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§１．研究成果の概要 

 

本研究は、トポロジカル物質特有の光応答、非線形光学応答に着目し、光エレクトロニクスへの

応用の可能性を拓くことを目標としている。本年度は、ディラック半金属である Bi 系薄膜で発現す

る円偏光誘起光電流(以下、CPC)生成機構について実験、理論両面から調べた。輸送現象測定

により、Bi 単層膜や金属/Bi ヘテロ構造における円偏光照射による偏光依存光起電流を評価し、

膜厚依存性、円偏光照射角度依存性などの系統的な測定から、CPC は光誘起スピン流と Bi にお

ける逆スピンホール効果で説明できることを明らかにした。円偏光パルス照射による Bi 薄膜からの

テラヘルツ(THz)波発生は直流のCPCの測定とよく整合し、円偏光パルスによって誘起された試料

表面のスピン偏極が逆スピンホール効果を介して電流パルスへと変換され THz 放射をもたらして

いると結論した。円偏光励起によりスピン偏極が生じる機構についてフロッケ理論に基づく考察を

進めたところ、ディラック電子系への円偏光照射がカイラルゲージ場をもたらし、円偏光による磁気

カイラル効果が誘発されるという驚くべき機構の存在を見出した。この結果は物質中でカイラル電

場・磁場が創発する物理現象を直接検証することを可能にするものである。ディラック、ワイル半金

属を対象に今後の実験による検証を進める。トポロジカル非線形光学応答を超伝導体に拡張する

試みに関して、まず時間・空間反転対称性が破れた超伝導体のもとで非相反非線形光学応答が

顕在化することを、超伝導電流を注入した NbN 薄膜での THz 第二高調波発生の観測から実証し

た。また、超伝導体中の集団励起モードの光学応答について理論解析を行い、マルチバンド超伝

導体においてはレゲットモードと呼ばれる特徴的な集団励起モードが光学的に観測しうることを理

論的に明らかにした。この他、原子層ヘテロ接合系のモデル解析を行い、極性を持つ界面におい

て電気分極やシフト電流が現れることを理論的に明らかにした。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）島野グループ 

① 研究代表者：島野 亮 （東京大学 低温科学研究センター、教授） 

② 研究項目 

・テラヘルツ光発生 

・超伝導体における非線形光学応答 

・フロッケ・トポロジカル転移 

 

（2）林グループ 

① 主たる共同研究者：林 将光 （東京大学 大学院理学系研究科、准教授） 

② 研究項目 

・ヘテロ構造光電変換 

・光誘起非線形スピン流 
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（3）岡グループ 

① 主たる共同研究者：岡 隆史 （東京大学 物性研究所、教授） 

② 研究項目 

・フロッケ・エンジニアリング理論 

・トポロジカル非線形応答理論 
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