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緒言

　日本学術振興会の科学研究費（基盤研究（c））に平成17年度～19年度採択

された

研究課題噺しいフラットバンド構成法で作られる新しい電子系と格子系の研究」

課題番号　17540352
研究代表者　合田正毅（新潟大学・自然科学系（工学部）・教授）

の研究成果を報告する。
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（3）　図書：なし
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研究の概要

1．　始めに

　日本学術振興会の科学研究費（基盤研究（c））に平成17年度～19年度採択

された

研究課題「新しいフラットバンド構成法で作られる新しい電子系と格子系の研究」

課題番号　17540352
研究代表者　合田正毅（新潟大学・自然科学系・工学部・教授）

研究経費

　平成17年度：　1，200千円

　平成18年度：　1，400千円

　平成19年度：　　　600千円

　　　計：3，200千円

の研究成果を報告する。

2．　研究実績の概要

　　本研究は、　（1）申請者等が提唱している新しいフラットバンド構成法により、蜂の

巣格子上の3準位系、3員環蜂の巣格子やダイアモンド格子上の4準位系などの具体的な

体系でフラットバンド系を作成し、（2）それらのフラットバンド電子系及びフラットバ

ンド格子系の持つ基本的な性質を明らかにし、更に（3）それらのフラットバンド系に不

規則性を導入し、巨大縮退系の不規則性による波動の局在の様子を明らかにしようとする

ものである。

　　（1）、　（2）に関しては論文［1］において3員環蜂の巣格子の振動数一波数分散関

係を光学フォノンに関してばかりではなく音響フォノンに関してもフラットにする条件

とその時の局在波関数を明らかにし、論文［2ユではダイアモンド格子上の4準位系などの

幾つかの典型的な3次元フラットバンド電子系を提案して、強磁性の発現条件をも確認し

た。　（3）に付いては、論文［3］と［5］において、ダイアモンド格子上の4準位フラット

バンド系を典型例に、無限小の不規則性により一旦強く局在した量子状態が・不規則性の

増大により局在一非局在転移を起こし、更に不規則性を増大させることにより所謂アンダ
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一ソン転移を起こすことをレベル統計＋有限サイズスケーリングと波動関数の∫（α）特性

を調べることにより明らかにした。この“逆アンダーソン転移”とも呼べる新しい局在一

非局在転移は不規則性により波動の局在が解け伝導性が良くなることを意味しており、不

規則性による波の散乱が伝導性を弱めて非局在一局在転移を起こすアンダーソン転移のコ

ンセプトに対する反例となっている。この新しいモデルで生まれた量子状態は元のバンド

の中心のエネルギーでは広がっているようであり、磁場下の2次元量子系の状況に似てい

る。その量子状態は不規則性の強さに拠らないように見える。現在その量子状態の特徴を

調べている。

　　フラットバンド系の波動関数が不規則性により局在し易いのは、規則系での分散関係

が群速度0を与えることによると考えられる。然らば分散曲線が長波長領域で放物型の音

響フォノンがもしあれば、それは長波長領域で通常の常識に反して局在し易いことが予想

される。この期待に基づき“不完全なフラットバンド格子系”または“長波長極限のみの

フラットバンド格子系”の長波長音響フオノンの不規則性による局在の性質を論文［4ユ及

び［6］で調べつつある。最新のプレプリントが論文［0］である。この研究は、今後の発展

が期待される。

3．　キーワー一ド

フラットバンド、　フラットバンド構成法、フラットバンド格子系、不規則系、

フラットバンド局在、アンダーソン局在、アンダーソン転移、逆アンダーソン転移、

理想可塑固体、巨大縮退系、IPR解析、　f（α）
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