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研究成果の概要 

円偏光による物質のトポロジーの超高速の変化、誘起されるベリー曲率やそれがもたらす異常

ホール効果について、3次元ディラック電子系を中心に包括的に調べた。1光子共鳴エネルギー

に普遍的にトポロジカル電荷 2のワイル点（フロッケ二重ワイル点）が生成されることを明らかにし

た。同フロッケワイル点生成に付随して表面に生じるフェルミアークについて理論的な考察を進め

た。一方、ディラック点周りに生じるフロッケワイル点についても、フロッケ有効理論に基づき、円偏

光レーザーの効果をカイラルゲージ場として定式化し、その時空間変調によりカイラル電磁場が生

じ量子アノマリーに起因する電流が発生するメカニズムを探索した。さらに、非平衡定常状態の性

質を調べるために、フロッケ理論と密度行列形式を組み合わせた量子開放系としてのアプローチ

を行った。円偏光がもたらすカイラルゲージ場の効果について、3次元ディラック電子系を対象に

光誘起異常ホール効果の観測から調べた。 

ディラック半金属において円偏光に誘起される磁気モーメントの起源を解明することを念頭に、

物質に電流を流すとスピン流が発生するスピンホール効果、軌道磁気モーメントの流れである軌道

流が発生する軌道ホール効果を区別するための高感度の電流誘起磁気光学測定系を開発した。 

フロッケ理論を超伝導体、マルチフェロイック物質に拡張した。銅酸化物高温超伝導体に円偏

光を照射することによりトポロジカル超伝導を誘起できるかについて調べた。高周波近似を用いる

ことなく、時間依存グッツヴィラー近似により円偏光照射 d波超伝導体の時間発展シミュレーション

を行い、定常状態で d+id波トポロジカル超伝導状態が実現しうることを理論的に明らかにした。ま

た二次非線形光学過程であるシフト電流に関するフロッケ理論をマルチフェロイック磁性体に適用

し、磁気励起（マグノン）を担体として電流が発生する機構を明らかにした。 
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