
　佐藤琢哉氏は 2004年に東京大学大学院工学系研究科物
理工学専攻宮野研究室にて博士の学位を取得した．博士課
程在学中にドイツ Max Born研究所に滞在し，Dr. Fiebig

のグループで研究を行い，博士取得後も同グループで研究
員として研究活動を続けた．その後東京大学大学院総合文
化研究科小宮山研究室にて科学技術振興機構 SORST研究
員を務めたのち，2007年から東京大学生産技術研究所の
われわれの研究室の助教となった．また 2010年からは科
学技術振興機構さきがけ研究員も務めている．2014年 4月
からは九州大学大学院理学研究院物理学部門の准教授とし
て独立した研究室を立ち上げている．
　今回の受賞論文は，フェリ磁性体に光パルスを照射する
ことでスピン波を発生させ，その二次元的伝搬の時間・空
間分解測定を行ったものである．従来，スピン波の生成は
マイクロストリップアンテナとマイクロ波によるスピント
ランスファートルクを用いたものが代表的で，光によるス
ピン波の発生を行った例はなかった．また，フェムト秒光
パルスを用いたスピン歳差運動の励起は報告があったが，
スピン波の伝搬を位相情報まで含めて測定した例としては
世界初の報告となる．
　本論文では，ファラデー効果の逆効果である逆ファ 

ラデー効果を用い，100 fs 程度の光パルスを Gd4/3Yb2/3 

BiFe5O12単結晶薄膜に照射してスピン歳差運動を励起し
た．このスピン歳差運動が磁気双極子相互作用を介して隣
接するスピンに伝わり，波動として進行する．その伝搬の
様子をファラデー効果を用いて観測した．ここで伝搬する
スピン波は，その分散関係からパルスの群速度と位相速度
の進行方向が逆になることが予想されたが，スピン波の時
間波形の計測からこのことも確認した．
　また，ここでは伝搬するスピン波の複素振幅の二次元分
布の測定も行った．この測定結果に対し，生成するスピン

波の波数分布は励起光の光スポット形状のフーリエ変換で
決定されるというモデルを用い，数値計算を行った結果，
実験結果をきわめてよく説明することができた．さらにこ
のモデルから，集光スポットの形状を変えることによりス
ピン波の伝搬方向の制御が行えることを予測し，実験的に
検証した．従来の固定電極によるマイクロ波を使ったスピ
ン波励起では自由な伝搬制御は不可能だったが，光を励起
に用いることにより集光スポットの空間形状によりスピン
波の伝搬制御ができることを示したことも，この論文の優
れた成果のひとつである．
　この論文はNature Photonics誌の注目論文として，同じ
号にM. R. Freemanと Z. Diaoによる解説記事が掲載され
（同誌 pp. 643─645），またインタビューも掲載された（同
誌 p. 706）．
　光によりスピン波を自在に励起し，またその伝搬を光に
より観測するという本研究は，光マグノニクスという新し
い分野の研究を切り開くものであり，スピントロニクスの
一分野として将来技術としての発展が期待されている．受
賞者の今後の活躍に期待したい．
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　テラヘルツ帯電磁波の時間波形や周波数 / 位相の測定
は，電波の場合と同様に，重要で基本的なものである．こ
れらの三次元的な空間分布を迅速に測定し，可視化表示で
きれば，テラヘルツ波の放射，伝搬状況や被検体の形状や
吸収特性分布などが計測でき，テラヘルツ波の応用範囲が
ぐんと広がる．
　本受賞論文は，テラヘルツ波の振幅および位相の空間分
布の高精度測定が可能な著者独自の方法の提案と，それを
用いた実際のテラヘルツ波放射パターンのイメージングに
ついての研究成果を示したものであり，その成果は鮮やか
の一言につき，賞嘆に値する．
　テラヘルツ波の測定法はその発生法にも由来し，2つに
大別できる．1つはフェムト秒テラヘルツパルスを波源と
する時間域サンプリング計測法（パルス法）であり，もう
1つは，単一周波数のテラヘルツの CW波（周波数は掃引
可能）を波源とし，測定点でその周波数成分の振幅と位相
を計測する周波数域計測法（CW法）である．2方法は線
形過程であれば互いにフーリエ変換の関係にあり等価であ
る．パルス法では必然的にピークパワーが高くなるため，
非線形効果を伴いやすいが，物質のテラヘルツ過渡応答，
緩和時間などの測定には直感的で優れている，CW法は単
一周波数ごとに定常的な測定を行うので緻密な測定に向く
が，位相測定は外乱の影響を受けやすい．通信など緻密に
周波数帯域を活用する応用では，線形性，精度などの点で
CW法に軍配が上がる．
　受賞論文は，CW法に関するものである．ここではテラ
ヘルツ波は 2つの独立した 1.55 mm帯 LDのビート（約 193 

GHz）より得ており，周波数の掃引は容易である．2つの
LDの安定性や結合するファイバーの揺らぎなどからビー
ト波の位相安定性には難点がある．このように位相揺らぎ
の大きいビートテラヘルツ波で被検体の入出力間伝達特性
の測定を行うには，このビート波とコヒーレントな（同じ
位相揺らぎの）ローカル波を使うのが常道である．その代
表例であるホモダイン検波では位相を知るには時間遅延を
変化させる必要があり，高速揺らぎには弱い．受賞論文で

は同じ LD の組み合わせを用いるが，測定用には一方の
LDからの出力を外部で周波数シフトさせている．この結
果得られた合成光は，テラヘルツ波とほぼ同じ位相揺らぎ
をもちつつ，ビート周波数は少しシフトしている．これを
プローブ光として，測定したいテラヘルツ波で電気光学変
調すれば，被変調光にはテラヘルツの強度，位相情報をも
つシフト周波数変動成分が生じる（ローカル波にテラヘル
ツ波ではなく光波を用いている；optical LO）．テラヘルツ
検出素子はファイバー先端の小さい EO 結晶（ZnTe，1 

mm立方体）で，高空間分解で走査が容易である．低速応
答の光検出器で被変調光のシフト周波数成分を差分検出
し，その cos，sin成分を同期検波で取り出している．同期
出力の積分により，ランダムな位相揺らぎは相殺され，位
相測定精度は0.18 rad以下，振幅SN比20 dBを得ている．
測定に要する時間は 1面（250×250点）当たり 25分（現在
は 5分まで短縮とのこと）であるが，センサーのアレイ化
などでさらに高速化が図れるという．測定系はオーソドッ
クスな構成であるが，結果の処理，表示が素晴らしい．
0.3 mmの空間分解能で被測定系（今の場合アンテナ）か
らのテラヘルツ放射波の波面空間分布が三次元的に見事に
表示されている．
　この技術は，テラヘルツデバイス，プラズモニックやメ
タマテリアルデバイスなどの研究開発にも大いに利用され
るものと期待される．実際，著者らはその後の研究で，金
属ホールアレイなどでのテラヘルツ波の波面変化などの測
定に成功している．
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