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Abstract
Nelsonさんに結晶対称性によって保護された delicate 絶縁体 [1]の簡単な例について教えて頂いた

ので，そのメモ．

空間２次元，並進対称性＋鏡映対称性を考える．

(x, y) 7→ (x+ 1, y), (x, y) 7→ (x, y + 1), R : (x, y) 7→ (−x, y). (1)

2× 2模型を考える．つまり，単位胞内の自由度は２．

RH(kx, ky)R
−1 = H(−kx, ky), R2 = 1. (2)

ここで，R(kx)はkx依存しないものを仮定する．バンドギャップの存在を仮定する．さらに，kx =
0, πにおける占有状態と非占有状態のRの表現は以下とする：

kx = 0 kx = π
empty − −

occupied + +
(3)

鏡映線上の任意のkyで成立することに注意せよ．したがって，

R =

(
1
−1

)
(4)

なる表示のもと，kx = 0, πにおけるBloch状態はky依存せず，

u(kx ∈ {0, π}, ky) =
(
1
0

)
(5)

となる．占有状態から定義されたky方向のWilson lineを

eiγ(kx) = e−
∮
dky〈u(kx,ky)|∂kyu(kx,ky)〉 (6)

とする． kx = 0, πにおいてはky依存しないため，

eiγ(kx=0) = eiγ(kx=π) = 1 (7)

が成立する．よって，kx = 0→ πにおいてBerry位相γ(kx)の巻き付き数が定義され，Z分類を得る．
非占有状態にR = −なる状態をいくら加えても結論は同じだが，R = +なる状態を非占有状態に加

えると，kx = 0, πにおけるBloch状態は

u(kx ∈ {0, π}, ky) =

∗∗
0

 (8)

などとなり，よって任意のBerry位相γ(kx ∈ {0, π})を取るため，Z分類が破れる．
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