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§１．研究成果の概要 

 

本研究の目標は、「理論による材料設計指針の策定」、「物質合成と物性機能評価」、「顕微

観察」の連携により、新規トポロジカル磁性体の創成およびその創発物性評価を行い、新しい

トポロジカル磁気テクスチャを探索・実現することである。 

本年度に取り組んだ研究は、1)トポロジカル磁性体の創製及びそれがもたらす創発物性の

観察・解明、2)3 次元磁気構造の顕微技術の開発及びその応用、3）トポロジカル磁気構造の

駆動ダイナミックスの観察である。以下の成果が得られた。 

1)－1：S4 対称性を持つ磁性体(Fe,Ni)3P を作製し、4d 遷移金属の置換により磁気異方性を制

御することでアンチスキルミオンを安定化させる物質の条件の特定に成功した。 

1)－2：RKKY 磁性体における、スピンカイラリティ―の揺らぎによる異常ホール効果と異常ネ

ルンスト効果を実証した。 

2)－1:電子線ホログラフィー法を用いて FeGe 微粒子に閉じ込められた磁気渦を発見した。 

2)－2:新規 3 次元構造を観察する電子顕微鏡を導入し、３次元顕微法および三次元ベクトル

場の再構築用のアルゴリズムを開発した。2022 年度に計画していた三次元磁化構造

の観察を前倒して、アンチスキルミオン、スキルミオン紐と千切れたスキルミオン紐の端

点に現れたモノポールの三次元磁化構造の直接観察に成功した。 

3)－1:スキルミオンの電流駆動／熱流駆動ダイナミックスの直接観察に成功した。 

3)－2：近藤格子磁性体における、トポロジカル相転移現象やベクトルカイラリティのトポロジカ 

ル渦相を発見した。 

3)－3：2022 年度に計画したトポロジカル磁気構造がもたらすデバイス機能の開拓を推進し、

スキルミオン結晶を利用したリザバー情報処理素子の理論設計に成功した。 

公開した研究成果：Nature Materials、2 本、Nature Communications、2 本、Advanced 

Materials、1 本、Proceedings of the National Academy of Sciences、1 本、Physical Review B、

3 本、その他、4 本、投稿中、5 本。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）研究代表者グループ 

① 研究代表者：于 秀珍 （理化学研究所 創発物性科学研究センター チームリーダー） 

② 研究項目  

・３次元磁化構造の顕微技術の開発 

・３次元磁化構造を含む新規トポロジカル磁気テクスチャの探索 

・３次元磁化構造を含む新規トポロジカル磁気テクスチャの構造決定およびその実空間ダイ

ナミクスの顕微観察 

 

（2）共同研究者グループ 

① 主たる共同研究者：田口 康二郎 （理化学研究所 創発物性科学研究センター グループ

ディレクター） 

② 研究項目 

・新規トポロジカル磁性体の創製および物性評価 

・量子ビームによる磁気構造解析 

・新規トポロジカル量子物性・機能の開拓 

 

（３）共同研究者グループ 

① 主たる共同研究者：望月 維人 （早稲田大学 理工学術院 教授） 

② 研究項目 

・電磁場、電流、熱流等によるトポロジカル磁気テクスチャの駆動ダイナミクスの観察、解明 

・量子輸送特性（トポロジカルホール効果、トポロジカルネルンスト効果等）の開拓 

・トポロジカル磁気テクスチャの量子物性機能およびデバイス機能の探索・確立 
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Yasin, Kiyomi Nakajima, Masao Nakamura, Masashi Kawasaki, Naoto Nagaosa, Yoshinori 

Tokura, Nature Communications 12, 5079 (2021). 

5) “Dynamical switching of magnetic topology in microwave-driven itinerant magnet”, R. Eto, 

and M. Mochizuki, Phys. Rev. B 104, 104425 (2021). 

 

https://researchmap.jp/xiuzhen-yu.riken/published_papers/33453999

