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固体物質の構造はその物理的性質を決定
づける重要な要素である．従来，固体物質
は原子配列が周期構造をもつ「結晶」と長
距離秩序をもたない「アモルファス」に分
類されていた．1984年にそのいずれとも
異なる構造をもつ第 3の物質「準結晶」が
発見された．これは周期性とは異なる準周
期性とよばれる並進秩序と，5回回転対称
性など周期構造と相容れない回転対称性で
特徴付けられる長距離秩序をもつ．このた
め，原子配列の周期性を前提とするブロッ
ホの定理はそのままの形では準結晶に適用
できず，ブロッホ波数はよい量子数となら
ない．このような準結晶において超伝導な
どの電子の長距離秩序が存在し得るのかは，
準結晶発見以来の大きな問いであった．こ
れに対し，2018年にAl‒Zn‒Mg系準結晶で
準結晶において初のバルク超伝導が発見さ
れ，それを契機に理論研究も盛んに行われ
てきている．準結晶における超伝導を担う
電子対はどのように形成されるのか，それ
により現れる超伝導特性にはどのような特
徴があるのか，という新たな問いが生まれ
ている．
我々は最近，Ta‒Te系準結晶が転移温度
約 1 Kでバルク超伝導を示すことを発見し
た．これは準結晶では 2例目である．ただ
し，1例目のAl‒Zn‒Mg系準結晶が熱力学
的準安定相であるのに対し，Ta‒Te系準結
晶は熱力学的安定相であるため，大きな単
結晶が得られる可能性がある．また転移温
度が 1例目と比較して約 20倍高く，準結
晶の超伝導特性の実験的解明に有用な物質
として期待されている．現状得られている
試料は粉末焼結法で作製した多結晶体であ

り，粒サイズは直径数十 μm，厚さ約 1 μm
と小さい．このため物性測定は多結晶試料
に限られているが，超伝導が壊れる磁場
（臨界磁場）の温度依存性において，通常
の結晶とは異なる振る舞いが観測されてい
る．Ta‒Te系準結晶は準結晶の中でも唯一
のファンデルワールス層状物質であり，か
つ唯一の遷移金属カルコゲナイドでもある．
ファンデルワールス層状物質の代表格であ
るグラファイトや遷移金属ダイカルコゲナ
イドでは，単層化によりバルクとは異なる
新奇な物性が発現することが知られている．
また，遷移金属ダイカルコゲナイドでは遷
移金属とカルコゲンの組合せによって金属，
半金属，半導体など多様な電子物性が示さ
れている．したがって，Ta‒Te系準結晶は
薄膜化や組成制御によりさらに新奇な物性
の発現可能性も秘めている．
最近の準結晶の超伝導の理論研究では，
その特異な構造秩序ゆえに従来の結晶では
見られないタイプの電子対が形成される可
能性やトポロジカル超伝導の実現可能性な
どが予測されている．また，超伝導体に外
部磁場を印加したときに超伝導体内部に侵
入した磁束量子がピン止めされやすいサイ
トがあることが予測されており，磁場に対
して頑強な超伝導状態が発現することが示
唆されている．果たしてこうした特徴的な
状態，振舞いが実現するのであろうか．現
在我々は単結晶試料の作製にも取り組んで
おり，今後単結晶試料を用いた詳細な電子
状態の解析や，種々の物性の圧力・磁場依
存性，方位依存性の測定など，広範囲な研
究の進展が期待される．

――用語解説――

ブロッホの定理，ブロッホ波
数：
周期性をもつ結晶において，
一電子の固有波動関数 φ（r）
が平面波 eik·rと結晶の周期
をもった関数 u（r）との積で
φ（r）＝eik·ru（r）のように表さ
れるという定理．このときの
波数 kをブロッホ波数という．

バルク超伝導：
試料のごく一部が超伝導と
なっていても，それが試料の
端から端までつながっていれ
ば，ゼロ抵抗が観測される．
そのような超伝導をフィラメ
ンタリー超伝導とよぶのに対
し，試料全体が超伝導となっ
ているものをバルク超伝導と
よぶ．

ファンデルワールス層状物
質：
2次元単位層が，それと垂直
な方向に，分子間力の一種で
ある弱いファンデルワールス
力で結びついて積層した構造
をもった物質の総称．

遷移金属カルコゲナイド：
遷移金属（M）と酸素，ポロ
ニウム，リバモリウム以外の
第 16族元素である硫黄，セ
レン，テルル，すなわち，カ
ルコゲン（Ch）との化合物．
中でも遷移金属ダイカルコゲ
ナイド（MCh2）は，遷移金属
原子層をカルコゲン原子層が
サンドイッチしたような層状
化合物である．

トポロジカル超伝導：
準粒子の波動関数が非自明な
位相幾何学的構造（トポロ
ジー）をもっている超伝導．
渦糸中心や試料の表面に不純
物に対して頑強な電子状態を
もつマヨラナ準粒子が現れる．
量子コンピュータへの応用も
期待されている．
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