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            【研究活動・実績】                                

１． 概要 

井上克也教授が重い電子系物質でのキラルソリトン格子の発見により日本物理学会論文賞を受賞 

 

【業績名】 

広島大学 WPI-SKCM²主任研究員の井上克也教授の共著論文が、日本物理学会 第３０回 (2025 年) 論

文賞を受賞しました。本論文は、重い電子系物質におけるキラルソリトン格子の存在を世界で初めて実証した独

創的な成果として、高く評価されました。 

日本物理学会論文賞は、1996 年の創設以来、物理学の進歩に大きく貢献した研究者の功績を称える名誉あ

る賞です。選考対象は、日本物理学会が刊行する３つの英文論文誌（Journal of the Physical Society of 

Japan、Progress of Theoretical and Experimental Physics、JPS Conference Proceedings）

に掲載された優れた論文です。今年で第３０回を迎える本賞は、長期にわたり学術分野に影響を与え続ける研

究成果を顕彰しており、井上教授の 2017 年の論文も、現在に至るまでキラル磁性体研究の発展に大きく寄与

してきました。 

「既存の研究手法が確立されているとはいえ、無機キラル磁性体の設計は依然として極めて困難な課題です。

私たちは、世界で初めてランタノイドイオンを含むキラル磁性体の作製に成功し、そのキラル磁気構造を明らか

にしました」と井上教授は述べられています。 

受賞論文は、広島大学、埼玉大学、量子科学技術研究開発機構（播磨拠点）、名古屋工業大学の研究者らとの

共同研究によって得られた成果です。 

 

【業績概要】 

キラルソリトン格子とは、結晶内で原子スピンがらせん状に配列する磁気構造であり、無数の微小な磁気コンパ

スが一本の軸に沿って回転しながらヘリカルなパターンを形成している様子として捉えることができます。この

非自明な磁気秩序は、隣り合うスピンの向きを決める働きをもつジャロシンスキー・守谷相互作用により生じま

す。 

キラルソリトン格子は、もともと高エネルギー物理学で理論的に予測された現象ですが、固体物理学の分野でも、

スピントロニクスへの応用が期待される新たな機能性材料を創出する魅力的な磁気構造として注目されていま

す。 

キラルソリトン格子の最初の実験的証拠は、遷移金属化合物である一軸性キラルヘリカル磁性体 CrNb₃S₆ で

発見されました。今回受賞した論文では, 性質の全く異なる物質においても同様の構造が実現し得るかを検証

することを目的としました。本研究では、特殊な量子現象（非従来型超伝導、非フェルミ液体的振る舞い、量子

臨界性など）を示すことで注目される重い電子系物質に着目しました。 

「ランタノイドイオンのような重い電子系物質を取り入れることで、従来の遷移金属イオンを含むキラル磁性体と

は異なる種類のキラル磁気構造が現れる可能性は理論的には考えられます。しかし、これまで成功例は報告さ

れていませんでした」と井上教授は説明します。 

研究チームは、新しい一軸性キラルヘリカル磁性体であり、希土類化合物である重い電子系材料

Yb(Ni₁₋ₓCuₓ)₃Al₉ の作製に成功しました。 
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共鳴 X 線散乱を用いて本材料中のキラルソリトン格子を観測した結果、ヘリカルスピン構造の回転方向は結晶

の左手型・右手型によって変化し、伝播ベクトルの高次高調波成分は印加磁場が強まるとともに増大し、さらに

f 電子系には d 電子系とは異なる特徴が見られることが明らかになりました。 

キラルソリトン格子は、WPI-SKCM² が進める「持続可能な未来のための超物質創出」において、研究者たち

が解明し活用を目指している学際的で創発的な結び目構造やキラル現象の代表的な例といえます。 

 

 

２． 参考情報 

Hiroshima University webpage / 広島大学ウェブページ  

【研究成果】宇宙の結び目が物質の起源？：トポロジーと宇宙誕生の謎 | 広島大学 

 

WPI-SKCM² webpage / WPI-SKCM²ウェブページ 

井上 克也教授が 重い電子系物質でのキラルソリトン格子の発見により日本物理学会論文賞を受賞 | WPI-

SKCM2：持続可能性に寄与するキラルノット超物質拠点 

 

掲載論文： Chiral Solution Lattices Formation in Monoaxial Helimagnet Yb(Ni1-XCuX)3AL9, 

Takeshi Matsumura, Yosuke Kita, Koya Kubo, Yugo Yoshikawa, Shinji Michimura, 

Toshiya Inami, Yusuke Kousaka, Katsuya Inoue, and Shigeo Ohara, J. Phys. Soc. Jpn. 86, 

124702 (2017). 

Chiral Soliton Lattice Formation in Monoaxial Helimagnet Yb(Ni1−xCux)3Al9 | Journal 

of the Physical Society of Japan 

 

The Physical Society of Japan webpage / 日本物理学会ウェブページ 

The 30th Outstanding Paper Award of the Physical Society of Japan | The Physical 

Society of Japan 

Existence of Chiral Soliton Lattices (CSLs) in Chiral Helimagnet Yb(Ni1-xCux)3Al9 - JPS 

Hot Topics 

 

 

３． お問い合わせ先 WPI 拠点 

Hiroshima University International Institute for Sustainability with Knotted Chiral Meta 

Matter (WPI-SKCM²） 

E-mail: chiral-secretary@office.hiroshima-u.ac.jp 

Website: https://wpi-skcm2.hiroshima-u.ac.jp/ 

  

広島大学持続可能性に寄与するキラルノット超物質拠点（WPI-SKCM²）  

[担当] 広島大学持続可能性に寄与するキラルノット超物質国際研究所秘書室 

[拠点ウェブページ] https://wpi-skcm2.hiroshima-u.ac.jp/ 
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