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最近の物性物理学における基礎的問題は物質の状態の理解にトポロジーの概念を適用す

ることである。この概念は近年非散逸電子伝導をもたらす電子状態を理解するカギになるこ

とが分かり、省消費電力デバイス開発への興味から研究が加速している。特に 2000 年代のト

ポロジカル絶縁体の理論的・実験的発見が本研究領域を爆発的に進展させた。アメリカは特

にこの研究分野が盛んに研究されており、最近の研究動向としては磁性ドープした薄膜にお

ける量子化異常ホール効果の観測、トポロジカル結晶絶縁体・トポロジカル近藤絶縁体とい

った新規電子相発見といったものがある。トポロジーの概念の物性物理における重要性はサ

ウレス、ハルデーン、コスタリッツの 3 人のトポロジーに関する発端的研究に対して 2016

年にノーベル物理学賞が授与されたことからもわかる (1)。 

 発表者の研究対象は単結晶育成を起点とした新規な磁性材料の開発およびそれらの物性解

明である。これまでの研究では、主にマルチフェロイクスやスキルミオンと呼ばれる磁性材

料の開発に携わってきた。マルチフェロイクスとは強磁性と強誘電性をあわせもつ物質のこ

とで、このような物質では磁性と誘電性が結合することにより電気磁気効果という非自明な

物理現象が起きることが興味を持たれている (2)。スキルミオンとはトポロジーで分類でき

るナノメートルサイズの磁気構造のことでトポロジカル数を０，１に割り当てることができ

ることから新規メモリ素子への応用が期待されている (3)。本派遣援助に応募した経緯とし

ては、これら磁性材料開発の視野をさらに広げるため、自身の研究領域を金属や半導体に拡

張したかったからである。特に電子相関、磁気フラストレーション、強いスピン軌道相互作

用といったトポロジカルな電子物性に大きな影響を与えるパラメータを利用した新規物質開

発を目指して、これら物質探索に指針を与えることを目的に研究を行った。 

 本発表では本派遣中にMITで行った物質開発やアメリカ国立標準技術研究所(NIST)で行っ

た中性子散乱実験、国立高磁場研究所(NHMFL)で行った量子振動観測などを取り上げながら、

アメリカでの研究生活などを踏まえて長期派遣での成果をお話ししたい。 
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