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課題有効期間 2021年4月 〜 2024年3月（3年間）
研究目的 トポロジカル絶縁体の発見を契機にして、新型トポロジカル物質の探索とデバイス応用のための研究が進展している。こ

れまでARPESは、ギャップレス表面・バルク状態を直接観測することで、トポロジカル物性探索の駆動力となってきた。一方
で、その研究対象は観測が比較的容易な結晶「表面」に集中しており、エッジ/ヒンジ状態、側面ディラック電子状態などの
新たなトポロジカル相の実証の鍵となる局所性の高い空間領域での電子構造の解明が殆ど進んでいない。本研究では、
BL28におけるマイクロARPESエンドステーションの整備・改良を行って、空間分割した電子状態を直接決定することで、原
子層トポ絶縁体、高次トポ絶縁体、トポ半金属など、対称性に起因した特異な局所電子状態の発現が期待される新奇なト
ポロジカル物質を実証し、低エネルギー励起状態と特異物性発現機構との関連を明らかにすることを目的とする。
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BL28
アンジュレーター更新

横、左右円偏光 縦、横、左右円偏光
マグネットの増強 輝度 2倍

新しい偏光特性・高輝度を活かすことができる
新たな高分解能ARPESエンドステーションの建設

BL28A高分解能 APRES
新エンドステーション

Bi/MnGaヘテロ構造における界面効果の同定

TI/強磁性界面における巨大スピンホール効果の起源を解明するため
に、Bi/MnGaヘテロ構造におけるARPES測定を行い、界面における混
成状態を明らかにした。 

180°のツイスト角を持つReSe2バイレイヤにおいて人工的な空間反転対
称性の破れに起因したバンド分裂を見出した[4] 。

スリット

角度イメージ

20°

34° (スリットの取込範囲)

l 高分解能 E/DE 〜 4000 , DE < 1meV

l 取り込み角の向上 14° 34°
l 光電子イメージの2次元マップ

試料を回転させずにARPES測定 光の入射角固定真の偏光依存性
分析器の取り込みポイント(角度)を電子偏向により操作

(スリットの
動作範囲)

空間反転非対称２層ReSe2におけるバンド分裂の観測

CsV3Sb5 のCsおよびSb終端表面においてCDWの振る舞いが全く異なることを
を見出した[3]。

NdBiにおける反強磁性ドメイン分割測定によって反強磁性トポロジカ
ル絶縁体を実証した[2]。
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マイクロARPES装置の整備: 光学系の調整

2023年度の研究成果・進捗状況

昨年度までの状況

ファンデルワールス半導体r-BS粉状単結晶のマイクロARPESS測定に成
功し、従来は困難であった微小粉末結晶におけるARPES測定のプロトコ
ルを確立した[1]。 

マイクロARPES装置の空間マップ測定のソフト・ハードウェア改良を行い最
大2倍の高速化を実現した。また、機械学習を用いたデータ解析アルゴリズ
ムの構築を行った。

ビームスポットサイズ
12 (V)  x 10 (H) µm2

ソフトウェア開発：空間マッピングの高速・効率化 微小粉末結晶におけるARPES法の確立
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NdBiの光学顕微鏡像
T = 5 K AFM

Single

Double

450点空間マップ

NdBiにおける反強磁性トポロジカル絶縁体の実証
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アルカリ金属依存性も系統的に測定

界面希薄磁性半導体
• スピン軌道相互作用
• 界面を通したバンド
混成

BiSb(110)のフェルミ面BiSb(110)/MnGa バイレイヤ

X.-G. Zhu et al., New J. Phys. 15, 103011 (2013).

カゴメ超伝導体CsV3Sb5における極性表面


