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１．研究計画の概要 

放射光光電子顕微鏡において現在実現し
ている磁気イメージング観察をさらに発展
させ、ポンプ＆プローブ観察手法と組み合わ
せる。磁場パルス、電場パルス、光パルスな
どの外場を与えたときの応答ダイナミクス
の可視化をサブナノ秒の時間分解能で実現
する。エネルギー＆空間＆時間を分解した究
極の顕微鏡となる手法を開発し、磁気ダイナ
ミクスの研究を進展させる。 
 
２．研究の進捗状況 
 研究の目的を達成するために、放射光パル
スとポンプ光である、チタンサファイヤレー
ザーを同期させるシステムを導入した。レー
ザーによってフォトダイオードの高速スイ
ッチングを実現し、そこに接続したマイクロ
ストリップラインに電流を流すことで、磁場
や電場パルスの高速スイッチングを実現す
る。あるいは再生増幅器を利用し、そこから
の高強度パルスレーザーをポンプ光とする。
これらのポンプ役を果たす外場と、放射光パ
ルスとのタイミングを制御し、高速応答現象
を顕微鏡画像としてストロボ写真のように
撮影する。 

SPring-8 の放射光バンチパルスと同期し
た信号は、遅延トリガクロック回路（ＩＱモ
ジュレーター）で制御されており、パルスピ
ッカーで放射光の孤立バンチとだけ同期を
取ったレーザーパルスを取り出す。このパル
スは放射光パルスと任意のタイミングで、サ
ンプル、あるいはフォトダイオードに照射で
きる。一方、SPring-8 の時間分解測定用の運

転モードでは、時間分解測定に有効な孤立バ
ンチだけでなく、ほかの多くのユーザーの要
望を満たすために、蓄積電流を確保するため
の連続バンチトレインを含んでいる。この部
分は時間分解とは関係ない信号になるので、
光電子顕微鏡の検出器（ＭＣＰ）にかける高
電圧を、そのタイミングで高速に降下させる
ことで、孤立バンチに由来する信号のみのイ
メージングを行うことに成功した。６μの直
径をもつパーマロイドットに対して観測し

の１０倍の強度を達成す
ことができた。 

３

た。 
 外場として、光パルスを利用するためのシ
ステムでは再生増幅器を導入し、５ｋＨｚの
繰り返し周波数で、放射光との同期を取るこ
とに成功している。このような光誘起による
磁化反転現象も研究の視野に入れており、そ
の準備を進めている。時間分解測定の効率を
上げるため、放射光ビームラインの回折格子
として、新たに低刻線密度のものを導入し、
エネルギー分解能は多少犠牲にしつつも、光
束密度で、これまで
る
 
．現在までの達成度 
本研究課題は、おおむね順調に進展し

ていると考えている。当初の予定通り、2
年間で、放射光とレーザーとの同期、およ
びそのシステムと光電子顕微鏡を組み合わ
せ、メゾスコピックサイズの磁性ドットの
磁場パルスに対する動的観察を行うことに
成功した。3年目には、その測定の高精度化
（ビームラインにおける光強度の増加を図
り、インピーダンス整合を適切に行うこと



で反射パルスを抑えるなど）を行い、孤立
ドットの運動とともに、ほかでは観測例の
ない、近接した二つのドットの相互作用を
観測できるまで、システムは立ち上がって
い

れに取って
代

、定量的な解析を行い、シミュ
レ

性体に関しても予備実験を開始した。
り 2年間で成果が出てくるものと期待して

ＧｄＦｅＣｏ合金に対する光による

、光パルスだけでなく、電場に対する
答現象の光電子顕微鏡による観測も目指

な研究成果 
究者に

る。また、今後の測定に向けた予備的な
実験も進行している。 

途中、任期つき研究員の移動でマンパワ
ーに関する心配があったが、そ

わる新たなスタッフがプロジェクトに参
加してくれることとなった。 

今後は、磁性ドットの動的観察をより高
精度で行い

ーションとの比較を行うことで成果発表
をする。 

また、磁場パルス以外の外場パルスに対す
る応答現象の観測も目的のひとつであった。
すでに再生増幅器からの高出力レーザーパ
ルスを５kＨｚの繰り返し周波数で、放射光
と同期することに成功している。光に対する
磁化反転を研究するための系として、反強磁
性 NiO の磁区観察などの研究が進展してお
り、強磁
残
いる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 完成したシステムを用い、相互作用のある
メゾスコピック磁性ドットの磁場パルス応
答を、詳細に観測し、シミュレーションとの
比較を行う。そのために、測定装置の高精度
化を行う。また、反強磁性体ＮｉＯや、強磁
性薄膜
磁化反転現象や振動現象などの観測を目指
す。 
 磁場
応
す。 
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