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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 

【 研究目的 】 

トポロジカル絶縁体は次世代エレクトロニクスデバイス材料として大きな注目を集めている。本研究では、

新種のトポロジカル絶縁体である、トポロジカル結晶絶縁体（TCI : Topological Crystalline Insulator）

に着眼する。TCI では結晶歪みによってバンドギャップを生み出すことが出来るため、大きな注目を集め

ている。具体的には、TCI の一つである Pb1-xSnxSe において様々なドーピング量 x で、結晶歪みとバンド

分散の関係を調べ、Dirac バンドにギャップが形成されるメカニズムを解明することが目的である。 

 

【 研究成果 】 

★ランダウレベル分光と原子配列の可視化 

走査トンネル顕微鏡(STM)を用いて、磁場中のトンネルスペクトルを計測すると共に、結晶表面における

歪みを可視化した。磁場中のトンネルスペクトルではランダウレベルが観測され、これらを詳細に解析す

ることでバンド分散を調べることが出来る。得られる結果から、Dirac 点付近のギャップと結晶歪みの相関

を明らかにすることが重要になる。 

 

★結晶歪みと Dirac ギャップの相関 

得られた実験結果から、結晶歪みの大きさはドーピング x によらず存在するが、Dirac ギャップの大きさは

x の減少と共に小さくなっていることがわかる。歪みの大きさがギャップの大きさと比例関係にあることを

予想していたが、得られた結果は当初の予想と異なるものであった。しかし、理論家との議論を重ね、我々

は実験結果を説明するメカニズムを提唱することが出来た。具体的には、ドーピング量 x を変えることで

表面状態の波動関数の広がりが変化する。この効果ならびに、歪みが結晶表面でのみ起こっていると考察

することで、実効的な結晶歪みの効果が x の減少と共に抑制されることが説明できた。 
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欧文概要 ＥＺ 
 

Recently discovered topological crystalline insulators (TCIs) belong to a distinct category of 

topological materials with mirror Chern number +-2. In this new class of topological materials, 

topology and crystal symmetry intertwine to create surface states with a unique set of 

characteristics.  

 

We have probed Dirac electrons in a TCI Pb1-xSnxSe using high resolution scanning tunneling 

microscopy. We will demonstrate several unique properties of TCIs, including Van-Hove 

singularities (VHS) associated with a change in Fermi surface topology, unconventional orbital 

texture, and a mass generation arising from a broken crystalline mirror symmetry. 

Furthermore, we investigated x dependence of Dirac gap formation and clarify the mechanism 

controlling Dirac gap opening in the new class of topological material TCI.  

 


