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我々はこれまでに、磁性薄膜の磁化による反射偏光のカー回転を利用し、酸化亜鉛ナノ粒子膜

中に誘起されるランダムレーザーの外部磁場印加による発振モードのスイッチング動作や光双安

定性の観測について報告してきた[1]。この結果は、磁性薄膜近傍において、薄膜からの反射を含

んだ光局在場が形成され、磁場を印加することで薄膜による偏光のカー回転や吸収の変化によっ

て異なるモードで発振が誘起されたものと考えているが、詳細なメカニズムについては明らかに

なっていない。本発表では、レート方程式および誘電率異方性を導入した FDTD プログラムを作成

し、ランダム構造中に誘起されるレーザー発振特性の数値解析を試みた結果について報告する。	

２次元解析モデルとして、誘電体円柱（直径 300	nm、屈折率 2.4、充填率 40	%）をランダムに

配置した構造を用いた。周辺媒質の屈折率を 1.0 とし、そこに利得スペクトルを持つ媒質を配置

した。計算では、マクスウェル方程式、レート方程式、分極方程式をそれぞれ離散化し、電磁場

の計算は、円柱分散領域全体を一様に励振することで局在場分布を計算した[2]。この際、計算領

域の右側に磁性薄膜として磁化プラズマ壁（厚み 500	 nm）を仮定し（図 1(a)）、印加する磁場の

大きさに比例するサイクロトロン周波数（ωc）を変化させることで磁場の影響を考慮した	 [3]。

壁の有無、ωcに対するレーザー発振や局在場のスペクトルや強度分布の計算を行い、外部磁場印

加の影響について検討を行った。図 1(b,c)は、ωcを 3×108、3×1011	Hzとし、利得が無い場合の

局在場分布を示している。この強度分布の差分を計算した結果（図 1(d)）を見ると、磁場印加に

よる磁化プラズマ壁の反射特性の変化により、壁近傍の局在場が変化している様子が確認でき、

この磁場により誘起された変化がレーザー発振モードの変化を誘起していると考えられる。	
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Fig.1 (a) 2D model. (b,c) Localized field distributions with different ωc. (d) Difference between Figs. 

(b) and (c). 
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