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§１．研究成果の概要 

 

幾何学的なスピンテクスチャをもつ磁性体(トポロジカル磁性体)では、スピンカイラリティというミク

ロな自由度に起因した多彩な電磁気応答現象が現れる。本研究の目的は、多様な結晶構造と微

視的機構のもとで発現するトポロジカル磁性体を、らせん磁気構造がもつ内部自由度の視点から

系統的に分類することで、それらが発現する結晶対称性およびその安定化機構を明らかにするこ

とである。本年度においては、磁性金属におけるトポロジカル磁性体の発現機構の解析を有効模

型の立場から行った。以下に本年度に得られた 4つの研究成果を示す。(1) 正方格子磁性金属に

おける正方格子型磁気スキルミオン結晶相の発現機構の解明：正方格子上の遍歴磁性体模型に

対して、ボンド型の磁気異方性と高次のスピン間相互作用の効果を取り込んだ有効スピン模型を

構築し、基底状態相図を数値シミュレーションにより調べた。その結果、正方格子型の磁気スキル

ミオン結晶相が有限のボンド型の磁気異方性と高次のスピン間相互作用のもとで広く安定化するこ

とを明らかにした。さらに、得られた磁気相図が磁気スキルミオン結晶相を示す GdRu2Si2 の磁気相

図をよく再現することを見出した。(2) 三角格子磁性金属における磁気スキルミオン結晶相と磁気メ

ロン結晶相の発現機構の解明：単一イオン異方性と６回回転対称な磁気異方性の競合により、異

なるトポロジカル数をもつ２つの磁気スキルミオン結晶相と２つの磁気メロン結晶相を見出した。特

に、磁気メロン結晶相の安定化には、６回回転対称性に由来する磁気異方性が重要な役割を果た

していることを示した。また、(3) 磁気スキルミオン結晶相を示す Gd3Ru4Al12、および (4) 磁気バブ

ル結晶相を示す CeAuSb2に対して、有効スピン模型を構築し、解析することで、実験で観測された

磁気相図を再現することに成功した。 
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