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研究目的	 本課題では、物質の背後にある空間反転・時間反転・結晶点群対称性などの様々な対称性が、如何にして新た
な量子物質相の発現と関わるかを明らかにするために、BL28において偏光可変高輝度光を利用した高分解能角
度分解光電子分光エンドステーションを新たに建設する。これを用い、トポロジカル絶縁体、グラフェン、鉄系高温
超伝導体、ラシュバ系物質などの物質群における基盤電子状態を高精度で直接決定することによって、物質の対
称性と電子構造の関連を明らかにし、特異物性発現機構を解明することを目的とする。	

Photon Factory BL-28A	高分解能角度分解光電子分光装置	
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空間反転対称性の破れたワイル半金属NbP	 高温超伝導体の磁気秩序と電子構造

層状Mn酸化物LaSr2Mn2O7	銅酸化物高温超伝導体の準粒子バンド	
超伝導体PdBi2のトポロジカル表面状態	

銅酸化物高温超伝導体La2-xSrxCuO4において、波数に依存した
自己エネルギーを 求めた（上図の青い点）。その結果、アン
ダードープ領域で波数依存性が強くなることが分かった。下図
は自己エネルギーのω依存性。アンダードープ領域でボゾンと
の結合が強くなっていることが分かる。 	

空間反転対称性を破ることで実現するワイル半金属の候補物質であるNbPの高分解能ARPESを行い、ワイル半金
属相を特徴付ける表面フェルミアークを観測した。結晶が反転中心を持たないことに起因して、Nb表面とP表面では
フェルミアークの電子構造は全く異なることを見出した[1]	。	

P表面の電子構造	 Nb表面の電子構造	 ワイルノードとフェルミアーク	
BaFe2As2	 ディラックコーンバンドの温度依存性	
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フェルミ面	結晶構造	 抵抗率	

ARPES	 バンド計算（バルク）	 スラブ計算（表面）	

“プロテクト・アニール”を施した電子ドープ型銅酸化物高温超
伝導体Pr1.3-xLa0.7CexCuO4についてARPESを行い、Tcが従来より
広い範囲でドープ量依存性が余りないことを見出した[5]	。	

鉄系高温超伝導体の母体反強磁性BaFe2As2について
ARPESを行い、反強磁性により出現するディラック・コーンが、
反強磁性転移温度より10	K上まで消失しないことを見出した。	

MDC解析	 MDCピーク強度	

TSDW以上でも
消失せず	

Pr1.3-xLa0.7CexCuO4	 電子ドープ型高温超伝導体の 
プロテクトアニール効果	

新型トポロジカル超伝導体候補物質
Cux(PbSe)5(Bi2Se3)6	

新規超伝導体β-PdBi2(Tc=5.3	 K)において、バルクバンドギャッ
プ内に、X字型の分散を示す表面バンドを観測した。バンド計
算からトポロジカル指数を求めた結果、この表面バンドはトポ
ロジカルに非自明な電子状態に由来したものであることを見
出した。バルクの超伝導からの近接効果により表面において
エキゾチックな超伝導現象を観測できる可能性がある。[4]	
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トポロジカル超伝導体の候補物質であるCux(PbSe)5(Bi2Se3)6
において、励起光を変えた測定により２次元的な円柱状の
バルクフェルミ面を見出し、対称性の議論から超伝導ペアリ
ング対称性がトポロジカルに非自明であると結論した[2]	。 	

電荷・軌道秩序を示すLaSr2Mn2O7に対してARPESを行っ
たところ，降温で面外3z2-r2軌道（電子ポケット）のバンド
がEFに近づく場合と， 面内x2-y2軌道（ホール面）のバンド
が発達する場合の2種類の振舞いが見られた．前者はA-
type秩序，後者はCE-type秩序を示唆する結果であり，
LaSr2Mn2O7の基底状態が不安定であることを電子構造
の観点から明らかにした。	
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2016年３月　	
メイン真空槽&フレーム製作	

2016年5月　	
分析器インストール、ベーキング	

2016年9月　	
分解能調整、試料マニピュレー
ター設計&製作	

2017年3月　	
ビームラインドッキング、全体調整	
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