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1 はじめに

　超伝導体に進入する磁束の観察方法として磁気光学効果を使った方法は、装置構成が比較

的簡単で、走査型に比べると格段に計測時間が速いという特長から注目を集めている。しか

しながら、従来からの直交偏光子法は、微小な偏光の回転角を定量的に求めることは容易で

はない。そこで本研究では、定量的な磁気光学像を得ることができる円偏光変調法を応用し

た磁気光学顕微鏡を開発している 1,2)。定量的な磁気光学像が得られれば、超伝導中の磁束

を磁気光学薄膜に転写して得られた画像から、超伝導中に流れる電流分布を得ることも容易

になる。さらに、本研究では定量かつ動的な観察を実現するためのシステムの開発も行って

いる。本講演では、我々の開発している顕微鏡システムの詳細と磁性ガーネットおよび超伝

導体の測定例について紹介する。

2 円偏光変調法を用いた測定法の原理

　本測定法では、通常用いる偏光子、検光子の他に偏

光を変調させるための液晶を使った変調素子を用いる。

この液晶素子に電圧を印加することで得られる、直線

偏光、右回り円偏光、左回り円偏光の３つの偏光状態

の画像を撮影し、３つの画像の各ビクセルの光強度か

ら、次式を用いて回転角θF と楕円率ηF を求め、磁気

光学像を得る。
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3 測定結果

　磁気光学顕微鏡の性能を評価するために、ガラス基板上に作製した垂直磁化膜の磁性ガー

ネット 3) (Y2BiFe4GaO12)の正方形パターン配列に加工した試料のファラデー回転の磁気光学

像のリアルタイム測定の結果を図 2 に示す。対物レンズの倍率は 50 倍、測定波長は 525nm

である。この測定では、測定速度を上げるために式(1)の

€ 

I(π /2) + I(−π /2)[ ]の部分を

€ 

2I(π /2)
とすることにより、2種類の画像を使って計測した。それぞれの偏光状態に対応する画像は、

ノイズを低減させるためにそれぞれ 10枚の平均化を行っている。この測定の露光時間は20ms

フレームレートは約 1 フレーム毎秒である。印加磁場は、左上から右下に向かって+500Oe

から-500 Oe まで変化させている。１フレーム毎秒の速度で磁性ガーネットのドットパター

図 1　円偏光変磁気光学顕微鏡の基本構成
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ンが磁化反転している様子がよくわかる。

　次に膜厚 400nm の面内磁化 Bi:YIG 薄膜を Bi 系高温超伝導体単結晶に重ねて観察した 6K

における光学像と磁気光学像を図３に示す。磁場を強くしていくと単結晶の端から均一に磁

場が侵入していく様子が観察された。
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図２　ガラス基板上に作製した 50 µm × 50 µm × 200 nm の Bi,Ga:YIGパターンのカー回転
     画像。印加磁場は左上から右下に向かって  +500 Oe から –500 Oeまで変化させている。

図３　Bi:YIG薄膜を Bi系高温超伝導体単結晶に重ねて観察した (a)光学像と (b)-(d)磁場中の磁気
光学像。測定温度は、6K。


