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研究成果の概要（和文）： テラヘルツ波パルスを用いて、磁性体におけるスピンの超高速ダイ

ナミクスの解明やスピン操作を目的として研究を行った。高強度テラヘルツ波光源の開発を行

うとともに、開発したテラヘルツ波を用いてスピン歳差運動の時間分解測定を行った。ErFeO3

におけるスピン再配列転移を THz 時間領域分光法にて観測し、スピン状態を超高速時間領域に

て明らかにできる手法の開発に成功した。 

 
研究成果の概要（英文）： We studied the spin dynamics in ferromagnetic materials using 
THz time domain spectroscopy. We developed high intensity THz pulses using two-color 
excitation technique in air-plasma. The ultrafast response of the spin precession motions 
in ErFeO3 were studied using the THz pulses. The observation of the spin reorientation 
transition is succeeded using this technique, which enables us to clarify the spin states 
in the ultrashort time scale. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、スピン歳差運動の時間分解測定が注
目を集めている。これはスピントロニクスや
量子情報において、超高速スピン制御が期待
されるからである。 
 磁性体におけるテラヘルツ波分光は、近年
に至るまでほとんど行われていなかった。し
かしながら昨今、我々がテラヘルツ波での測
定を報告して以来、その報告例は次第に増え

てきている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、これまでの研究をさらに発展
させ、テラヘルツパルスの磁場成分によって
スピンを誘起・観測・操作することを試み、
スピンの超高速ダイナミクスを明らかにす
ることを目指す。 
 テラヘルツ波によるスピンを操作するた
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めのテラヘルツ光源の開発を行う。開発した
テラヘルツパルスを用いて、スピン再配列転
移の観測を目指す。テラヘルツ帯で磁性体の
磁気応答を調べ、テラヘルツ帯における磁気
光学デバイスの可能性を探索することであ
る。 
 
３．研究の方法 
 主として、フェムト秒パルスレーザー励起
テラヘルツ波を用いて、時間領域分光測定を
行う。偏光子を組み合わせることによって、
テラヘルツ磁気光学時間領域測定も行う。 

測定試料として計画している希土類オル
ソフェライトの成長をフローティングゾー
ン（FZ）法を用いて行う。これは良質で大き
な単結晶試料を得るためである。 
 
４．研究成果 

本研究においては、テラヘルツ波パルスに
よるスピン制御を目指した光源開発や、テラ
ヘルツ波パルスを用いた新規のスピン分光
を進めてきた。 
 高強度なテラヘルツ波パルスの開発は、ス
ピン制御をおこなうために重要な要素であ
る。我々は、本予算で導入したフェムト秒パ
ルスレーザーを組み込んだレーザー増幅器
を用いて、空気プラズマを用いる方法および
非線形光学結晶LiNbO3を用いる方法の2つの
方法で開発を進めた。空気プラズマを用いる
方法にて、入射させる 800nm と 400nm の偏光
を真ゼロ次波長板を用いて制御することに
より、最大で 1.4MV/cm という非常に高強度
なテラヘルツ波光源の開発に成功した。また
空気プラズマより、ラディアル偏光の THz パ
ルスの生成にも成功した。 
 これまで YFeO3 をはじめとしたオルソフェ
ライトの THz 分光測定を行なってきた。
ErFeO3を FZ 法で単結晶化し、その試料を用い
て低温測定を行い、再配列転移の観測をテラ
ヘルツ分光にて成功した。スピン配列が変わ
ることによって、観測されるスピン歳差運動
の振動モードが変化したり、放出されるテラ
ヘルツ波の偏光が直線偏光から円偏光に変
化するなど、高感度で超高速応答に応用可能
な測定結果を得られた。これらの成果につい
ては、Physical Review Letters 誌に掲載さ
れ、高く評価されていると考えている。図１
は、室温における ErFeO3 の透過波形であり、
振動成分がスピン歳差運動に対応する。強磁
性共鳴周波数 0.377THz の成分を抜き出して
電場振幅の軌跡(図 1(c))を示しており、楕円
偏光になっている様子がよくわかる。図２は
温度低下により再配列転移温度(96K)に近づ
くに連れて、スピン歳差運動の周期が長くな
る、ソフトニングが観測された。 
  パイロクロア型伝導体 Pb2Ir2O7-x に光照
射することで GaAs と同程度の強い第 2 次高

調波(SHG)を観測することに成功した。その
機構を電子状態から説明し、計算と合わせて
報告した。 

図１(a) ErFeO3におけるテラヘルツ波透過波
形 (b)平行成分と垂直成分のフーリエ変換
スペクトル(c)(a)における 0.377THz 成分の
電場振幅の軌跡。 

図 2  テラヘルツ波透過波形の温度依存性。 
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