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研究成果の概要（和文）：半導体ヘテロ構造・低次元ナノ構造を基に、人工的なトポロジカル物質ナノ構造の輸
送現象を探求し、個々のバルク母材料にはない新奇なトポロジカル量子現象を引き出し、トポロジカル系に特有
なエキゾチックな準粒子の振る舞いを明らかにするとともに、新しいトポロジカル物質ナノ構造デバイスの設計
指針を与えた。特に、(1)量子ホール系のカイラルエッジ状態における動的現象・非平衡現象の解明、(2)量子ス
ピンホール系のヘリカルエッジ状態の制御、(3)スピン軌道ロッキングとワイル半金属によるスピン輸送の制
御、(4)分数電荷準粒子制御に向けた要素技術、(5)マヨラナ準粒子の検出を目指す実験・理論研究 に関する成
果を得た。

研究成果の概要（英文）：In this project, we have intensively studied transport characteristics of 
artificial topological-material nanostructures by using semiconductor heterostructures and 
low-dimensional structures. Particularly we have developed novel topological quantum phenomena that 
cannot be seen in bulk materials and provided design concepts for novel nanostructured devices with 
topological materials. Specific results include (1) dynamics and non-equilibrium phenomena in chiral
 edge states in quantum Hall systems, (2) controlling helical edge states in quantum spin Hall 
systems, (3) spin transport based on spin-orbit locking and Weyl semimetals, (4) elemental 
technologies for controlling fractional charges in fractional quantum Hall systems, and (5) 
experimental and theoretical works for detecting Majorana quasiparticles. These results would 
provide physical understandings of topological quasiparticles and applications of 
topological-material nanostructures.

研究分野：物性物理学

キーワード： トポロジカル物質　ナノ構造　電子輸送

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
電子状態のトポロジーに起因する特徴的な物質（トポロジカル物質）の探索が盛んに研究されている中で、本研
究では、ナノ構造によってトポロジカル物質の特徴を鮮明に引き出すことに成功し、新奇なトポロジカル量子現
象やトポロジカル系に特有なエキゾチックな準粒子の振る舞いを明らかにした点で学術的意義の高い研究成果を
得た。半導体ヘテロ接合・半導体ナノ構造といった我が国の得意技術を発展することで、トポロジカル物質ナノ
構造の研究を顕著に進展した点は重要である。構造設計・作製によって、通常の系にはない特異な物性が現れ、
新たなトポロジカル物質ナノ構造デバイスへの発展が見込まれる点で、社会的意義のある成果でもある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
物性物理学の研究において、電子系が有するトポロジーに起因する特異な輸送現象が重要視される
ようになった。例えば、トポロジカル絶縁体においては、非自明なトポロジーにより特徴づけられる電子
構造をもつことにより、試料内部は絶縁体となり、その表面や試料端に現れるギャップレスな電子状態に
よる電子輸送現象が現れる。これらの表面・エッジ状態はバルク電子状態のトポロジーを反映した特徴
的なエネルギー分散をもち、系がもつ対称性によって保護された特異な輸送現象を示すことが期待さ
れている。時間反転対称性を破った２次元トポロジカル絶縁体である量子ホール系では、試料端に電
子の運動が一方向に制限されたカイラルエッジ状態が現れ、後方散乱が完全に抑制される。一方、量
子スピンホール系は強いスピン軌道相互作用によって非自明なバンド構造が実現した２次元トポロジカ
ル絶縁体であり、試料端には電子の運動方向とスピンの向きがロックしたヘリカルエッジ状態が現れ、時
間反転対称性によって非弾性後方散乱が抑制される。このような制限された自由度の下で出現する特
徴的な輸送現象は、従来の金属や半導体をベースとしたスピントロニクスを超えた新たな応用の可能性
を秘めている。加えて、トポロジカルな系と電子間相互作用の相乗効果によって、さらに新奇な物性や
エキゾチックな準粒子の出現が期待できる。例えば、分数量子ホール系の準粒子は分数統計に従うエ
ニオンであることが予想されており、スピン軌道相互作用の強い半導体ナノワイヤやヘリカルエッジ状態
の超伝導接合ではマヨラナ準粒子の存在が予想されている。このような物性は基礎物理の観点から重
要であるだけでなく、トポロジカル量子計算という未踏領域への可能性をも包含しており、その意義は極
めて大きい。このように、半導体ヘテロ構造をベースとしたトポロジカル物質系は、母体となる２次元電子
系とその端状態である１次元電子系に新たな舞台を提供し、従来の非トポロジカルな系にはない多様な
物性をもたらすものである。そこで、本研究では、半導体の特長であるゲート電圧によるバンド構造・スピ
ン軌道相互作用の制御、高純度結晶成長、ナノ加工、超伝導体・磁性体接合（ハイブリッド化）技術と組
み合わせることで、トポロジカル物質ナノ構造における新たな輸送現象の探求を目指して研究を進めた。 
 
２．研究の目的 
本計画研究の目的は、半導体ナノサイエンスで培われた技術を最大限に活かし、半導体ヘテロ構
造・低次元ナノ構造を基軸に、超伝導体・強磁性体のハイブリッド構造を含めて、人工的なトポロジカル
物質ナノ構造の輸送現象を探求することである。個々のバルク母材料にはない新奇なトポロジカル量子
現象を引き出し、トポロジカル系に特有なエキゾチックな準粒子の振る舞いを明らかにすることで、準粒
子を用いた新しいトポロジカル物質ナノ構造デバイスの基礎原理に繋がるものである。量子ホール系に
おけるカイラルエッジ状態、量子スピンホール系におけるヘリカルエッジ状態、スピン軌道相互作用の
顕著な狭ギャップ半導体を用いた実験研究と、ワイル半金属、高次トポロジカル絶縁体、マヨラナ状態
などの理論研究により、トポロジーに起因する特異な輸送現象（エッジ流・非平衡現象・動的挙動・量子
統計性・準粒子干渉・スピン干渉・スピン輸送）を明らかすることを目標とした。 
具体的には、(1) 量子ホール系のエッジ状態における動的現象・非平衡現象の解明、(2) 量子スピン
ホール系のヘリカルエッジ状態の制御、(3) スピン幾何学位相とスピン輸送の制御、(4) 分数電荷準粒
子の物性と統計性の研究、(5) マヨラナ準粒子の生成と検出に関する研究 を主軸として研究を進め、
以下のような成果を得た。 
 
３．研究の方法 
実験研究では、量子ホール系のカイラルエッジ状態、量子スピンホール系のヘリカルエッジ状態、狭
ギャップ半導体のスピン軌道相互作用由来のスピン現象などを対象として、半導体ナノエレクトロニクス
で培った実験技術（結晶成長、ナノ構造作製、超伝導接合、高周波計測、相関雑音測定）を駆使して
研究を進めた。分子線エピタキシーは、良好な整数・分数量子ホール効果を示す半導体ヘテロ構造を
得るために必須な手法である。特に、バンドギャップ・歪エンジニアリングにより、量子スピンホール効果
の散乱を顕著に抑制することに成功し、量子スピンホール系の研究を大きく進展することに寄与した。ま
た、ヘテロ構造の設計は、狭ギャップ半導体におけるスピン軌道相互作用の制御にも重要な役割を担
っている。電子線リソグラフィーを駆使したナノデバイス作製技術は、量子ポイント接合・量子ドットなどの
機能素子とエッジ状態との集積化により独自の実験系を構築するために必須な手法であり、高周波輸
送測定・相関雑音測定といった独自の測定技術を合わせて、準粒子の物性やダイナミクスを探るために
活用した。さらに、半導体と超伝導体・強磁性体との接合によって作成されるハイブリッド系は、非自明
な準粒子の物性研究の舞台となりうる重要な系であり、今後の研究発展上も重要な技術である。 
中でも、時間分解電荷測定技術は、試料に高周波パルス電圧を印加することによって電荷ダイナミク
スを計測する独自の技術であり、カイラルエッジ状態の朝永ラッティンジャー流体、非平衡状態、分数量
子ホール系での電荷輸送を解明するための有効な手法である。また、キャパシタンス測定手法は、系の
状態密度を測定できるため、量子スピンホール系における非自明なバンド構造を明らかにするために有
効である。特に、横磁場中でのキャパシタンス測定手法により、有効質量と g 因子を独立に求める方法
を提案・実証した[1]。g 因子は、s 波超伝導の近接効果を用いたトポロジカル超伝導を実現する場合の
重要なパラメータであるため、重要な実験手法となる。 
理論研究では、未知のトポロジカル系物質の物性を予言することができる。特に、ワイル半金属、高
次トポロジカル絶縁体、マヨラナ状態などを対象として、トポロジカル物質の理論を構築し、トポロジカル
物質ナノ構造における新奇量子現象を予言するとともに、数値計算などによって具体的な効果を予測
した。また、近い将来に実験が可能と思われる物質や実験を想定した新たな研究手法を提案するなど、
実験と理論との共同研究・協力関係を保った研究も進めた。 



上記の研究は、代表者：藤澤、分担者：村木・好田・野村・江澤が中心となって遂行し、新学術領域
「トポロジーが紡ぐ物質科学のフロンティア」の研究者との議論を蜜にして研究を進めた。以下の成果は、
他の物質系にも影響を与えるものであり、当該領域の発展に大きく貢献したと考えている。 
 
４．研究成果 
研究提案当初に設定した６個の目標それぞれについて、下記の研究成果を得た。 

(1) カイラルエッジ状態における動的現象・非平衡現象の解明 
カイラルエッジ状態の準粒子であるカイラルプラズモンの動的現象・非平衡状態を、時間分解測定、
エネルギー分光測定などで明らかにした。AlGaAs/GaAs ヘテロ構造を用いた量子ホール系は、高品質
な量子ホール効果を示し、ランダウ占有率２の条件下では、スピン自由度のあるカイラル一次元系となる
ことから、朝永ラッティンジャー流体モデルの物性を探求する系として適している。 
① 朝永ラッティンジャー流体のスピン電荷分離（藤澤） 
占有率２のカイラル一次元系は、通常の一粒
子描像では、スピンの異なる２本の独立した伝導
チャネルとして理解されるが、朝永ラッティンジャ
ー流体モデルでは、相互作用によって電荷モー
ドとスピンモードに分裂し、電荷とスピンが独立に
運動すると理解する（スピン電荷分離）。通常の直
流測定で両者を区別することはできないが、本研
究では電荷・スピンの波束の伝搬を観測すること
で、スピン電荷分離を直接的に観測した[2]。図１
のように、スピンの異なる並走するエッジチャネル
に、電荷モードの波束(i)を生成し、局所的な占有率１の領域を通すことで、特定のスピンの電荷波束(ii)
を準備する。十分に長い対象エッジチャネルにおいては、速度の遅いスピンモード波束と速い電荷モ
ード波束に分離する様子を、時間分解電荷計によって観測することに成功した。 
②  朝永ラッティンジャー流体の非平衡準安定状態（藤澤） 
可積分系である朝永ラッティンジャー流体は、原理的に熱緩和の機構が存在しないため、非平衡状
態が長く安定に留まると期待される。本研究では、この非平衡準安定状態の実験的観測に成功した[3]。
ランダウ占有率 2 の整数量子ホールエッジにおいて、量子ポイント接合によって片方のチャネルのみを
非平衡状態に準備する。チャネル間の相互作用（スピン電荷分離）によってエネルギー交換は起こるが、
熱平衡状態に達することなく非平衡状態に留まる様子を、下流に置かれた量子ドットによるエネルギー
分光測定によって検証した。得られたエネルギー分布関数は、熱平衡のフェルミ分布と異なり、朝永ラッ
ティンジャー流体モデルで予測される arctan 型でよく表される。  

(2) ヘリカルエッジ状態の制御とトポロジカル量子相転移 
InAs と GaSb はいずれも通常の半導体であるが、それらを接合した InAs/GaSb 量子井戸では、相対
的なバンド端オフセットのためバンド反転が生じて量子スピンホール絶縁体となる。電子と正孔が空間
的に離れているため、ゲート制御により多彩な物性が期待できる。本研究では、ヘテロ構造のバンドエ
ンジニアリングやナノ構造作製技術の最適化により、非弾性散乱の少ないヘリカルエッジ状態を形成し、
ベリー位相に起因した輸送特性や、トポロジカル量子相転移の観測に成功した。 
① InAs/(In,Ga)Sb 量子スピンホール系（村木） 
量子スピンホール系は、エッジ状態のスピン緩
和長が数μm 以下と短いため、本質的な伝導度
測定が困難となる。本研究では、試料構造・バンド
エンジニアリングにより、トポロジカル系の特徴を示
す量子化伝導を観測した。まず、比較的散乱の大
きい InAs/GaSb量子井戸においても、試料の電極
配置の工夫によりバルク伝導を抑制し、量子スピ
ンホール系で期待される量子化値に近い値を得
た[4]。さらに、InAs/(In,Ga)Sb 構造のバンドエンジ
ニアリングにより、量子スピンホール系のバルク状
態のバンドギャップを顕著に増大することに成功
し、散乱を抑制した。これは、GaSb よりも格子定数
の大きい混晶半導体 InGaSb を用いることで、面内
の圧縮歪によってバンド構造を制御したものである(図 2)。バルクの抵抗率が従来よりも２桁向上すること
を確認し、歪の制御により品質の高い量子スピンホール系を実現できることを示した[5]。さらに、このよう
な試料において、電子的バンドと正孔的バンドの混成を表す擬スピンが運動量空間で示すトポロジカル
な構造を反映し、磁気抵抗振動に特徴的なベリー位相の変化を示すことを明らかにした。 
② InAs/InSb 量子スピンホール系のトポロジカル-非トポロジカル相図（村木） 
InAs/GaSb系ではバッファ構造の異なる試料を詳細に比較することにより、GaSb層の面内引っ張り歪

 
 

 
 
 

 
図 1. 量子ホールカイラルエッジ状態における
スピン電荷分離の観測（模式図）。 

 

 

 

 

 
 
 

 
図２. 量子スピンホール系のバンドエンジニア
リング。歪制御によりバルクの高抵抗化を実現 



みによってトポロジカル転移の条件がシフトすること、及びバンドギャップの閉じた半金属状態が広いパ
ラメータ領域で現れることを見出した。これにより層厚だけでなく歪みも含めたトポロジカル-非トポロジカ
ル相図が明らかとなり、従来の実験結果を統一的に理解することが可能となった[6]。 

(3) スピン幾何学位相とスピン輸送の制御 
半導体ヘテロ構造のスピン軌道相互作用を制御し、永久スピン旋回状態やスピン軌道ロッキングなど
に起因する特異なスピン制御について研究を進めた。さらにワイル半金属におけるスピンテクスチャー
や強磁性体とのハイブリッド構造によるスピン輸送の制御の理論を構築した。 
① スピン軌道ロッキングを用いた電子スピン制御（好田） 
2 次元 Rashba 系やトポロジカル絶縁体に存在するスピン
軌道ロッキングを用いたスピン制御法を実現した。通常、半
導体のスピン軌道相互作用は、電子スピンに対する有効磁
場によりスピン歳差運動を誘起する。スピン軌道ロッキングを
用いる場合、電子軌道とスピン方向が結合するため、電子軌
道の精密制御により、歳差運動とは全く異なる原理で、スピ
ン方向制御が可能となる。本研究では、Rashba スピン軌道
相互作用の強い InGaAs/InAlAs 量子井戸構造を用いて、２
つの量子ポイントコンタクト(QPC)間の磁気フォーカシングに
より、スピン依存伝導度を評価した(図 3)。弱い面直磁場により電子が半円軌道を描くと、電子スピンも
180 度回転する様子を実験的に見出した[7]。本手法は、Dephasing を抑制した効率的なスピン制御手
法として期待される。 
②  磁性ワイル半金属の磁気輸送・スピンダイナミクス（野村） 
磁性ワイル半金属における新規電磁結合を
記述する有効理論を構築し、磁化ダイナミクス、
異方的磁気伝導の理論解析を行なった。磁性ワ
イル半金属のトポロジーに基づく新しい機構の
磁気電荷ポンピングを提案し、ヘリシティに起因
する強い磁気抵抗効果のシミュレーションを行っ
た。ワイル電子から局在スピン磁化に作用する
新しいスピントルクを理論的に発見した。この電
荷誘起スピントルクは電流を伴わず平衡状態で
発生するため、既知のスピン移行トルクやスピン
軌道トルクとは質的に異なる。この新しいスピント
ルクは異常ホール伝導率に比例し、磁性ワイル
半金属の場合はゼーマン磁場によるトルクに匹
敵することを明らかにした[8]。また、磁性ワイル
半金属の候補物質として実験がされている Co3Sn2S2や Mn3Sn の電子状態を記述する有効タイトバイン
ディング模型を提案した。図４は有効模型の電子構造を示す。フェルミ準位近傍の軌道を用いてワイル
バンドを構成することに成功した。得られた電子構造は、第一原理計算の結果とよく一致する。これに基
づき異常ホール効果や自発軌道磁化に関する性質を明らかにした[9]。 

(4) 分数電荷準粒子の物性探求に向けて 
分数量子ホール系の分数電荷準粒子は、非自明なエニオン統計・非可換統計が期待されているも
のの、検証に必要となる要素技術が十分に確立していない。本研究では、分数電荷の制御・観測の手
法の開拓を中心として研究を進めた。 
① 分数量子ホールエッジ状態の電荷緩和現象（藤澤） 
ランダウ占有率 2/3 に代表される正孔的分数量子ホール効果は、系のトポロジーに起因した整数エ
ッジチャネルと分数エッジチャネルが結合した複合一次元系を構成し、電流を運ぶ電荷モードと熱流を
運ぶ中性モードが現れる。本研究では、整数量子ホール素子の中に分数量子ホール素子を埋め込ん
だ複合素子を用いて、整数エッジと分数エッジ間の電荷緩和現象を明らかにした [10]。 
②  量子アンチドットの微小電流測定（藤澤） 
 量子アンチドットは、分数電荷準粒子を束縛できる系として重要な素子であるが、少数準粒子束縛
のための微細化技術や微小電流測定の手法が確立していない。本研究では、エアブリッジ構造による
微小ゲート電極により素子の微小化を図り、コルビノ構造を用いた電流測定用電極を構成することで pA
以下の微小電流で量子アンチドットの特性を評価することに成功した[11]。 
 
(5) マヨラナ準粒子の検出を目指す研究 
ヘリカルエッジ状態と超伝導体のハイブリッド系を中心に、トポロジカル物質ナノ構造におけるマヨラ
ナ準粒子に関する研究を実験・理論の両面から進めた。 
① 半導体/超伝導ハイブリッド系の探索（村木） 
マヨラナ準粒子を生成・検出する舞台としてスピン軌道相互作用の強い半導体の１次元チャネルに s
波超伝導体を近接させた系が注目されているが、一般に用いられているボトムアップ的に成長した半導

 
 

 

 
 

図３. スピン軌道ロッキングによるス
ピン制御。磁気フォーカシングによ
りスピン生成・制御・検出を実現。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４. 磁気ワイル半金属候補物質 Co3Sn2S2の電
子状態。 



体ナノワイヤでは試料の品質や伝導チャネルが多数存在することが問題となっている。ここではトップダ
ウン的に作製し、良好な量子化伝導を示す InGaAs ポイント接合をプローブとした Nb 近接領域の伝導
測定により、明瞭な Andreev 反射と Andreev 束縛状態を観測した[12]。一方、マヨラナ準粒子生成に必
要な磁場依存性は近接領域の2次元性を示しており、1次元チャネル端に同等に良好な接合を作製す
ることが課題である。また、マヨラナ準粒子を生成する別の方法として、量子ホールエッジチャネルに超
伝導体を近接させた系の実験が世界で進められている。InAs は良好な超伝導接合が期待できるが、通
常の順方向エッジチャネルと逆方向に流れる逆方向エッジチャネルの存在が問題となる。我々は InAs
量子ホール系の 3 端子測定により、逆方向エッジの存在を直接的に示すとともに、エッジポテンシャル
の制御や InGaAs への置換によって逆方向エッジを回避する方法を検討した[13]。 
②  電気回路による高次トポロジカル超伝導体の理論 （江澤） 
高次トポロジカル超伝導体はトポロジカル超伝導体の拡張であり、面
やエッジではなく、それらの境界であるヒンジやコーナーにマヨラナ状
態が現れる。。このような特殊な状況を、電気回路を用いてシミュレー
トする理論を構築し、キタエフの p 波トポロジカル超伝導体模型によ
り、マヨラナ・コーナー状態が実現する事を予言した[14]。この系で
は、コンデンサーが電子バンドを、コイルがホールバンドを、オペアン
プ回路が超伝導カップリングを表し、マヨラナ・コーナー状態はインピ
ーダンス共鳴で観測できる。また、マヨラナ・コーナー状態のブレーデ
ィングを計算する事により、この状態がイジング・エニオンである事を
示した(図 5)。将来的には電気回路を用いてトポロジカル量子計算が
実現できる可能性があり興味深い。 

(6) トポロジカル物質ナノ構造デバイスの提案 
トポロジカル系の物性を利用したナノ構造デバイスに向けて、その
基本特性の向上を進めた。 
① 量子ホールエッジチャネルの長距離弾道輸送（藤澤） 
後方散乱のないカイラルエッジ状態は、単一電子輸送やコヒーレン
ト輸送など、電子版量子光学素子への応用が期待されている。本研
究では、エネルギーの高いホットエレクトロンに着目し、前方散乱となる電子電子散乱の抑制や、電子フ
ォノン散乱の抑制の効果を実験的に明らかにし、長距離の弾道輸送が可能になることを示した[15]。 
②  ヘリカルスピンコヒーレンスのドリフト輸送（好田） 
 2 種類のスピン軌道相互作用（Rashba 項、Dresselhaus 項）の強さが等しい場合、永久スピン旋回状態
と呼ばれるスピン状態が実現され、スピン緩和が無限大に発散する。本研究では、GaAs/AlGaAs 量子
井戸構造の永久スピン旋回状態で、光励起したスピンをドリフト輸送させ、有効磁場の回りで歳差運動
するヘリカルスピン状態の長距離輸送を実現した。初期スピン状態を保持したまま100m以上ドリフト輸
送できることを示した[16]。 
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図５. 電気回路によるコー
ナー状態のブレーディング 
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 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

トポロジカル半金属の電磁応答とスピントロニクス現象

ワイル半金属における軸性アノマリーと磁化ダイナミクス

トポロジカル物質のスピン機能創出
 ２．発表標題

Probing the Bulk and Edge States in InAs-based Heterostructures

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International workshop "Variety and universality of bulk-edge correspondence in topological phases: From solid state physics
to transdisciplinary concepts"（招待講演）（国際学会）

Nanophysics, from fundamental to applications（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masayuki Hashisaka、Koji Muraki、Toshimasa Fujisawa

Kentaro Nomura

Kentaro Nomura

Motohiko Ezawa

One-Day Symposium on Spintronic Properties of Graphene and Related 2D Materials（招待講演）（国際学会）

KITS Workshop 2018 "COLLECTIVE SPIN DYNAMICS IN NANOSTRUCTURES"（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Fractional quasiparticles in the breakdown regime of a microscopic integer quantum Hall system

Spintronic functionalities of topological Dirac-Weyl materials

Spintronics functionalities of topological semimetals

Electric circuits realization of higher-order topological phases and non-Hermitian systems

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Topological Materials Science（国際学会）

International Conference on Topological Materials Science（国際学会）

K. Itoh, T. Ota, M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

C. J. Lin, K. Morita, M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

R. Eguchi, M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

P. Brasseur, N. H. Tu, Y. Sekine, K. Muraki, M. Hashisaka, T. Fujisawa, N. Kumada

International Conference on Topological Materials Science（国際学会）

International Conference on Topological Materials Science（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Spatial evolution of a non-equilibrium energy distribution function in a quantum Hall edge channel

Generation and detection of edge magnetoplasmons in a quantum Hall system using a photoconductive switch

A gate-defined anti-Hall bar for inner quantum Hall edge channels in an AlGaAs/GaAs heterostructure

Charge Fractionalization in Quantum Hall Line Junctions for Varying Interaction Strength

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Topological Materials Science（国際学会）

7th Summer School on Semiconductor/Superconducting Quantum Coherence Effect and Quantum Information（国際学会）

7th Summer School on Semiconductor/Superconducting Quantum Coherence Effect and Quantum Information（国際学会）

2017 International Conference on Solid State Devices and Materials（国際学会）

T. Ota, M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

T. Fujisawa

C. Lin, K. Morita, K. Muraki, and T. Fujisawa

 ２．発表標題

 ２．発表標題

M. Hashisaka, K. Muraki, and T. Fujisawa

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Hot-electron spectroscopy on optical-phonon and electron-electron scattering in a quantum Hall edge channel

Long-lived non-equilibrium states in quantum Hall edge channels

Generation and Detection of Edge Magnetoplasmons in a Quantum Hall Edge Channel Using a Photoconductive Switch
 ２．発表標題

Fractional-Charge Excitation in a Breakdown Region of an Integer Quantum Hall System

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International School and Symposium on Nanoscale Transport and phoTonics（国際学会）

International School and Symposium on Nanoscale Transport and phoTonics（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

P. Brasseur, N. H. Tu, Y. Sekine, K. Muraki, M. Hashisaka, T. Fujisawa, and N. Kumada

M. Hashisaka, K. Muraki, and T. Fujisawa

N. H. Tu, Y. Sekine, K. Muraki, M. Hashisaka, T. Fujisawa, and N. Kumada

C. J. Lin, M. Hashisaka, K. Muraki, and T. Fujisawa

International School and Symposium on Nanoscale Transport and phoTonics（国際学会）

International School and Symposium on Nanoscale Transport and phoTonics（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Effects of Interaction on Charge Fractionalization in Tomonaga-Luttinger Liquids

Shot-noise Signature of Quantum Many-body Correlation in a Non-equilibrium Regime of a Microscopic Integer Quantum Hall
State

Effects of Two-Dimensional Electron System on the Coupling between Edge Channels on Opposite Sides of a Hall Bar

A Double-gate Delay Line for Edge Magneto Plasmons

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

TMS‐EPiQS 2nd Alliance Workshop: Topological magnets and topological superconductors（国際学会）

The 2nd CEMS International Symposium on Dynamics in Artificial Quantum Systems（招待講演）（国際学会）

K. Itoh, R. Nakazawa, T. Ota, M. Hashisaka, K. Muraki, and T. Fujisawa

T. Fujisawa

K. Muraki

K. Muraki

Quantum Transport in 2D Systems (QT2DS)-II（招待講演）（国際学会）

2nd Japan-China International Workshop on Quantum Technologies（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Two-stage equilibration through a metastable state in quantum Hall edge channels

Non-equilibrium dynamics in a quantum-Hall Tomonaga-Luttinger liquid

Spin Splitting and Berry’s Phase in Quantum Hall Effects of Electron-Hole Coupled System

Spin splitting and Berry's phase in semiconductor heterostructures with inverted band structures

 １．発表者名



2017年

2017年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

22nd International Conference on Electronic Properties of Two-Dimensional Systems (EP2DS-22)（招待講演）（国際学会）

Vietnam 2017-Nanophysics, from fundamental to applications: reloaded（招待講演）（国際学会）

スピントロニクス学術研究基盤と連携ネットワーク

TMS-EPiQS 2nd Alliance Workshop, Topological magnets and topological superconductors（招待講演）（国際学会）

M. Hashisaka

野村健太郎、紅林大地、小林浩二、荒木康史

Kentaro Nomura

 ２．発表標題

 ２．発表標題

K. Muraki

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Fractional quasiparticles in the breakdown regime of a microscopic integer quantum Hall system

ワイル磁性体における磁化ダイナミクス

Anomalous magnetotransport and magnetization dynamics in Weyl semimetals
 ２．発表標題

Full Spin Polarization and Quantum Hall Effects in InAs/InGaSb Electron-Hole Hybrid Systems

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Junjirou Kanamori Memorial International Symposium（国際学会）

東北大学  電気通信研究所  共同プロジェクト研究会  「電荷とスピンの制御に基づく精密物性科学の構築とデバイス応用」

 ３．学会等名

 ３．学会等名

好田  誠

M. Kohda

好田  誠

Makoto Kohda, Takanori Okayasu and Junsaku Nitta

2nd Japan-China International  Workshop on Quantum Technologies（招待講演）（国際学会）

豊田理研ワークショップ 「スピン秩序の動的光制御」（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

半導体におけるスピン軌道ロッキングを用いたスピン制御

Spin-momentum locking on magnetic focusing manifested by  semiconductor Stern-Gerlach spin filter

半導体におけるヘリカルスピン秩序の生成とその制御

Electrical spin manipulation by spin-momentum locking in  InGaAs-based two-dimensional electron gas

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

応用物理学会北海道支部講演会（招待講演）

Tsinghua-Tohoku Joint Workshop on    Advanced Materials（国際学会）

好田  誠

M. Kohda

Takanori Okayasu, Makoto Kohda, and Junsaku Nitta

M. Kohda

2018 Tohoku-Harvard Workshop（国際学会）

Tohoku/SG-Spin Workshop on  Spintronics（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

半導体量子構造におけるスピン軌道相互作用を用いた 永久スピン旋回状態の制御

Control of Spin States by Spin Orbit Interaction in  Semiconductors

Electrical spin manipulation by spin-momentum locking in InGaAs-based two-dimensional electron gas

Spin orbit interaction in a layered semiconductor GaSe

 １．発表者名



2018年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

東北大学電気通信研究所共同プロジェクト研究発表会　「Compass for Next-Gen ICT」

日本物理学会 2017年秋季大会

日本物理学会 2017年秋季大会

Sir Martin Wood Prize Lecture in Osaka University（招待講演）

江口亮太,橋坂昌幸,村木康二,藤澤利正

伊藤広祐,太田智明,橋坂昌幸,村木康二,藤澤利正

藤澤利正

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Makoto Kohda and Junsaku Nitta

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ゲート電極によって形成されたアンチホールバーにおけるエッジチャネル間の散乱特性

並走する量子ホールエッジチャネルにおけるエネルギー分布関数の二段階緩和過程

低次元半導体構造中の電子ダイナミクス
 ２．発表標題

Control of Spin States by Spin Orbit  Interaction in Semiconductors

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第73回年次大会

日本物理学会第73回年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

江口亮太, 荒巻博光, 鎌田英紀, 藤澤利正

藤澤利正

秋山竣哉, 太田智明, 橋坂昌幸, 村木康二, 藤澤利正

太田智明, 橋坂昌幸, 村木康二, 藤澤利正

第９回トポロジー連携研究会 「ナノ構造・エッジ伝導・マヨラナモード」（招待講演）

日本物理学会第73回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

エアブリッジ型ゲート電極による量子アンチドットのクーロン振動

量子ホール朝永ラッティンジャー流体の非平衡ダイナミクス

ゲート電極に沿った量子ホールエッジチャネルにおける縦光学フォノン放出の制御

ゲート電極から励起されたエッジマグネトプラズモンの電子励起エネルギー分光測定

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

EPiQS‐TMS Trans‐Pacific Conference on Topological Quantum Materials（国際学会）

第36回表面科学学術講演会（招待講演）

T. Fujisawa

M. Ezawa

M. Ezawa

T. Fujisawa

International Symposium on Revolutionary Atomic-Layer Materials（招待講演）（国際学会）

Topological Material Science TOPO MAT Meeting（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Non-equilibrium charge and spin dynamics in quantum-Hall edge channels

表面科学としてのシリセンの面白さ:実験・理論の現状と今後の展望

Atomic-Layer Materials with Nonsymmorphic Symmetry

Non-equilibrium charge and spin dynamics in a quantum-Hall Tomonaga-Luttinger liquid

 １．発表者名



2016年

2016年

2016年

2016年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th International Conference on Physics and Applications of Spin-Related Phenomena in Solids (PASPS9)（国際学会）

The 22nd International Conference on High Magnetic Fields in Semiconductor Physics (HMF-22)（招待講演）（国際学会）

China-Japan International Workshop on Quantum Technologies (QTech2016)（招待講演）（国際学会）

EMN Meeting on Optoelectronics 2016（招待講演）（国際学会）

M. Hashisaka

T. Fujisawa

M. Hashisaka

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Sadashige Matsuo, Shunpei Takeshita, Takahiro Tanaka, Shu Nakaharai, Kazuhito Tsukagoshi, Takahiro Moriyama, Teruo Ono,
Kensuke Kobayashi

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Time-domain observation of spin-charge separation in copropagating quantum Hall edge channels

Charge dynamics in quantum-Hall Tomonaga-Luttinger liquid

Time-domain observation of spin- and charge-wave packet separation in chiral one-dimensional channels
 ２．発表標題

Edge mixing dynamics in s quantum Hall pn junction of graphene

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2015年

2015年

2015年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium on Fluctuation and Structure out of Equilibrium 2015（国際学会）

5th Summer School on Semiconductor Quantum Coherence Effects and Quantum Information（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

N. Hiyama, M. Hashisaka, and T. Fujisawa

R. Nakazawa, K. Morita, M. Hashisaka, K. Muraki, and T. Fujisawa

T. Ota, M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

M. Hashisaka, T. Ota, K. Muraki, T. Fujisawa

21st International Conference on Electronic Properties of Two-Dimensional Systems (EP2DS)（国際学会）

International Symposium on Fluctuation and Structure out of Equilibrium 2015（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Edge-Magnetplasmon Mach-Zehnder Interferometer

Nonequilibrium Carriers in Copropagating Quantum Hall Edge Channels

Detection of Inelastic Processes in a Quantum Hall Edge Channel Using Cross-correlation Noise Measurement

Fractional-Quasiparticle Creation in a Local Fractional Quantum Hall System

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2015年

2015年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

5th Summer School on Semiconductor Quantum Coherence Effects and Quantum Information（国際学会）

5th Summer School on Semiconductor Quantum Coherence Effects and Quantum Information（国際学会）

T. Ota, M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

T. Fujisawa

M. Hashisaka, K. Muraki, T. Fujisawa

T. Fujisawa, K. Washio, R. Nakazawa, M. Hashisaka, K. Muraki, and Y. Tokura

International Symposium on Nanoscale Transport and Technology (ISNTT2015)（国際学会）

American Physical Society (APS) March Meeting

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Cross-correlation noise measurement of a non-equilibrium quantum Hall edge channel

Non-equilibrium quasi-stationary states in a quantum-Hall Tomonaga-Luttinger liquid

Temperature and Magnetic Field dependence of Fractional Quasiparticle Creation in a Local Quantum Hall System

Long-lived non-equilibrium states in a quantum-Hall Tomonaga-Luttinger liquid

 １．発表者名



2015年

2015年

2015年

2016年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

基礎物理学研究所　研究会 量子制御技術の発展により拓かれる量子情報の新時代（招待講演）

International Workshop : Quantum Nanostructures and Electron-Nuclear Spin Interactions（国際学会）

International Symposium on Nanoscale Transport and Technology 2015（国際学会）

International Workshop on Emergent Phenomena in Quantum Hall Systems（招待講演）（国際学会）

F. Couedo, H. Irie, K. Suzuki, K. Onomitsu, K. Muraki

F. Couedo, H. Irie, K. Suzuki, K. Onomitsu, and K. Muraki

K. Muraki

 ２．発表標題

 ２．発表標題

K. Muraki

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

InAs/GaSb 2次元トポロジカル絶縁体における単一エッジ伝導

InAs/GaSb 2次元トポロジカル絶縁体における単一エッジ伝導

第３ランダウ準位における電荷密度波状態のNMR測定
 ２．発表標題

分数量子ホール系における非可換エニオン

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2016年

2015年

2015年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会秋季大会（招待講演）

第9回物性科学領域横断研究会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

K. Nomura

M. Kohda

M. Kohda

K. Nomura

21st International Conference on Electronic Properties of Two-Dimensional Systems and 17th International Conference on
Modulated Semiconductor（招待講演）（国際学会）

物理学会第71回年次大会　領域8，領域3，領域4，領域5合同シンポジウム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ワイル半金属におけるカイラル量子異常と電荷磁化結合

Electrical spin generation and manipulation in semiconductor heterostructures

半導体量子構造におけるスピン軌道相互作用を用いたスピン生成とその制御

グラフェン・二次元薄層物質スピン物性の新展開

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2015年

2016年

2015年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Novel Quantum Materials and Systems（招待講演）（国際学会）

International workshop: Mathematical Approach to Topological Phases in Spintronics（招待講演）（国際学会）

K. Nomura

K. Nomura

K. Nomura

M. Ezawa

Topological Science Kick-Off Symposium（招待講演）（国際学会）

New Trends in Topological Insulators 2015 (NTTI2015)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Spintronics in topological materials

Chiral anomaly and coupled charge-magnetization excitations in a Weyl semimetal
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