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 従来、物質は金属と絶縁体に分類されると考えられてきたが、波動関数
の位相因子に着目することにより絶縁体を自明な絶縁体とトポロジカル
絶縁体に幾何学的に分類することが可能となる。トポロジカル絶縁体の 
エッジには対称性によって保護された金属状態が出現し、非散逸なスピン
流が流れている。このエッジ状態を電界で自明な絶縁体へとスイッチング
することが可能となれば新奇デバイス実現に繋がることが期待出来る。 
 本研究では電子状態からトポロジカル相を判別する計算コードを実装
し、Bi(111)薄膜におけるトポロジカル相の電界効果及び格子歪み効果を
第一原理計算によって解析した。本研究の成果として単層の Bi(111)薄膜
が電界 E = 2.1 V/Åで Dirac 金属状態となりバンド反転し、自明な
絶縁体へと量子相転移することを予言した。また、この相転移電界値は 
格子歪みによって調節が可能であり、格子歪みによるバンド反転で相転移
時のDirac 金属状態が変化することも明らかにした。 
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