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はじめに

ホログラムメモリは高転送レート・高記録密度が実現できることから，次世代のストレージデバイスとし

て期待されている．我々は，書き換えが可能な磁気ホログラムを提案し，ビスマス置換型イットリウム鉄ガ

ーネット（Bi:YIG）膜を用いて磁気ホログラムの記録・再生に成功している．しかし磁気メディアの回折効

率は低く，データストレージとして用いるためにはさらなる回折効率の向上が必要である．体積磁気ホログ

ラムの回折効率は，ファラデー回転角Fとホログラムの書き込み深さ dwに依存する．我々は，誘電体多層膜

ミラー（BM）で磁性膜を挟んだ人工磁気格子である磁性フォトニック結晶（MPC）が，Fと dwを増加させ，

高い回折効率を示すことを報告した 1)．本研究では，より高い回折効率を得るため，MPC構造を用いたホロ

グラム媒体における BMの層数が回折効率に及ぼす影響について数値計算により評価した．

実験方法

MPCの構造は，SGGG基板 / (Ta2O5 / SiO2)r / Bi:YIG / (SiO2 / Ta2O5)rとした．ここで rは誘電体多層膜のペ

ア数で，SiO2および Ta2O5の膜厚は/4n（ = 532 nmは局在波長，nは各膜の屈折率）とした．計算モデルは

二光束干渉方式とし，Bi:YIG膜の膜厚 tYIG，誘電体多層膜のペア数 rおよび書き込みエネルギー密度を変化

させ，各構造における回折効率を有限要素法（COMSOL Multiphysics）により評価した．具体的にはまず信号

光と参照光を照射し，キュリー温度以上に加熱された部分を磁化反転領域とした．その後，参照光のみを照

射し，得られた 1次回折光の強度, I1,と透過光強度, I0,より回折効率 𝜂 = 𝐼1/(𝐼0 + 𝐼1) × 100  (%) を評価した．

実験結果及び考察

Fig. 1に回折効率のガーネット膜厚依存性を示す．評価した範

囲の膜厚では，単層膜の回折効率は飽和しており膜厚依存性は

見られないが，MPC 構造では，共鳴膜厚 dresにおいてファラデ

ー回転角が増大するため，この膜厚近傍において回折効率が最

大となった．Fig. 2に単層膜と MPCメディアの磁気フリンジ形

状を示す．Fig. 2 (a) に示すように単層膜では表面付近の磁気フ

リンジがつながったが，MPCでは BM間で光が多重反射して定

在波が立つとともに，膜厚方向に熱分布を均一化させる効果も

あるため，Fig. 2 (b) に示すように，それに対応した島状の磁気

フリンジが膜深くにまで形成され，表面の磁気フリンジの潰れ

も抑制されることがわかる．これらの効果は BMの層数を増や

すことで増大し，その結果，8 ペアの MPC は単層膜（0.09%）

の約 15倍の 1.4%の回折効率を示した．しかしながら BMの層

数を増すと，一般に MPC の Q 値は増大し，光学特性の光の入

射角度依存性が大きくなる．発表では，MPC構造における光の

入射角度依存性について調査した結果についても報告する．
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Fig. 1 Garnet thickness dependence 

of diffraction efficiency

Fig. 2 Typical magnetic fringes. (a) 

Bi:YIG film. (b) 8-pair MPC.
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