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１．研究計画の概要 
分子性導体のゼロギャップ状態における磁
場中のスピン揺らぎの増大と磁気抵抗のス
テップ構造のメカニズムを解明するため、磁
場中のディラックコーンにおける電子相関
効果を調べ、新奇な電子相の可能性を明らか
にする。また、高圧において予想される物性
を調べる。さらに新しい分子性ゼロギャップ
物質を探索をサポートするため出現条件を
研究する。 
 
２．研究の進捗状況 

分子性ゼロギャップ物質α-(BEDT-TTF)2I3 で

は伝導面に垂直な強磁場下において面内電

気抵抗の２段上昇（降温時）とそれに伴う面

間磁気抵抗の符号変化が観測されているが、

そのメカニズムは解明されていない。研究代

表者らはこの強磁場下の実験結果を念頭に

おいて、傾斜したディラックコーンをもつ質

量ゼロのディラック電子を記述する tilted 

Weyl Hamiltonianに基づき強磁場下での N=0

ランダウ状態に対する長距離クーロン相互

作用の効果を調べた。傾斜のない場合、長距

離クーロン相互作用はスピンと擬スピン(2

つのディラックコーン（valley）に対応する

自由度)の空間において等方的なので、系は

ゼーマンエネルギーによりスピン分極状態

となる。これに対し傾斜のある場合、擬スピ

ン空間での対称性を破る valley 間散乱が出

現することがわかった。そこで N=0 ランダウ

状態に対するワニエ関数に基づく有効ハミ

ルトニアンを導出し valley 間散乱の効果を

調べたところ、擬スピン XY 強磁性が出現す

ることがわかった。さらに擬スピン XY 強磁

性が有限温度で実現すれば、より低温で擬ス

ピ ン の vortex 励 起 の 凝 縮 に よ る

Kosterlitz-Thouless 転移が起こる可能性を

見出した。 

 

３．現在までの達成度 
区分① 
若手研究(B)での最終的な到達目標は分子性
ゼロギャップ物質における電子相関効果の
研究および新ゼロギャップ物質探索のサポ
ートである。電子相関効果の研究は当初の計
画以上に進展した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
分子性導体において新しいディラック電子
系の探索のサポートをさらに進展させるた
め、多様な分子性導体の伝導電子バンドにお
けるベリー位相ゲージ場や位相のカイラリ
ティを調べ、電荷秩序ギャップなどにより隠
れたディラック電子系を見つけ出す方法論
を確立することをめざす。 
 
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
は下線） 
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