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①本研究の特徴 ②研究背景：線形制御の限界

③線形から非線形マグノン結合へ

• 従来のマグノン結合は線形応答・弱結合に限定

• 強励起下では不安定性と制御困難が顕在化

• 線形応答を超えた新しい結合自由度が出現

④ 非線形マグノン結合の実証（本研究）

⑤非線形スピンダイナミクスを基盤とした展開：量子マグノニクス・産業応用

従来の磁性制御は線形応答に基づき
消費電力と発熱が課題

課題：非線形領域を安定的に制御する新原理が必要

• マグノン系における非線形スピンダイナミクスの実験的制御

• 合成反強磁性体を用いた安定な非線形マグノン結合

• 次世代マグノニクス・量子マグノニクスへの展開可能性

Weak coupling

A. Sud. et al. Phy. Rev B 102, 100403(R) (2020).
A. Sud. et al. Phy. Rev B 108, 104407 (2023)

• 強励起条件下での三マグノン混合

• 明確なモード分裂（Rabi様スプリッティング）

• 電力による結合強度の連続制御

• 安定性・再現性を実験的に確認

A. Sud et al, Phys. Rev. Lett. 134,246704, (2025)- Editor’s 
suggestion

Strong drive
Results in three magnon mixing  

Strong nonlinear coupling 

本研究のアプローチ
合成反強磁性体を用いた
三マグノン混合（nonlinear interaction）
電流・周波数をノブとした
電気的制御
対称性を壊さず
安定な非線形結合を設計

非線形性を「避ける対象」から「設計可能な機能資源」へ転換

実験プラット
フォーム

合成反強磁性体
（SAF）

光学・音響マグノ
ンモード

全電気的励起・
検出

強励起条件下で、三マグノン混合による非線形マグノン結合を初めて実証

・結合応答を電気的に制御可能な新しいスピンダイナミクスを確立

・非線形領域における安定動作を実験的・定量的に示した
A. Sud et al , Springer nature book chapter (2026)

将来展開（Outlook）

• 非線形マグノンダイナ
ミクスを基盤とした新し
い磁性制御原理

• 非線形応答と**量子
幾何学（状態空間の構
造）**を結びつけた物
理の探究

• 低次元・量子磁性体へ
の展開と量子マグノニ
クスへの応用

• RF信号処理・超低消
費電力・AIハードウェ
アへの波及
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