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研究分野：物性理論 
科研費の分科・細目：物理学・物性Ⅱ 
キーワード：ベリー位相、近藤効果、偏光、スピン軌道相互作用、ホール効果、強相関電子系、

スピンダイナミックス、光励起 
 
１．研究計画の概要 
スピン・軌道相互作用を用いることで、磁場
を使わない電場や光のみによるスピン操作
の学理を確立するために、光スピンと固体中
のスピン流の結合についての理論を発展さ
せる。具体的には、(1)巨大スピンホール効果
の理論、(2)光照射によるスピン生成とその後
の実時間、実空間ダイナミックスの理論的計
算・実験結果の検討、(3)トポロジカル絶縁体
を用いたスピントロニクスの理論的開拓、(4)
半導体、絶縁体、金属におけるスピン流を介
した磁気電気光学効果の理論、(5)磁性金属に
おける電流・スピン流とスピンダイナミック
スの関係、(6)超伝導体におけるスピン流、な
どをテーマとする。 
 
２．研究の進捗状況 
上記課題(1)-(6)に対して、(1)Au中の Fe不純
物の軌道依存近藤効果が巨大スピンホール
効果を引き起こすことを理論的に解明、(2)
２重交換模型を用いたスピン・電子結合系の
光励起後の量子ダイナミックスの実時間シ
ミュレーションに成功、(3)  トポロジカル絶
縁体表面上の新奇磁気抵抗効果の予言、(5) 
電流誘起磁気構造変化の理論的予言、(6)マヨ
ラナフェルミオンによるスピン流に関連し
た新奇ジョセフソン効果の理論構築、などの
成果が上がった。(4)に関しては、最近作成さ
れた物質に則して、現在計算が進んでいる。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

 (理由) 

シミュレーションのコード開発が当初予定
よりも速く進み、多くの結果を得ることが出
来たため。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は、第一原理計算のグループとの共同研
究、実験グループとのより緊密な議論などに
より、理論的予言が実際に実現するように努
力したい。また、(4)の課題に対しては数値
計算を含めた詳細な検討をさらに進める。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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