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1 はじめに 磁性薄膜を用いたセンサデバイ

スには一層あたり数 nm 程度のスパッタがなされ

る。ここではインピーダンス整合を考慮したマイク

ロストリップ型プローブを磁性薄膜に近接させるこ

とで非破壊に極薄膜透磁率評価を試みた。 

2 透磁率計測方法  Fig. 1は計測システム構成及び

評価する磁性薄膜を模式的に示した図である。プロ

ーブは 2 本のセミリジットケーブルとマイクロスト

リップ線路で構成されている。マイクロストリップ

導体を磁性薄膜に近接配置することで透磁率を評価

する。マイクロストリップ線路に流れる高周波電流

は幅方向に高周波磁界を励磁することになるため、

困難軸方向の透磁率が高周波インピーダンスに対応

する。プローブは同軸ケーブルを介してネットワー

クアナライザ(アジレントテクノロジー製 8722ES)

に接続し、薄膜の容易軸方向へ約1000	Oeの直流磁

界を加えて飽和させた状態でネットワークアナライ

ザをキャリブレーションする。その後強磁界を解除

して透過係数(Sଶଵ)を測定し、(1)式よりインピーダ

ンスを算出する。膜厚方向へ電流が表皮効果で偏る

ことでインピーダンスܼ௦が決定されることを仮定

し、(2), (3)式を用いてNewton െ Raphson法によ

り、複素透磁率を最適化する 1)。 
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ただし、ߩは抵抗率、݈は試料長さ、ݓは試料幅、ݐは
膜厚、݂は周波数、ߤは複素比透磁率である。 

3 計測結果 Fig. 2にアモルファスCoNbZr薄膜 

(25	mm ൈ 25	mm, 厚み3	nm) における透磁率計測

結果を示す。CoNbZr 薄膜は RF スパッタ法により成

膜した。磁化容易軸へ約 120 Oe の直流磁界を印加し

て、強磁性共鳴周波数を 3 GHz 付近にしている。BW

は 100 Hz、平均化回数は 16 回とした。●○は最適

化法により求めた測定値であり、実線および破線は

LLG 方程式と渦電流を考慮した理論値 2)である。低

周波では膜厚が薄いため SN 比が悪化しているもの

の、3 GHz 付近の強磁性共鳴を含めて、大まかな評

価が出来ていることが了解される。 
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Fig.1 Structure of measurement system. 
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Fig.2 Measured permeability of CoZrNb film(3nm thick). 
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