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研究成果の概要 

当該年度は、研究計画通り研究を進め、以下の成果を上げた。 

成果 1：手書き文字認識のリザバー型情報処理素子の理論設計に成功した。マイクロ波励起スキ

ルミオンの集団運動を利用して、「汎用性」、「非線形変換性」、「短期記憶性」というスキルミオン結

晶の基本的なリザバー特性を理論的に検証し、スキルミオン結晶がリザバー型情報処理素子とし

て高い性能（例えば、微細加工不要、高い記憶時間領域、高認識成功率（95％））を秘めているこ

とを明らかにした（論文 1）。 

成果 2：近藤格子模型のスキルミオン結晶が示す、特異なスピン波および電荷波の励起ダイナミク

スを解明した（論文 2）。数値シミュレーションおよび線形スピン波近似計算により、空間反転対称な

遍歴磁性体が持つ「空間反転対称性」、「遍歴性」、「ゼロ磁場」という特徴を反映した、劇的な動的

振る舞いを有するスピン-電荷励起のスキルミオンダイナミックスを明らかにした。また、キラル磁性

スキルミオンのダイナミックスとの相違を明らかにした。 

成果 3：小角中性子散乱によってアンチスキルミオン物質(Fe,Ni,Pd)3P のフラクタル磁区構造が観

察された（文献 3）。磁気力顕微鏡法と合わせて、小角中性子散乱によってバルク試料内部に 3次

元的なフラクタル磁区構造の存在を実証した。 

成果 4：新たに開発されたローレンツ電子顕微鏡トモグラフィー技法を用いて、様々な三次元トポロ

ジカル磁気構造（アンチスキルミオン、変形したスキルミオン紐、磁気モノポール）のベクトル場の分

布を直接計測することに成功した（論文 4）。 

成果 5：空間中心対称を持たないらせん磁性体 FeGe において、世界で初めて三次元カイラルソリ

トン(hopfion)を生成・観察することに成功した。さらに、その場観察顕微技法を用いて、電流誘起に

よる hopfion集合体のホール運動、および電流の極性の反転に伴い、電流方向への hopfionの伸

び縮みを明らかにした（論文 5）。 
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