
ナイスステップな研究者2024

第1回 講演会(2025年6月13日)

理化学研究所

創発物性科学研究センター・（兼）開拓研究所

藤代有絵子

極限環境で探るトポロジカル磁気相転移と新奇電子物性
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自己紹介: 藤代有絵子（ふじしろゆかこ）

経歴

2021年3月 博士号取得＠東京大学工学系研究科物理工学専攻

2021年4月〜 2024年3月

指導教員：十倉好紀教授

主な受賞歴

専門分野：物性物理学（実験）

理化学研究所 創発物性科学研究センター 基礎科学特別研究員

2024年4月〜現在 理化学研究所 創発物性科学研究センター & 開拓研究本部*

理研ECL研究ユニットリーダー *(2025年度より開拓研究所に名称変更)

2025年 第4回羽ばたく女性研究者賞（マリア・スクウォドフスカ＝キュリー賞）、船井研究奨励賞

2024年 ナイスステップな研究者2024

2022年 Forbes 30 under 30 Asia List 2022

2021年 東京大学工学系研究科長賞（研究最優秀）、Springer Theses

2020年 第15回ロレアルーユネスコ女性科学者 日本奨励賞

2018年 東京大学総長長、工学系研究科長賞（研究最優秀）

2016年 東京大学工学部長賞
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物性物理学はどんな研究分野？

⚫ 様々な分野の知識や技術を総動員
⚫ 社会の役に立つ新しい物質、物理
現象&原理の発見を目指す学問

物性物理学

化学

数学
素粒子/ 

原子核
物理

工学

The official Nobel Prize X feed (@NobelPrize); ウィキペディア「位相幾何学」, 2025/6/8

物質の中のトポロジー
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無数の電子の相互作用がつくる多彩な量子相

結晶構造 電子の内部自由度

⚫ 対称性
⚫ 相互作用

電荷 スピン 軌道

e-

電子間の多体相互作用が様々な電子相・機能をもたらす

磁性 超伝導 トポロジカル相

10−9~ 10−10 m
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P. W. Anderson．
（１９７７年ノーベル物理学賞）

莫大な数の原子の集合体
では、個々の原子では見
られなかったような新しい
特性が現れる

例えば、超伝導、磁性、強誘電
などの対称性の破れや「相転
移」現象など
→少数の粒子の系では本質的
に起こらない現象！

“More is different”



トポロジカルな性質をもつ磁気構造

ナノスケールトポロジカル磁気構造の設計と新奇電子物性の開拓

スキルミオン ヘッジホッグ
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巻きつき数

~10−9 m

反ヘッジホッグ

トポロジカルホール効果

Y. Tokura et al., Nat. Phys. 13, 1056 (2017); RIKEN NEWS 2015 February 03; 
Y. F. et al., Appl. Phys. Lett. 116, 090501 (2020)

創発磁気モノポール・反モノポール

⚫ 物質中の電子のみが感じることのできる仮想磁場
（電子の動きを制御する新しい手法）

⚫ 次世代の磁気メモリデバイスの情報ビットへの応用
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相転移とは？身の回りの温度による相転移の例

液相

固相 気相

磁石 磁石ではない



私のこれまでの研究：トポロジカル磁気構造の相転移

超高圧 化学
圧力

スキルミオン ヘッジホッグ

常磁性 強磁性

?
??

磁気構造のトポロジーが変わる「境界」で面白いことが起きる！
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異なるトポロジカル磁気構造間には何があるのか？

高温・高圧合成法

3q-HL

q1

q2

q3

H

x = 0.2

N. Kanazawa et al., Phys. Rev. B 96, 

220414(R) (2017)

新しい３次元トポロジカル磁気構造の発見

• Y.F. et al., Nat. Commun. 10, 1059 (2019)

• S. Aji, T. Oda, Y.F. et al., Phys. Rev. B 108, 054445 (2023) 

• V. Pomjakushin,…, Y.F. et al., Phys. Rev. B 107, 024410 (2023)

• Y.F. et al., Appl. Phys. Lett. 116, 090501 (2020) *Review Article

強磁場実験＠東大物性研

中性子回折実験＠JPARC

https://www2.kek.jp/imss/kens/equi
pment/j-parc.html, 2025/6/8

https://www2.kek.jp/imss/kens/equipment/j-parc.html
https://www2.kek.jp/imss/kens/equipment/j-parc.html
https://www2.kek.jp/imss/kens/equipment/j-parc.html
https://www2.kek.jp/imss/kens/equipment/j-parc.html


強い磁場でトポロジカル磁気構造を”ほどく”と？

𝛻𝑇

巨大熱電効果

トポロジーを利用した高効率な熱と電気の変換現象

1 0

• Y.F.*, N. Kanazawa* et al., Nat. Commun. 9, 408 (2018) (*equal contribution)
• N. Kanazawa, Y.F. et al., J. Phys. Soc. Jpn. 91, 101002 (2022) *Review Article

強磁場実験＠東北大金研



強い磁場でトポロジカル磁気構造を”ほどく”と？
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• Y.F.*, N. Kanazawa* et al., Nat. Commun. 12, 317 

(2021) (*equal contribution)
• N. Kanazawa, Y.F. et al., J. Phys. Soc. Jpn. 91, 

101002 (2022) *Review Article

新しい機構による巨大スキュー散乱の提唱（MnGe単結晶薄膜）

𝑘

𝑘′

従来のスキュー散乱

巨大スキュー散乱
熱励起された

非共面スピン集団
による電子散乱

強磁場実験＠東大物性研
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強い圧力でトポロジカル磁気構造を“融解する”と？
3
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ダイヤモンドアンビルセルを
用いた50 万気圧までの
精密な電気物性測定

量子揺らぎに基づく自発的な異常ホール効果の発見

短距離のカイラルなスピン相関
が時間反転対称性を破る？

Y.F. et al., Phys. Rev. B 110, L220401 (2024) Editors’ Suggestions

https://www.mext.go.jp/a_me
nu/shinkou/ryoushi/detail/13
16036.html, 2025/6/8

https://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/ryoushi/detail/1316036.html
https://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/ryoushi/detail/1316036.html
https://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/ryoushi/detail/1316036.html
https://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/ryoushi/detail/1316036.html
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近年の物性物理学における物質エンジニアリング

ヘテロ界面系

自然界に存在しない”物質”を作る方法

https://schlom.mse.cornell.edu/, 

2025/6/8

2010年
ノーベル物理学賞

物質を原子層レベルにまでうすく剥がす

https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=5466, 2025/6/8

https://schlom.mse.cornell.edu/
https://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=5466
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近年の物性物理学における物質エンジニアリング

原子層を積み重ねる

自然界に存在しない”物質”を作る方法

物質を捻る（ツイストロニクス）

Magic angle (1.1°) 
graphene 超伝導！

A. K. Geim & I. V. Grigorieva et al., Nature 499, 419 (2013)
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-
graphene-enters-a-new-phase, image credit: ICFO/X. Lu, 2025/6/8

https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
https://pubs.aip.org/physicstoday/online/30105/Magic-angle-bilayer-graphene-enters-a-new-phase
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近年の物性物理学における物質エンジニアリング

自然界に存在しない”物質”を作る方法

物質の“すき間”に原子を入れる

ゲート電圧制御によるLiインターカレーション

物質の電気伝導を担うキャリア数を制御できる

Nat. Nanotech.. 10, 270-276 (2015)

擬2次元物質にもイオンを挿入できる？

準安定？

H. Matsuoka & Y. Fujishiro et al., accepted
(arXiv:2312.17547)

https://arxiv.org/abs/2312.17547
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量子物質単結晶マイクロデバイス：広い意味での“極限環境の実現”

表面を介した
トポロジカル電気伝導

量子物質単結晶の
微細加工デバイス

C. Zhang et al., Nat. Rev. Phys. 3, 660 (2021)

H. Matsuoka & Y. F. et al., arXiv:2312.17547 

超高圧下
精密電気測定

歪み制御

電流誘起スピン
ダイナミクス

M. R. van Delft et al., 
Appl. Phys. Lett. 120, 092601 (2022)

~50 GPa

M. T. Birch, I. Belopolski, Y. F et al., 633, 554 
Nature (2024)

Y. F. et al., Phys. Rev. B 110, 
L220401 (2024)

電子数制御
(イオン挿入)

トポロジカル磁気
構造の安定性制御

収束イオンビーム（FIB）
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今後の目標：高いエネルギースケールで物質を制御したい！

1 71 7

エキゾチックな量子相 高温超伝導

水素化物

酸化物

W. Witczak-Krempa et al., Annu. Rev. Condens. Matter. Phys. 5, 

57 (2014); https://cme.physics.ucdavis.edu/overview/; 
W. Zhao et al., Natl. Sci. Rev. 11, nwad307 (2024)

技術革新をもたらす「理想的な」量子物質・機能の探索

“結晶構造”と”電子数”の自在な制御
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