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はじめに 
磁性フォトニック結晶は，Bi 置換イットリウム鉄ガーネット（Bi:YIG）などの透明磁性材料を誘電体ミラ

ー中に挿入することで，ファブリーペロー共鳴を利用し，薄膜で厚膜と同程度の磁気光学効果を発現可能な

光学媒体である．薄膜の特徴を活かし，アイソレータ 1)や，光変調器 2)等の応用が提案され，一部は実現され

ている．これまで応用先の要求から磁性フォトニック結晶に挿入される磁気光学材料は Bi，Dy，Gd などの

希土類で Y サイトを置換した磁性ガーネットが多く，可視光波長域の磁気光学効果を増大することを目的に

研究が進められてきた．一方で，磁性ガーネットの光吸収が抑えられる近赤外波長域で動作する磁性フォト

ニック結晶の形成例は少なかった．これは，近赤外波長域で大きな磁気光学効果をもつ Ce:YIG が誘電体ミラ

ー基板上で形成することが困難であったことによる．しかし，最近，真空熱処理法を用いることで単結晶に

匹敵する大きな磁気光学効果と低い光吸収係数をもった Ce:YIG が多結晶基板上に形成可能であることが報

告された 3)．そこで，本研究では Ce:YIG を用いた磁性フォトニック結晶を形成し，光学特性，及び磁気光学

特性を調べた． 

実験方法 
イオンビーム蒸着法を用いてガーネット基板上に 8 ペアの Ta2O5と SiO2から構成される誘電体ミラーを形

成した．各層の厚さは，波長 1550 nm において Bragg の回折条件を満足させた．この誘電体ミラー上に，高

周波マグネトロンスパッタ法と真空中熱処理を用いて Ce:YIG を形成した．成膜は，到達真空度 1.0×10-7 Torr, 

10 mTorr の Ar ガス雰囲気中で行われた．成膜直後の膜は，非晶質であった．同試料に 800 度の真空中熱処理

を施した結果，多結晶の Ce1Y2Fe5O12が得られた．この Ce:YIG 層の上に，誘電体ミラーを下部と同数形成し

た．試料の透過率を分光光度計，磁気光学効果を磁気光学効果測定装置を用いて測定した． 

実験結果 
Fig. 1 のように，共振波長において磁気光学効果が増大され，磁

性フォトニック結晶が形成できたことを確認した．ただし，透過

率が 2.3 %程度と低かった．これは，誘電体ミラー中の Ta2O5が結

晶化し，光散乱を生じたため，損失が増加したことが原因と考え

られる．講演会では，詳細な試料形成方法と，X 線回折法，及び

X 線光電子分光を用いた試料の解析結果について報告する． 
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Fig. 1 Faraday rotation angle and 

transmission spectra in the vicinity of 

the resonant wavelength of the 

sample comprising garnet substrate/ 

SiO2/(Ta2O5/SiO2)
8/CeYIG/(SiO2/ 

Ta2O5)
8. 
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