考え得ることなどから| この� 質が˜ 当にTKIか| すなわち電子ö

関によって現れるTSSが存在するのか~かに関してÚ確な結論は得られていなかった}

�� ˜ 研究では| 9 Ü大学でのみ単結®育\ に\ 功している* $ の近藤’ 縁体である12ú 化イッテルビウムYbB12単結®¼æをd å 化し|

そのバルクおよび¼æの電子の動きやæ態| 特に電子のスピンや軌道対¿ [ に関して| めてÚらかにした}
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