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研究成果の概要 

トポロジカルデバイス機能を開拓するため、新たなトポロジカル磁気構造－スキルミオンバッグ

の生成技術を理論的に提案・実証した。この磁気構造は、少数のスキルミオンを外側の大きなスキ

ルミオンで包含する構造であり、離散的な磁気トポロジーに起因する量子化された輸送現象が期

待される。磁場印加によって広げたスキルミオンバッグの内部に、局所的に電流を印加してスキル

ミオンを書き込んだのち、逆向きの磁場を印加してバッグの領域を閉じるという方法で、スキルミオ

ンの数を自在に書き込む技術を提案・実証した。さらに、電流駆動されたスキルミオンの集団が示

す様々な流体現象の発見(文献１)、スキルミオンスピン波リザバーコンピューティング素子の理論実

証が行われた(M.-K. Lee, M. Mochizuki, Scientific Reports 13, 19423 (2023))。 

スピンテクスチャがもたらす電子輸送特性を究明するため、スキルミオンと反スキルミオンを生成

可能な磁性体(Fe0.63Ni0.3Pd0.07)3P における、メゾスコピックな磁気構造がもたらす輸送特性を電気

的に検出した（文献２）。また、反スキルミオンの熱輸送現象を理解するために、熱流駆動による反

スキルミオンのダイナミクスを直接観察し、スキルミオンと反スキルミオンの相互転換を実現した（文

献３）。この研究により、異なるトポロジカルスピンテクスチャー間の熱による転移機構を明らかにし

た。 

新たな 3 次元トポロジカル磁気構造を探索するために、3 次元顕微観察を行った。これにより、

らせん構造を持つ磁性体における、「バイメロン」（文献４）や「ヘッジホッグ」（文献５）などの新奇な

3 次元磁気構造が観察された。さらに、ヘッジホッグ―反ヘッジホッグ対が、スキルミオン―反スキ

ルミオン―スキルミオンのハイブリッド構造中で観察され、その動的振る舞いがシミュレーションで

確認された。したがって、理論と実験で観察された 2 次元トポロジカル構造に加えて、安定な 3 次

元スピン構造の知見が得られた。 
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