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物性物理学の分野において近年注目されているものとしてトポロジカル絶縁体がある。トポロジカル絶縁

体とは、バルクにエネルギーギャップを持つにもかかわらずそのエッジにギャップレスのスピン流が生じて

いる物質のことである。トポロジカル絶縁体は 2005年に理論的に予言 [2-4]され、実際にその存在が 2007

年に確認された。

トポロジカル絶縁体の Z2指数はエネルギーギャップの存在によって守られており、ギャップを保ったまま

断熱的に変化させても Z2指数は変化しない。一方、真空も励起エネルギーにギャップを持った絶縁体であ

り、その Z2指数は 0である。したがって、トポロジカル絶縁体が真空と接しているとき、その境界でギャッ

プが閉じなければならない。これはすなわち、境界には必ずギャップレスの状態が現れることを意味する。

このようにトポロジカル絶縁体では、バルクの特殊性がエッジに反映される。

トポロジカル絶縁体が発見されるきっかけとなったものにグラフェン [1] がある。2 次元六角格子上の

tight-binding模型においてスピン軌道相互作用を考えると、その六角格子はトポロジカル絶縁体になる。こ

れは 2004年に C. L. Kaneと E. J. Mele[2]が Haldane模型 [5]を基に考案した tight-binding模型である。
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Kane-Mele模型のジグザグ系におけるエネルギー分散が図 1,2である。

（図 1）Kane-Mele模型において λv = 0.1tとした場

合のエネルギー分散。縦軸がエネルギー、横軸が波

数。

（図 2）Kane-Mele模型において λv = 0.4tとした場

合のエネルギー分散。縦軸がエネルギー、横軸が波

数。

図１では、スピン起動相互作用によりトポロジカル絶縁体になっている。
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