
 

Fig. 1 Experimental setup for SPR hydrogen sensor 
based on a hetero-core structured optical fiber 
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I. はじめに 

近年，水素は燃料電池やロケット燃料など，クリー
ンエネルギーとして期待されている．一方，水素は容
易に爆発を起こしやすく，水素を検知できる水素セン
サが必要となる．本研究室では，これまでに微小な屈
折率変化に対して鋭敏な反応を示す表面プラズモン共
鳴(SPR)を利用したヘテロコア光ファイバ水素センサ
を提案してきた[1]．本センサは金(Au)，五酸化タンタ
ル(Ta2O5)，水素感応膜としてパラジウム(Pd)の多層膜
構造を採用している．しかし，Pdは水素吸蔵によって，
α 相から β 相に相転移が生じ，β 相での金属格子の膨
張による劣化が報告されている[2]．この劣化が水素セ
ンサの耐久性，応答特性の再現性の低下の原因だと考
えられる．Pd と Au や Ag などの金属と合金にするこ
とでセンサの応答特性の再現性低下を抑制する効果が
確認されている[2]．本稿では，Pdの水素脱離反応の促
進効果を有する白金(Pt)に着目し[3]，Pdと Ptを合金に
することで，耐久性と応答特性の再現性向上を図る． 

II. ヘテロコア光ファイバ SPR 水素センサ 

Fig. 1 に示すように，使用したヘテロコア光ファイ
バ SPR 水素センサは，コア径 50μm のマルチモード
(MM)光ファイバにコア径 3µm のシングルモード光フ
ァイバの小切片（センサ部）を挿入・融着した構造で
ある．MM光ファイバを伝搬した光はセンサ部でクラ
ッド層に漏れ，漏洩光がクラッド層と金属膜の境界面
で全反射する．この際，エバネッセント波が生じ，金
属表面に存在する表面プラズモン波によって SPR を
励起する．センサ部の周囲にはファイバ表面から順に，
SPRを励起する Au，共鳴波長を長波長側へシフトさせ
る Ta2O5，水素感応膜の Pd，Pdの水素脱離反応を促進
する Ptの多層膜を成膜した．この 4層構造を用いるこ
とで，水素吸蔵による Pdの誘電率の変化を波長 850nm

近傍で SPRで捉えることが可能である． 

III. SPR 水素センサの応答特性実験 

Au/Ta2O5/Pd への Pt 膜の有無によるヘテロコア光フ
ァイバ水素センサを用いて，水素吸蔵・放出を 5日間
連続して行った場合の応答特性の検討を行う．実験構
成をFig. 1に示す．実験装置には4ch-LED(λ=850nm)/PD

計測器，計測用 PC，ガスチャンバ(容積:15ml)を用いた．
センサの膜厚は，Au 25nm，Ta2O5 60nm，Pd 5nmと Pd 

5nm-Pt(1nm, 2nm)の 3 種類とし，スパッタリング装置
で成膜した．センサ部はチャンバ内に直線状に配置し，
水素 4%と窒素 100%の気体を 3分間交互に 5回ずつ流
入させた．この流入サイクルを 5日間行い，1日目と 5

日目での光損失変化を比較する．各センサの光損失変
化の結果を Fig. 2に示す．Pd単体のセンサに比べ，Pt

膜のセンサは窒素・水素に対する光損失変化が安定し，
経時変化による感度低下の抑制が確認できた．以上の
結果から，Pd と Pt の合金化によって，水素センサの
応答特性の再現性低下を抑制する効果が示唆された． 

IV. まとめ 

本稿では，Au/Ta2O5/Pdによるヘテロコア光ファイバ
SPR水素センサに Ptを担持させることで，センサの耐
久性が向上し，Ptによる応答特性の再現性低下を抑制
する効果が示された． 
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Fig. 2 Optical loss changes of hetero-core optical fiber 

SPR hydrogen sensors with (a) 0nm Pt, (b) 1nm Pt 
and (c) 2nm Pt for 0- and 4-% H2 from 1st to 5th day 
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