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結晶は格子並進の対称性や空間反転対称性、回転対称性といったさまざまな対称性を持つ。

本研究課題では、物質の持つ対称性やその表現に基づいて、トポロジカル超伝導体や高次トポロ

ジカル絶縁体など各種のトポロジカル相を実現する具体的な物質を探索・提案することを目標に

研究を行ってきた。 

トポロジカル超伝導物質探索に関しては、これまでトポロジカル絶縁体の探索に使われてき

た「対称性指標の方法」をトポロジカル超伝導体の探索へと使えるように拡張する研究をおこな

った[1-i,ii]。さらに、この方法を第一原理計算と組み合わせるためのパッケージを公開し[1-iii]、

実際にデータベース上のさまざまな物質に対してトポロジーを判定し、検索のしやすい形にまと

めあげた[1-iv]. 高次物質相の探索では、結晶の角に現れる「分数コーナー電荷」とバルクの電気

多極子の関係に着目した。バルクの電気分極は 1990 年代に Vanderbilt と King-Smith らによってベ

リー位相公式が提案されたが、電気多極子に関してはその定式化から見直す必要があった[2-i,ii]。

この一般論に基づき、「塩」として日常利用している NaCl の結晶の角に電荷が局在すること、さ

らにその大きさが素電荷 e の 1/8 の大きさに量子化されることを発見した[2-iii]。 

この他にも、物質の磁気多極子についての考察から派生して、平衡状態に流れる永久電流に

関する一連の研究をおこなった。本講演ではこれらの研究成果を、それぞれより詳細に紹介する。 
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