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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

近年物質の新たな相としてトポロジカルな側面

が注目されている。古くは量子ホール効果がしら

れており、系の応答が波動関数のトポロジカルな

性質により決まっている。グラフェンは 2004 年

に Geimのグループにより発見され、低エネルギ

ー励起がディラック的な（相対論的な）準粒子に

なっていることが示され現在に至るまで実験、理

論の両面から盛んに研究がなされている。バンド

構造をみるとフェルミ準位でディラックコーン

をなしており、そのまわりのベリー位相が非自明

になっているというトポロジカルな性質を有し

ている。 

また、Kane, Mele の理論提案から研究が活発に

行われているトポロジカル絶縁体もスピン軌道

相互作用のために非自明な波動関数の幾何学的

接続から、バンドギャップ内で表面状態がディラ

ックコーンをなす。トポロジカル絶縁体はスピン

トロニクス、量子コンピューティングにも応用可

能な新しい材料として期待されている。 

量子ホール系に特徴的な低エネルギースケール

のプローブであるテラヘルツ光の実験技術は、近

年、長足の進歩をしているので、これらの系にお

ける光応答を議論することが現実的になってき

た。そこで、本研究ではトポロジカル量子相にお

ける光応答を中心に理論的な研究をおこなう。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

厳密対角化による不純物系の計算やバンド構造

の計算をおこなう。 

 

３． 結果 

（１）2層および 3層グラフェンの磁気光学応答

を調べ、バンド構造の三角歪みの効果によりあら

われる、低エネルギーディラックコーンの応答が

顕著に表れることを示した。 

（２）3 層グラフェンに面直電場を印加すると、

低エネルギーディラックコーンが誘起でき、現実

的なバンド構造においてはバレーホール状態が

実現することを示した。さらに電場により

topological 転移を引き起こすことが可能である

ことを提案した。 
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