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はじめに 

磁気光学材料は、光アイソレータなどの非相反

光素子実現に必要不可欠な材料である。我々の

グループでは、磁気光学ガーネット Ce:YIG上

に形成した a-Si:H 導波路を用いて光アイソレ

ータや不揮発光スイッチを実現してきた[1]。

作製したCe:YIG上 a-Si:H導波路の伝搬損失は

~5±1 dB/mm 程度であった。この損失は主に

Ce:YIG の吸収損失によるもので、デバイス特

性改善のためには、これを低減しなければなら

ない。文献[2]では、Ce:YIGを高温で加熱する

アニールによって吸収損失が低減することが

報告されている。今回、実際にアニール処理を

行ったCe:YIGを用いた a-Si:H導波路を作製し

伝搬損失を評価した結果について報告する。 

実験結果 

SGGG上に成膜した Ce:YIG上に表面保護のた

めに PE-CVD で SiO2 約 200 nm を堆積し、

800 ℃で 30分間アニールを行った。アニール

はサンプルの酸化や還元を防ぐために窒素雰

囲気中で行い、室温から 800 °Cまで 30分で昇

温した。冷却時には、急激な降温によるクラッ

クの発生を防ぐために−50 °C/hour で室温まで

徐冷した。このサンプルを用いて Fig. 1に示す

断面構造を有する導波路を作製し、カットバッ

ク法によって波長 1550 nm の TM モード光に

対する伝搬損失を測定した。このとき a-Si:H導

波路と Ce:YIG 間の SiO2中間層の厚さが 0 か

ら 30 nm の範囲で異なる複数のサンプルを用

意した。また、アニールの有無による伝搬損失

の変化を比較するためにアニール処理を施し

ていないCe:YIGを用いた a-Si:H導波路の伝搬

損失も同様に測定した。Fig. 2に示す結果のよ

うに、アニール処理により伝搬損失が大幅に低

減されたことがわかる。伝搬損失は主に、

Ce:YIG による吸収損失と導波路側壁などで起

こる散乱による導波路損失からなる。導波路損

失は~1 dB/mm程度であり、吸収損失はアニー

ルによって Ce:YIGの 3分の 1程に減少したと

いえる。SiO2中間層が厚いほど Ce:YIGへの光

の染み出しが小さくなるために吸収損失は低

減するが、磁気光学効果による移相量も小さく

なるトレードオフが存在するために最良の中

間層膜厚が存在する。そこで 1 dBの損失で得

られる移相量を導波路の性能指数として定義

すると、中間層 20 nmで最大 ~3 rad/dBとなっ

た。 
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Fig. 1 Cross sectional view of a-Si waveguide on Ce:YIG 

 
Fig. 2 Propagation loss of a-Si waveguide on Ce:YIG 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)16a-Z10-4 

© 2021年 応用物理学会 03-016 3.15


