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CoNbZr (5nm thick), Hdc=100 Oe

マイクロストリップ型プローブによる極薄膜透磁率評価 
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Permeability measurement of magnetic thin film by microstrip probe 
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1 はじめに 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膜に近接させ

ることで、非破壊に数 nm 程度の極薄膜の透磁率計

測を試みた。 
2 計測方法 Fig. 1 は計測システムの構成、及

び磁性薄膜の配置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直線マイクロ

ストリップ線路で構成されている。磁性薄膜にレジ

スト(厚さ約 4 μm)を塗布し、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。直線マイクロストリップ線路に流れる高周波

電流は線路の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 1147 
Oe の直流磁界を印加し、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、

直流磁界を解除して透過係数(S21)を測定する。その

透過係数を用いて、(1)式よりインピーダンスを算出

する。線路に高周波電流が流れると、渦電流が表皮

効果によって磁性膜の膜厚方向へ一次元的に偏るこ

とで、インピーダンス Zs 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) 。 

ただし、𝜌は抵抗率、𝑙は試料長さ、𝑤は試料幅、𝑡は
膜厚、𝑓は周波数、𝜇𝑟は複素比透磁率である。 
3 計測結果 Fig. 2にCoNbZr薄膜（25 mm × 25 
mm, 厚さ 5 nm）にレジスト（約 4 μm 厚）を塗布し

た状態で透過係数を測定し、透磁率へ換算した結果

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 100 Oe の直流磁界を印加して、

透過係数の測定を行った。●○は最適化法により求

めた測定値であり、点線、及び破線は LLG 方程式と

渦電流を考慮した理論値 2)である。強磁性共鳴の周

波数付近を含めて、理論値及び測定値は約 7 GHz ま

で概ね一致し、極薄膜の透磁率を測定出来ているこ

とが確認できる。 
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 𝑍𝑠 = 50(1 − 𝑆21)/𝑆21 (1)  
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Fig. 1 Schematic of measurement system. 

Fig. 2 Permeability of CoZrNb film(25 mm
×25 mm, 5nm thick). 
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