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近年注目を浴びている量子スピンホール相は、2005年に KaneとMeleによってグラフェンにス

ピン軌道相互作用を加えたモデルとして世界で初めて提唱された。この Kane-Mele モデルは、量

子スピンホール絶縁体がトポロジカルに保護された edge状態を示すことを理論的に提唱した画期

的な論文であったが、エネルギーバンド構造などの結果は Zigzag型のグラフェンナノリボンにお

いてのみ与えられており、Armchair 型については言及されていなかった。現在までの研究におい

ても、両者における量子スピンホール相について考察している論文は少なく、両者の違いを考察

することは価値のあるものであると考えられる。また、BN などの 2種類の原子が加わった場合の

Honeycomb ナノリボンを考えることで Kane-Mele モデルを拡張することができ、こちらも研究が

あまり進んでいない。そこで本研究では拡張したKane－Meleモデルを用いてZigzag型とArmchair

型の Honeycomb ナノリボンにおいて量子スピンホール相を考え、その結果について比較する。 

原子 A と B を加えた Honeycomb ナノリボンにおける拡張したハミルトニアンは次のように書

くことができる。 
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初項は第 1次近接のホッピングを考えており、第 2項と第 3項はそれぞれ原子 Aと Bから由来す

るスピン軌道相互作用を表したものである。第 4項は Staggeredポテンシャルと呼ばれる項であり、

原子 Aでは   、B では  のポテンシャルを持つことを示している。 

Zigzag型と Armchair型とでエネルギーバンド構造を計算した結果は次の図のようになった。実際

の講演では、両者における電子分布の違いや QSH相図についても言及する予定である。 
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The electronic band structures of (a)zigzag-type in the case of 0.12  and (b)armchair-type of 

nanoribbons in the case of 0.01  . In both cases, A B
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