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【発表のポイント】 
 現在、レーザーに使われる結晶と磁気光学の結晶は別々に使用されてい

ます。両方の機能を一度に活用したい場合、これら 2 つの結晶を接着し

たり、高精度に配置したりする必要がありました。 
 磁気光学結晶をレーザー結晶上で成長させ磁気光学効果を確認しました。 
 磁気と光の両方の性質を活かし、磁気で制御する小型ハイパワーレーザ

ーデバイスや、高速・高精細なディスプレイなど新デバイス実現に貢献

することが期待されます。 
 

【概要】 
 磁気と光を組み合わせた新しいデバイスは、動作に電子の流れを用いないた

め、現代の電子デバイスがもつ発熱や動作の遅さなどの課題を解決すると期待

されています。これまで、磁気の特性と光の特性をもつ結晶を組み合わせる形

でデバイス開発が行われてきました。しかし、デバイスのさらなる進化のため

には、磁気と光の両方の特性をもつ結晶が求められていました。 
東北大学電気通信研究所の後藤太一准教授らは、磁気特性に優れた結晶と、

発光特性に優れた結晶（レーザー結晶）を一体化することを目指しました。イ

オンビームスパッタ法と呼ばれる手法を用いて、レーザー結晶上に磁気光学結

晶を成長することができ、大きな磁気光学効果を確認することができました。 
今後、研究グループは今回開発した結晶の光学的な特性も確認し、優れた磁

気光学効果を持つデバイス開発へと展開予定です。具体的には、磁気で制御す

る小型ハイパワーレーザーデバイスや、高速・高精細なディスプレイなどの開

発に貢献することが期待されます。 
本成果は 9 月 13 日、応用物理学分野の専門誌 Applied Physics Letters に掲

載されました。  

レーザー用結晶上に磁気光学結晶を成長 
-フォトニクスとスピントロニクスの架け橋材料に- 



 

 

【詳細な説明】 
研究の背景 
 我々の生活を豊かにしている電子デバイスですが、同時に発熱や動作の遅さ

などの課題も抱えています。一方、特に光や磁気を利用する研究は、「フォト

ニクス」や「スピントロニクス」として知られ、活発に研究開発がされていま

す。フォトニクスとスピントロニクスを組み合わせることで、新しいデバイス

の創製を行うことが期待されています。 
実際に実社会で役立つ性能をもつデバイスを生み出すには、優れた特性をも

つ材料が必要不可欠です。これまでは、ファラデー効果（注 2）という磁気関

連の効果が大きな材料と発光特性が優れた光関連の材料を一つのデバイスで利

用したい場合、両材料を貼り合わせたり、高精度に配置したりするなどの手間

が必要でした。しかし現代の市場が求めるデバイスの小型化・省電力化・高安

定化といった高い要求に、磁気と光の材料を完全に一体化することでしか応え

られない状況となっています。 
 
今回の取り組み 
 本研究では、優れた発光材料の母材であるイットリウム アルミニウム ガーネ

ット（YAG）上に、磁気光学特性に優れたセリウム置換イットリウム鉄ガーネ

ット（Ce:YIG）の結晶成長を試みました。結晶の成長には、緻密な膜を作製可

能なイオンビームスパッタ法（注 1）を用いました。この手法は一般的に室温

で使用されますが、研究グループは装置を改良し、YAG 材料を 900 度まで加熱

しました。その結果、期待通りの大きなファラデー効果をもつ Ce:YIG を YAG
上に作製することができました。これまで YAG 上に、優れた性能をもつ磁気光

学材料が作製された報告例はなく、この成果は、フォトニクスとスピントロニ

クスの架け橋としての重要な材料になると期待しています。 
 
今後の展開 
 新たに作製した材料の光特性を評価した後、磁気と光の両方の性質を活かし

た実デバイスの開発に本材料を用いる予定です。具体的には、磁気で制御可能

なハイパワーレーザー、高精細ディスプレイなどです。機械加工産業やゲーム

産業といった分野での活用が期待されます。電子デバイスの現存する課題を、

新たに開発するデバイスで克服し、より便利で豊かな社会の実現に寄与するこ

とを期待しています。 
 
  



 
図 1. YAG 上に作製した Ce:YIG 結晶の断面を透過電子顕微鏡で撮影した画像で

す。結晶の中の原子構造が見えています。 
 

 
図 2. 結晶成長をしている様子。イオンビームが左から出ています。900 度で加

熱しているため、YAG は赤色に光って見えます。均一な材料を作るために YAG
は回転しています。 
装置が動いている様子の動画：https://youtube.com/shorts/wW-qXh3PoHU 

 
  



 

図 3. レーザー結晶上に作製した磁気光学結晶のファラデー効果の測定結果。レ

ーザーの発光波長で、大きなファラデー効果が生じている様子が分かります。 
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【用語説明】 
注1. イオンビームスパッタ法：イオンビームスパッタ法は、高エネルギー

のイオンビームを材料表面に照射して、表面の原子や分子を物理的に

蒸散させる技術です。微細な膜の作製に使用されることが多いです。 
注2. ファラデー効果：ファラデー効果は、光の偏光面が磁場中を伝播する

際に回転する現象を指します。この効果は、磁場の強さと光の伝播距

離に比例して回転の大きさが増加します。光学的な磁場センサーや材

料の磁気的性質の研究に利用されます。 
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