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フォトニック結晶あるいはプラズモン共鳴による磁気光学効果の増大が注目されている[1,2]。

大きな磁気光学効果は、光記録媒体、空間光変調素子あるいは光検知式化学センサなどの高性能

化に繋がると期待される。【磁性金属/誘電体/金属】で構成された磁性積層膜では、誘電体層での

光干渉(キャビティ)効果により、通常の 100倍におよぶ非常に大きな Kerr 回転角が実現可能であ

る[3]。本研究では、磁気光学キャビティ効果の水素ガスセンサへの応用について検討した。 

試料の作製には、マグネトロンスパッタ法を用い、ガラス基板上にシード層として厚さ 10 nm の

Al 添加 ZnO(AZO)を成膜した。膜構成は、【水素反応層/磁気光学干渉層/金属反射層】であり、水

素反応層には Pd 膜、磁気光学干渉層には【AZO/CoPt/AZO】積層膜、金属反射層には Ag 膜を用い

た。膜面垂直方向に磁場を印加して測定した磁気光学分光特性を図１に示す。膜構造は、[Pd(3.2 

nm)/AZO(35 nm)/CoPt(2.8 nm)/AZO(35 nm)/Ag(100 nm)]である。CoPt 磁性膜は、角型比が 1の良

好な垂直磁気特性を有しており、共鳴波長(=630 nm)近傍において、CoPt 単層膜の 100 倍以上に

相当する約±14 度の非常に大きな Kerr 回転角が得られている。共鳴波長は、AZO 層の厚さによっ

て制御可能である。また、磁気光学キャビティ効果は、積層膜の表面状態に敏感であることから、

大きな Kerr回転角を得るためには、Pd 層の厚さを±0.5 nm 以下の精度で制御する必要がある。 

次に、【水素反応層/磁気光学干渉層/金属反射層】積層膜による水素ガスの検知実験を行った。

水素反応層(Pd)の水素化による光学物性の変化に伴う磁気光学的な共鳴条件の変動を、Kerr 回転

角の違いとして検出するものである。図２に示すように、【窒素＋4%水素】の混合ガスの導入に伴

って、約±3 度の偏光角の変化を確認することができた。測定は室温にて行っており、水素ガス

と大気を交互に導入した場合、リアルタイムでの Kerr 回転角の変化を確認することができた。本

検知方法では、水素ガスが実際に接触する検知素子には、電気印加を必要としないため、高い防

爆性を有するセンサが実現可能である。本研究は科研費の助成を受けて実施した。 
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図１ MO Kerr spectrum and hysteresis 

loop for magnetic stacked film. 

図２ Hydrogen gas sensing by MO cavity effect 

on magnetic stacked film. 
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