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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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研究成果による産業財産権の出願・取得状況
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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）

4．成果発表

論文：

［1】Flat　Disper8ion　Relat戊ons　of　Phonons

－Ryo　Tan且ka，　and　Shinya　Nishino
Physiea　Sta　tus　So．此輻（C）1，　No．11，　pp：3043・3046（2004）．

［2］Three－D血nen8ional　Flat・Band　Model8

Shmya　Ni8hino，　and　Ma8a虹Goda
」。urnal　Ofthe　Physieal　Socn’ety　of」apan　74，　N・．1，　PP．393・400（2005）・

［3】Inver8e　Ander80n」Tran8ition　Caused　by　Fl日tband8

－Sl血ya　Ni8㎞・and・Hir・ki・Matsuda
Physit　ai　ReVierv　Letters　96，126401（4　page8）（2006）・

一　2



［4］Anomalou8　E1且8tic　Propertie80f　Expandable　Solid8

－Manabu　Okamura，　Shinya　Ni8hino，　Ryo　Tanaka，　and　Shota　Okui

NANOMECO6　Sympo8ium　on　Materia18　Science＆Materials　Mecha垣c8　at　the

Nano8cale　　19・23　Noveエnber　2006，1｝01匡tecnico　di］Bari，］Bari，　Italy．

【5］Flat・ban｛i　I」ocaliz且tio　n　in　We　a：kly　Disordered　Systems

Shinya　Nishino，　Hiroki　Mat8　uda　and　Ma8ald　Goda

go　urn友1　Of　the　Physieal　SoロieξアOfaapan　76，　No．2，　024709（8　p且ge　8）（2007）．

［6】Anomalou8　Sound　Propagation　in　A　Solid　with　A　Specia1　Acou・8tic　Phonon

Di8pe湘ion　Rela垣on

－M且nabu　Okamura，　Shinya　Nishino，　Shota　Okui，　Ryo　Tanaka　and　Miku

Kudo
Journ£1　ofPhysi’凸g：　Conferenαe　Se」哩bβ92，01255（4　p　age　8）（2007）．

口頭発表：

Flat　Dispersion、　Relation．s　of　Phonon8

≡』RTanaka，　and　S　Ni8hino
Iロ、t．　Conf．　“Phonons　2004”，25・3e　JUIy　2004，　A．　F．　Ioffe　Physica　1・1］echnica1　lnstitute

（St．　Petersburg，2004）．

Anomalous　Elastic　Proper’ties　of　Expandable　Solids

幽』MOkamura，　S　Nishi血o，　R　Tanaka，　and　S　Okui

NANOMECe6　11t．　Sympo．　on　Materials　SCience＆Materia　ks　Mechanics

at　the　Nanoscale，19・23　November　2006，　Polite¢nico　di　Bari（Bari，2006）．

Anom且lous　Sound　Prop　agation　i皿A　Selid　with　A　Specia1　Aeoustic　PhononL

Dispersion　Relation

巫ユMOkamura，　S　Ni8㎞o，　S　Okui，　R　Tanaka　and　M　Kudo

Int．　Conf　c‘PbononS　200ア’JUly　15・20，2007（Paris，2007）．

Can　a　Reform　of　Educational　System　Change　the　StudentS

and　the　T］eachers？

MGoda，　T　Maruyama，　M　Sengoku　and　T　Ha8egawa

Int．　Conf　on　Physicg　Education（2006，’lbkyo）

Career　Distribution　of　Physic島and．　Applied　Ph」ysics　Graduates

and　Their　Evaluation　of　Undergraduate　Physic8　Education

HLan」g，　M　Goda，　A　Ejiri，　T　Hyodio　and　Y　Watanabe

一　3　－・一一一一



Int．　ConLf　on　Physics　Education（2006，　Tbkyo）

Detailed　Analysis　of　Career　DiStribution．　of　Phy8ic8　and

ApP且ed　Phy8ic8　Gradua旋｝s　and　lts　Feedback　to　Undergraduate　Ph・ysics　Education

A　Ejiri，　H　Lang，　M　Goda，　T　Hyodo　and　Y　Watanabe

Int．　Con£on　Phy8ics　Education（2006，10okyo）

日本物理学会2005年春（東京理科大）

　「格子系のフラットバンドIII」

　　典、田中亮、西野信也
　「アンダーソン非局在？II4

　　　西野信也、宣醒墾

　「2次元BC型電子系のフラットバンド」

　　　勝沼功一、西野信也、合田正毅

　「時系列連想をもたらす荷重のダイナミクスを探る1

　　　木下修一、合田正毅

　r二次元ランダム系の非指数関数的局在III」

　　　門奈孝明、鹿野修、合田正毅

日本物理学会2005年秋（同志社大京田辺）

　「アンダーソン非局在1工1」

　　　西野信也、松田、盒旦正毅

　「卒業生から見た物理・応用物理関連学科の学部教育1」

　　　兵頭俊夫、覧具博義、渡邊靖志、⌒

　「卒業生から見た物理・応用物理関連学科の学部教育II」

　　　食旦正墾、兵頭俊夫、覧具博義、渡邊靖志

日本物理学会2006年秋（千葉大西千葉キャンパス）

　「3次元フラットバンド不規則電子系の絶縁体金属転移」

　　　松田弘樹、西野信也、⌒〉．

　「三員環蜂の巣格子の面内振動のフラットバンド」

　　　工藤未来，＿典，西野信也〉

　「特異な分散関係を持つ格子系の不安定性1」

　　　岡村学、査里璽、長場景子、西野信也

　r特異な分散関係を持つ格子系の不安定性II」

　　　丘匡延塞、岡村学、西野信也、長場景子

　「ランダムネスの新たな組み合わせによる3次元系の局在・非局在転移」

4　一



　鹿角秀次、西野信也、食旦蘂麩

「フラットバンド不規則電子系における局在状態」

　西野信也、松田弘樹、典

日本物理学会2007年春　　（鹿児島大）

領域13シンポジューム犠務教育段階の理科教育の現状と教員支援のあり方」

　　コメンテータ（物理教育委員会委員長）

日本物理学会2007年秋（北海道大）

　「1次元特異格子の音波の伝導」

　　誕墾、奥井翔太、岡村学、西野信也

一一 T・一


