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【発表のポイント】 

⚫ レーザーで局所加熱する方法を使って、透明な磁石材料と光回路を合体

する際に回路にダメージを与える問題を解決しました。 

⚫ 真空の中でレーザーを用いて熱を加える新しい装置を作りました。 

⚫ この技術でごく狭い領域だけに特別な透明な磁石材料を作ることができ

るようになりました。 

⚫ 本成果は磁石で動かす強力な小型レーザーや、速くてきれいなディスプ

レイ、小さな光デバイスを作るのに役立つと期待されます。 
 

【概要】 

私たちの使用しているインターネットや通信には、光信号が使われています。

この通信の光を安定させるためには「磁気光学アイソレータ（注 1）」という部品

が重要です。しかし、これを小型化したり、他の光の部品と一体化したりする

のは、これまでの技術では難しい状況にありました。特に、磁気光学特性に優

れた透明磁石材料を作る時に、高い温度が必要なことが障害でした。 

東北大学電気通信研究所の後藤太一准教授らの研究グループは、レーザーを

使用して、部分的に熱を加える新しい方法を考案しました。この方法を使うこ

とで、髪の毛よりも細い約60マイクロメートルの磁石と光の特性に優れる「セ

リウム置換イットリウム鉄ガーネット（Ce:YIG）」という材料を作ることがで

きました。この新しい技術は、様々な光を扱うデバイスや強力なレーザーデバ

イス、大画面かつ高精細なディスプレイなどとして使えると期待されています。 

本成果は 11 月 14 日（現地時間）、光学材料分野の専門誌 Optical Materials 

に掲載されました。  

レーザー加熱で微小な透明磁石材料を作る新技術を開発 
- 次世代の高密度光集積デバイス作製への利用に期待 - 



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

現代のデジタル社会は、安定した光通信技術に支えられています。この技術

の中で、光を一方向にしか通さないデバイスである「磁気光学アイソレータ」

は、通信に使われる光の状態を安定化する上で重要な役割を果たしています。

しかし、磁気光学アイソレータを使用する箇所は多く、デバイスサイズが大き

いため、これを小型化したいという要求が多くあります。 

このため磁石と光の特性に優れた磁気光学材料を、小さな光デバイスと一体

化し、小型の磁気光学アイソレータを作ることは、長い間望まれています。し

かし多くの技術的課題があり、まだ実用化には至っていません。主に良質な磁

気光学材料である「磁性ガーネット」を作るには、デバイスを約 700 度以上の

高温にする必要があり、この高温プロセスにより、一体化された光デバイスま

で熱でダメージを受け、動作しなくなるという課題があります。 

 

今回の取り組み 

この技術的な課題を解決するため、本研究グループはレーザーを使って局所

的に熱を加える新しい方法を考案しました。この方法では、レーザーが当たっ

た僅かな部分だけが瞬時に高温になる特性を利用しています。 

研究グループは本方法を用いて、磁気と光の特性が良いとされる透明な「セ

リウム置換イットリウム鉄ガーネット（Ce:YIG）」を作製しました。この

Ce:YIGを作るには真空の中で材料全体に熱を加える必要があったため、難しい

とされてきました。そこで研究グループは、真空中でレーザーを用いて熱を加

えられる新しい装置を開発しました。この装置を使って、約 60 マイクロメー

トルの小さな点のような部分だけに Ce:YIG を作ることに成功し、結晶構造、

磁気、光の特性について詳しく調べ、その結果を今回発表された論文にまとめ

ました。 

 

今後の展開 

本研究で作ったレーザーで熱を加える方法や、髪の毛の太さよりも小さな透

明磁石材料は、光の通信を安定させる部品である磁気光学アイソレータの開発

に役立ちます。さらに、この手法や材料は、磁石で制御できるハイパワーレー

ザー、大画面で高精細なディスプレイ、磁石のセンサーや、磁石で作る回路で

あるスピン波回路（注 2）を作るのにも役立ちます。これを使って、機械加工やエ

ンターテインメント分野など、さまざまな領域での応用展開を目指しています。

今後は、国内外の企業や研究機関との共同研究を通じて、本研究が、より便利

で豊かな社会の実現に資することを期待しています。 

  



 

図 1. 真空の装置の中に、レーザー光を入れ、ヒーター上に置いた試料を少しず

つ動かすことで、微細なサイズの透明な磁石材料を作りました。 

 

 

 

 
図 2. レーザーで特定の小さな場所だけを熱して作った透明磁石材料の顕微鏡写

真です。レーザーを使うことで、材料の一部だけを熱し、他の部分は熱くなら

ないようにできました。黄緑色の丸いところが、今回作った特別な材料

「Ce:YIG」で、ピンクのところが Ce:YIG ができていない部分です。 



 

 

図 3. レーザーで小さな部分だけを熱して作った Ce:YIG の磁気と光の性質の評

価結果です。Ce:YIGに磁場を加えると光が特定の方向に回る「ファラデー効果
（注 3）」という現象が見られました。これにより、Ce:YIG がレーザーを使ってき

ちんと作れたことが確認できました。 
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【用語説明】 

注1. 磁気光学アイソレータ：光を一方向にのみ伝搬する光素子を光アイソ

レータと言います。レーザーは光伝送路からの反射戻り光を受けると動作

が不安定化するため、光アイソレータでレーザーからの光は通し、反射戻

り光を遮断します。磁界が光に影響を及ぼす磁気光学効果を示す磁気光学



材料を用いた光アイソレータが磁気光学アイソレータです。 

注2. スピン波回路：スピンの波の性質を利用した次世代回路を指します。

電子デバイスのように電流の流れを使うのではなく、スピンの位相を使う

ため、低発熱になると期待されています。 

注3. ファラデー効果：光の偏光面が磁場中を伝播する際に回転する現象を

指します。この効果は、磁場の強さと光の伝播距離に比例して回転の大き

さが増加します。光学的な磁場センサーや材料の磁気的性質の研究に利用

されます。 
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