
Fig.2  The rotation (upper) and the 
ellipticity (lower) by polar-Kerr effect at 
t=651nm  The red and the blue dotted lines 
indicate magnetization in the positive and the 
negative directions, respectively. 

Fig.1  A schematic illustration of SiO2/Fe/SiO2(t)/Al2O3 
multilayers. kinc denotes the incident wave vector having 
arbitrarily polarized light. M indicates the magnetization 
direction of Fe. The calculation was performed as 
functions of the incident angle, θ, and SiO2 thickness, t. 
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Al2O3/SiO2/Fe 構造の表面プラズモンによる磁気光学効果の増強 
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[はじめに]  金属などの負誘電体と正誘電体界面に生じる表面プラズモンはバイオセンサ

ー、表面増強ラマン散乱（SERS）やナノフォトニクス等への応用において注目されている。

表面プラズモンの特長である光局在効果は磁気光学効果を増強することが知られているが

[1]、最近、強磁性金属、低屈折率及び高屈折率誘電体（強磁性金属・二層誘電体）構造に

て特定の低屈折率体の膜厚にて磁化に対して非相反な損失変化を生じる横磁気光学効果が

増強されることが報告されている [2]。本研究では、この構造の表面プラズモンによって、

偏光変化を生じる磁気光学効果（極カー効果）も増強されることを全反射減衰（ATR）法

にて計算した。 

[計算方法・結果 ]  偏光変化のある斜め入射極カー効果を計算するため、異方性・フルベ

クトルの散乱行列による伝達行列法を Fig.1 に示す構造について求めた。Al2O3(n=1.746) / 

SiO2(膜厚 t) / Fe(n=3.62+i5.56, xz=3.12–i1.8, 膜厚 300nm) /SiO2(n=1.44)の多層膜を仮定し、

Al2O3から波長 1550 nmの p偏光を入射、膜厚 t を変化して反射率、極カー回転角と楕円率

の入射角依存性を計算した。Fe / 上部 SiO2界面に表面プラズモンが励起され、反射率が極

小となる入射角（~55 度）で、Fe の極カー回転角は膜厚 t=651nm にて 89.9 度、楕円率は

t=650nm にて 43.8 度が夫々最大値として得られた。これは SiO2から直接 Fe に入射した時

の 10 倍以上の大きさである。Al2O3/SiO2/Fe 構造では、低屈折率の SiO2がある膜厚 t のと

き高屈折の Al2O3によって Fe 上の表面プラズモンが引き込まれ、表面プラズモンを生じつ

つも閉じ込めが最も弱くなり、Al2O3からの入射光とよく結合するためと考えられる。  
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