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研究成果の概要（和文）：トポロジカル物質科学の研究に関わる海外のプロジェクトとの人材交流と連携研究を
推進するため、国際ネットワーク“Topo-Q”の構築に主導的役割を果たした。特に、アライアンスワークショッ
プなどの本領域独自のプログラムを用いて、トポロジカル物質科学に関わる研究者コミュニティをリードして国
際的な交流プラットフォームを提供した。さらに研究者交流プログラムを活用し、関係研究グループの間での国
際共同研究を推進するとともに、若手研究者の育成に注力した。

研究成果の概要（英文）：To activate the international exchange of researchers and accelerate the 
collaborations with overseas research projects on topological materials science, we have played a 
principal role in establishing the international network dubbed “Topo-Q”. In particular, our 
original programs such as the alliance workshops have enabled us to host an international platform 
for the community of researchers working on topological materials science. Furthermore, by fully 
making use of the researchers exchange programs, we have stimulated the international collaborations
 and nurtured young researchers. 

研究分野： 物性理論
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ップ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
トポロジカル物質科学という新たな研究分野を推進していくためには、関係する研究者間の国際的な交流が不可
欠である。本領域の「国際活動支援班」が世界での発起者となり、トポロジカル物質科学の国際ネットワーク“
Topo-Q”をフルに活用し交流プラットフォームを提供した。これにより、国際連携研究を大きく進展させること
ができ、さらに国際的視野を持つ若手研究者を育成することができた。これらの活動を通して、本領域の目的で
ある当該分野の研究の加速的発展に貢献することができた。

※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 

トポロジカル絶縁体の予言と検証を大きな契機として、トポロジカル物質群の特異な性質と
それらの普遍性などが本格的に明らかになってきたのは 2010 年以降である。本領域の前身の
新学術領域研究「トポロジカル量子現象」（H22-H26）は、この研究展開の早い時期に組織さ
れ、世界的な研究動向を先取りした成果も多く挙げてきた。この分野の開拓を目指す組織的取
組として図 1 に示すように、2010 年の時点では日本の新学術とカナダ高等研究機構(CIFAR)

の量子物質プログラムが主なものであったが、2011 年にはイギリスの TOPNES とイタリアの
SPIN プロジェクトが立ち上がった。
2013 年には、CIFAR がプロジェク
トの更新を行うとともに、中国の
SCCP（上海交通大学複雑系物理学
センター）が新たに参入した。さら
に 2014 年には、ロシアの超伝導ト
ポロジカル量子現象研究所に続い
てアメリカの Moore 財団が EPiQS

プログラムを立ち上げた。このよう
にトポロジカル物質に焦点を当て
た組織的な研究プロジェクトが
次々と立ち上がる中で、我が国の先
導的プロジェクトの認知度は国際
的にも高い。まさに、研究の加速的
な発展を狙うための国際ネットワ
ーク構築に我が国が主導的な立場
で取り組む機が熟した。 

 

２．研究の目的 

本国際支援班の目的は、トポロジカル物質科学の研究に関わる海外のプロジェクトとの人材
交流と連携研究を飛躍的に深めるための、世界的ネットワーク  International Research 

Network on Topological Quantum Matter （略称 “Topo-Q”）の構築に主導的役割を担うこと
で、本領域の目的である当該分野の研究の加速的発展に貢献することにある。具体的には、カ
ナダ（CIFAR 量子物質プログラム）、米国（ムーア財団 EPiQS）、ドイツ（マックスプランク
研究所（MPI）Stuttgart および Dresden、ケルン大学）、イタリア（サレルノ大学 SPIN）、中
国（上海交通大学 SCCP）などの研究プロジェクト・研究機関との国際ネットワークを構築し、
国際的な研究者コミュニティをリードして世界的な研究進展への貢献を支援するとともに、本
領域の活動と成果を国際的に強くアピールしていく。 

本領域の「国際活動支援班」が世界での発起者となり、トポロジカル物質科学の国際ネット
ワーク“Topo-Q”を構築する。具体的には以下を遂行する： ○ Topo-Q ネットワーク組織の構
築と運営のための派遣・招へい ○Topo-Q 参画の海外組織と 1 対 1 でのアライアンス・ワーク
ショップの開催、領域国際会議の開催 ○ 若手研究者交流プログラム Junior Researcher 

Exchange Program (JREP)により、関係研究グループの間での国際共同研究を加速的に推進。
領域計画書で当初予定していた「若手励起プログラム」は国内に限って総括班で対応する。 ○
研究者交流プログラム Researcher Exchange Program（REP）でノーベル賞受賞者から若手
スタッフまで、本領域の研究推進のための研究者の滞在型派遣・招へいする ○Topo-Q PD を
雇用する。 

 

３．研究の方法 

下表と図 2に示したように、研究代表者の下、海外のネットワーク組織間の連絡調整にあたる
委員と、具体的プログラムごとに主に領域内の連絡調整にあたる委員を任命して、組織だった
体制で臨む。総括班 X00と本支援班 Y00 での活動の範囲を明確に規定しつつ、関連の委員会組
織はできる限り一体化して効率的に運営にあたる。           注：安藤＊）は 2016年度まで 

項目 活動内容、委員会 支援班 Y00委員会担当者 関連総括班 X00 委員会：担当者 

１ ・
２ ・
３ 

Topo-Q の構築と運
営、運営に関わる派
遣・招聘 

川上（代表）、 
前野（分担）、佐藤宇、藤澤、
田仲、上田、 
高木（連携）、安藤＊） 

総括班：  
川上； 佐藤宇、藤澤、上田； 前
野、高木、柏谷、田仲、村木、新
田、安藤＊） 

４ 
JREP：若手研究者派
遣・招聘 

上田（委員長）、佐藤宇、佐藤

昌 
若手励起プログラム委員会(国内
派遣)：上田（委員長）、佐藤宇 

５ 
REP：研究者派遣・
招聘 

田仲（委員長）、佐藤宇、 
高木、安藤＊） 

（総括班や各計画研究・公募研究
で随時対応） 

６ 
Topo-Q PD：審査と
雇用 

藤澤（委員長）、川上、総括
班メンバー 

計画研究 PD 審査委員会：藤澤(委
員長)、川上、総括班メンバー 

図 1. 本新学術領域「トポロジカル物質科学（TMS）」と

各国の研究プロジェクト。 



                            
（１）Topo-Q 国際ネットワークの運営：川上（代
表者）を前野（分担者）が補佐して、委員とと
もに海外の連携相手組織とネットワークの趣旨
や運営方法、派遣・招聘に関わる費用分担など
のルール合意を迅速に進める。相手によってプ
ロジェクトの性格や事情が異なるので、成果を
挙げることを重視して柔軟に対応できるように
する。これまで個別には連携を進めてきた相手
が多いので、相手側の事情はかなり正確に把握
できている。本領域では上の表の通り、連携の
ための各委員会を整備するとともに、領域事務
局の国際機能強化に必要な能力をもつ事務補佐
員も雇用する。また京都大の他、国内拠点に導
入した TV 会議システムを活用した国内打ち合
わせ会議も随時行う。 

（２）アライアンスワークショップの開催：国
際連携を深める格好の舞台として、アライアンスワークショップを開催する。Topo-Qネットワ
ークに属する研究機関と会議を共催し、最新の情報を交換しあうことで連携を深め、国際連携
研究を活性化する。 

（３）領域国際会議の開催：アライアンスワークショップと相補的に、領域外からも多くの招
待講演者、参加者を募り、本領域の成果発表の場とすると同時に国際的な研究情勢に関する情
報交換の場を提供する。 

（４）Topo-Q JREP（若手研究者派遣・招聘）：委員が各年度の予算に応じた件数の領域内募集
を行い、応募申請書を審査して採否を提案し、総括班メンバーの承認の後に採択を決定する。
実施後の報告書は領域 HPにも掲載する。 

（５）Topo-Q REP（研究者派遣・招聘）：委員が領域内申請を審査して採否を決定したのち、総
括班メンバーの承認を得て実施する。 

（６）Topo-Q PD の雇用： 各計画班で雇用の PD公募に準じた応募書式・方式で、しかしなが
ら国際連携を推進する Topo-Q PD の目的にふさわしい PD の公募を行う。委員を中心に総括班メ
ンバーが審査したあと、委員が採択を決定する。雇用手続きは Topo-Q PD 受け入れ機関の支援
班分担者が行う。 
 
４．研究成果 

（１）Topo-Qネットワーク運営 

①Topo-Q ネットワーク組織の運営・拡大のための派遣： 
■H27年 12月にサンディエゴで開催された米国ムーア財団 EPiQSプログラム主催の国際ワーク
ショップで、分担者の前野が本領域研究及び Topo-Qを紹介する講演を行った。また H28 年 3
月にボルティモアで開催されたアメリカ物理学会（APS）に分担者の藤澤をはじめコアメンバ
ーを４名派遣し、海外関係者と Topo-Q ネットワーク会合を開いた。 

■ H28 年 5 月にオランダで開催された SPIN 機構(イタリア)主催の研究会に浅野を派遣した。
また H28 年 8 月にニューヨークで開催された米国ムーア財団 EPiQS プログラム主催の国際ワ
ークショップで塚崎が、本領域研究及び Topo-Qを紹介する講演を行った。アライアンス・ワ
ークショップに関して、H28年度 9月にドイツで開催のマックスプランク研究所との研究会、
および H28年 12月にモーレア島で開催の EPiQS との研究会で今後の連携について検討した。 

■H29年 4月開催の SPIN 機構（イタリア）との研究会についての企画会議を、先方の組織委員
と複数回にわたり TV会議を含めて行った。R1年の 10 月（最終年度）に開催した EPiQS との
ワークショップ（以下参照）には、本領域から計画研究代表ら主要メンバーが多く参加し、
これまでの連携の総括と今後の国際共同研究の継続について検討した。 

②連携インフラの国際機能強化 [川上（代表）、前野・藤澤・佐藤宇・高木（分担）]：国際的

な TV 会議に対応できるシステムを導入し、他のメンバーにもユーザーライセンスを付与できる

体制を整えた。 

（２） アライアンスワークショップの開催： このプログラムは本国際支援班が特に注力して

いるものである。H28 年度は 3 回のアライアンスワークショップを開催した。第 1 回はドイツ

MPIと合同で 9月にシュツットガルトにて、第 2回は EPiQS と合同で 12月にモーレア島のカリ

フォルニア大学付属海洋研究所の施設で開催した。また、第 3回は北京大学の国際量子物質セ

ンター(ICQM)から約 20 名のスタッフ・約 30名の大学院生の参加で、京都大学・基礎物理学研

究所にて大学院生向けチュートリアル講義を取り入れて開催した。第 4回は H29年 4月末にイ

図 2. 各プログラムと担当委員の関係。  



図 3. イタリア SPIN 機構と合同での第 4 回アライアンス・ワ
ークショプ（ドレスデンのライプニッツ研究所） 

タリア SPIN機構と合同でドイツにて開催し（図 3の写真）、その年の秋には中国の北京連合と

冷却原子系のトポロジカルな性質に関する会議を開催した。北京との国際連携に関しては当初

の予定には入っていなかったものであり、トポロジカル物質で飛躍的に頭角を現してきた中国

との国際連携を深めることができたことは大きな収穫であった。その後、H30年、R1年にはそ

れぞれ年に３回ずつアライア

ンスワークショップを開催し

た。中でも米国 EPiQSやドイツ

のマックスプランク研究所と

は複数回のワークショップ共

催を利用することでさらなる

連携を深めることができた。

H30 年にエリチェ（イタリア）

のマヨラナセンターで開催し

た第 7回「マヨラナ準粒子に関

するワークショップ」はたいへ

ん印象的であった。マヨラナ粒

子 の 生 み の 親 で あ る E. 

Majorana 博士ゆかりの地での国際連携集会には、出席者の探究心を刺激する雰囲気があり、マ

ヨラナ粒子に関するたいへん活発な議論が行われた。以下の表に全ワークショップの内容をま

とめた。 

 

アライア
ンス WS 

名称 開催日時 場所 相手 

第 1 回 The First TMS-MPI Alliance 

Workshop 

2015 年 
9 月 19-21 日 

Stuttgart 

Germany 

MPI 

第 2 回 EPiQS-TMS Trans-Pacific Conference 2016年 12月 3-8日  Moorea, USA EPiQS 

第 3 回 YITP-PKU-TMS International School 

and Workshop 
2017 年 2 月 13-18
日  

京都大学 北京
大学 

第 4 回 TOP-SPIN and TMS International 

Workshop  

2017 年 
4 月 25-28 日  

Dresden 

Germany 

SPIN 

第 5 回 Tokyo-Beijing Workshop on Ultracold 

Atoms 

2017年 10月 2-3日  東京大学 北京
連合 

第 6 回 TMS-EPiQS 2nd Alliance Workshop: 

Topological magnets and topological 

superconductors  

2018 年 
1 月 11-14 日  

京都大学 EPiQS 

第 7 回 Majorana Fermions and Topological 

Materials Science 

2018 年 
7 月 21-27 日 

Erice, Italy SPIN 

第 8 回 Topological Materials and Quantum 

Materials 

2018 年 
9 月 25-28 日  

北京大学 北京
大学 

第 9 回 MPI-Peking-TMS Alliance Workshop 

on Frontiers of Quantum Materials 

2019 年 
7 月 1-3 日  

Stuttgart 

Germany 

MPI 

第 10 回 The Fourth Kyoto-Beijing-Tokyo 

Workshop on Ultracold Atomic Gases 

2019 年 

9 月 30 日-10 月 3 日 
京都大学 北京 

連合 

第 11 回 3rd EPiQS-TMS Alliance Workshop on 

Topological Phenomena in Quantum 

Materials 

2019 年 
10 月 21-29 日  

Santa Barbara 

USA 

EPiQS 

 （３） 領域国際会議の開催：上記のアライアンスワークショップと相補的なものが領域国際

会議である。第 1 回（TopoMat2017）は東京工業大学で 2017年 5月 9日～13日に開催した。199

名（国内 174, 海外 25）が参加し、口頭 36 件、ポスター96 件の発表があった。特にプレナリ

ー講演者として、本新学術の国際アドバイザーである、A. Leggettt 教授、L.Molenkamp 教授、

Q.K. Xue教授、（故）S.C.Zhang 教授が登壇し、その迫力ある講演に参加者が魅了された。第 1

回の主テーマは、その頃急速に研究が進んでいたトポロジカル半金属とトポロジカル超伝導に

関するものが多く、世界的なアクティビティの動向を反映した内容となった。 

第 2回国際会議(TopoMat2019)は 2019年 12月 3日～7日に京都大学で開催された。本領域の

最終の会議となるもので、179 名(国内 159, 海外 20)の参加者があり、32 件の口頭発表、116

件のポスター発表があった。第 2 回の主要テーマにはトポロジカル絶縁体・超伝導体・半金属

に関するものも多くあったが、これに加えて強相関の磁性体、非平衡系のトポロジカル相の話

題がたくさん提供された。この数年間でトポロジカル物質科学が強相関・非平衡現象などのよ



図 5. JREP 招へいでトポロジカル物質
の超伝導研究 

り広い分野も含めて一つのプラットフォームに統合されつつあることを如実に反映する会議と

なった。 

（４） JREP（若手研究者派遣・招へいプログラム）の実施 [上田・佐藤宇（分担）]：申請・

審査に基づき、全期間で派遣 27 件、招へい 11 件の合計 38 件を実施した(H27 年度 1 件、H28

年度 8 件、H29 年度 9 件、H30 年度 9 件、R1 年度 11 件)。派遣には個々の研究室への派遣と、

国際連携を深めるためのアライアンス相手国主催の研究会等への派遣がある。 

特 に 、 CIFAR(Canadian Institute for Advanced 

Research)が毎年開催するワークショップに 3 名（H28

年度、トロント）、2 名（H29 年度、バンクーバー）、3

名（H30年度、モントリオール）、4名（R1年度、バン

クーバー）を派遣し、現地で若手やシニア研究者との

濃密な議論を行った 

（５）REP(研究者派遣・招へいプログラム)の実施 [田

仲・佐藤宇（分担）]: 申請・審査に基づき、派遣 6 件、

招へい 18件の合計 24件を実施した(H27年度 5件、H28

年度 7件、H29年度 4件、H30 年度 5件、R1年度 3件)。

招へい研究者には、受け入れグループとの共同研究の

実施以外にも、複数の研究機関でセミナー・研究討論

を行ってもらい、新たな共同研究の契機として REP プ

ログラムを活用した。この中で Bednorz博士（1987年

度ノーベル物理学賞受賞者、スイス）には、H28 年 2

月に京都大学で開催した主に高校生向けの公開講座に

も参加してもらった。アウトリーチ活動に本 REP プロ

グラムを有効に活用した例となった。 

（６）Topo-Q PD の公募と採用 [藤澤（分担）、川上（代

表）]： 領域内公募・審査委員会での審査に基づき、

国際性を重視して全期間で 5 名の PD を雇用した。H27

年度・28 年度継続でインドからの研究者を高木(A01分

担者:東大)が、また、インドからの研究者を前野（A01

代表者：京大）が、そして日本人研究者を松田（A01分担者：京大）が受け入れた。H30年度に

は柏谷（B01 分担者：名古屋大学）、さらに R1 年度には佐藤昌（D01分担者：京都大学）が日本

人研究者を受け入れた。Topo-Q PD には国際会議とアライアンスワークショップの運営に参加

してもらい、国際連携の活性化に貢献してもらった。 

 

以上の主要プログラムに加え、国際研究会

の場を利用して若手研究者の育成に努めた。

第 1回のドイツのマックスプランク研究所で

開催した会議(2016年 9月)では若手セッショ

ンを設け、日本およびヨーロッパからの若手

が最新の研究成果を披露した。第 3回の北京

大学とのワークショップ(2017年、京都)では

大学院生を対象に国際スクールも開催した。

また、ワークショップでは修士・博士課程の

学生にすべての講演の司会を務めてもらっ

た。これは、研究を始めたばかりの大学院生

にとって貴重な経験となった。 

図 6. REP 招へいの Bednorz 博士に 
よる市民講座 

図 7. 北京大学と共催の国際スクール (H29
年 2 月)。 
講義のあとに多くの質問がでた。 

図4. 第1回領域国際会議(TopoMat2017)＠東京工業大学 
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