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はじめに  

MRAM や磁気ヘッドなどの磁気デバイスを開発していく上で，デバイスを構成する磁性薄膜の磁化ダイナミ

クスを検討することが重要である．この磁化ダイナミクスは一般に磁化の歳差トルクと制動（ダンピング）

トルクからなり，制動トルクを決めるダンピング定数（α）は磁化ダイナミクスの主要なパラメータのひとつ

である．我々はこれまでに Ni-Fe 膜や Ni-Fe-M 膜（M：添加元素）における α と磁気ひずみとの相関関係を

明確にしてきた 1)．さらに，これらのパラメータの相関関係を詳細に検討するために，αと磁気ひずみを同時

に計測できる新規磁化ダイナミクス計測法を開発した．本研究では，本計測法を用いて，Fe-M（M=Ni, Si, Ga）

薄膜の αと磁気ひずみを評価した。また，磁気ひずみに関しては従来の計測法と比較検討した． 

実験方法 

Fe-M（M=Ni, Si, Ga）薄膜は，0.15 mm もしくは 0.5 mm 厚のガラス基板上に DC マグネトロンスパッタを用

いて作製した．作製した薄膜試料の α と磁気ひずみを、新規磁化ダイナミクス計測法を用いて評価した。こ

の新規計測法は以下の通りである．信号検出用プローブにはインピーダンス整合を考慮した 2 ポート型マイ

クロストリップ線路（Microstripe Line：MSL）プローブを用いた．作製した薄膜試料を湾曲した試料台に配

置して引っ張り応力を付与すると，薄膜試料内部の異方性が変化する．この応力負荷された薄膜試料表面に

MSL プローブを近接配置して強磁性共鳴周波数（fr）を計測する．応力負荷時と無負荷時での薄膜試料の fres

の違いから，その飽和磁気ひずみを求める．また，無負荷時の fr0とその半値幅を用いて αを評価する． 

結果および考察 

図 1 は応力負荷の有無での 10 nm 厚の Fe80Si20膜における強磁性

共鳴周波数（fr，fr0）の外部磁界（Hex）による変化である．曲

率半径は約 0.088 m と算出した．応力負荷無負荷に関わらず，fr

および fr0 は Hex の増加にともない高い周波数帯へと移動した．

また，応力負荷時の frはいずれの Hexにおいても fr0よりも低い

周波数帯側へ移動し，その差は Hexの増加とともに-115 MHz か

ら-80 MHz となった．これらの変化は，薄膜容易軸方向へ応力

負荷により発生する誘導磁気異方性によるものである．これら

の値を用いて飽和磁気ひずみを算出すると，-4.46 ppm であり，

光てこ法により評価した値（-11.8 ppm）1)と若干低くなった．ま

た，αに関しては，応力無負荷時には 255 Oe 以上の外部磁界で

はほぼ一定となった．その値は 0.022 である．当日，他の Fe 系

薄膜の結果について報告する． 
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Fig. 1 Dependence of FMR frequencies on 
the magnetic field for 10-nm thick Fe80Si20 
film with and without tensile stress. 
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