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あかぎ・ゆたか

2014 年東京大学工学系研究
科物理工学専攻博士課程修了
( 求研究室 )。沖縄科学技術大
学 院 大 学 Postdoctral Scholar 
(Shannon 研究室 ) を経て 2015
年より現職。趣味は美術鑑賞、
動物観察、筋トレなど。つい最
近、子育てが新たな趣味に追加
されました。

　赤城 裕 / 東京大学 理学研究科 助教

　大きな成功を収めたフェルミオン自由度に起因

したトポロジカル物性の研究はボゾン系にも波及

しています。中でも興味深いのが、磁性体におけ

る基礎的な準粒子であるマグノンです。電荷をも

たないマグノンのトポロジカル熱ホール効果が理

論的に提案され [1]、すぐに Lu2V2O7 で観測された

ことで注目を集めました [2]。一方、昨今のトポロ

ジカル物性に関する研究の爆発的広がりは、クラ

ス AII のフェルミオン系トポロジカル絶縁体の提

案が発端でしたが、ここで本質的な役割を果たす

時間反転対称性に由来する Kramers の定理は、直

接ボゾン系には適用できないことから、ボゾン系

トポロジカル相の研究のほとんどは時間反転対称

性を持たない系での議論に留まっていました。

　そこで私達は、Kramers 対の存在を保証する有

効的な時間反転演算子を導入し、フェルミオン系

におけるクラス AII に対応する 2, 3 次元 Z2 トポロ

ジカルマグノン系の具体的模型 (スピンSz非保存 )

とそれらを特徴付ける Z2 トポロジカル不変量を

提案しました [3,4]。さらに、これらの系における

トポロジカル不変量の値とエッジ状態の有無の整

合性 (bulk-edge 対応 ) も確認しました。ボゾン系

には特有の数学的性質 ( 非エルミート性 ) がある

ため、これらの不変量はフェルミオン系とは異なっ

た表式のベリー接続 / 曲率を用いて表現されると

いう特徴があります。

　また、トポロジカル相は乱れに強いとされてい

ますが、系に乱れがあると波数が定義できないた

め、相を特徴付けるトポロジカル不変量を定める

ことは自明ではありません。そこで私は、非可換

幾何の手法 [5-7] を用いて、乱れのあるマグノン系

トポロジカル相の不変量を定義しました。ここで

は、ボゾン系における “ フェルミ ” 射影演算子を

導入することで上記の手法を拡張しました。そし

て、数値的な検証も行なうことで、乱れのあるマ

グノン系トポロジカル相を特徴付けることに成功

しました [8]。他にも、私達は機械学習を用いた乱

れのあるトポロジカル相の同定法も開発しており

ます [9]。これは、乱れのない極限のみのデータで

学習したニューラルネットワークを用いる手法で

あり、bulk-edge 対応のあるフェルミオン系 / ボ

ゾン系 ( 対称性、次元に依らず ) で適用可能な汎

用的手法です。
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