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附属国際超強磁場科学研究施設 松田 康弘 

物質科学は現代社会の基幹技術を支えている。磁場をコ

ントロールすることは物質中の電子を量子力学から理解す

るための強力な手段であり、2 度のノーベル賞を受賞した

量子ホール効果の発見や、MRI などの重要な応用例から

も、物質科学において磁場が果たす役割は大きいことがわ

かる。さらに、宇宙には白色矮星や中性子星などで 105 ~ 

1011 Tの極限的超強磁場が存在し、ビックバン後の生命誕

生において磁場が鍵となる可能性も提案されるなど、物性

や生命現象を含む科学全般の発展において極限的強磁場の

果たす役割は大きいと考えられる。しかし一方で、多くの

世界の強磁場施設において利用可能磁場は技術的理由によ

り 100 T以下に制限されており、それ以上の強磁場が引き

起こす現象や効果については十分明らかになっていない。 

 磁場によるマクスウェル応力は 100 Tで鋼鉄の強度限界

の 4 倍に達し、100 T を大きく超える磁場発生にはマグ

ネットの破壊を伴う。2018 年に東京大学物性研究所にお

いて、破壊型磁場発生技術である電磁濃縮法を用いて

1200 テスラの世界記録が達成された。磁場が電子スピン

に及ぼすエネルギーは温度換算で 1000 T において

1350 K(= 1077 ℃)であり、鉄のキュリー温度やアルミな

どのいくつかの金属の融点を超える。地球上で安定に存在

する物質が 1000  T 磁場によって凝縮状態に非摂動的影響

を受け、新しい性質を発現する可能性は大きい。 

 固体の性質は結晶構造で決定され、原子の凝縮形態は、

共有結合、イオン結合、金属結合、水素結合、ファンデル

ワールス結合と分類される結合様式で理解されている。磁

場はパウリの排他原理などを介して、凝縮形態に本質的に

重要な影響を与えると期待される。さらに、バンド電子の

軌道運動の量子化や、イオン芯の振動量子であるフォノン

への磁場効果によっても従来とは本質的に異なる磁場誘起

現象が発現する可能性がある。 

2022 年 6 月 10 日、11 日の 2 日間にわたり、ISSP ワー

クショップとして「1000 テスラ超強磁場科学の開拓」と

題した zoom によるオンライン研究会を開催した。本研究

会の目的は、磁性体、誘電体、半導体・半金属、分子性固

体、高分子・タンパク質などを対象として、1000 T の磁

場が固体の凝縮状態に与える影響について、広くその可能

性について検討・議論することであった。強磁場物性科学

の現状について整理するとともに、化学結合への磁場効果

や、ハドロン物理や宇宙プラズマ、生体物質への磁場効果

まで視点を広げ、超強磁場が原子間の結合状態に与える効

果とそれにより発現が期待される現象について討論した。

講演は招待講演者に加えて、一般講演も募集し、以下に示

すプログラムで開催した。2 日間を通して 115 人の申込み

があり、初日は112人、2日目は86人の参加者があった。

研究の現状と向かうべき方向性について整理でき、今後の

1000 T 科学の開拓に向けて意義深い研究会となった。 

プ ロ グ ラ ム 

2022 年 6 月 10 日（金） 

1. はじめに：1000 テスラ科学の開拓にむけて：松田 康弘（東大物性研）

2. スピン格子結合観察で拓く 1000 テスラ超強磁場科学：池田 暁彦（電通大）

3. 励起子絶縁体におけるスピン輸送：那須 譲治（東北大）

4. Scientific experiments in Megagauss fields in Europe: state-of-the-art and future challenges：Oliver Portugall

（EMFL-LNCMI/ 東大物性研）

5. 超強磁場における化学の可能性：野原 実（広島大）

6. 磁場中の 1 次元量子スピン液体相・スピンネマティック液体相・スピンパイエルス相における熱的スピン流

：佐藤 正寛（千葉大）

7. SrCu2(BO3)2 における飽和磁場までの超音波測定：野村 肇宏（東大物性研）

ISSP ワークショップ 

「1000 テスラ超強磁場科学の開拓」 開催報告
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8. 非平衡過程を経由した準安定電子相の生成：大池 広志（東大）

9. Bi0.5Ca0.5MnO3 における超強磁場による逐次的な電荷秩序の融解 ：石井 裕人（東大物性研）

10. Superconducting-normal transition of cuprate superconductor thin films in ultrahigh magnetic fields

：Peng Shiyue（東大物性研）

11. 空間反転対称性が破れた物質の非相反方向二色性：木村 尚次郎（東北大）

12. 誘電体の構造物性の現状：大和田 謙二（量子科学技術研究開発機構）

13. 準弾性・非弾性光散乱で観る強誘電性相転移：塚田 真也（島根大）

14. 強誘電体の磁場応答について：富田 裕介（芝浦工大）

2022 年 6 月 11 日（土） 

1. 磁場中固体電子の行列力学：伏屋 雄紀（電通大）

2. トポロジカル絶縁体 BiSb 合金の磁場誘起絶縁体状態：徳永 将史（東大物性研）

3. 磁性・極性を有するディラック・ワイル半金属の強磁場輸送現象：酒井 英明（阪大）

4. 量子臨界的な Dirac 電子系における反磁性：多田 靖啓 （広島大／東大物性研）

5. 時間振動磁場によるランダウ準位：岡 隆史 （東大物性研）

6. RuP の金属絶縁体転移における直線三量体分子軌道形成：平井 大悟郎（名古屋大）

7. vdW-DF+U 法による固体酸素の磁場誘起相転移の第一原理的記述：笠松 秀輔（山形大）

8. 不対電子を有する分子性物質が示す磁気・電気・光機能：草本 哲郎（分子研）

9. キラリティー・極性・金属イオン配列を制御した有機半導体の機能探索：宮島 大吾（理研）

10. 生物の光受容を支えるロドプシンの多様な性質と機能：永田 崇（東大物性研）

11. 分子生物学と物性物理学的観点からの生体磁場効果の検討：三田村 裕幸（東大物性研）

12. 極限的強磁場下におけるハドロン物質：山本 直希（慶応大）

13. パルス磁石と Fabry-Pérot 共振器を用いた真空複屈折の探索 ：上岡 修星（高エネ研）

14. パワーレーザーを用いた実験室宇宙物理学：レーザー宇宙物理学：坂和 洋一（阪大）

15. おわりに：松田 康弘（東大物性研）

6 月 10 日（金）午前最後のセッション後の写真撮影 
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6 月 11 日（土）の午前最後のセッション後の写真撮影 
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