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フェムト秒レーザーを用いた光加工技術は近年、アブレーションや光重合反応、光還元反応[1]など

の様々な分野へ応用が試みられている．非線形光吸収に基づく本手法は、３次元かつ回折限界以下の

分解能（数 100 nm）を有することから、例えば、透明材料中の屈折率を局所的に変化させた３次元光
集積回路などの実現が可能となる．今回我々は、本手法を応用した新規な光機能素子の実現を目的に、

透明かつ非常に大きい磁気光学効果を有する、セリウム(Ce)を添加した YIG（Yttrium Iron Garnet、イ
ットリウム鉄ガーネット）に対してフェムト秒レーザー加工を行った．その結果、Ce:YIG内部の光学
（屈折率）および磁気特性（保磁力）の両方を、任意の３次元ナノ領域において変化させることに成

功したので報告する[2]． 
図 1(a)には、ガーネット（SGGG）基板上にスパッタエピタキシー堆積した Ce:YIG 試料を、図 1(b)

には、その結晶性を示す X線回折スペクトルを示す．この基板に対して、Ti:Sapphireレーザー(λ = 800 
nm、Δt = 80 fs、f = 82 MHz)を対物レンズ(NA = 0.9)によって集光照射し、速度 100 µm/sの２次元挿引を
行った．図 1(c)には、レーザーパワーを変化させながら露光した領域の位相差顕微鏡像を示す．レー
ザーパワーが 48 mW付近では、多光子吸収に基づく明瞭な屈折率変化が確認できたのに対し、60 mW
以上では、激しい熱損傷が見られた．レーザーパワーが 48 mW の条件下における屈折率変化を QPI
（Quantitative Phase Imaging）を用いて評価した結果、露光領域の屈折率が約 0.013 ~ 0.015（YIGの屈
折率 2.2に対する 0.7%）増加したことがわかった．図 1(d)には、露光領域における磁化曲線とそのMOKE
（Magneto-Optical Polar-Kerr Effect）画像を示す．MOKE画像において、露光領域がより黒色を示して
いる（＝初期状態からより逆方向に磁化している）ことから、レーザー照射によって Ce:YIGの保磁力
が減少したことがわかった．本手法を用いると、フェライト中の光学（屈折率）・磁気特性（保磁力）

を３次元的に制御できることから、これを応用した新規な光磁気デバイスが実現できると考える． 
参考文献：[1] IEEE J. Sel. Topics Quantum Electron. 19, 4700110 (2013). [2] Optics Letters 39, 212 (2014). 

FIG. 1. (a) Epitaxial Ce:YIG layer grown on a nonmagnetic garnet (<111>-SGGG) substrate. (b) X-ray diffraction spectrum 
of the Ce:YIG/SGGG wafer. (c) Phase-contrast micrograph of the Ce:YIG exposed with the different laser powers: 30 – 77 
mW. The top strip was made of 20 lines, and the others were made of single-pass line. (d) Magnetization curve of the 
Ce:YIG with/without the irradiation. (i) – (iii) show the corresponding magneto-optical polar-Kerr-effect images of the 
sample (top left) measured at room temperature. The dark (white) region indicates the positively (negatively) magnetized. An 
external magnetic field of (i) – (iii) were −470.7, −25.3, and 24.3 Oe, respectively. 
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