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近年、従来の強磁性とは本質的に異なる「機能性スピンナノ構造」を持つ物質が、次世代テクノロジーを
支える革新的機能創出の観点から注目を集めている。しかしながら、機能性スピンナノ構造の多くはマクロ
な磁化を持たないため、これらを直接的に検出し、その機能を解明することが困難である。そこで、多彩な
機能性スピンナノ構造を直接的に検出・評価する新しい強力な光技術を開拓することを目的に研究を行っ
た。 
本研究では、非線形光学効果の一種である、角周波数 𝜔𝜔 の光が 2𝜔𝜔 の光

に変換される光第二高調波発生（SHG）とゼロバイアスの電流に変換され
る光ガルバノ効果が、「空間反転対称性の破れ」と「時間反転対称性の破
れ」の両者に敏感であるという性質に着目し、これらを機能性スピンナノ
構造の新しい計測・評価技術として利用可能であることを証明した。例え
ば、ナノ磁性体中に室温で安定に発生する電子スピンの渦（磁気渦）（図 1）
は、空間反転対称性と時間反転対称性を同時に破る機能性スピンナノ構造
の 1 つであり、マルチフェロイクス研究などで注目されている磁気トロイ
ダル 𝑇𝑇 のモデルシステムになる（図 2(a)）。SHG や光ガルバノ効果の大き
さ・位相は、磁気トロイダルの大小・方位により敏感に変化するため、磁気トロイダルの直接的かつ高感度
な検出が可能になる（図 2(b), (c)）。これは同時に機能性スピンナノ構造を利用した新しい原理の光波長変
換機能や電流の整流機能の開拓につながる。さらに、本手法は他の機能性スピンナノ構造にも適用可能であ
り、超短パルスレーザーを用いることで、その平衡・非平衡状態における空間ダイナミクスや超高速ダイナ
ミクスの解明が期待される。 
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図 1 ナノ磁性体中の磁気渦。 

図 2 (a) 磁気トロイダル 𝑇𝑇 。 (b)-(c) パーマロイのナノ磁性体中に発生する磁気渦
（磁気トロイダル）の (b) SHG を用いた検出、(c) 光ガルバノ効果を用いた検出。 
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