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表面プラズモンポラリトン(Surface plasmon polaritons; SPPs)は金属と誘電体界面において電子

の集団振動と結合した光波の表面波である。SPP の伝搬形態は光ファイバのように屈折率差によ

って光を閉じ込める形態とは異なり、光を界面に閉じ込める形態であり、回折限界を超えた強い

光閉じ込めを利用した超小型光導波路や高感度センサに応用可能である。SPP の伝搬定数・損失

は強磁性体の導入と磁気光学効果によって変調できることが知られており [1-3]、Magneto- 

Plasmonics と呼ばれ SPP の伝搬形態を外部磁場によって変調する、逆に、強い光閉じ込めによっ

て磁気光学効果を増大させるなどの新しい効果を期待できる[2]。これらの効果によってレーザ光

への戻り光遮断のための導波路光アイソレータを長さ 100 m以下で実現できる可能性がある。Fe

や Coなどの遷移金属は一般的な SPPの励起に用いられる貴金属の Auや Agと比較して伝導率が

低いため、強磁性金属を用いた SPPの伝搬損失は貴金属を用いた伝搬損失よりも大きい。そこで

貴金属と強磁性金属の組合せにより、強磁性金属による磁気光学効果と貴金属の低伝搬損失を両

立する試みが報告されている[1, 2]。さらに SPPを Siフォトニクスを含む光集積回路上へ実装する

ことが応用に向けて重要である。 

本講演では、1) 二層誘電体強磁性金属複合構造における磁気光学性能指数の極大化と波長制御

性(図 1) [4, 5]、2) 非相反長距離伝搬表面プラズモン導波路の解析[3]と試作[6]、3) 貴金属と強磁

性金属を組み合わせ積層したシリコン光導波路上における非相反結合による光アイソレータの設

計[7]、および、光アイソレータ以外への応用について紹介する。スピントロニクス分野にて培わ

れてきた様々な金属/誘電体積層構造製膜・評価に関する助言をいただければ幸いである。 
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図 1 二層誘電体(Al2O3/SiO2)/強磁性金属

Fe 積層構造における磁気光学性能指数

の極大と波長可変性 [5] 
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