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[はじめに] イットリウム鉄ガーネット(Yttrium Iron Garnet :YIG)は可視光から近赤外光に対して高い

透過率と大きな磁気光学効果を示す。YIG はイットリウムをビスマスやセリウムに置換することで、光

通信波長帯の光で磁気光学効果が大きくなることが知られており[1]、光アイソレータの材料として実用

化されている。YIG は低温で光を照射すると Fe3+イオンに電子が注入され Fe2+イオンに変化し、透磁率

が変化することが報告されている[2]。また、YIG はスパッタ時の酸素流量によって磁気異方性が変化す

ることが報告されている[3]。我々はスパッタ条件により酸素欠損量が変化し、光照射時と同様に Fe3+イ

オンの一部が Fe2+イオンに変化することで d 電子軌道の形状が変化し、磁気異方性が変化したと考えた。

そこで酸素流量比を変化させた 3 通りの Ce:YIG 試料を製膜し、磁気光学効果の磁場依存性を測定した

が格子歪による磁気異方性の変化が支配的であった[4]。酸素欠損による不純物準位から電子を供給する

には大きな活性化エネルギー(約 500meV)が必要であり[5]、室温では酸素欠損による電子が供給されなか

った為であると考えた。そこで Ce:YIG 試料の温度を上昇させながら磁気光学効果の磁場依存性を測定

し、ファラデー効果の温度依存性と磁気異方性を評価した。 
[試料の作成および磁気光学効果の測定] RF スパッタリング法を用いて Ce:YIG 薄膜を(111)GGG 基板

上に製膜した。ターゲットには組成比が Ce0.6Y2.4Fe5Oxのセラミックターゲットを用いた。スパッタ時の

圧力、基板温度、電力はそれぞれ、60mTorr、560℃、50W である。ガスは Ar と O2の混合ガスを用いて

酸素流量比が 0%、0.45%、1%の 3 通りの試料を製膜したところ、膜厚はそれぞれ 450nm、425nm、310nm
となった。  

Fig.1 に酸素流量比が 0%の試料の 600nm の光に対するファラデー回転角の温度依存性を示す。試料の

温度を室温と 50℃から 200℃までの 50℃刻みで変化させファラデー回転角の磁場依存性を測定した。

Fig.2 に各試料の 0.5T でのファラデー回転角の温度依存性を示す。酸素流量比 0%の試料では、測定温度

200℃では室温のファラデー回転角の 36％まで減少した。その他の試料では、測定温度 200℃では室温

のファラデー回転角の 48% であった。測定温度の上昇に伴うファラデー回転角の減少の違いは、酸素

流量比 0%の試料において高温時に酸素欠損から電子が供給され Fe3+イオンの一部が Fe2+イオンに変化

した為、磁気モーメントが減少しファラデー回転角が減少したものと考えられる。 
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Fig.1 Temperature dependence of Faraday rotation     Fig.2 Temperature dependence of the Faraday  
     at a wavelength of 600nm for a Ce:YIG             rotation of Ce:YIG. 

film deposited without O2 gas.  
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