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Ⅰ  表面におけるスピン -軌道相互作用

Spin-Orbit Interaction at Surfaces  

島  信幸・馬越健次・坂井徹  

Shima, N., Makoshi,  K., Sakai, T.  

 固体表面においては、空間反転対称性が破れているため、スピン -軌道相互作用に

より、エネルギーバンドのスピン縮重が解ける場合（ Rashba効果・ Rashba分裂と

呼ばれる）がある。 Bi表面は大きな Rashba分裂を示すが、特に Ag(111)表面に吸着

した場合には更に大きな分裂（巨大 Rashba分裂 )を示す事が観測されている。巨大

Rashba分裂の起源については実験・理論面から研究されているが、完全に解明され

ているとはいえない状態である。我々はタイトバインディングモデル及び第一原理

計 算 に 基 づ い て Rashba分 裂 を い く つ か の プ ロ セ ス に 分 け て 分 類 し 、 Ag(111)、

Ag(111) /Bi、 Bi(111)、 Gray As(111)の各モデル系に適用することで、巨大 Rashba

分裂の起源を解明し、新しい物質の探索の指針を得る事を目指している。  

II 自発磁化超伝導の磁場による安定化

Stability of chiral superconductivity by magnetic field  

兼安  洋乃  

Kaneyasu, H.  

金属 /超伝導接合面近くで超伝導転移温度が高く、距離変化した D4 h点群 Eu、 E g既

約の超伝導状態について、自発磁化軸に平行な外部磁場による自発磁化状態の安定

化と、これに伴う常磁性電流と chirali ty変化との関係をGinzburg-Landau理論によ

り説明した。結果として、磁場による自由エネルギーの減少が自発磁化状態を安定

化させて、同時に常磁性電流と距離における one-nodalな chira l i ty変化をもたらす。

この距離における one-nodalな chirali ty変化は、自発磁化状態を安定化させるエネル

ギーの減少が接合面からの全距離において保たれるように生じている。これらの機

構を秩序変数と自由エネルギーの距離依存性の数値解析から説明した。又、 one- 

nodalな chirali ty変化に対応した秩序変数の距離における符号変化を、自由エネルギ

ー磁場依存項に関係した式として導出することで説明した。  

III 低次元磁性体の異常量子現象

Anomalous Quantum Phenomena in Low-Dimensional  Magnets 
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坂井  徹  

Sakai, T.  

一次元量子スピン鎖や、スピンが梯子状に並んだスピンラダー系、チューブ状

に並んだスピンナノチューブ等の低次元磁性体では、強い量子効果を反映して、

さまざまな異常量子現象が起きることが知られている。朝永・ラッティンジャー

液体・スピンギャップ・磁化プラトーなどの注目される量子現象のメカニズム解

明や、まだ知られていない異常量子現象の理論予測を目指して、数値シミュレー

ション・共型場の理論・有限サイズスケーリング等の手法を用いて理論的に研究

している。

IV フラストレーション系の新現象

Novel Phenomena of Frustrated Systems 

坂井  徹
Sakai, T.  

隣接する量子スピンを反平行にそろえようとする反強磁性交換相互作用が三角

格子・カゴメ格子・ジグザグ鎖格子などにはたらくとき、スピンの安定構造が一

意的には決まらないフラストレーションが生じる。このようなフラストレーショ

ン系では、いくら低温にしても磁気秩序を伴う相転移が起こらず、絶対零度です

ら量子ゆらぎのために秩序が融解した量子スピン液体が実現する。また、外部磁

場をかけることにより、スピンの対角成分と非対角成分が同時に凝縮するスーパ

ーソリッド相や、隠れた秩序とも呼ばれるスピン・ネマティック相などのエキゾ

ティックな現象が起きることもわかってきた。これらのフラストレーション系の

新現象を、大規模数値シミュレーションにより理論予測し、量子ビームによる観

測法を検討している。  

V 銅酸化物高温超伝導体の理論的研究

Theoretical  Study on the High-Tc Cuprates 

坂井  徹
Sakai, T.  

銅酸化物高温超伝導体の超伝導発現機構においては、スピン間に働く反強磁性

交換相互作用に起因した量子スピン液体が重要な役割を果たすことが知られてい

る。このスピン間の相互作用を取り入れた電子系の理論模型に対する数値シミュ

レーションを用いて、擬ギャップ現象・電荷ストライプ現象等のエキゾティック

な現象のメカニズムを理論的に研究している。
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