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研究成果の概要 

強磁性ワイル半金属 Co3Sn2S2薄膜に円偏光パルスを照射することで、ワイル点のカイリティと磁

化を不揮発に反転させることに成功し、その反転機構を解明した。 

ディラック半金属相にある Co3Sn2S2 薄膜及び、典型的なディラック半金属である Bi 薄膜に対し

て、円偏光誘起異常ホール効果の観測を行った。理論との比較から、Co3Sn2S2において円偏光照

射による光誘起カイラルゲージ場の生成を示唆する結果を得た。一方Biでは、円偏光の光子エネ

ルギーがディラックバンド間に共鳴するときに、共鳴点近傍で新たなワイル点が生成されることを発

見した。これは３次元ディラック電子系に普遍的に成り立つ性質であり、ディラック電子系のフロッケ

エンジニアリングに新たな展開をもたらすものといえる。 

Bi におけるスピン輸送特性を調べ、モデル計算と比較した結果、ディラック電子系におけるスピ

ン流はスピン磁気モーメントの流れによるものであることを明らかにした。この結果をもとに円偏光

誘起起電流のキャリア密度依存性を考慮すると、円偏光によるカイラルゲージ場がスピン蓄積を誘

起し、円偏光誘起起電流が生じている可能性が高いことがわかった。 

非摂動効果によるトポロジカル非線形光学の基礎理論研究を進めた。幾何学的トンネル効果や

フロッケ・トポロジカル相に代表されるレーザー電場の非摂動効果を取り込んだ研究を行い、光誘

起ホール効果や、カイラルゲージ場生成、光誘起電流などに関し、理論予言を行った。 

銅酸化物高温超伝導体のモデルである２次元正方格子上の Hubbard模型に対して、 円偏光

照射下でフロッケ理論を適用し、高周波展開と呼ばれる近似をすることで、強相関効果からギャッ

プ関数の虚部に d波成分が誘起されトポロジカル超伝導相が実現しうることを理論的に明らかにし

た。 
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