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量子効果がもたらす磁気輸送現象と非線形応答 

 

講師： 石塚 大晃 氏(東工大理学院) 
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（Zoom アドレスはメーリングリストで配布します。メーリングリストに参加していない方は駒場物性 

セミナーの HPから参加登録をお願いします。） 

 

 磁性体中でみられるスキルミオンなどの様々な磁気状態は、マルチフェロイクスや異常ホール効果、非線形伝

導などの多彩な物性を生じる。これらの現象は、スピンのカイラリティや、ベリー位相、多重散乱などの多彩な

物理と関連しており、加えてスピントロニクスなどへの応用の可能性もあることから、近年盛んに研究されてい

る。また、MnSiなどの関連物質が多く存在し、理論だけでなく実験的にも盛んに研究されてきた。特に輸送現象

の観点からは、スカラー・スピン・カイラリティ（あるいはスピン・ベリー位相）と関連したホール効果[1,2]が

長年研究されてきたが、最近でもベクトル・カイラリティと関連した輸送現象[3,4]や磁気揺らぎによる非線形

応答[5]などの新しい提案・発見があるなど多くの進展がみられる。 

セミナーでは電気伝導を中心に磁性体でみられる新奇な輸送現象について説明し、我々の最近の研究について

紹介する。特に、最近盛んに研究されている、磁気構造とスピン軌道相互作用の協奏効果による電気伝導につい

て議論する[4,6,7]。スピン軌道相互作用の効果を考慮しない場合と異なり、スピン軌道相互作用を考慮した場

合には、従来のスピン軌道相互作用がない系では禁止されていた散乱過程が生じ、これらが非従来型の輸送現象

を生じる可能性が議論されている。中でも、我々は最近、多重磁気散乱の効果が磁気モノポールと関連した異常

ホール効果を生じることを提案した[11]。また、結晶の対称性から、ラシュバ系などではモノポール項以外の効

果が強く制限されることがわかった。これらの結果は、磁気構造とスピン軌道相互作用の協奏効果が引き起こす

多彩な現象を明らかにするとともに、これまで電気的検出が難しかった磁気状態の測定方法としての応用可能性

もある。 
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