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はじめに Fe-Ga 合金は巨大磁気ひずみ、低飽和磁界、高い引っ張り応力特性といった特徴的な磁気特性 1)

を有することから、応力センサやアクチュエータといった電磁気デバイスへの応用が期待されている．最近

では、情報通信技術に関連する高速・小型・エネルギー高効率なデバイスの創製に向けて Fe-Ga 薄膜が注目

を集めている 2)．したがって，Fe-Ga 薄膜は，デバイス応用に向けた基礎物性に関する検討が広く行われてい

る．これまでの研究では，主に磁気ひずみ，強磁性共鳴周波数，ダンピング定数の Ga 組成依存性に関して検

討されてきた 2, 3)．一方で，これらの磁気パラメータの膜厚による変化に関しては十分な検討が行われおらず，

とりわけ 20 nm 以下のより薄い膜厚領域での結果はこれまで報告されていない．本研究では，幅広い膜厚の

Fe-Ga 薄膜における高周波磁気特性を検討し，その膜厚による変化を議論する． 

実験方法 Fe0.78Ga0.22（Fe-Ga）薄膜に関しては，DC マグネトロンスパッタを用いて作製した．その膜構

成は，Glass 基板上に製膜した 3-100 nm 厚の Fe-Ga 薄膜である．CPW に関しては，フォトリソグラフィ，DC

マグネトロンスパッタおよびリフトオフ法を用いて作製した.その膜構成はガラス基板（厚さ：550 μm，比誘

電率r：7.0）上に製膜させた Cr (5 nm)/Cu (300 nm)/Cr (5 nm)積層膜であり，その形状は一端が終端された 1

ポート型形状である． 

作製した Fe-Ga 薄膜の結晶構造解析には TEM を，その組成分析には EDX を用いた．なお，結晶構造に関

しては，膜厚に関係なく bcc 多結晶膜である．また，静磁気特性に関しては VSM と高感度磁歪計測装置 4) 

を，高周波磁気特性に関しては VNA と CPW を組み合わせたブロ

ードバンド FMR 測定法 5)を用いた． 

結果および考察 Fe-Ga 薄膜の磁化曲線形状は膜厚によって異な

っている（図 1）．すなわち，膜厚 5 nm 以下では，外部磁界の印加

方向を 90 度変化させると，磁化曲線形状が角型形状から直線形状

となり，一軸磁気異方性によるものである．一方，膜厚 7.5 nm 以

上では，磁化曲線形状は外部磁界に依存せず，磁化が面内等方に向

いていると考えられる．この結果は，Fe-Ga 膜の軟磁気特性が膜厚

によって著しく異なることを示している．図 2 は Fe-Ga 膜における

飽和磁気ひずみ（λs）とダンピング定数（α）の膜厚による変化であ

る．λsは膜厚 30 nm以下では膜厚の増加とともに 15 ppmから 24 ppm

へと著しく増加し，膜厚 30 nm 以上では 18 ppm まで減少した．こ

れらの値はすべて多結晶バルクの値（98 ppm）に比べて低くなった．

この原因は，膜面内の結晶軸が［111］方向となっていることによ

るものと考えられる．αに関しては，膜厚 30 nm で最大となり，そ

の値は 0.084 であった．膜厚 30 nm 以上では，αは 0.068 まで減少

した．これらの値は Fe-Ga 単結晶膜 2）に比べて高く，材料固有の α

だけでなく，外的要因が加わったことによると考えられる．これら

の結果は，膜厚に関係なく，構造的あるいは磁気的な不均一性が λs

と αに著しく影響を与えていることを示唆している． 
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Fig. 1. M-H curves of Fe-Ga films.

Fig. 2. Thickness dependence of s and  
α for Fe-Ga films. 
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