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【研究の背景・目的】 

f 電子を含む重い電子系化合物は、新奇超伝導状態

や量子臨界現象など未解明の興味ある電子状態の宝

庫である。我々は最近希土類原子を原子 1 層単位で

制御した人工超格子や超薄膜を作製する技術を世界

で初めて確立した。 

本研究の目的はこの独自の技術を用いて、自然界

には存在しない強相関電子状態を創製することであ

る。さらにバルクの結晶では実現できなかった原子

レベルで平坦かつ清浄な表面を実現し、世界最高レ

ベルのエネルギー分解能をもつ極低温走査トンネル

顕微鏡でその電子状態を「その場観察」する。この

ように本研究は、究極に強い電子相関をもつ人工 2

次元電子系において種々の異常な電子状態やエキゾ

チック超伝導状態を実現し、その解明を行うもので

ある。 
 

【研究の方法】 

 超高真空チャンバー内で、分子線エピタキシー

(MBE)法により異なる化合物を交互に積層成長させ

た人工超格子を作製し、新奇な重い電子状態を創製

する。さらに作製した試料を大気に晒すことなく超

高真空中で、極低温走査トンネル顕微鏡(STM)に移

動し、300 mK までの温度領域で電子状態を「その場

観察」する。 
また原子層程度の厚みしか持たない希土類化合物

の超薄膜を作製、微細加工し新奇な重い電子状態を

人工的に創り出す。作製した超格子や超薄膜は、極

低温・強磁場まで輸送現象、磁気トルク、高周波応

答等の測定を行うとともに、国内外のグループと協

力して核磁気共鳴、THz 分光、光電子分光などの様々

な実験手段で多角的にその電子状態を調べる。 
 

【期待される成果と意義】 

本プロジェクトにより２つの極限物を世界に類を

見ないシステムにより融合させ、自然界には存在し

ない新奇な強相関電子の状態を創出できるようにな

るだけでなく、これまで理論的には予測されていた

が実現されたことのない新しい超伝導状態を実現で

きるようになる。 
極限的な２次元強相関電子系の研究は、例えば量

子ゆらぎや強相関といった物理学における基本問題

へのアプローチであり、さらに高温超伝導に代表さ

れる様々な物質で実現している強相関効果の理解と

いった普遍的問題を含む。また本研究における様々

な新奇量子状態の実現は、ナノサイエンスへの波及

効果だけでなく、例えば冷却原子、高密度原子核、

中性子星といった、高エネルギー物理や宇宙物理学

への波及効果も期待できる。 
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