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公募班として表題のテーマに取り組みます。以
前（2011-2014）は本領域の前身に当たる新学術
領域「対称性の破れた凝縮系におけるトポロジカ
ル量子現象」の研究員としてお世話になっていま
した。引き続き、本領域でもよろしくお願いいた
します。

　本研究の対象であるラインノード半金属は特に
この３年で急激に理解が進んだ系です [1]。ライン
ノードというのは伝導帯と価電子帯がブリルアン
域の線上で交差しているギャップレスな電子系の
ことであり（図 1）、ディラック・ワイル半金属（＝
ポイントノード）の自然な派生の一つとなってい
ます。多くの研究により、ラインノードを保護す
る対称性やトポロジカル不変量などの基本的な性
質は解明されつつあります。また、候補物質の予
測も盛んに行われ、実験研究も加速度的に進展し
ています。

　我々は低エネルギーのラインノードが一つだけ
存在するという理想的なラインノード半金属物質
CaAgX ( X = P,As) を予言しました [2]。同時に、共
同研究者の岡本佳比古氏（名大工）らによって当
物質が合成され [3]、さらに、本領域計画班 B の佐
藤宇史氏らの角度分解光電子分光により線ノード
に由来するトーラス状のフェルミ面が観測されて
います [4]。今後はラインノードに固有の興味深い
量子現象を理論・実験により明らかにしていくこ
とが重要な課題です。例えば、ラインノード半金
属における電気分極は電場に対して顕著な非線形
性を示すことを計画班 C の野村健太郎氏らと研究
しています [5]。

　もう一つの発展の方向性として、ラインノード
半金属にキャリアドープを行い超伝導化させるこ
とを考えています。トポロジカル絶縁体 [6] やディ
ラック半金属 [7] といったトポロジカル物質にキャ
リアを注入し超伝導状態になると、トポロジカル
超伝導体になることが期待されています。CaAgX
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図 1：ラインノード半金属のバンド構造（kz=0）。伝導帯と
価電子帯が（黃）円上で交差（＝ラインノード）している。

においてもトポロジカルな超伝導状態の可能性が
示唆されています [8]。この系も含め、さらにライ
ンノード半金属における超伝導物質候補とトポロ
ジカル超伝導状態についての研究を進めていきま
す。
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