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研究成果の概要 

短周期らせん構造の創発電磁場に由来した非相反伝導や創発インダクタンスについて、磁性

体だけではなく、超伝導体や極性半導体、それらの人工格子にも展開し、創発電磁機能の新たな

設計指針への道筋を拓いた。磁性ドープした強誘電性半導体(Ge,Mn)Te における巨大非相反電

気伝導の観測を行い、電流が磁化と電気分極の向きと互いに垂直になる状況において、非相反

伝導が最大になること、磁場依存性やフェルミ準位依存性から、非相反伝導にはマグノン散乱や

バンドのスピン偏極率が大きく関わっていること、を見出した。空間反転対称性が破れた系のバン

ド構造に現れる“ベリー曲率ダイポール”による 2次の非線形ホール効果が In ドープした(Pb,Sn)Te

という極性半金属におけるワイル型電子分散によって増大することを見出した。超伝導体 PdTe2と

トポロジカル絶縁体 Bi2Te3のヘテロ構造において、超伝導転移温度周りで非相反電気伝導を観

測し、非相反伝導の符号が反転する新しい現象を見出した。また、超伝導ダイオードの理論を発

展させ、運動量空間におけるスピンテクスチャが有限の重心運動量のクーパー対を誘起し、その

結果臨界電流が方向によって異なることを示した。また、ジョセフソン接合においてはこのダイオー

ド効果が増大することを理論的に示した。3次元のトポロジカルスピン構造ホフィオンの電流駆動ダ

イナミクスを理論的に調べ、その構造が持つ創発トロイダルモーメントに非相反的な並進と回転を

行うことを見出した。また、磁性不純物による非相反伝導制御の提案を行った。創発インダクタの特

性改善に向けた取り組みを理論・実験双方から進展させ、不純物効果、実空間ダイナミクスの直接

観測、シミュレーション、などを通じてその設計指針を明らかにした。インダクタンスへの位相モード

の寄与に関する理論提案を受けて、YMn6Sn6における磁性不純物(Tb)ドーピングを行い、インダ

クタンスの符号が不純物による位相モードのピン止めによって支配されていることを見出した。非線

形光学効果に関しては、マルチフェロイックらせん磁性強誘電体において電子励起のギャップより

も低いエネルギーでエレクトロマグノンを光励起することで直流のシフトカレントが流れることを、実

験・理論双方から示した。これは絶縁体がキャリアを作ることなしに直流電流を流すことができること

を意味し、基礎物理学にとって重要な知見である。 
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