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領域番号23A201

領域代表者
東⼤物性研
松⽥康弘

研究総括・X線構造解析

研究代表者：⼤和⽥ 謙⼆
QST・グループリーダー

誘電体

1000 T結晶格子の探索と解明 − 誘電体

1000 Tバンド電子の探求と理解 − 金属・半導体

1000 Tスピン格子結合の探求と理解 − 磁性体

新物質合成

研究分担者:加藤 ⼤地
京⼤院⼯・助教・無機固体化学

研究総括・磁場分光

研究代表者：⽊村 尚次郎
東北⼤⾦研・准教授
強磁場・光化学

1000 T 化学反応の探索と解明 − 分子・タンパク質

1000 T非摂動磁場効果の理論

1000 T素粒子探索と宇宙磁気プラズマの解明

ラジカル分⼦合成

研究分担者:草本 哲郎
阪⼤基礎⼯・教授・合成化学

A01 

A02 

A03 

A04 

A05 

A06 

誘電体ラマン散乱

研究分担者:塚⽥ 真也
島根⼤教育・准教授・誘電体

超強磁場測定

研究分担者:松⽥ 康弘
東⼤物性研・教授・超強磁場科学

新物質合成

研究分担者:平井 ⼤悟郎
名古屋⼤・准教授・無機固体化学

研究総括・磁歪・X線回折

研究代表者：池⽥ 暁彦
電通⼤理⼯・助教
超強磁場 超⾳波測定

研究分担者:野村 肇宏
東京電機⼤・講師・超強磁場、超⾳波

⾮平衡技術

研究分担者:⼤池 広志
さきがけ/東⼤⼯・⾮平衡物理

強相関物質計測

研究分担者:⽶澤 進吾
京⼤⼯・教授・超伝導

強相関物質合成

研究分担者:野原 実
広島⼤・教授・強相関電⼦、超伝導

研究総括・強磁場測定

研究代表者：徳永 将史
東⼤物性研・准教授
強磁場、磁性、輸送現象 物質合成

研究分担者:酒井 英明
阪⼤院理・准教授・物質開拓

理論解析

研究分担者:伏屋 雄紀
電通⼤理⼯・教授・固体物理

試料育成

研究分担者:瀬尾優太
東⼤⽣研・特任研究員・原⼦層科学

物性測定

研究分担者:秋葉 和⼈
岡⼤⾃然・助教・極限環境物性

研究総括・素粒⼦実験

研究代表者：稲⽥ 聡明
東⼤素粒⼦センター・助教

素粒⼦物理 プラズマ実験

研究分担者:森⽥ 太智
九⼤総合理⼯・助教・プラズマ物理

素粒⼦理論解析

研究分担者:浅井 祥仁
東⼤院理・教授・素粒⼦物理

研究分担者:陳 詩遠
東⼤素粒⼦センター・特任助教・
素粒⼦物理 素粒⼦実験

プラズマ実験・理論解析

研究分担者:坂和 洋⼀
阪⼤レーザー研・准教授・プラズマ物理

研究総括・磁場中量⼦相制御

研究代表者：岡 隆史
東⼤物性研・教授
量⼦物質理論

磁場中フォノン理論

研究分担者:富⽥ 裕介
芝浦⼯⼤⼯・教授・統計物理学

研究分担者:那須 譲治
東北⼤院理・准教授・強相関系理論

磁場中構造理論

研究分担者:笠松 秀輔
⼭形⼤理・准教授・計算材料学

⽣体⾼分⼦の磁場効果

研究分担者:永⽥ 崇
東⼤物性研・助教・⽣物物理

化学反応の磁場効果

研究分担者:若狭 雅信
埼⽟⼤・教授・スピン化学

研究分担者:新⽥ ⿓海
東⼤素粒⼦センター・特任助教・
素粒⼦物理 素粒⼦実験

磁場中強相関理論

研究協⼒者
A03 町⽥友樹（東⼤） A04  井上圭⼀（東⼤）、⽮後友暁（埼⽟⼤）、松岡 亮太（分⼦研）
A05 尾崎典雅(阪⼤) 、佐野孝好(阪⼤) A06 ⽯崎章仁(分⼦研)              

計画研究 研究代表者と研究分担者2



3 磁場と物質科学

1 T

10 T

100 T マグネットの破壊限界

未開拓磁場領域 〜限られた報告例のみ〜
酸素の相転移、量⼦スピン転移・・

物質材料の精密
評価・応⽤

MRI

量⼦ホール効果

絶縁体⾦属
転移

ESR
分析

マグノン凝縮

銅酸化物⾼温超伝導体の評価

1000 T

化学的カタストロフィー

磁場による化学結合の破壊
地上

（固体）

宇宙
105 T

従来学術範囲で
予想できない領域 銅の融点

Cu

* 地磁気はおよそ 10万
5 T（テスラ）
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M. Date, 
Aust. J. Phys. 48, 87 (1995)

100 T
1000 T

超強磁場と化学的カタストロフィー

化学的カタストロフィー

伊達宗⾏
極限科学ー強磁場の世界
丸善（株）

B0= 2.35 x 105 T

105 T

S. Lehtola et al., 
Molecular Physics,
e1597989(2019)

18,000 T

H2

Benzene

Tom J. P. Irons et a., 
J. Chem. Theory Comput. 
17, 2166,  2021



5 固体における⾮摂動磁場効果の探索

W. A. Harrison, Dover, 1989

SolidAtoms

超強磁場
B

⼀重項 三重項

6

Crystal structure : 
A result of optimization in terms of the free energy

Change in the ground 
state of matter is 

promising

B ~ 1000 T

Phase Transitions

zero B

Strong B

New crystal structure !?

固体における⾮摂動磁場効果の探索



7

より多彩な研究対象へ

誘電体、磁性体、⾦属・半導体、分⼦・タンパク質、宇宙プラズマ・素粒⼦

研究領域の⽬的

地球上の⼤抵の固体は室温（300 K）では⼗分安定

1000 T 
(1350 K)

いくつかの⾦属の融点Cu 1358 K,  Al  933 K, Pb  601 K

8

095106-3 Nakamura et al. Rev. Sci. Instrum. 89, 095106 (2018)

FIG. 1. (a) Schematic view of the
EMFC megagauss generator. (b) Cross
section of (a). (c) Copper-lined primary
coil and a pair of seed field coils. [Repro-
duced with permission from Nakamura
et al., Rev. Sci. Instrum. 84, 044702
(2013). Copyright 2013 AIP Publish-
ing LLC.] In (a), one of the initial seed
field coils is presented in the displaced
position, for more visible view of the
primary coil. The primary coil is cov-
ered by an anti-explosive block made of
bulk iron-steel, which is omitted in the
drawing (a).

FIG. 2. Schematic diagram of the reflection-type FR measurement setup. The right part shows an optical FR probe placed in the CL coil.

2018年 世界最⾼磁場1200 T
発⽣に成功

研究領域の着想・背景1000 Tの実現

破壊型磁場発⽣

電磁濃縮法 電⼦のエネルギーや軌道運動に
劇的効果（化学的カタストロフィー）

1000 T 超強磁場

期待

未踏領域での物質変⾰

D. Nakamura et al., 
Rev. Sci. Instrum. 89, 095106 (2018)



9 研究領域の着想・背景精密計測の展開へ

マイクロ秒破壊型磁場 (> 100 T) での精密計測 → 1000 T計測へ
光スペクトル 磁化

電気抵抗

超⾳波

Phys. Rev. Lett. 112 (2014) 

Phys. Rev. Lett. 127 (2021) 
Rev. Sci. Instrum. 88 (2017) 

Phys. Rev. Lett. 111 (2013 )

Rev. Sci. Instrum. 92 (2021 )

磁気歪み

1000 T発⽣装置 磁場発⽣の様⼦

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Tr
an

sm
iss

io
n

5004003002001000

B (T)

Insulator

Metal

VO2

293 K

34 K

絶縁体

⾦属光
透

過

磁場（テスラ）

10 研究領域の着想・背景新現象の発⾒

T. Nomura et al., 
Phys. Rev. Lett. 112, 

247201 (2014)

固体酸素 強磁場 新結晶 θ相

α相 θ相

？

120 T 2014年

VO2 固体内分⼦ 磁場破壊 ⾦属化

I
M

B = 0

B ≠ 0

Dimer state

Dissociated or weakly 
coupled dimer state

Ψ "

Ψ #"

B = 0

B ≠ 0

Dimer state

Dissociated or weakly 
coupled dimer state

Ψ "

Ψ #"

Y. H. Matsuda et al., 
Nat. Commun. 11, 
3591 (2020)？

2020 年

500 T



総括班
「1000テスラ科学の推進」 

理論

実験技術

解析⼿法
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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

研究領域の構成

A03 ⾦属・半導体
軽い電⼦による極限効果

A02 磁性体
強相関磁性体を新結晶に

A01 誘電体
磁場による電気分極

A05 宇宙プラズマ・
素粒⼦

真空・宇宙を理解

A04 分⼦・タンパク質
新しい化学反応

A06 原理
1000テスラ
理論の創出

18 異分野の計画研究の集結による学融合

誘電体 A01

磁性体 A02

半導体・⾦属 A03 A04 分⼦・タンパク質

A05
素粒⼦・
宇宙プラズマ

A06 理論

従来ない
学融合
分野の創出

1000テスラ科学

⾃然理解の
新しい⽅法

を提⽰

学術変⾰

→

強い磁場効果は⾃然界を
⼤きく変える

（化学結合の崩壊と再構築）

真空・宇宙の物理
（巨⼤磁場の存在）
とも⼀体であるべき

→



19 磁場環境と共⽤装置

100 T 可搬型破壊型パルス磁場装置
（１台︓総括班）

40 T 可搬型パルス磁場装置
（補助的実験⽤ ５台︓総括班）

＊ 領域終了後は、強磁場コラボラトリー
にて全国共⽤化も視野

共⽤装置として整備 モバイルパルス磁場
で領域を融合

300万円 x 5

3000万円

20 まとめ 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

⾃然界形成の理解に
新しい⽅法
学術変⾰

マグネットの破壊限界

1 T

10 T

100 T

1000 T
化学的カタストロフィー

磁場による化学結合の破壊

地上
（固体）

宇宙
105 T

未開拓磁場領域

MRI

量⼦ホール効果

絶縁体⾦属
転移

ESR
分析

物質材料の精密
評価・応⽤

マグノン凝縮

銅の融点
Cu

銅酸化物⾼温超伝導体の評価
強磁場がつくる
世界の解明

固体・分⼦・
プラズマ・素粒⼦

従来学術範囲で
予想できない領域


