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研究成果の概要（和文）：本研究では、電気的に磁石の性質を操ることでその光学応答を制御し、新しい原理で動作す
る光スイッチ素子への展開を目指した。平成25年度には、ファラデー効果測定系を立ち上げた。また、室温付近に強磁
性転移温度を持つコバルト超薄膜を安価なガラス基板上に作製すること成功するなど、予定以上の進展があった。平成
26年度には試料作製条件の最適化を行い、構築したファラデー効果測定系を用いて電界効果の観測を試みた。その結果
、室温において磁性の明瞭な変化が観測された。これにより、ファラデー効果のスイッチングを観測できたと考えてい
るが、結果の解釈については今後注意深く検討していく必要がある。

研究成果の概要（英文）：The goal of this work is the control of the optical properties of the 
ferromagnetic materials by electric field effect. In the first year, we have set up a measurement system 
and succeeded in depositing cobalt ultra-thin film on a commercially available glass substrate. In the 
second year, we have optimized the condition of the film deposition. Then, we have started measuring the 
electric field effect using the optical measurement system. As a result, we have observed clear change in 
the magnetic properties at room temperature. This suggests that the Faraday effect in cobalt thin film 
can be tuned by the electric field effect.
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１．研究開始当初の背景 
近年、強磁性体薄膜に絶縁膜を介して電界を
印加することにより、その磁性を制御する試
みが盛んに研究されている。これまでに、コ
バルト超薄膜の磁力そのものをオンオフで
きることが示されている。一方、物質の磁性
は光学特性とも密接な関係がある。上述した
現象に伴い光学特性も変化していると考え
るのが自然である。つまり、電界効果を用い
れば、磁場を一切用いず物質の磁気光学特性
を自在に制御できる可能性がある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、電気的に磁石の性質を操る
ことでその光学応答を制御し、全く新しい原
理で動作する光スイッチ素子への展開を目
指すことである。特に、電界による強磁性相
転移を引き起こすことで、ファラデー効果を
誘起もしくは消失できることを示す。 
 
３．研究の方法 
本研究は、磁性の電界制御と光学特性の関係
を調査する。具体的には、光学測定系の構築、
試料作製、電界印加下におけるファラデー効
果の測定の 3段階に分けて行う。 
（１） 強磁性超薄膜に対応できるファラデ
ー効果測定系を初年度に構築する。 

（２） 試料については、光を透過できる透
明基板上に強磁性薄膜をスパッタ製
膜して作製する。所望の特性を得ら
れるまで、製膜⇔特性評価を繰り返
す。 

（３） 上記の結果を用いて、コバルト超薄
膜の電界効果を観測する。初めは、
磁性の電界制御の実績があるコバル
ト超薄膜を用いる。 

 
４．研究成果 
研究期間中に得られた結果を以下に示す。 
 
(1) 初年度にファラデー効果測定系を構築
した。差動測定を採用することにより、
超薄膜からの微小なシグナルを検出可
能になった。実際にコバルト超薄膜のヒ
ステリシスカーブが得られることを確
認した。 

(2) 試料作製については、当初はメンブレン
基板上に作成予定であったが、安価かつ
扱いやすい、一般的なガラス基板上にお
いてもコバルト超薄膜を作製できるこ
とがわかった。これにより、試料作製を
効率よく行うことができるようになっ
た。 

(3) さらに、コバルトの膜厚を変えながら製
膜⇔特性評価を繰り返し、室温付近に強
磁性転移温度を持つコバルト超薄膜を
ガラス基板上に製膜するための条件を
見出した。この条件出しの中で、コバル
ト製膜時に下地として用いている、非磁

性体であるプラチナ層の膜厚が系の磁
気特性に大きく寄与することを発見し
た。これについて論文雑誌に発表した。 

(4) ガラス基板上のコバルトにおいても電
界による磁性制御が可能であることを
電気測定により確かめた。別の基板上で
はあるが、電界効果の符号が製膜条件で
変わりうることを発見し、論文雑誌に発
表した。 

(5) 構築したファラデー効果測定系を用い
て、コバルトの磁気相転移の観測を試み
た。その結果、室温において電界を印加
することにより磁性の明瞭な変化を観
測することができた。 

 
これらの結果により、電界によるファラデー
効果のスイッチングを観測できたと考えて
おり、本研究の目的はほぼ達成されたといえ
る。ただし、得られた実験結果の解釈につい
てはまだ議論の余地があるため、今後慎重に
検討していく必要がある。 
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