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磁気光学効果は 1845年にファラデーに
より最初に発見され，その後マクスウェル
によって説明された，非常によく知られた
現象である．磁場により光の偏光面が回転
するファラデー効果や，光の複屈折が生じ
るコットン・ムートン効果などの磁気光学
効果は「磁性体が光に作用する効果」であ
る．これに対して，「光が磁性体に作用す
る効果」である逆磁気光学効果も考えるこ
とができる．すなわち逆ファラデー効果と
逆コットン・ムートン効果は，それぞれ円
偏光と直線偏光の光によって物質内に有効
磁場を生じる．しかし逆磁気光学効果を実
現するためには高強度の光源が必要であり，
実験的な観測は 1960年にレーザーが発明
されたことによって初めて可能となった．
ファラデー効果と逆ファラデー効果，コッ
トン・ムートン効果と逆コットン・ムート
ン効果は，それぞれ同一の自由エネルギー
から導出できるため，互いに逆効果である
と言える．
逆磁気光学効果を用いると，光によって
磁性体の磁化振動を制御できる．磁場印加
などの他の制御法と比べて，光パルスを用
いることの利点は，超高速・非接触・局所
的に制御できることが挙げられる．また光
には波長や偏光などの特性があり，これら
を変えることによってさらに自由度の高い
制御が可能になる．本稿では，光の偏光に
着目して，いかにして光の任意の偏光情報
を磁性体の磁化振動モードに転写し，それ
を別の光で読み取るかについて述べる．
完全偏光した光線は，2つの直交する振

動成分とそれらの位相差という 3つの偏光
自由度をもつ．これらはポアンカレ球面上
の 3つのストークスパラメータ S1 ，S2 ，S3

で記述できる．3つの偏光自由度を使って
磁性体を制御するには，磁性体の側も 3つ
の磁化振動モードをもつことが理想的であ
る．このような磁性体の例として六方晶反
強磁性体YMnO3が挙げられる．この物質
は 3つの磁気副格子をもち，これに対応し
て 3つの直交するX，Y，Z磁化振動モード
をもつ．ここに偏光ストークスパラメータ
が S1 ，S2 ，S3成分をもつ励起光パルスを照
射すると，それぞれXモード，Yモード，
Zモードの磁化振動モードが誘起されるこ
とが確認された．これは光の 3つの偏光自
由度すべてが独立に磁化振動モードという
形で転写できたことを意味する．時間遅延
をつけたプローブ光パルスを用いることに
より，この 3つの磁化振動モードを独立に
読み出すことができる．また，偏光が互い
にねじれたダブル光パルスを用いることで，
約 1 THzで回転運動する磁化振動モードを
単結晶系で励起することにも成功した．こ
の結果は，振動モードのそれぞれに重ね合
わせの原理が成り立ち，ポアンカレ球上の
任意の点で示される偏光をもつ光パルスの
偏光情報の磁性体への書き込みと読み出し
が可能であることを意味している．
これらの成果は，偏光を整形することで，
磁性体の磁化振動モードを非熱的かつコ
ヒーレントに制御する技術の開発につなが
ると期待される．
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ストークスパラメータ：
光は電磁波であり，電場と 
磁場は光線の進行方向と垂 
直に振動する．電場面の振 
動方向を偏光面といい，そ 
れが伝播に伴って時間的に 
不変ならば光は直線偏光，円 
弧を描くならば円偏光と呼ぶ．
光の任意の完全偏光状態は 
3つのストークスパラメータ
（S1 ，S2 ，S3）で表現できる．

ポアンカレ球：
ストークスパラメータはポア
ンカレ球と呼ばれる球上の 1
点に対応する．赤道上の点は
すべて直線偏光であり，経度
は偏光の方位角を表す．北極
と南極では円偏光，それ以外
の点では楕円偏光となり，経
度は楕円率を表す．

反強磁性体：
結晶中の 2種類の格子（それ
ぞれを副格子という）上にあ
る，同じ大きさをもった磁気
モーメントが互いに逆向きに
並び，全体としては正味の磁
化を生じないような磁性体を
反強磁性体という．内部では
強い交換相互作用が働いてい
るため，磁気共鳴周波数は数
THzにも達することがある．
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