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Communications Materials 誌は Springer Nature が出

版する約600誌のオープンアクセス誌の一つで、査読者か

ら毎月「Outstanding referee」を選出しています。この

程誠に幸運ながら、査読者として論文の質向上に寄与する

機会をいただき、賞まで賜ることができました。博士号を

とって間もないにも関わらず、このような栄誉に預かれた

ことを大変うれしく思います。博士課程では「強磁場中の

輸送現象」「スピン軌道相互作用」「バンド間効果」が研究

の主軸でしたが、これらの知見を活かせる論文の査読に当

たったことも幸運でした。 

査読を通して著者の思考を知り、議論を深めていく過程

は、自分の論文執筆や校正作業とはまた違った面白さがあ

りました。他のレフェリーと全く正反対の評価を下し、孤

独感に苛まれたこともありましたが、虚心坦懐な姿勢を崩

さず議論を続けたことが良い結果につながったと思います。 

 昨年の 12 月には、東北大学金属材料研究所にて行われ

た強磁場科学研究会「強磁場研究における次世代ネットワ

ーク形成とサイエンスの新展開」において「若手優秀発表

賞」を頂くことができました。発表内容は「磁気輸送現象

における非平衡－平衡クロスオーバー」で、広い磁場領域

に適用可能な電気伝導度テンソルを量子論から導く方法お

よび、古典論との対応付けに関連する発表でした[1]。 

 この研究を始めたき

っかけは博士 2 年の時

に手掛けた論文でし

た。磁気抵抗の異方性

が磁場の強さによって

変化する現象に関し

て、1 電子描像の範囲

で実験をよく説明でき

る物理的起源を思いつ

き、計算結果も複数の

実験と定性的によく似

たふるまいを示していました[2]。喜び勇んで執筆・投稿

したのですが、レフェリーの返事は手厳しいものでした。

当時は量子論に基づいて求めた磁場中のキャリア密度を古

典論の伝導度に代入するという方式をとっていましたが、

キャリア密度が変化しうるような強磁場において古典的な

式がそのまま成立するかどうかは自明ではないことに加え、

厳密な量子論に基づいていない点を批判されてしまいまし

た。これを受けて、第一に「すでに誰かが量子論から磁気

伝導度テンソルを導き、古典論との対応も調べているだろ

う。」と思い至り文献調査をしました。しかし対応関係に

ついて詳しく述べている教科書や論文は一向に見つかりま

せんでした。かといって量子論に基づいた磁気伝導度を一

から求めるのはボルツマン方程式を解くほど簡単ではない

とすぐに分かりました。このことは以後ずっと心残りで、

いずれは自分の手で導出せねばと思い、ほかのテーマに取

り組む傍ら計算を進めました。 

一連の結果を得たのは博士課程最後の冬でした。ここで

得られた伝導度は古典公式と形式的にほとんど同じであり

ながら、エネルギー分散のランダウ量子化に伴ってキャリ

ア密度が磁場依存性をもつことを明確に示しており、博士

2 年からの宿題にようやく回答することができました。ま

た特に印象に残っているのは、強磁場極限をとると 1969

年にアブリコソフが別の方法で導いた結果[3]と完全に一

致したことでした(仮定がほとんど同じなので当然のこと

なのですが)。弱磁場では古典に一致し、ランダウ量子化
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を取り込んで強磁場にも適用できる公式ができたと確信し

た瞬間でした。  

 古典的によく知られている式でも、ひとたび量子の世界

に入るとそれを再現するには想像以上に手間がかかる場合

があります。しかし改めて量子論に基づいた視点で眺めて

みると、自明としか思えなかった式が全く異なる解釈を持

つことがあると分かります。ホール伝導度における散逸伝

導から非散逸伝導へのクロスオーバーはその一例で、電流

を非平衡流と平衡流に分けることにより磁場下での二者の

移り変わりが明確になり、2 次元系の量子ホール効果との

関係も見えてきます。古典的な公式の中には、あえて量子

論から再発明することで新しい発見が生まれるようなもの

が隠れているのかもしれません。 

 私は物性理論を始めてからまだ日が浅いのですが、特に

量子輸送論を扱って感じることは、作業のほとんどが数学

的な操作の繰り返しであって、中々物理にはたどり着けな

いということです。しかし最後まで計算(特に解析計算)を

やりきることができれば、突如として物理が顔を出し、各

項が現象の起源を語り始めます。このような目の覚めるよ

うな喜びを目指して日々計算を進めています。 

 「Outstanding referee」を受賞することになった査読

では、電気通信大学の伏屋雄紀先生の研究室で培った知見

が大いに役立ちました。「若手優秀発表賞」を受けた研究

内容も同研究室での議論に端を発しており、博士課程は大

変実りのある 3 年間だったと思います。また、物性研強磁

場の徳永将史先生のご厚意により、強磁場コミュニティと

のつながりを持たせていただいたことも発表賞の受賞につ

ながりました。両先生に改めて御礼申し上げます。加えて

東大強磁場を中心とした学術変革領域研究「1000 テスラ

超強磁場による化学的カタストロフィー：非摂動磁場によ

る化学結合の科学」に研究員として採用していただいた事

で、学内外の幅広い研究に触れる機会ができました、代表

の松田康弘先生に御礼申し上げます。 
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