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研究成果の概要（和文）：キャリアを注入することにより強磁性常磁性転移温度が増加するEuO薄膜の光磁気特性を調
べた。EuO薄膜試料表面に対し鉛直に磁場を印加しながらフェムト秒レーザー照射による過渡的な光誘起の磁化変化を
モニターした。温度変化などの種々のデータを解析した所、光生成キャリアが交換相互作用を増幅し磁化増大した。ま
た、円偏光を照射することにより磁化の歳差運動を誘発できるだけでなく偏光のヘリシティーを変えることにより100
フェムト秒オーダーで運動を止めたり開始したりすることを見出した。光が持つ角運動量が非熱的な歳差運動を制御し
うるということは、光誘起磁化と逆ファラデー効果との組合せで説明される。 

研究成果の概要（英文）：The laser-induced ultrafast spin dynamics have been investigated by time-resolved 
pump-probe and Faraday rotation spectroscopies in ferromagnetic EuO thin films.
We demonstrate that the laser beam can enhance the magnetization on an ultrafast time scale. The decays 
time for the magnetization enhancement is about 1 nanosecond. In its temperature dependence, there is a 
maximum slightly below the Curie temperature associated with this dynamical enhancement of magnetization.
It also dominates the demagnetization counterpart at 55 K. It is attributed that this transient 
collective ordering to the enhancement of the f-d exchange interaction as a result of photoexcitation. We 
also observed that the circularly polarized light can control the magnetization precession at 10 K. This 
takes place within the 100-fs duration of a single laser pulse, through combined contribution from two 
nonthermal photomagnetic effects, i.e., enhancement of the magnetization and an inverse Faraday effect.

研究分野：光物性工学
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１．研究開始当初の背景 
 
研究の開始当初はフェムト秒超高速レーザ
ーパルスを用いた磁性制御の研究は、いくつ
かの金属強磁性体に限られ、しかもレーザー
入射による減磁であった。応用の見地からは
減磁よりも光誘起磁化の増強が望ましいこ
とから、そのような候補物質として EuO 薄
膜を研究の対象とした。 
 
２．研究の目的 
 
キャリア注入によるキュリー温度の増加な
ど興味深い物性を示すことで知られるが、パ
ルス光を照射したときの応答についてはほ
とんど調べられていなかった。そこでパルス
光による磁気光学特性について探究するこ
とを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
EuO 薄膜表面に対し鉛直に外部磁場をかけな
がらフェムト秒レーザー照射による過渡的
な磁化変化をファラデー効果を通して観測
した。温度変化などの種々のパラメータを慎
重に解析した。 
 
４．研究成果 
 
その結果、光生成キャリアが交換相互作用を
増幅した結果磁化が増強された。また光がも
ついわば角運動量のような物理量がフェム
ト秒時間スケールで非熱的な歳差運動を制
御できるという実用的な見地からも興味深
い知見も得た。EuO の特異な物性としての磁
気ポーラロン効果との相関についてもスペ
クトル解析の視点から検討した。 
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