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We　 calculated 　 the　 magneto −optical 　 properties　 or

semiconductor ・based　　multilayer 　　structures 　　containing

GaAs ：MnAs 　nanoclusters 　sandwiched 　by　GaAs 〆AIAs 　distributed
Bragg　 reflecters （DBRs ）．　 Very　 large　 magne 匸o・optical 　 Kerr

effects （Kerr　rotation 　and 　ellipticity）are　predicted　in　multilayers
with 　suitable 　DBR 　numbers ．　 On　the　basis　of 　the　calculation ，
we 　have　grown　multi 且ayer 　structUres 　by　molecular 　bearn　epitaxy ，
and 　have　demonstrated　a　1arge　Kerr　effect （more 　than　600 　mdeg

of 　Kerr　cllipticity）at　a　designed　wavelength 　of −980　nm 　under 　a

relatively 　low　magnetic 　tield　at　room 　temperatUre．　This　large

magneto −opticai 　effect 　in　IIi・V 　semiconductor −based　multilayer

structures 　 could 　 be　 used 　 fc）r　 thin−film・type　 magneto ・optical
devices　 monolithically 　 integrated　 with 　 semiconductor

opto −electronic 　circuitry．

Key　 words ： MnAs ，　 multilayer ，　 cluster，　 Kerr　 rotation
，
　 Kerr

ellipticity，　distributed　Bragg　reflectors

1． は じめ に

　 近 年、磁 気 光学 効 果 を用 い たデバ イス は 光ア イソレ ー
タ
ー

に

代 表 される光通信分野、光磁 気ディス クに 代表 される記 臆 媒 体

分 野 に 広 く用 い られ て い る。しか し、い ず れ の 分野 に お い ても

そ の 材 料 は 金 属 及 び 金 属 酸 化 物 が圧 倒 的 に 多い の が 現 状 で

ある。そこで 、本 研究で は 半導体レ
ー

ザや 光 導波路な ど光 エ レ

クトロ ニ クス ・デバ イス の 主材 料で ある皿
一V 族 半 導体 GaAs を

ベ ース とした磁性 層 GaAs ：MnAs ナ ノクラス タ
ー

材料
蛋・2〕

を作製 し、
その 両端 を同 じくm −V 族半 導体で ある GaAs お よび AIAs か ら

成る分布ブ ラッグ反 射鏡（DBR ，　 Distributed　Bragg　Reflecter）で

両 端 を挟 み 込 む ことに よ っ て、半導体ベ ー
ス 材 料 でありなが ら

反 射 に お い て 磁 気 光 学 効 果 を有 す るだ けで はなく、そ の 磁 気

光 学 効 果増 大も狙 っ た多 層構 造 の 設 計 を行っ た。設 計 に 基 づ

き分 子線 エ ピ タキシ
ー

に より作製 した DBRIGaAs ：MnAs1DBR
か らなる多層構造

3〕−5）
は、室 温で 所 望 の 波 長にお い て iH−V 族

半 導 体べ 一ス 材料として は 最大級 の 磁気光 学効 果（カー効 果 ）

を示 した。磁 性 層 GaAs ：MnAs 層 は比 較 的 大 きな消光 係 数 を持

つ た め に、磁 気 光 学 効果 の 増大 に 伴い 、そ の 反 射率 は 減 少 す

る傾 向 にあるが、非相反 屈 折率変化 を用 い た 半 導体 導 波 路 型

光ア イソレ ー
タ
ーfi）

な ど、光 の 損 失 を電 流 注入 に よっ て 補償する

こ とが で きる半 導 体 デ バ イス との 融合 に よ り、従 来 型 の 磁 気 光

学 デ バ イス とは 異なるユ ニ
ー

クな応用 可 能性 が 期待 で きる。

2 ．　 材料及 び構造殴計

本 研 究 にお い て 設 計及 び作製を行っ た 構造の 材 料 及 び その

膜厚 を Fig．1 に 示 す。磁性層より上側 の DBR の 積 層 周 期 数 を

N
、。p．下側 を NbO

、、n と各 々 定 義 する。磁 気 光学効果を生み 出す

磁 性 層 に は 、GaAs 中に MnAs ナ ノクラス タ
ー

が 分 布 して い る磁

性 グラニ ュ ラー構 造 （以 下、GaAs ：MnAs と表 記）を用 い た。
MnAs は 室 温 以 上 の キュリ

ー
温度（318K）をもつ 強磁 性 金 属 で

あ り、磁 気 光 学効 果 を持 つ 。GaAs ：MnAs は 皿・V 族 半導体 と整

合性 が 極めて 良い 材 料 で あり、GaAs 中に 存在 す る MnAs クラ

ス ターの 大 きさに よっ て その 磁 性は 超常磁性 にも強磁性 にもな

り、か つ 磁 気 光 学効 果 を示 す とい う非 常 に ユ ニ ークな磁 気 特性

を持 っ て い る
1｝s）。

　本研 究に お い て は 、反 射 に お ける磁 気 光 学 効果 で ある カー

効 果 の 増 大を 目的 とし、動 作 波 長 は 980nm とした。今回 用 い た

屈折率 の 異なる材料を周 期的に積層させ る構 造は、一次 元磁

性 フ ォ トニ ッ ク結 晶 ηとも呼 ば れ るもの で 、光を局在させ る層の

最 適膜 厚は nv2n、そ の 上 下 の DBR の 最 適 膜 厚 はor4n で 各 々

与え られ る（λは 局 在を行う波長、n は各 材 料 の 屈 折 率）。なお 、

Reflected　li

ic旦ayer

r

F画g．1（a）Schematic　diagram　ofthe 　multilayer 　structure ，
and （b）cross −sectional 　 scanning 　 electron 　microsOopy

（SEM ）image　ofIhe　sample ．
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磁 性 層 GaAs ：MnAs の 屈折 率 は GaAs の 屈 折 率 を用 い た。従 っ

て AIAs ，　GaAs ，
　GaAs ：MnAs の 膜 厚 はそれぞ れ 83   ，69  ，

139nm となる。

3，1　計算方法

3 ．　 計算方法及 び計算結果

　同様 の 多 層 膜 構 造 に お ける ファ ラデー効 果 の 計算と実験 に

つ い て は 過 去 に 我 々 の グル
ープ の 研究

3FS）
で 示 され て い るよう

に透過に お い て 行われ て お り、Erドープ 光ファ イバ ー
増幅器の

ポン プ 光 波長 980nm に お けるフ ァラデー効 果を増 大させ る の

に 最適 な DBR の 積 層数 は 从。p
＝10 周 期，　NbO．。m ＝10周 期 で あ

り、その 場 合の GaAs ：MnAs の 消 光係 数 κ は O．125 と見 積もら

れ て い る。 本研 究 にお い ても磁気光学効果（カ
ー
効果 ）、反射率、

透過 率を求め るた めに、まず こ の 消 光係 数の 値を用 い た。

　誘 電 率 テ ン ソル の 対 角項 の 実数 成 分 を exx，虚数部を e＝f と

すると、
一

般 に 次 の 関係式よ り、屈折率 n，消光 係 数 κ か ら誘

電 率テン ソル の 対角項が求 められ る。

ー
κ

一

κ

z

　

η

η

2

＝

＝
4

卩

ε皿
（1）

GaAs，　AIAs の 各波長 に お ける屈 折 率 n．消光係 数 κ は 既 知で

あ るの で 、式（1）よりGaAs，　AIAs 層 の 誘電テ ンソル が求め られる。

また GaAs ：MnAs 層の 誘電率 テン ソル の 対 角項は GaAs の値を

用 い た 。

一
方、誘 電 率テ ン ソル の 非対 角 項 は実 数 成分を ε

rp

虚数部をらとすると次式 で 表 される。

：1：羹：：二：：：：｝（2）

ここ で、c は 光速、ω は 光の 角周 波 数、　d は GaAs ：MnAs の 膜 厚

を 表 す 。フ ァ ラデ
ー

回 転角 碑、フ ァ ラデ
ー

楕 円 率 ηF は

GaAs ：MnAs 単層膜 にお い て実測した値を用 い た 。 計算 の 際 に

は GaAs ：MnAs の 消光係数 κ をパ ラメータ
ー

として 変化 させ、

最後 に は 実 験 に 合 うよ うに フ ィッ テ ィ ン グした。以 上 の ように

GaAs，　AIAs ，　GaAs ：MnAs 各層の 誘電率テ ンソル を求め、最後

にマ トリッ クス ・ア プ ロ
ーチ 法

7｝’9）を用 い て任 意の 積層数にお け

る磁気光学効果の 計 算を行っ た。

3．2　磁気光学効果の 上 部 DBR周 期数依 存 性

　Fig，1 の 多層膜構造 にお ける反 射率 R，透 過 率 T，カー回

転角碗，カー楕 円率 ηk， の 上 部 DBR 周期 数 Nt
。p 依存性 の 計

算結果 を Fig．2に 示す。　Nb 。tt。m は 10周期 で 固 定し、　N ，op
を O−le

周 期 まで 変化させ た。波長λは 980nm とした。　Nb。tom を 10周 期

で 固定 した理 由 は、le 周 期の DBR が ある場 合そ の 反 射 率は

非常 に 高 く 90％以 上 に 達す る ため で ある。この 計算 により、N，。p

を変 化 させ ることに よっ て 、上 下の DBR に よる多 重反 射を利用

し、磁 性 層 に光をより強く局 在 させ カ
ー

効果を大 きくす るた め の

N ，op
の 最適 値 を見積る ことがで きる。計 算結果 か ら磁 気 光 学効

果（碗とm ）ag大 の た め の 最 適な N，。p値 は 2 周 期 で あることが分

か っ た。また、Nt
叩

が 6 周 期以 上 に お い て は反 射 率 が急激に 増

加 してい ることが分 か る。これ は Nt
。p

の 周 期 数増 加 に伴 い 磁 性

層 に 光 が 入 り込 まず 、上 部 DBR 層 に よ っ て 反 射 され て い るもの
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Fig．2　1》
隹。 p

　 dependence　 of 　the　Kerr　 rotation （磯）．　 Keπ

ellipticity （ηk＞，　 renection （尺），
　 and 　transmission （η of 　the

multilayer ，　where 　Nb
。ロ。m

＝10，κ
＝0．125　 and 　Z　・・　980　nm ，

だと考えられ る。また、Ntop周 期 が 2−・3 周 期の 場 合 に 反射 率 が

急激 に減少 して い る理 由 は 、上 下 の DBR による多重 反射 に よ

っ て 磁 性層（GaAs ；MnAs ）へ 光が強く局在して い るた めに、消光

係 数 を持 つ 磁 性 層の 中で 光が減衰 したためと考えられる。

3．3 構造 中 の 電 界 強度分布

　次 に 、前 節 に お い て 最適 とされ る周 期 数 N ，ep
＝2 周 期，

NbOrt。m ・　10周 期（ただ し消光 係 数 κ
＝0．125 の 揚合 ）にお ける多

層膜 中の 電 界強 度分布を Fig．3 に 示 す。電 界 強度分布 の 図 の

下 に 多層膜構 造 の 模 式 図 が 入 っ て い る。Fig．3の 場 合、光は 左

側 より入 射し、左側 に 反射 す るもの と定義する。従っ て N ，叩
層 は

左側 、NbOtt。m 層 は 右側 に位置す るこ とになる。ここで 、入 射 光の

電界成分強度は 1．0 として 計算を行 っ た。

　この 計算結果か ら入 射 光 強度が 1．0で あるの に対 し、磁性層

GaAs ：MnAs 層 で はそ の 強度が 2．4 倍 に増幅 して い ることが 分

か る。さらに 電界強 度 分布 の 形状よ り磁 性 層を挟 ん だ 両側 の

DBR 層 に よっ て 光が多重 反 射 を起 こ して い ることも分 かる。以

上の 結 果 か ら前節 で 述 べ た 亙
ゆ

二2周 期，　NbOttem＝10 周期 におけ

るカ
ー

効果増大 と反 射 率の 急激な現象の 原因 は磁 性 層への 光

の 局 在が大きい ためで あるこ とが 明らか に なっ た。
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multilay ¢ r．　where 　N ． p
＝2，ハ1』。t觚 ＝10，κ

＝0．125，2 ＝980
  ，a皿d　the　inciClent　light　intensity　is　l．0．
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3．4　カー効 果の 波長 依 存 性

　3．2 及 び 3．3 の 結果 か ら、カー
回 転 角 久，カ

ー
楕 円率 ηk が最

大となる磁 性 層（消 光 係 数 κ
＝0．125）を挟み 込 む DBR 積層数

は NtOp＝2 周 期 ，　Nb。伽 m
＝10周期で あるこ とが分 かっ た。そこ で こ

の 条件時 の 昧，ηk，T，　R の 波長 依 存性 を計 算に よっ て 求めた。
その 結果 を Fig．4 に示 す。波 長 980　nm 付近 に お い て 非常に 急
峻 に 峨とm が増 大 して い る事が 分 か る。それ に伴い 反 射率 R は

波長 980nm 付近に お い て大 きく減少 して い るこ とが分 か る。ηk

は波 長 980nm 付 近 にお い て 5deg を超 えて お り、峨 に つ い て

は 7deg 近 くまで 達 して い る。こ の 計 算 より、この 多層膜 構 造 の

磁 気 光 学 効果は 波長に対 して 特 に敏感で あるこ とが 分 か る。
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Fig．4Spectra　of 　the　Kerr　rotation （θk），　Kerr　eUipticity （ηk），
reflectien （R），　and 　transmission （η of 　the　multilayer

，
　where

NtOp＝2，1VbD賦Om ＝10，　and κ
＝0．125．

　　　 4． GaAs：鬧nAs 層の 成長条件 お よび その 物性

　 GaAs ：MnAs ナ ノクラス タ
ー

構 造 の 作 製 条 件 を簡 潔に 述 べ る。

ま ず 分 子 線 エ ピ タ キ シ
ー

に よ っ て GaAs（001 ）基 板 上 に

（GaMn ）As 薄膜 （Mn 濃 度 4％〜7％ ）を基板 温 度 280℃ で 低温

成 長 し、その 後、580−620℃ で ア ニ ール す ることによ っ て GaAs
中に MnAsナ ノクラス タ

ー
が 形 成され る。低 温 MBE 成 長 時 に は

Mn は Ga サイ トに入 り込 んで お りその 分布は
一

様 に GaAs 中に

広 がっ て い るが 、そ の 後の ア ニ
ー

ル によ っ て 熱 力 学的 によ り安

定な MnAs クラス タ
ー

に なる。　GaAs 中に 直径 5〜10nm の MnAs

クラス ターが分布 して い る断 面 TEM 像を Fig．5に 示 す。　MnAs
単体で は 125℃ と 45℃ に 搆造相転移 点 を持 ち、125℃ 以 上 及

び 45℃ 以 下で は 六 方晶の NiAs 型構 造、中間温度である45℃
−125℃ で は 斜方 晶 の MnP 型構 造 をとる。45℃ 以 下 の 相で は 強
磁 性 で あるが、それ 以 外 の 高温 相 は 常磁 性 で ある。しか し、本
研 究で 用 い た GaAs ：MnAs 中で は MnAs は ナ ノス ケール の クラ

ス ター状に なっ て い るためそ の 磁性は 単 体 の それ とは 少 し異 な

る。つ まり、クラス ターの サ イズ が 10nm 以 下 に なるとシ ン グ ル ド

メイン を持 つ クラス タ
ー

となりGaAs ；MnAs は 超 常磁性 となる。ま

た、GaAs ：MnAs 中の MnAs クラス タ
ー

の サイズ が 10nm以 上 の

とき に は 、GaAs ：MnAs は 超 常 磁 性 で は な く強 磁 性 を示 す。
MnAs クラス ターサイズ は Mn 濃 度 とア ニ

ー
ル 温 度に 依 存す る。

つ まりGaAs：MnAs 層は 強磁 性 にも超 常磁 性に もなりうるユ ニ
ー

クか つ 制御 可 能な磁 性 を持 つ 皿一V 族半導体べ 一ス の 材料 で

ある。本研 究 で は 強磁 性 を示 す GaAs ：MnAs を用 い て い る。
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Fig．5　 Cross−sectiona1 　TEM 　image　ofGaAs ：MnAs ．

　　　　　 5，　 多層構 造 の 作製 と 磁 気 光学 特性

　実 際 の 多層構 造 作 製プ ロ セ ス に つ い て 述 べ る。3」〜3，3 の 計

算結 果 をふ まえ 、磁 性 層 GaAs ：MnAs を挟み 込 む DBR 層 数 は

N
，。p
＝2 周 期，ノVb。tt。m ＝10周 期とした。成長 はす べ て MBE に よっ

て 行 っ た 。 各層の 膜厚及 び材 料 は Fig．1 に 示 す通 りで ある。
GaAs（001）基板 上 に Al

。gGfO ．IAs エ ッチ ス トッ プ 層 を 580℃ で 成

長し（AlogG 恥 1As エ ッ チス トップ 層 は 多重 反 射 に は 寄 与 しない

が、後 に構 造 の透過率測定をする際 に GaAs 基板 を除去 す る

た め に 必 要 で あ る｝、そ の 後、下 部 DBR を 形 成 して い る

GaAsfAIAs 層（Nb。ttom
＝10周 期 ）を 580℃ で 成 長した。そ の後 、い

っ たん基 板 温 度を 下 げ、（GaMn ）As 層 （Mn 濃度は 4％ 〜7％ ）を

280℃ で 低温 成 長 す る。最 後 に 、基板 温 度 を上 昇 させ 、上 部
DBR を形 成 して い る GaAs1AIAs 層 （N，。p

＝2 周 期）を 580℃ で 成

長 した。従 っ て 上 部 DBR の 成 長を高 温 （580℃ ）で行 う間 に

GaMnAs 層は ア ニ
ー

ル され て MnAs ナ ノクラス ターが 作製 され、
GaAs ：MnAs となる。

　作 製 した多層膜試料の カー楕 円率 ηk の 波長依存性 を Fig．6
の 太い 実線で 示す。磁性 層 GaAs ：MnAs の Mn 濃度 は 5．9％、
磁性層を挟む DBR の 周 期数は N

． ，

−2，　NbOtt。m・＝leで ある。測 定

は 室温 にて 行い 、印加磁 場 は 10kG 、印加 方向は 試料 に 対 し

て 垂 直方 向で あ る。実線 で 示 した もの が 測 定結 果 、太 い 実線の

右 に 隣接 して い る 太 い破 線は Nt
。p
・’2，　Nb。tt。m ＝10，　rc　＝O．28 の 場

　 　
　 　

　 　

　 　

　　
　
翁

ぞ

邑　

　 800 　　　850 　　　900　　　950 　　且000　　1050　　且100

　　　　　　　　 Wave 且ength （舳 m ）
Fig．6Measured 　 and 　 calculated 　 Kerr　 ellipticity （俄）
spectra 　of 　the　multilayer 　with 　GaAs ：MnAs 　sandwiched

by　DBRs （Ntop＝2，　Nbottom；10
，

κ
＝0．28），

Aspectrum　of 　a　I　39・nm ・thick　GaAs ：MnAs 　single 　layer
without 　DBR 　is　shown 　as　a 　reference （do虻ed 　curve ）．　All
the　measurements 　were 　done　at　room 　temperature　and

under 　a　magnetic 　field　of 　10kG 　applied 　perpendicula∫ to
the　surface ．
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Fig．7Magnetic 負eld 　dependence　ofthe 　Kerr　ellipticity

（η k）at　972　nm 　of 　the　multilayer 　structure 　in　Fig，1and
Fig．6，　measured 　at　room 　temperature．

合 の 計 算結果 で ある。また、波長 依 存性 が ほ とん ど ない 細 い 点

線 は DBR が ない 場 合、すなわ ち GaAs ：MnAs 単層膜で の m で

ある。単層膜 の 膜厚 は DBR が ある場合と同じ 139　nm 、Mn 濃度

は 5，7％で ある。ア ニ
ール の 条 件 は 多 層 膜、単層膜 ともに 同 じ

580℃，15分間 とした。測 定結果よ りm は最 大 で 645mdeg に 達

して い る。また、κ
＝0．28 に お ける計算結果と測 定 結果 の 形 状 及

びその ピーク値共に よい
一

致を示 してい る。計算結果に 比べ 測

定結果の 曲 線 がすべ ての 波長 に 渡っ て 20nm ほ ど短 波長惻 に

シ フ トして い る原因 は、DBR 及 び 磁 性 層の 膜 厚 が設 計より 2％

程度 薄 くなっ たため だ と考えられ る。また、測定結果 と良い
一

致

を得たκ
＝0．28 の 値であるが 3．1〜3．3 で 述 べ た κ

＝0．1254）・5）
と大

きく異 な っ て い る。この 原因として は、実際に この 試 料 にお ける

GaAs：MnAs の 作製条 件 で は MnAs クラス タ
ー

サイズが 比 較的

大 きくなっ て い るた め に κ も大きくなっ たこ と、また、計 算の フィ

ッ テ ン グ パ ラメ
ー

タ
ーが κ の み で あ る た め に 磁 性 層

GaAs ：MnAs 、　DBR 層 GaAs ！AIAs の 結 晶性 、及 び 各々 の 界面

状態、また 磁 性 層 の Mn 濃度の 違い をす べ て κ の み に集約し

フ ィッ テン グを行 っ てい ることも
一

因 として 考えられ る。 従 っ て、

試料の 作製条 件 を最 適化 して 光の 損失 を小 さくし、κ を 0」25

にす ることがで きれ ばカー楕 円率 は 計算で 求 めた 5deg 以 上 に

達する 可能 性 が ある。さらに、GaAs ；MnAs 単 層 膜と DBR を含

む 多層膜構 造 を比較 す ると、単層膜 の zaはす べ て の 波長に 対

して ブロ
ー

ドか つ そ の 強 度も小さい の に 対し、多層膜構 造 試料

の m は波 長に大 きく依存し、ブ ラッグ波 長 で ある 980nm 付近

にお い て は 最大で m が 単層 膜 の 20倍 に増 大 して い る。

　反 射 率 R は波 長 980   付 近 で GaAs ：MnAs 層の 持 っ 大 き

な消 光係数に よっ て 急激 に減少 し 14．8％ で ある。測 定装置の 制

約 からカー回 転角峨 は 直接測 定 は して い ない が、測 定で 求め

たカ
ー
楕円率 ηk と計算結果を実 験 に フ ィッテ ン グして 求 めた消

光係 数 κ を用 い て カ
ー回 転角 峨を見積もると980　nm 付近 にお

い て 約 800mdeg に 達して い る。こ の ように して 得られた カー楕

円軌 とカー回 転鰍 を用 い て 性 能指 数
、．R ，・〜舶

を見積

もっ たとこ ろ 0．4 で あ っ た 。
こ の 値 は 金属 の 中で も比 較的 大 きな

カ
ー効果 を示す MnBi が波 長 480nm に お い て L131°1に比べ て

小 さな値 とな っ て い る。

　 Fig．6 の カー楕 円率 m の 波長 972　nm にお ける磁 場 強 度依

存性 の 測 定 結 果を Fig．7 に 示 す。　Fig．7で はわ ず か ながらヒス

テリシ ス が 見 られ 、強磁 性 となっ て い ることが分 か る。また 磁 場

強 度 2，7kG にお い て ηk が 600　md ¢ g に達 して い ることか ら、低

磁 場 で も、大 きなカー楕 円率 を得 るこ とが で きるこ とが 分 か っ

た。

6．　 ま とめ

III・V 族化合 物 半 導体をべ 一ス とした 多層 膜 構 造を 設計 ・作

製 し、大 きな 光磁 気 カ
ー効 果 を室温 で 観測 した。磁 性 層として

は GaAs 中に MnAs ナ ノクラス ターが埋 め 込 まれ た半導 体 ：磁

性体グラニ ュ ラー構 造（GaAs：MnAs ＞を用 い 、磁 性 層の 両 側か

ら AIAs ！GaAs　DBR で 挟 む ことに より、光の 強 度 分布 を磁性層

に 閉 じ込 め、反射磁 気 光学効果 （カ
ー

効 果）を増 強で きるこ と

を計算に よっ て 示 した。下側 DBR の 周期数 を十 分 な反射率を

示す 値 （10周 期）に 固定す ると、上 側 DBR 周 期数 の 最適 値 は

2で あるこ とが わ か っ た。

実際に MBE を用 い て DBR （2周期）1GaAs ：MnAs 　1　DBR （10

周 期 ）か ら成る多層構造を作 製 し、そ の 透過率、反射 率 、反 射

磁気光学効果 を測 定 した。所望 の 波長 （約 980nm ）に お い て カ

ー楕 円 率 645mdeg とい う半導 体 ベ ー
ス の 材 料 として は最大級

の 磁 気 光 学 効果 を室 温 で 観測 した。GaAs ：MnAs の 消光係 数 κ

を 028 としたときに実 験で 得られたカー楕 円率強 度とその ス ペ

クトル を 良く説 明するこ とがで きた。また 、作製 した多 層 構 造 中

の GaAs ；MnAs はソフ トな 強磁 性 を示 す ため 、2．7　kG の 低 磁 場

にお い て 600mdeg 以 上 の 大きなカ
ー
楕 円率 が得 られ た。

　本 研 究で 設 計・作製した 多層 構 造 は、1）すべ て III−V 族 半

導体 ベ ース の 材 料で で きて お り、光エ レ クトロ ニ クス デ バ イス と

の整 合 性 が 良い こ と、2）MBE で 作 製 され る単結晶エ ピタキシ

ャル 膜 で あるた め 、通 常の 磁 性 薄膜 に 比 べ て結 晶が 高 品質で

界面の 急 峻性 ・平 坦性や膜厚制御性 に優れ、設 計自由度 が

大 きい こ と、3）III・V 族半 導体 材 料 や 多層構 造 の 膜 厚 を変える

ことに より、原 理 的 に は 広 い 範 囲 で 動 作 波長 を選 べ るこ と、4）

こ れ まで の 磁 性 半 導 体とは 異なり、室 温 かっ 低磁場で も大きな

磁 気 光学効果が 得られるこ と、など他 の 半導 体材 料 系 には な

い 優 れた特 色を持っ て い る。
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