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研究成果の概要（和文）：偏光制御された超短光パルスを磁性体に照射することで、高い自由度で超高速にコヒ
ーレント磁化制御することを目的として研究を行った。六方晶マンガン酸化物において逆磁気光学効果を用いた
マグノン励起と、それを線形・非線形磁気光学効果を用いた多角的なプローブを行った。非線形磁気光学効果に
よるマグノンの時間分解測定は、これまでほとんど例がない。マグノンの緩和定数の強い温度依存性が観測さ
れ、緩和過程に関する考察を行った。また、光で励起されたスピン波（静磁波）が空気ギャップを乗り越えて透
過する現象を実験・計算の両面から研究を行った。その結果、スピン波エヴァネッセント波として理解できるこ
とを解明した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is ultrafast coherent control of magnetization 
using polarized ultrashort pulses. We investigated hexagonal manganite excited via the inverse 
magneto-optical effect and probed via the linear- and nonlinear magneto-optical effect. For the 
first time, we detected time-resolved coherent magnon via the nonlinear magneto-optical effect. 
Temperature dependence of the magnon relaxation time was performed and its mechanism was discussed. 
We also investigated transmission of spin wave through an air gap, both from the experiment and 
calculation. As a result, we observed evanescent spin wave.

研究分野：磁気光学
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１．研究開始当初の背景 

光パルスを用いた磁化制御は近年盛んに
研究されている。非熱的な磁化制御の典型例
が逆ファラデー効果であり、これは透明媒質
において円偏光ポンプ光によって有効磁場
が生成され、磁化振動が誘起されるというも
のである。磁化振動は直線偏光ポンプ光のよ
っても誘起され、これは逆コットン・ムート
ン効果とよばれる。 

反強磁性体は磁気副格子間に働く交換相
互作用のために反強磁性共鳴周波数が数
THz に達する。またフェリ磁性体も磁気副格
子間の交換共鳴モードの周波数は数 100 

GHz になることが知られている。 

 

２．研究の目的 

本研究は、偏光制御された超短光パルスを
磁性体に照射することで、逆ファラデー効果、
逆コットン・ムートン効果などの逆磁気光学
効果によって、より高い自由度で超高速にコ
ヒーレント磁化制御することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

直線偏光（逆コットン・ムートン効果）と
円偏光（逆ファラデー効果）を用いたマグノ
ン励起と、それをファラデー効果、コット
ン・ムートン効果、磁気非線形光学効果を用
いた多角的なプローブを行った。 
フェムト秒光パルスを用いたスピン励起

は、インパルシブ誘導ラマン散乱に基づく。
したがって、同じ機構に基づく自発的ラマン
散乱を測定し、インパルシブ誘導ラマン散乱
と比較することで、周波数空間・時間空間か
らの多角的アプローチが可能になる。そこで
自発的ラマン散乱測定装置を立ち上げ、マル
チフェロイック物質等の測定を行い、偏光依
存性を詳細に解析した。 

 
４．研究成果 
これまで反強磁性体では逆ファラデー効

果は作用しないと考えられてきたが、我々は
反強磁性体 NiO を用いて、作用することを実
証した。逆ファラデー効果と逆コットン・ム
ートン効果によるマグノン生成効率の比較
を行い、逆コットン・ムートン効果による高
い効率が示された。また、S ドメインの分布
に関する知見を得ることができた。 
軌道角運動量が部分的に消失していない

反強磁性体 CoO において、マグノンのラマン
散乱と磁気光学時間分解ポンプ・プローブ測
定を行い、軌道角運動量を反映した高い散乱
能が確認された。スピン-軌道相互作用によ
る大振幅な磁気振動(～9 THz)励起を観測し
た。 

3副格子反強磁性体YMnO3では光の3つの偏
光自由度をフルに活かし、ポンプ光の 3つの
ストークスパラメータを試料に 1対 1に転写
し、またそれをプローブ光の偏光変調として
1 対 1 で読み取ることを実証した。マグノン
の緩和定数の強い温度依存性が観測され、緩

和過程に関する考察を行った。 
フェリ磁性希土類鉄ガーネットにおいて、

強磁性共鳴モードとともに交換共鳴モード
を励起した。その周波数は交換共鳴に寄与す
る全磁化に比例し、低温において 1 THz にも
達した。 
また、光で励起されたスピン波（静磁波）

が空気ギャップを乗り越えて透過する現象
を実験・計算の両面から研究を行った。その
結果、スピン波エヴァネッセント波として理
解できることを解明した。 
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