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１．概要（Summary） 

 磁性誘電体の膜に光の波長程度の大きさの穴を光の波

長程度の間隔で二次元的に規則的に開けた構造体は二

次元の磁性フォトニック結晶として働く。昨年度までは磁

性誘電体が FIB (Focused Ion Beam) の加工に耐えら

れ、磁性の影響を受けた光学特性が得られるのかどうか

のテストを行ってきた。その結果、磁性を維持したまま

FIB 加工が可能であり、磁場に依存した光学特性が得ら

れることが判明した。そこで本年度は予め FDTD 

(Finite-difference time-domain method, 時間領域差

分法) のシミュレーションを行うことで特徴的な光学特性

が得られる穴の大きさ・間隔・波長の探索を行い、そのパ

ラメータに基づいたFIB加工を磁性体膜に施した。さらに

作製した試料の基本的な光学特性の測定も行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 FIB-SEM ダブルビーム装置 

【実験方法】 

 ガドリニウムガリウムガーネット基板の上に磁性体である

イットリウム鉄ガーネットの膜の成長を行った。膜の厚さは

700nmである。この磁性体膜に対し、FDTDシミュレーシ

ョンで得られたパターンに従って FIB 装置によって微細

加工を施し、磁性フォトニック結晶を得た。得られた加工

物がフォトニック結晶であることを確認するため、膜の端面

からキセノンランプの光を照射し、反射光強度の偏光特

性の測定を行った。 

 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

 今回作製した磁性フォトニック結晶の電子顕微鏡写真を

Fig.1 に示す。加工によって得られた表面形状はシミュレ

ーションで得られたパターンとほぼ同じであり、深さ方向

は微細な加工であることから円錐状に空いてしまっている

が、昨年までの実験でそれほど影響がないことが判明して

いる。加えて、技術支援者に側壁を立てる加工法を開発

していただいたためよりよい加工が実現できた。 

 Fig.2 に反射光強度の偏光依存性の測定結果を示す。

900nm 付近で反射光強度の差が大きくなっており、この

波長に於いて TM(Transverse Magnetic)偏光に対する

フォトニックバンドギャップが存在することがわかる。この結

果は磁性体の誘電率の測定誤差で FDTD シミュレーショ

ンの結果と一致した。 

 今後、磁気光学特性の測定を進めて行く計画である。

 

Fig.1. Microscope image of hole allay on the 

magnetic dielectric thin layer 

 

Fig.2. Reflection spectrums of two polarizations 

from the magnetic photonic crystal 
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