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研究成果の概要 

磁性体の異常ホール効果を 50フェムト秒の時間分解能で超高速に時間分解して計測する実験

を世界に先駆けて実現した。異常ホール効果には波数空間のベリー曲率に由来する内因性異常

ホール効果と不純物散乱に由来する外因性異常ホール効果が存在しており、その起源が常に議

論の対象となっている。本研究ではワイル反強磁性金属 Mn3Sn に注目し、光励起した非平衡状態

における異常ホール伝導をテラヘルツパルスで高速に計測し、非平衡ダイナミクスを調べた。一般

に光パルスを物質に照射すると電子が励起され、電子が高速に散乱しあって高温電子状態が作ら

れて、その後で電子格子相互作用によって電子系から格子系へとエネルギーが移動し格子温度

が上昇する。電子系と格子系が相互作用するまでの 1 ピコ秒以下の僅かな時間に異常ホール伝

導を測定すれば、格子系はネール温度(430 K)より十分低温に抑えたままで電子系のみを 700 K

ほどまで急加熱して異常ホール伝導を計測することが可能である。異常ホール伝導の起源が内因

性であれば、その DC 極限の値はベリー曲率を電子占有状態で積分した量で決まるため、高温電

子状態においては電子分布の変化によって異常ホール伝導度が大きく変化すると考えられる。実

際に実験を行うと、光励起後 100fs 以下の時間スケールで超高速に異常ホール伝導度が 40%もの

減少を示し、内因的機構の理論から予測される値とよく整合した。一方でそのとき縦伝導度はほと

んど変化しないこともわかった。これらの結果は、散乱によるドルーデ応答で記述される縦伝導と、

トポロジカルなベリー曲率で決まる異常ホール伝導が互いにほぼ独立であることを意味しており、

Mn3Sn の異常ホール効果が外因性では説明できず内因的機構であることを明確に示している。こ

のことから異常ホール効果の起源を明らかにするうえで超高速ダイナミクスを調べることが有効であ

るという新たな手法を開拓することに成功した。 
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