
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成２２年３月３１日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：電気電子工学 ・ 電子デバイス・電子機器 
キーワード：スピントロニクス, 強磁性金属, 光アイソレータ, 磁気光学効果, 光エレクトロ

ニクス 

 
１．研究計画の概要 

半導体強磁性金属ハイブリッド光アイソ
レータ(以下、ハイブリッド光アイソレータ)
は光半導体による発光・増幅・導波機能と強
磁性金属による非相反・不揮発機能を集積し
た光スピントロニクスデバイスと呼ぶこと
ができる。本研究課題ではハイブリッド光ア
イソレータが示す非相反伝搬機能を基に、用
いる強磁性体の探索から光情報信号処理デ
バイスへの応用までを見据えた研究を行う。
以下 3 つの項目について研究を行う。 
(1) 強磁性材料の探索とハイブリッド光アイ
ソレータの高機能化 
 ハイブリッド光アイソレータではこれま
で Fe や Co といった単元素からなる強磁性金
属を用いている。本研究課題ではエピタキシ
ャル強磁性金属薄膜の MnSb など、ユニーク
な強磁性材料を領域内の共同研究によって
探索し、ハイブリッド光アイソレータの実証、
高機能化を目指す。 
(2) ハイブリッド光アイソレータの高機能化 
 単体で 10dB/mm 程度の消光比を示す現状
のハイブリッド光アイソレータに対し、伝搬
損失の低減、消光比の向上を目指す。 
(3) ハイブリッド光アイソレータの光情報信
号処理デバイスへの応用 

ハイブリッド光アイソレータでは非相反
伝搬特性によって光子密度が軸方向に沿っ
て分布する。この現象を応用した高機能な双
安定半導体レーザ、光フリップフロップメモ
リの実現が期待できる。ハイブリッド光アイ
ソレータを用いた非相反双安定半導体レー
ザの実現を目指す。 

 
２．研究の進捗状況 
本研究課題でこれまで得られた成果を１．

研究計画の概要で述べた 3 つの項目について
伸べる。 
(1) 強磁性材料の探索とハイブリッド光アイ
ソレータの高機能化 
領域内の共同研究によってエピタキシャ

ル MnSb、Co 添加 TiO2、PrCoB 薄膜について
材料探索を行った。エピタキシャル MnSb 薄
膜では、実際にハイブリッド光アイソレータ
を作製し、波長 1540nm において 12dB/mm の
消光比を達成した(雑誌論文の[4]等を参照)。
また永久磁石材料の PrCoB, PrFeB 薄膜の磁
気光学効果の評価を行った。これらの材料の
磁気光学スペクトルは単元素の強磁性金属
Co, Fe とは異なり、特に可視域の短波長側で
大きな磁気光学性能指数を示すことが明ら
かになった。 
(2) ハイブリッド光アイソレータの高機能化 
従来のハイブリッド光アイソレータでは

導波路の加工によってもたらされる過剰伝
搬損失が問題であった。また相互利得飽和効
果によって信号光が戻り光の影響で変調を
受ける問題を新たに見出した。これらの問題
点を解決するためにエバネセント導波路型
TE モード半導体光アイソレータを提案した。
設計に基づいたエバネセント導波路光アイ
ソレータの作製を行い、波長 1540nm におい
て 7.4dB/mm の光アイソレーションの観測に
成功した(雑誌論文の[1] 等を参照)。 
(3) ハイブリッド光アイソレータの光情報信
号処理デバイスへの応用 
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ハイブリッド光アイソレータでは非相反
損失伝搬効果によって軸方向に沿って光子
が分布する。半導体光アイソレータに特長的
な光子密度の分布を応用して、非相反双安定
半導体レーザの作製を行い、レーザ発振を確
認した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 領域内の共同研究によってハイブリッド
光アイソレータの高機能化に成功した点は
評価が高いと考えている。また、エバネセン
ト光アイソレータや非相反双安定半導体レ
ーザ等の従来にない新しい光スピントロニ
クスデバイスの実証に成功しつつある。本研
究の成果に関連して 4件の国内学会の招待講
演を行っている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 ２．研究の進捗状況の(3)で述べた非相反双
安定半導体レーザを中心に研究を推進する。
具体的には、双安定半導体レーザの双安定動
作の確認と、磁化状態による双安定動作の変
調、外部光による光メモリ特性の制御を目指
す。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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