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(2 + 1) 次元トポロジカル相に現れる準粒子励起であるエニオンは，ボゾン・フェルミオ

ンのいずれとも異なる第三の統計性を持ち，近年，理論と実験の両面で関心を集めている．

特に，典型的なトポロジカル相である分数異常量子ホール（FQAH）系では，エニオンが本

質的な役割を果たす多彩な相構造の報告が最近になって相次いでいる．モアレ超格子と多

層グラフェンの FQAH相に隣接した超伝導相の発見 [1] がその顕著な例であり，エニオン

の性質を解き明かす新たなプラットフォームを提供するものとして期待が高まっている． 
 
このように急速に進展する実験事実を理解するには，エニオン多体系の熱力学の構築が

不可欠である．しかし，そのためにはトポロジカル秩序に特有の長距離エンタングルメン

トの効果を正しく取り入れなくてはならないことから，一般的な解決はこれまで困難であ

った．また，既存の特殊な例についての結果と，ラフリン状態のような物理的に重要な相

との関係も明らかでなかった．したがって，トポロジカル秩序の枠組みを超えた「エニオ

ンの統計力学」を確立することは，実験事実を統一的に理解するために不可欠な理論的基

礎であるのみならず，「エニオン物質」の新たな物理を開拓する可能性を秘めている． 
 
本講演では，低密度領域で有効なエニオン多体系の統計力学の一般論を新たに定式化す

る [2]．本研究では，ユニタリなモジュラーテンソル圏（UMTC）で記述される任意のエニ

オン模型に対し、励起が特定のフュージョン空間に制限される物理的要請から Verlinde 公

式を用いて長距離エンタングルメントを特徴づけた．その結果，エニオン気体の分配関数

が UMTCのデータとエニオンのギャップ・分散関係から系統的に導出できることが示され

た．また，ギャップの階層構造に応じて，特定のエニオン気体がフェルミ液体・超流動・

モット絶縁体といったよく知られたさまざまな相を示しうることを明らかにした．議論の

中で現れる，見かけ上分数の次元をもったヒルベルト空間は，Haldane-Wuの分数排他律 [3] 

の描像にほかならず，彼らの議論にミクロな視点からの再解釈を与えるものである． 
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