
41 TMS NEWSLETTER No. 4 (2019.2)

公 募 研 究

紹 介

( A 0 1 )

鉄カルコゲナイド超伝導体と

その関連物質におけるトポロジカル相の探索

　鍋島 冬樹 / 東京大学 大学院総合文化研究科 助教

2008 年に発見された鉄系超伝導体の 1 つであ

る、鉄カルコゲナイド超伝導体 FeSe1-xTex は、フェ

ルミエネルギー、超伝導ギャップ及びスピン軌道

相互作用の、3 つのエネルギースケールが同程度

であるという稀有な性質を持っており、これまで

にない全く新しい超伝導状態が実現している可能

性があります。特に近年では、鉄カルコゲナイド

やその関連物質のトポロジカルな側面に注目が集

まってきています。例えば、FeSe0.5Te0.5 では、角

度分解光電子分光の実験から、トポロジカルに非

自明な超伝導（トポロジカル超伝導）が実現して

いる可能性が指摘されています [1]。トポロジカル

超伝導体ではマヨラナ粒子と呼ばれる特殊な粒子

の出現が予言されており、量子コンピュータへの

応用が期待されています。

　鉄カルコゲナイド超伝導体は、FeSe0.5Te0.5 とい

う組成ではトポロジカルに非自明な量子状態を持

つことが報告されている一方で、FeSe では通常の

超伝導が実現していることが理論的に指摘されて

い ま す。 す な わ ち、FeSe と FeSe0.5Te0.5 の 間 の 組

成でトポロジカルに自明 / 非自明な状態の相転移

が起きると考えられます。しかしながら、この組

成領域は、相分離のためバルクの結晶は合成する

ことができませんでした。我々はパルスレーザー

堆積法により相分離を抑制し、全組成領域の単結

晶薄膜試料を得ることに成功しました [2]。この薄

膜試料を用いて組成を連続的に変化させたときに、

トポロジカル相転移によるマヨラナ粒子の出現 /

消失に由来する信号の変化を観測できれば、マヨ

ラナ粒子の存在の強い証拠になるのではないかと

期待しています。現状は、この薄膜試料の超伝導

の性質を明らかにするために、複素電気伝導度測

定を行いつつ、共同研究の可能性を模索していま

す。
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図１：鉄カルコゲナイド超伝導体 Fe(Se,Te) の相図 [2]。
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