
International MegaGauss Science Laboratory

附属国際超強磁場科学研究施設

/eader   72.81A*A, 0asashi
施設長　徳永 将史

In the I0*6/, electronic states oI Patter are inYestigated using pulsed 
Pagnets� 0any Ninds oI Paterials, such as sePiconductors, Pagnetic 
Paterials, Petals, and insulators haYe Eeen studied� 1on�destructiYe 
Pagnets can generate Iields up to appro[iPately �� 7 and are used 
Ior high�precision e[periPents, including electrical resistiYity, optical 
property, and Pagneti]ation PeasurePents� &oPEinations oI high 
pressures and low tePperatures with a high Pagnetic Iield are also 
aYailaEle� 7hese e[periPental techniTues are open Ior doPestic as well 
as international researchers� 7he Pagnet technologies are intensiYely 
deYoted to deYelopPents Ior the Tuasi�steady long pulse Pagnet �an 
order oI ���� sec� energi]ed Ey supercapacitors ���� 0-�, and also 
to a ��� 7esla class nondestructiYe Pagnet� 2n the other hand, the 
single�turn coil and electroPagnetic Àu[ coPpression techniTues haYe 
Eeen utili]ed Ior ultrahigh Pagnetic field generation e[ceeding ��� 7 
destructiYely� 5esearch with the Pulti�Pegagauss fields oI around ��� 
to ���� 7 has Eeen conducted to discoYer noYel phenoPena� Also, we 
plan to use Pulti�Pegagauss fields Ior interdisciplinary research with 
chePistry, Eioscience, and space physics�

当施設では、パルスマグネットによって強力な磁場を発
生し、様々な物質（半導体、磁性体、金属、絶縁体など）
の電子状態を調べている。非破壊型パルスマグネットは 75 
テスラ程度まで発生可能であり、電気伝導、光学応答、磁
化などの精密物性計測、高圧や低温と組み合わせた複合極
限実験に用いられる。また国内外の強磁場を必要とする物
性科学の研究に幅広く利用されている。スーパーキャパシ
ター電源（150 メガジュール）と組み合わせた超ロングパ
ルス（1～ 10 秒程度）を用いれば、準定常磁場として精密
熱測定なども可能であり、開発中の非破壊 100 テスラ磁場
発生にも用いられている。他方、破壊型パルスマグネット
には一巻きコイル法と電磁濃縮法があり、100 ～ 1000 テ
スラの超強磁場を発生可能である。極限的な強磁場が誘起
する新奇現象探索を通じて、化学・生命や宇宙物理との融
合研究への展開も行なっている。
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教授　金道　浩一
Professor  KINDO, Koichi 

理学系物理学
Phys., Sci.
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/ow�tePperature electrical resistance oI the two�diPensional organic superconductor 
κ��%('7�77)��&u>1�&1��@%r in high Iields� 7he superconductiYity is suppressed Ey 
Pagnetic field and shows the transition to the norPal state at upper critical field Hc�� 

二次元有機超伝導体κ -(BEDT-TTF)2Cu[N(CN)2]Br の低温強磁場中電気抵抗。磁
場によって超伝導が抑制され、超伝導臨界磁場Hc2 以上で常伝導状態となる。

0agneti]ation curYe oI a �d transition Petal 0ott insulator *a1E�6e�� 7he Ieatureless 
Pagneti]ation curYe with sPall Pagneti]ation indicates that the nonPagnetic ground state 
with an e[citation gap larger than the energy scale oI the Pagnetic transition tePperature 
T0   �� . is reali]ed�

スピン軌道相互作用の強い 4d 電子Mott 絶縁体 GaNb4Se8 の磁化曲線。小さな
磁化と単調な磁化曲線は、磁気転移温度 TM = 30 K から期待されるよりも大きな
ギャップを持つ強固な非磁性基底状態が実現していることを示している。

:e perIorP Paterials physics research Eased on the precise physical 
property PeasurePents under strong pulsed Pagnetic Iields, which 
are generated Ey the tailored pulse Pagnets with Yarious strength 
and duration oI Pagnetic Iields� :e perIorP e�g� Pagneti]ation 
PeasurePents up to �� tesla �7� in � Psec, resistance PeasurePents 
up to �� 7 in �� Psec, and heat capacity PeasurePents up to �� 7 
in � sec� :e aiP to deYelop the pulse Pagnets that can generate ��� 
7 non�destructiYely or ultra�long pulsed Pagnetic Iield� :e e[plore 
TuantuP Pagnetic or conducting phases at high Iields in strongly 
correlated electron systePs including spin�orEital coupled 0ott 
insulators and Tuasi�two�diPensional organic superconductors� :e 
synthesi]e the Paterials oI interest as well as inYestigate the noYel 
Paterials deYeloped Ey the collaEorators�

物性測定用途に合わせた様々な到達磁場やパルス長を持つ
パルスマグネットの開発と、それが作り出すパルス強磁場下
での精密物性測定を基盤とした物性研究を行っている。例え
ば最大 75 テスラ（T）、4ミリ秒の磁場下での磁化測定、最
大 65T、30 ミリ秒の磁場下での電気抵抗測定、最大 43T、1
秒の磁場下での比熱測定を行っている。非破壊的な 100T の
発生や、より長時間のパルス強磁場の発生を目指してマグネッ
トの開発を行っている。スピン軌道相互作用の強いMott 絶
縁体や二次元有機超伝導体といった強磁場下での物性が未知
の強相関電子系を主な研究対象とし、量子磁気相や伝導相を
探索している。共同研究者から試料提供を受けるだけでなく、
自ら興味ある物質を合成して研究を展開している。

1 非破壊パルスマグネットの開発
'eYelopPent oI 1on�destructiYe Pulse 0agnets

2 強磁場を用いたスピン軌道相互作用の強いMott 絶縁体の研究
6tudy oI 6pin�orEital &oupled 0ott Insulators at +igh )ields

3 有機伝導体の強磁場中電子物性の研究
6tudy on +igh�field (lectronic Properties oI 2rganic &onductors

4 パルス磁場中での物性測定手法の開発
'eYelopPent oI Physical Property 0easurePent 7echniTues in Pulsed 
0agnetic )ield

金道研究室  .indo *roup

ISSP Digest 2026 47

国
際
超
強
磁
場
科
学
研
究
施
設

International M
egaG

auss Science Laboratory



研究テーマ Research Subjects

Course専攻

准教授　小濱　芳允
Associate Professor  KOHAMA,Yoshimitsu

App. Phys., Eng.
工学系物理工学

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�NohaPaBgroup�htPl

/ong pulsed Pagnetic field generated Ey coil using high�purity copper ��1� wire� 7he 
ElacN line is a pulsed Pagnetic field generated Ey a high�purity copper coil cooled with 
liTuid heliuP� 7he red line is a pulsed Pagnetic field generated Ey a high�purity copper 
coil cooled with liTuid nitrogen�

高純度銅 (6N) を使ったコイルによるロングパルス磁場発生。黒線は液体ヘリウ
ムで冷却した高純度銅コイルによるパルス磁場。赤線は液体窒素で冷却した高
純度銅コイルによるパルス磁場。

8niTue Pagnetic field response oI α��%(76��I� �a� 0agnetoresistance at low tePpera�
tures� :hen a Pagnetic Iield is applied parallel to the current, a negatiYe Pagnetore�
sistance due to the chiral Pagnetic eIIect is oEserYed� �E� PositiYe Pagnetoresistance is 
oEserYed when a Pagnetic field is applied perpendicular to the current�

α-(BETS)2I3 の特異な磁場応答性 (a) 低温における磁気抵抗効果。電流と平行に磁
場を印加すると、カイラル磁気異常効果による負の磁気抵抗効果が観測される。
(b) 電流と垂直に磁場を印可すると、正の磁気抵抗が観測される。

8ltra�high Pagnetic Iield �higher than ��� 7� is an e[trePe condition 
that rePains une[plored until recently� In this Iield region, Pany oI 
unprecedented phenoPena are e[pected to appear, and their e[periPental 
oEserYations and understandings are the Iocus oI our group� 7o achieYe 
this goal, we ePploy�deYelop the Iollowing e[periPental techniTues,  
³�� 0agneto�optical PeasurePent under pulsed Pagnetic Iields´, 
³�� 8ltra�Iast Pagnetoresistance PeasurePent with Picro�IaEricated 
deYices´, ³�� Pulsed�field 105 e[periPent with a )P*A Podule´, and 
³�� 7iPe�resolYed neutron diIIraction under long pulsed Iields´, and 
so on� :ith these state�oI�the�art techniTues, we currently inYestigate 
Yarious Iield�induced phenoPena, such as the TuantuP transport in 
topological insulators�superconductors and the noYel Pagnetic phases 
in TuantuP spin systePs� 2ur final goal is the e[tension oI the aYailaEle 
Iield range oI a condensed Patter research up to a���� 7, and thus 
our eIIorts are also deYoted to technical deYelopPents Ior ultra�high 
Pagnetic Iield generations as well as the Iurther iPproYePents oI 
PeasurePent techniTues�

100 T を超える超強磁場領域は、ごく最近までその発生す
ら困難であった極限環境であり、人類未踏の研究領域といえ
る。このような極限環境下では多彩な物理現象が予想されて
おり、当研究室ではこれら新奇物理現象の発見そして解明を
目指している。主な実験手法としては、『１．レーザーを用い
た磁気光学測定』、『２．微細加工デバイスによる超高速電気
抵抗測定』、『３．FPGA デバイスによるパルス強磁場 NMR 測
定』、『４．ロングパルス磁場下での時分割中性子回折』を採
用もしくは開発しており、これにより様々な強相関電子系に
おける諸現象を探索している。現在の主なテーマは、トポロ
ジカル絶縁体や超伝導物質における強磁場伝導状態の研究や、
量子スピン系化合物の磁場誘起相の探索である。最終的な目
標には 1000 T 領域での精密な物性研究を掲げており、この
達成のために超強磁場発生技術および新規測定技術の開発に
も力を注いでいる。

1 レーザーを用いた磁気光学効果の研究とその超強磁場科学へ
の応用
0agneto�optical PeasurePents with laser optics and its application to ultra�
high Pagnetic field science

2 パルス強磁場下におけるNMR測定と磁性体への応用
105 PeasurePent under pulsed fields and its application to Pagnetic 
Paterials

3 微細加工技術を用いた新規測定手法の開発
'eYelopPent oI new PeasurePent techniTues with nanoIaErication technology

4 超強磁場を用いた量子振動の観測とトポロジカル絶縁体の
フェルミオロジー
2EserYation oI TuantuP oscillation in ultra�high Pagnetic fields and 
IerPiology oI topological insulators

小濱研究室  .ohaPa *roup

助教　厳　正輝
Research Associate
GEN, Masaki
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教授　徳永　将史
Professor  TOKUNAGA, Masashi 

Phys., Sci.
理学系物理学

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�toNunagaBgroup�htPl

/ongitudinal Pagnetoresistance oI a topological insulator %i6E alloy� 7he color plot deP�
onstrates field and tePperature dependence oI the resistiYity� Application oI the Pagnetic 
field causes sePiconductor�sePiPetal transition at a�� 7, and induce a noYel insulating 
state at a�� 7�

トポロジカル絶縁体 BiSb 合金の縦磁気抵抗。抵抗率の温度磁場依存性をカラー
プロットで示した。低温で磁場を増加すると 11 T 付近で半導体から半金属に転
移した後、20 T 付近で新たな絶縁体になる。

)ield�angle dependence oI Pagneto�electric eIIects in %i)e2�� 7he inset schePatically 
shows rotation oI the IerroPagnetic PoPent and spin�driYen electric polari]ation in the 
canted�antiIerroPagnetic states aEoYe �� 7�

BiFeO3 における電気磁気効果の磁場方位依存性。挿入図は 20 T 以上の傾角反強
磁性相における強磁性磁化とスピン由来の電気分極の回転を表す。

0agnetic Iields haYe Eeen widely used in the research oI solid�state 
physics as they can directly and continuously tune the spins, orEitals, and 
phases oI electrons in Paterials� :e e[plore noYel TuantuP phenoPena 
and non�triYial Iield eIIects in pulsed�high Pagnetic Iields up to �� 7 
using Yarious state�oI�the�art e[periPental techniTues to study their 
Pagnetic, transport, dielectric, structural, optical, and caloric properties�
In %i)e2�, which is perhaps the Post e[tensiYely studied PultiIerroic 
Paterial, our high�Iield studies clariIied Picroscopic origin oI the 
Pagnetoelectric coupling and reYealed non�Yolatile PePory eIIect, 
Pagnetic control oI Ierroelastic strain, and a noYel PultiIerroic phase 
at around rooP tePperature� In addition, our high�Iield e[periPents 
on sePiPetals and sePiconductors reYealed noYel insulating phase in 
graphite, Yalley polari]ation in EisPuth, and TuantuP oscillations in 
sePiconducting telluriuP�
In addition to these in�house studies, we accept aEout �� Moint research 
proMects per year and study Yarious locali]ed�itinerant Pagnets and 
topological Paterials in high Pagnetic fields�

磁場は電子のスピン、軌道運動および位相に直接作用する
外場であり、物性物理学の幅広い分野の研究に不可欠である。
我々は最高 60 T までのパルス強磁場下における物性研究を
通して、強磁場下で実現する新しい量子状態および非自明な
磁場誘起現象の探索を行っている。強磁場下で現れる現象の
本質を正しく理解するためには、多様な物理量を高い精度で
測定することが重要である。我々は、パルス磁場下で起こる
磁性、電気伝導性、誘電性、構造、対称性、温度などの変化
を瞬間的に検出する測定手法を開発・改良している。これら
の測定を駆使して、マルチフェロイック物質における交差相
関物性やトポロジカル半金属の磁気輸送特性などを研究して
いる。
また年間 40件程度の国内および国際共同研究を行い、様々

な遍歴・局在スピン系物質、トポロジカル物質などの強磁場
物性研究を展開している。

徳永研究室  7oNunaga *roup

1 マルチフェロイック物質の磁場誘起相転移
)ield�induced transitions in PultiIerroic Paterials

2 量子極限状態における電子相転移
(lectronic phase transitions in the TuantuP liPit state 

3 パルス強磁場下における高速偏光顕微鏡観察
+igh�speed polari]ing Picroscope iPaging in pulsed�high Pagnetic fields

4 トポロジカル物質の強磁場物性研究
+igh�field study oI topological Paterials

助教　三田村　裕幸
Research Associate
MITAMURA, Hiroyuki

助教　近藤　雅起
Research Associate
KONDO, Masaki

特任助教　木下  雄斗
Project Research Associate
KINOSHITA, Yuto
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助教　石井　裕人
Research Associate
ISHII, Yuto

教授　松田　康弘
Professor  MATSUDA, Yasuhiro H. 

新領域物質系
Adv. Mat., Frontier Sci.

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�y�BPatsudaBgroup�htPl

%�7 phase diagraP in %i�Eased Panganite

ビスマス系Mn酸化物の磁場温度相図

0agnetic field�induced insulator�Petal transition in 92��

VO2 の磁場誘起絶縁体金属転移

:e are searching Ior non�perturEatiYe Pagnetic Iield eIIects, such as 
large changes not only in the electronic state Eut also in the crystal 
structure, using ultra�high Pagnetic Iields� In solids, the Iield�induced 
energy scale can Ee eIIectiYely enhanced due to the coPpeting nature 
oI the Yarious interactions� )or e[aPple, an insulator such as 92� has 
an energy gap on the order oI � e9, Eut it undergoes a phase transition 
IroP insulator to Petal at Pagnetic fields oI ���a��� 7� 2n the other 
hand, the Ney to understanding this phase transition is the picture oI 
the destaEili]ation oI the 9�9 Polecular orEitals IorPed in the diPer 
oI 9 atoPs Ey a Pagnetic Iield� 7he phenoPenon oI the EreaNdown 
oI Polecules in solids in a Pagnetic Iield is e[pected to Ee siPilar in 
PechanisP to the EreaNdown oI Polecules such as +� that occurs in the 
huge Pagnetic field oI the uniYerse �aEout ��� 7�� In addition, we are 
searching Ior noYel phenoPena caused Ey non�perturEatiYe Pagnetic 
field eIIects in a Yariety oI other oEMects in ultra�high Pagnetic fields�

超強磁場を用いて電子状態のみならず結晶構造にも大き
な変化を及ぼす様な、非摂動的磁場効果の探索を行ってい
る。1000 T において自由電子ではスピンや軌道を通じて
100 meV 程度のエネルギーが磁場で変化すると期待される
が、固体中では様々な相互作用が拮抗しており、そのエネル
ギースケールは実行的に増強され得る。例えば、VO2 のよう
な絶縁体ではエネルギーギャップが 1 eV のオーダーである
が、200~300 T 程度の磁場で絶縁体から金属に相転移する。
一方、この相転移の理解の鍵になるのは、V原子の二量体に
形成される V-V 間の分子軌道が磁場で不安定化する描像であ
る。固体内分子が磁場で壊れる現象は、宇宙の巨大磁場（105 T
程度）で生じるH2 などの分子の崩壊と機構において類似性
がある。その他、超伝導体から誘電体、タンパク質など、多
彩な対象において、超強磁場中の非摂動的磁場効果による新
規現象の探索を行っている。

1 強相関電子系の磁場誘起絶縁体金属転移
The magnetic field-induced insulator-metal transition of strongly 
correlated materials

2 強誘電体の磁場誘起相転移の探索
4uest Ior the Pagnetic field�induced phase transition in the Ierroelectric 
Paterial

3 超強磁場におけるファンデルワールス固体の励起子状態
([citons in Yan der :aals solids at an ultrahigh Pagnetic field

4 光化学反応における磁場効果の探索
4uest Ior the Pagnetic field eIIect on photochePical reaction

松田康弘研究室  <� 0atsuda *roup
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ファンデルワールス半導体 SnSe は、camel's back 型の価電子帯構造を有する。
非破壊パルス磁場下での磁気透過分光により、二つの価電子帯ピークに対応す
る間接励起子の形成が直接的に実証された。

7he Yan der :aals sePiconductor 6n6e Ieatures a caPel
s EacN Yalence Eand structure� 
7he Pagneto�transPission spectroscopy proYided direct eYidence Ior the IorPation oI 
indirect e[citons associated with the two Yalence Eand Pa[iPa�

In the Yan der :aals Pagnet )eP6�, giant linear dichroisP is originating IroP the ]ig]ag 
Pagnetic structure� 8ltrahigh Pagnetic fields can control the giant linear dichroisP Ey 
changing the syPPetry oI the Pagnetic order�

ファンデルワールス磁性体 FePS3 では、ジグザグ磁気構造に由来した巨大な線
形二色性が報告されている。超強磁場を印加し、磁気秩序の対称性を変化させ
ることにより、巨大な線形二色性の制御を可能とした。

2ur laEoratory Iocuses on high�Iield science, ranging IroP the 
deYelopPent oI non�destructiYe pulsed Pagnets to new PeasurePent 
techniTues under pulsed high Pagnetic fields, as well as a wide range oI 
PeasurePents in high Pagnetic fields� 
&urrently, we are adYancing terahert] spectroscopy under pulsed 
Pagnetic Iields using TuantuP cascade lasers �4&/s�� :e are also 
iPproYing the sensitiYity oI Pagneto�optical spectroscopy in the YisiEle 
and near�inIrared regions Ior Picro�scale saPples, including atoPically 
thin IilPs, and deYeloping new Pagneto�spectroscopy techniTues� 
:ith these approaches, we aiP to elucidate unconYentional e[citonic 
states, achieYe Pagnetic�field control oI e[citon±Pagnon coupling, and 
deepen our understanding oI the syPPetry oI electronic states and their 
Pagnetic�field response in Yan der :aals Paterials� 
In addition, we are conducting high�precision electrical conductiYity 
PeasurePents utili]ing PicroIaErication techniTues Eased on Iocused 
ion EeaP �)I%� processing, with the goal oI elucidating electronic states 
in the TuantuP liPit� 
:e are also adYancing Pegagauss science in Pagnetic fields e[ceeding 
��� 7 to e[plore noYel TuantuP phenoPena under e[trePe conditions�

本研究室では、非破壊パルスマグネットの開発から、パル
ス強磁場下における新規測定手法の開拓、さらには強磁場物
性測定までを一貫して推進している。 
現在は、量子カスケードレーザー（QCL）を用いたパルス

磁場下テラヘルツ分光の高度化を進めるとともに、原子層薄
膜をはじめとする微小試料に対する磁気光学分光（可視・近
赤外領域）の高感度化および新たな磁気分光法の開拓に取り
組んでいる。これにより、ファンデルワールス物質における
特異な励起子状態の解明、励起子マグノン結合の磁場制御、
さらには電子状態の対称性やその磁場応答の理解を目指して
いる。 さらに、集束イオンビーム（FIB）を用いた微細加工
技術を活用した高精度電気伝導測定を展開し、量子極限状態
における電子状態の解明に取り組んでいる。 
また、100 T を超えるメガガウス超強磁場下での物性測定

にも積極的に挑戦し、極限環境下で顕在化する新規量子現象
の探索を推進している。

1 量子マテリアルの超強磁場分光測定
0agneto�spectroscopy on TuantuP Paterials under ultrahigh Pagnetic fields

2 微細加工技術を活用した高精度電気伝導測定
+igh�precision electrical conductiYity PeasurePent using PicroIaErication 
techniTues

3 パルスマグネットの開発
0agnet technology
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