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角度分解光電子分光を用いた

ワイル磁性体の研究

　近藤 猛 / 東京大学 物性研究所 准教授

　トポロジーをキーワードに、新奇量子相の開拓や、

機能性材料の発掘が世界中で競って行われています。

2017 年に我々は、Mn3Sn がワイル粒子を有する世界

初の「ワイル磁性体」であることを発見しました [1]。

空間反転対称性の破れに起因するワイル粒子は、2015

年に非磁性物質の TaAs で最初に報告されていました

[2]。一方、時間反転対称性の破れに起因するワイル粒

子は、その探索が競って行われていたものの、実証で

きた例はありませんでした。その中、2015 年に東大

物性研の中辻グループより、Mn3Sn が反強磁性体で 初

めて異常ホール効果を示すことが報告され [3]、この物

質がワイル磁性体である可能性が理論的に示されまし

た [4]。その理論的予想を受けて、角度分解光電子分

光実験 ( 図１参照 ) と電子輸送実験の協力体制のもと、

Mn3Sn がワイル磁性体である証拠を掴み、世界に先駆

けて報告するに至りました。

　Mn3Sn は室温で も巨大な異常ホール効果を示すこ

と、また、10mT の微弱な外部磁場でワイル粒子に伴

う 10~1000 テスラもの巨大な固体内仮想磁場を制御

できることから、次世代の磁気メモリ材料として大き

く期待できます。容易に制御可能なワイル粒子は、空

間反転対称性の破れに起因するワイル物質では実現し

得ません。Mn3Sn が持つ特異的性質が見つかったこと

で、トポロジカル物性を活かした機能性材料の実現可

能性が飛躍的に高まり、この分野の基礎研究の意義が

より明確となったと言えます。

　「強相関」と「磁性」は表裏一体であり、ワイル粒

子が容易に制御できる機能性は、強相関物質ならでは

の特性だと言えます。直接バンド観察を可能とする光

電子分光を用いて、強相関トポロジカル物理の更なる

発展を目指します。
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図１: Mn3Sn の ARPES 結果 [1]。(a) フェルミ面。(b)(a) 中の
矢印方向で観測したバンド分散。


