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Abstract: Circularly polarized light-induced all-optical magnetization reversal phenomenon is an ultrafast and efficient pathway for 

higher recording speed, but reversal mechanism has not been enough understood yet. I assumed the phenomenon can be described as 

combination of magnetic circular dichroism and ultrafast heat pulse switching in a ferrimagnet, and we observed magnetic circular 

dichroism with ultrafast pulse laser irradiation in ferrimagnetic GdFeCo. As a result, we confirmed the magnetic circular dichroism is 

about 1.1 %. 
 

１． はじめに 

近年，超高速磁気記録の手法として光のみで記録可能な円偏光誘

起磁化反転現象[1]の利用が期待されている．フェムト秒オーダーの単

パルス円偏光照射により，偏光回転方向に対応した磁化反転が可能と

なる．しかし，本現象による磁化反転の詳細な機構は未だ明らかでは

ない．本報告では，上記現象の発現機構として磁気円二色性と超短熱

パルス誘起磁化反転現象[2]の複合した現象によるものとの仮定から

検討を行った．主に，円偏光誘起磁化反転現象が観測されている

GdFeCo試料において，超短パルス光に対する磁気円二色性，すなわ

ち磁化方向に依存した左右円偏光のエネルギー吸収差について報告

する． 
 

２． 測定試料及び実験方法 

測定試料にはマグネトロンスパッタ法により作製した SiN (60 nm) 

/ Gd25Fe65.63Co9.37 (30 nm) / SiN (5 nm) / AlTi (10 nm) / glass sub. を用い

た．GdFeCoは希土類 (RE) である Gd の副格子磁化MRE，遷移金属 

(TM) である Fe，Coの副格子磁化MTMが反平行に結合したフェリ磁

性体であり，その差分が正味の磁化Mnetとなる．本試料の光学特性は

分光計を用い測定し，波長800 nm の時、反射率 25.3% ，透過率 9.3 % ，

吸収率 65.7 % である． 

超短パルス光 (半値全幅90 fs ) での透過光強度を測定するため構築し

たシステムをFigure 1 に示す．当システムにより透過光エネルギーに比

例する信号を測定し，上記光学特性から透過光エネルギーを計算した． 
 

３． 超短パルス光照射における磁気円二色性の観測 

光照射面積 1.3×10-3 cm2 ，1パルスの入射光エネルギー 1.0 μJ に

おける右回り円偏光，左回り円偏光の透過光エネルギーのヒストグラ

ムを Figure 2 に示す．(a) に正味の磁化Mnetが+k方向(レーザ伝搬方

向)の場合，(b) にMnetが-k方向(レーザ伝搬の逆方向)の場合を示す． 

結果，Mnet が+k 方向の場合，右回り円偏光入射時の透過光エネル

ギーの平均値は 0.094 μJ ，左回り円偏光入射時の透過光エネルギー

は 0.101 μJ となり，逆にMnetが-k方向の場合，右回り円偏光入射時

の透過光エネルギーの平均値は 0.101 μJ ，左回り円偏光入射時の透

過光エネルギーは 0.094 μJ となる．従って，同エネルギーの超短パ 
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Figure 1. Schematic diagram of helicity 

dependent transitivity measurement 

set-up. 

Figure 2. Transmitted light energy histogram of 

right-handed and left-handed 

circularly polarized light irradiation. 

(a) Net magnetization direction is +k. 

(b) Net magnetization direction is –k. 

(a) 

(b) 
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ルス光を入射した時，磁気円二色性に起因した円偏光のカイラリティ

と磁化方向の対応により透過光エネルギーの差を確認できた． 
 

４． エネルギー吸収差の入射光エネルギー依存性 

左右円偏光照射時におけるエネルギー吸収差の入射光エネルギー

に対する依存性の検討を行った．Mnet +k 方向，光照射面積 1.3×10-3 

cm2における右回り円偏光，左回り円偏光の透過光エネルギーの入射

光エネルギー依存性のグラフを Figure 3 に示す．各円偏光の透過光

エネルギーは入射光エネルギーに対し比例して増大する．今回の測定

領域内ではどの入射光強度においても左回り円偏光の透過光エネル

ギーが右回り円偏光の透過光エネルギーより上回っているが，入射光

エネルギーに対し，左右円偏光の透過光エネルギーの差は大幅な変化

がないことが分かった．つまり，磁気円二色性によるエネルギー吸収

の差は入射光エネルギーの変化による変位は少ないといえる． 

ここで，Mnet が +k 方向の場合，左右円偏光照射時のエネルギー

吸収の差が右回り円偏光による吸収エネルギーの内どの程度の割合

を占めるのかを検討を行った．割合を式（1）のように定義する．尚、

吸収エネルギーは入射光エネルギーから Figure 3 で示した透過光エ

ネルギーと反射率から求めた反射光エネルギーを引いて求めた． 

(左右円偏光照射時の吸収エネルギーの差)

(右回り円偏光照射時の吸収エネルギー)
× 100 [%] … (1) 

右回り円偏光による吸収エネルギー中の左右円偏光でのエネルギー

吸収差の割合の入射光エネルギー依存性のグラフを Figure 4に示す．

入射光エネルギーが低いほど左右円偏光でのエネルギー吸収差の割

合は大きくなる．つまり，入射光エネルギーが低いほど磁気円二色性

によるエネルギー吸収への効果が相対的に大きくなるといえる．また，

入射光エネルギーが 1 μJ の場合において右回り円偏光による吸収

エネルギーに対する左右円偏光でのエネルギー吸収差の割合は約

1.1 % であることを明らかにした． 
 

５． まとめ 

本報告では，今回用いたGdFeCo試料において半値全幅 90 fs の超短パルス光で磁気円二色性の存在を確認した．具

体的には円偏光誘起磁化反転現象を確認した試料において，入射光エネルギーが 1 μJ の場合，磁気円二色性によるエ

ネルギーの左右円偏光での吸収差の割合は約 1.1 % であることを明らかにした．このような超短パルス光エネルギーの

吸収量が磁化状態と偏光の回転方向の組み合わせに依存する事実と，吸収エネルギー量に強く依存する超短熱パルス誘

起磁化反転現象との複合により，円偏光誘起磁化反転現象を生じ得る事，すなわち，同強度の左右円偏光を入射した時

に書き込みの可否が初期磁化方向もしくは偏光の回転方向で決まることを示唆している． 
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Figure 3. Incident light energy dependence of 

transmitted light energy at 

right-handed and left-handed 

circularly polarized light irradiation. 

Figure 4. Incident light energy dependence of 

magnetic circular dichroism absorbed 

light energy proportion in all 

absorbed light energy.  
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