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密室行列繰り込み群法 (DMRG)を強磁場下のグラフェンに適用した結果について講演する。

グラフェンと辻単原子層のグラファイトシートのことであり、低エネルギー励起が線形分散で

与えられるなど、従来型2次元系とほ異なる性質老持つ新たな 2次元系物質であるむ炭素原子が

蜂の巣格子老組んだ構造を持ち、単位自に含まれる 2つの炭素原子はiそれぞれが A、BIU格子

を形成し、それに対応して、電子の譲動関数は 2成分となる D 磁場中りグラフェンのN番巨〈但

し、 N #-0)のラン夕、ウ準誌の盟害関数の各或分は、従来型2次元系の N番目と N-l番目の

ランダウ準位の富有関数で書かれる口なお、最低ランダウ準金 (Nニ 0)の国有関数は、従来型の

ものと変わらない5

十分な強磁場で、ランダウ準位の分裂騒が典型的なクーロン相互作用の強さを大きく上司る時、

準位関の散乱は据えられ、その結果として、電子状態は準泣内での有効電子関相互作用で決まる

と考えられるs グラフェンの N番目〈恒し、 N 予三 0)のランダウ準位の奇効電子関相互f乍用は、

先に述べた冨有関数の持徴から、従来型2次元系のN番目と N-l番目の有効相互作用が混じっ

た形を持つ。

この椙互作用の違いがどのような形で現れるのかを知るために、強磁場中の従来型2次元系に

特有の現象である分数量子ホール効果 CFQH訟のグラフェンでの実現可能性老韻べ、次に、従

来型の高次のランダウ準{立における多彩な CD¥i¥T相が、グラフェンではいかなる変更を受けるか

について(今団法N ニ 3のランダウ準位を)調べた。

従来型2次元系の FQHE泣平均場では説明できないことなどから、今回の問題でも相互作用の

厳密な取り扱いが要求され、さらにそれに培、基まの数の指数関数的な増加という難点も付いて

くる司これらの国難は、 DMRGの特性を生かして克醸する。また、今回のような長距離力の 2次

元系へのDMRGの適用自律にも困難があるが、それに対しては、基底状慧に泣含まれない基底も

取り込むなどの対処法をとる。
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図1:今回得られたグラフェンの N ニ 3のランダウ準位における基底状態の相図。 νはN=3の

ランダウ準f立における占有率。
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