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研究成果の概要（和文）：Biは半金属であるために示すように、バルク状態では伝導度σの温度依存性は室温付
近で金属的な振る舞いをする。ここでナノワイヤー化し、ワイヤー直径が300nm以下となると、低温領域で伝導
度が大きく上昇するなど、特異な輸送現象が実験から確認されるようになった。本研究によって、半金属である
Biの金属的な抵抗率温度依存性に対して、Biナノワイヤー化することによって散乱プロセスの変化が結果として
抵抗率温度依存性として測定されたことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：As shown because Bi is a semimetal, in its bulk state, the temperature 
dependence of conductivity σ behaves like a metal near room temperature. When Bi is nanowired and 
the wire diameter is less than 300 nm, experiments have confirmed unique transport phenomena, such 
as a large increase in conductivity in the low-temperature region. This study reveals that the 
change in the scattering process by Bi nanowiring results in a measured resistivity temperature 
dependence, as opposed to the metallic resistivity temperature dependence of Bi, which is a 
semi-metal.

研究分野：熱電気物性

キーワード： ナノワイヤー　Bi　平均地涌行程

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
Biは原子番号が大きく、スピン軌道相互作用の強い系であり，スピン軌道相互作用に起因した顕著な表面状態が
観測されている。最近ではその表面状態がトポロジカル絶縁体に関連していることから新たな注目が集まってい
る 。性能向上を目指す熱電変換の工学的な立場に加えて、表面での特異な物理現象であるトポロジカル絶縁体
を対象とした物理的な立場から、Biをナノワイヤー化することで発現する特異な輸送特性を正しく理解・利用す
ることが本研究の学術的な意義となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ−１９、Ｆ−１９−１（共通）

１．研究開始当初の背景 
 超低炭素社会・省資源社会を目指したクリーンエネルギー需要が高まっている中、熱
（温度差）から電気への直接エネルギー変換を可能にする熱電変換現象に着目している。
そのエネルギー変換効率は、ゼーベック係数 ，伝導率σ Ω ，熱伝導率κ

の３つの物性値（熱電パラメータ）を用いた性能指数 σ κ に、絶対温
度 を乗じた無次元性能指数 を用いて見積もられている。現状では、 〜 程
度，エネルギー変換効率は約 であり、世界のエネルギー事情を考える上で 向上
の実証研究は特段の推進が求められている。ゼーベック係数 は状態密度 とエネ
ルギー の傾きに比例することから、 を飛躍的に向上させるため熱電変換材料の構
造を変える，つまり超格子やナノワイヤー構造などを採用し量子効果を取り入れ低次元
状態密度を導入することで、飛躍的なゼーベック係数の向上が達成できるという理論的
な指針が得られており（ ）、量子効果の導入は 向上の戦
略手法として国内外で広く展開されている。こ
れより、 次元材料で従来よりも 桁大きな

以上の巨大ゼーベック効果の発現が理論
モデルから示唆されている

。
 本研究グループではビスマス 材料に着目
し、ナノワイヤー化することで量子効果を取り
入れ巨大ゼーベック効果を発動させるべく、
ナノワイヤーの開発を行ってきた。 は半金属
であるため図 に示すように、バルク状態では伝導度σの温度依存性は室温付近で金属
的な振る舞いをする（σ∝ ）。ここでナノワイヤー化し、ワイヤー直径が１μｍ程度
まで小さくなると、室温領域ではバルクと同じ挙動を示すが、低温になるにつれキャリ
アの平均自由行程が制限されることから、半金属であっても、その伝導度は温度低下と
共に減少を続けることが明らかになった。しかし、ワイヤー直径が 以下となる
と、低温領域で伝導度が大きく上昇するなど（図 1）、特異な輸送現象が実験から確認
されるようになった。ボルツマン方程式から伝導率σはキャリアの散乱時間 τ と群速
度２乗テンソル（ ）の積に比例するが、バルク状態とは全く異なる散乱過程・輸送現
象が発現し、その結果として大幅な群速度の上昇が示唆されている。

２．研究の目的 
研究代表者らは大きなアスペクト比を
持つ光ファイバー作製技術にヒントを
得て、ナノスケール直径とミリスケール
長さを実現できる，石英ガラステンプレ
ート中に封入された単結晶 製ナノワ
イヤーの開発を進めている（図 2）。集
束イオンビーム を用いた独自のナ

 
図 1：Bi の伝導率σ温度依存性 

 
図 2：石英ガラステンプレートに封入された 

単結晶 Bi 製ナノワイヤー 



ノ加工技術を用いることで、石英ガラス
テンプレート中の ナノワイヤー側面
の任意の場所に、数〜数十 角の局所
ナノ加工電極を取り付けることが可能
となり、ナノワイヤーの対側面にホール
電極を形成し（図 3）、 ナノワイヤー
において世界で初めてホール測定に成
功している 。
 バルク で明らかになった知見を元
にして、実験・理論ならびに工学・物理
の立場から国際共同研究体制を取り、独自のナノワイヤー作製技術，ナノ加工技術，極
低温・強磁場での高感度測定技術を活かし、ナノワイヤーによって発現する特異な輸送
現象の理解を目的とする。

３．研究の方法 
 研究対象としている は、三回対称性を持つ菱面体構造の結晶構造であるため、そ
のフェルミ面も三回対称性を持ち、電子・ホールのフェルミ面共に異方性が高い。 の
輸送特性の特性は、ここに起因するものが多いことから、本研究では異方性に着目して、

ナノワイヤーにおけるキャリアの平均自由行程λ に着目した。 ナノワイヤーの
直径を とすると、λ であればバルク状態の特性を示すがλ であると、キャリ
アの平均自由行程がワイヤー側面によって支配され、本来、散乱時間や有効質量に依存
する平均自由行程λが と同程度となることが予想される。さらに、λ であればキ
ャリアの散乱プロセスは音響フォノン散乱が支配的であると考えられるが、λ〜 であ
ると散乱プロセスはイオン価不純物散乱のように振る舞うことも予想される。本研究で
は、以上の ナノワイヤーの特徴的な輸送特性と、λと の関係によって散乱プロセス
の変化をモデル化した計算を行った。
 あわせて、モデル計算を検証すべく、ワイヤー直径 が から μ 程度の
ナノワイヤーを作成し、その抵抗率温度依存性を測定した。

４．研究成果 
 モデル計算の結果、散乱プロ
セスの変化が抵抗率やその温
度係数に大きく影響を与える
ことが明らかになった 図 4 。
特にワイヤー直径 〜 以
下でその傾向が顕著になり、結
果的に電子フェルミ面のうち、
散乱プロセスがイオン価不純
物散乱になりやすい， ナノワ
イヤー長さ方向に、より小さな
有効質量が影響を及ぼし、結果
として散乱プロセスがイオン価不純物散乱に変化したものが導電率を押し上げる効果

 
図 3：ナノ加工電極を形成した 4 端子測定 

 物性測定用のサンプル例と模式図 

 
図 4：様々な散乱プロセスでの抵抗率・ 
温度係数温度依存性のモデル計算結果 

 



を示した。つまり、フェルミ面
に同じ量だけ格納されている
電子キャリアの の移動度が
実効的に上昇し、低温領域で全
体の伝導率を引き上げる，もし
くは抵抗率を引き下げること
が明らかになった。
 以上のモデル計算の結果は、
実験結果と比較することで、実
験結果を良好に再現すること
ができた（図５,6）。ただし、
ワイヤー長さ方向に対して、垂
直方向の有効質量など、フェル
ミ面の高い異方性を完全に再
現出来ているかはモデル計算
の再検討部分として残ってい
るものの、半金属である の
金属的な抵抗率温度依存性に
対して、 ナノワイヤー化する
ことによって散乱プロセスの
変化が抵抗率温度依存性とし
て測定される結果となってい
る。このため、抵抗率・温度係
数の温度依存性については、
ナノワイヤーによってのみ得
られる結果となり、基本的な輸
送特性の理解に繋がった。

 
図５：Bi ナノワイヤーの抵抗率温度依存性の 

モデル計算と実験結果 

 
図６：各 Bi ナノワイヤーでの実験結果と、 
散乱プロセス，各キャリアの伝導度，移動度 
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オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Fuseya Yuki、Fukuyama Hidetoshi 87
 １．著者名

10.1103/PhysRevMaterials.2.114201

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Magnetoresistance of semimetals: The case of antimony

Physical Review Materials -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Fauque Benoit、Yang Xiaojun、Tabis Wojciech、Shen Mingsong、Zhu Zengwei、Proust Cyril、Fuseya
Yuki、Behnia Kamran

2
 １．著者名



〔学会発表〕　計77件（うち招待講演　6件／うち国際学会　26件）

2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本結晶成長学会（招待講演）

日本物理学会

日本物理学会

29th International Conference on Low Temperature Physics（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

伏屋雄紀，勝野弘康

浅香雄哉，菊地樹，伏屋雄紀

粟島裕大，伏屋雄紀

Yuya Asaka, Tatsuki Kikuchi, Yuki Fuseya

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

チューリング理論に基づいた原子スケールの自発的パターン形成機構の解明

Bi/BiSb ヘテロ接合系の表面における長距離トンネル効果

ディラック電子系とノーダルライン半金属における負の磁気抵抗

Fake surface states of topological heterojunction in the Bi/BiSb system



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

29th International Conference on Low Temperature Physics

29th International Conference on Low Temperature Physics

第240回研究会／第95回ナノマグネティックス専門研究会

The 23rd RIES-Hokudai International Symposium

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yudai Awashima, Yuki Fuseya

Akiyoshi Yamada, Yuki Fuseya

千葉貴裕，アレハンドロ・レオン，小峰啓史

M. Matsuzaka, Y. Sasaki, K. Hayashi, T. Misawa, T. Komine, T. Akutagawa, M. Fujioka, J. Nishii, H. Kaiju

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Negative magnetoresistance without topological effect in nodal line semimetals

Orbital origin of negative magnetoresistance and planar Hall effect in Weyl electron system

トポロジカル絶縁体を活用した磁化ダイナミクスの電圧制御とその応用

Observation of spin signal in molecular nanojunctions utilizing magnetic thin-film edges at room temperature



2023年

2023年

2023年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回応用物理学会春季学術講演会

第70回応用物理学会春季学術講演会

第67回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

高田 丈志，長谷川 靖洋

平林 伸哉，山下 大輔，長谷川靖洋

小峰啓史，綿引詩門，千葉貴裕

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

熱リークを考慮したTDIS法による無次元性能指数評価

多結晶Biバルクの輸送係数測定による散乱過程変化の観測

磁性トポロジカル絶縁体素子の電圧制御磁化反転における書き込みエラー率の数値解析

3ω法を用いたCuワイヤーの熱伝導率測定による離散フーリエ変換を用いた正弦交流電圧測定の検証

 １．発表者名

 １．発表者名
兒玉 琴胡，長谷川 靖洋

応用物理学会春季学術講演会



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
ARHMF2020 & KINKEN Materials Science School 2020 for Young Scientists（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回応用物理学会春季学術講演会

山下 大輔，長谷川靖洋

竹内 舞，長谷川靖洋

Y. Fuseya

A. Yamada, Y. Fuseya

第67回応用物理学会春季学術講演会

ARHMF2020 & KINKEN Materials Science School 2020 for Young Scientists（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

キャリア散乱過程の温度依存性を考慮した単結晶 Bi ワイヤーの輸送係数

無次元性能指数決定法の提案

Matrix mechanics in high magnetic fields

Angular dependence of magnetoresistance and planar Hall effect in semimetals in strong magnetic fields

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ARHMF2020 & KINKEN Materials Science School 2020 for Young Scientists（国際学会）

ARHMF2020 & KINKEN Materials Science School 2020 for Young Scientists（国際学会）

日本物理学会 2020年秋季大会

Y. Mitani, Y. Fuseeya

Y. Awashima, Y. Fuseya

粟島裕大，C. Collignon, B. Fauque, 伏屋雄紀

竹端寛治, 今中康貴, 山田暉馨, 伏屋雄紀, 木下雄斗, 徳永将史

日本物理学会 2020年秋季大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Large longitudinal magnetoresistance in multi-valley systems

Theoretical study on magnetoresistance with a single closed Fermi surface

SrTiO3における磁気抵抗の線形性と温度依存性

量子極限化におけるBiのサイクロトロン共鳴

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第25回半導体におけるスピン工学の基礎と応用

The 65th Annual Magnetism and Magnetic Materials (MMM) Virtual Conference（国際学会）

第17回日本熱電学会学術講演会

 ３．学会等名

T. Chiba, S. Takahashi, T. Komine

村田正行、長瀬和夫、青山佳代、山本淳

山田暉馨，伏屋雄紀

山田暉馨，伏屋雄紀

日本物理学会 2020年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Ambipolar Seebeck power generator based on asymmetric surfaces of magnetic topological insulators

Bi77Sb23合金におけるTeドープを利用したネルンスト効果の性能指数向上

精密決定されたランダウ準位に基づくBi磁気抵抗の異方性解析

ランダウ量子化した半金属キャリアの電流磁気効果

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第80回 応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第165回 日本金属学会秋期講演大会（招待講演）

小峰啓史，村田正行，長谷川靖洋

小峰啓史，青野友祐，村田正行，長谷川靖洋

平林伸哉，森田寛之，長谷川靖洋

山下大輔，大塚 美緒子，篠崎諒，森田寛之，長谷川靖洋

第80回 応用物理学会秋季学術講演会

第80回 応用物理学会秋季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

石英ガラステンプレートを用いたBi ナノワイヤーの作製と熱電物性評価

Biナノワイヤーにおける格子圧縮が輸送特性に及ぼす影響

熱電変換Biワイヤーの輸送係数測定に向けたナノ加工

単結晶Biワイヤーの抵抗率温度依存性を考慮したモデルの構築

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2019年秋季大会

日本物理学会2019年秋季大会

日本物理学会2019年秋季大会

松島真之, Sergey Dushenko, 伏屋雄紀, 河辺健志, 三輪真嗣, 重松英, 新庄輝也, 大島諒, 安藤裕一郎, 白石誠司

三谷優樹, 伏屋雄紀

伏屋雄紀

粟島裕大, 伏屋雄紀

日本物理学会第７５回年次大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高配向Biを用いたスピントルク強磁性共鳴法によるスピン変換

大きな縦磁気抵抗効果について：PbTeを例として

スピン分解量子振動と物質のトポロジー：PbTeとBiの場合

単一フェルミ面における磁気抵抗の理論

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

大塚美緒子，有坂太一，篠崎諒，森田寛之，長谷川靖洋

小峰啓史，青野友祐，村田正行，長谷川靖洋

猪崎優喜, 伏屋雄紀

長谷川靖洋，大塚美緒子，有坂太一，篠崎諒，森田寛之

日本物理学会第７５回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

単結晶Biワイヤーの移動度温度依存性

Biナノワイヤーにおける格子圧縮が量子効果に及ぼす影響

行列力学を用いたスピン分裂ランダウ準位の非摂動理論

単結晶Biワイヤーの作製と4端子物性測定

 １．発表者名

 １．発表者名



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 68th Annual Magnetism and Magnetic Materials (MMM) Conference

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2023 Intermag Conference（国際学会）

T Komine, S. Watahiki, and T. Chiba

安藤亮，小峰啓史

T. Komine, and T. Chiba

T. Komine, and T. Chiba

第84回 応用物理学会秋季学術講演会

Symposium on "Advanced local probe techniques in nanoscaled magnetism"（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Write-error rate estimation of voltage-controlled magnetization switching in a magnetic-topological-insulator-based device

TbFeCo磁性薄膜の異常ネルンスト効果に寄与する因子分析

Voltage-control of magnetization dynamics by using topological insulators

Numerical analysis of write-error-rate in magnetic-topological-insulator-based devices with voltage-controlled magnetization
switching

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2024年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 7th Symposium for the Core Research Clusters for Materials Science and Spintronics and the 6th Symposium on
International Joint Graduate Program in Materials Science and Spintronics（国際学会）

Symposium on Frontier of Terahertz Science X（国際学会）

第71回 応用物理学会春季学術講演会

T. Chiba, T. Komine, and T. Aono

T. Chiba, T. Komine, and T. Aono

千葉貴裕，小峰啓史，青野友祐

千葉貴裕，アレハンドロ・レオン，小峰啓史

第240回研究会／第95回ナノマグネティックス専門研究会 「磁気物性に関する計算科学の最前線」

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Microwave Transmission Theory for On-Chip Ultrastrong-Coupled Magnon-Polariton in Dynamical Inductors

Microwave Transmission Theory for Ultrastrong-Coupled Magnon-Polariton in Dynamical Inductors

動的インダクタにおける超強結合マグノン‐ポラリトン

トポロジカル絶縁体を活用した磁化ダイナミクスの電圧制御とその応用

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2023年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第45回日本磁気学会学術講演会

Joint Conference: 24th International Conference on Electronic Properties of Two-Dimensional Systems / 20th International
Conference on Modulated Semiconductor Structures（国際学会）

26th Physics and Applications of Spin-related Phenomena in Semiconductors（国際学会）

 ３．学会等名

T. Chiba, Alejandro O. Leon, T. Komine

T. Chiba, A. O. Leon, T. Komine

小峰啓史，綿引詩門，千葉貴裕

千葉貴裕，Alejandro O. Leon，小峰啓史

第70回 応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Voltage-Control of Magnetization Dynamics in Topological-insulator-based Magnetic Heterostructures

Voltage-Control of Magnetization Dynamics in Topological-insulator-based Magnetic Heterostructures

磁性トポロジカル絶縁体素子の電圧制御磁化反転における書き込みエラー率の数値解析

トポロジカル絶縁体/磁性絶縁体二層膜における磁気特性の電圧制御

 １．発表者名

 １．発表者名



2021年

2020年

2021年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第80回 応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2022 Joint MMM-Intermag Conference（招待講演）（国際学会）

T. Chiba, A. O. Leon, T. Komine

T. Chiba, S. Takahashi, T. Komine

千葉貴裕，小峰啓史

小峰啓史，青野友祐，村田正行，長谷川靖

The 65th Annual Magnetism and Magnetic Materials (MMM) Virtual Conference（国際学会）

第68回 応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Voltage-control of magnetic properties in topological-insulator/magnetic-insulator bilayers

Ambipolar Seebeck power generator based on asymmetric surfaces of magnetic topological insulators

界面ディラック電子に起因した磁気異方性に基づく電圧制御磁化反転

Bi ナノワイヤーにおける格子圧縮が輸送特性に及ぼす影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2020年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回 応用物理学会春季学術講演会

第67回 応用物理学会春季学術講演会

1000テスラ科学 第2回領域会議

千葉貴裕，小峰啓史，高橋三郎

千葉貴裕，小峰啓史，高橋三郎

伏屋雄紀

Y. Fuseya

Flatlands2023（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

トポロジカル絶縁体Bi2－xSbxTe3－ySey表面の熱電特性:イオン不純物の影響

磁性トポロジカル絶縁体の非対称表面を利用した両極性伝導型熱電素子

半金属・半導体の量子極限における新現象開拓に向けて

Nanoscale Turing patterns in a bismuth monolayer

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2023年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

国際ワークショップ「マルチプローブ強磁場測定が解き明かす強相関物性」（国際学会）

日本結晶成長学会

日本物理学会

 ３．学会等名

伏屋雄紀，勝野弘康

粟島裕大, 伏屋雄紀

Y. Fuseya

伏屋雄紀

LPEM Seminar, ESPCI Paris Tech（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

チューリング理論に基づいた原子スケールの自発的パターン形成機構の解明

ディラック電子系とノーダルライン半金属における負の磁気抵抗

Deciphering Topological Signatures: Pronounced Quantum-Size-Effect in Topological Heterojunction Bi/BiSb

線形分散に由来する負の磁気抵抗

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
International conference on Low Temperature Physics（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会

浅香雄哉, 菊地樹, 伏屋雄紀

Akiyoshi Yamada, Yuki Fuseya

Yudai Awashima, Yuki Fuseya

Yuya Asaka, Tatsuki Kikuchi, Yuki Fuseya

nternational conference on Low Temperature Physics（国際学会）

International conference on Low Temperature Physics（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年
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