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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て計測

する透磁率評価法と同時に、応力負荷による磁気弾

性効果を利用して局所的な磁歪も評価できる高周波

特性計測法を開発した。この計測法を用いてウェハ

上薄膜の局所的磁歪の測定評価を行った。 

2 計測方法 50 nm 厚の Co-Zr-Nb 膜の作製には RF

スパッタを用いた。ウェハは 0.2 mm 厚の 4 インチ

Si 基板を用いた。また、応力負荷した磁歪の計測方

法は下記の通りである。高周波伝送線路型プローブ

にはインピーダンス整合を考慮した 2 ポートのマイ

クロストリップ線路（Microstripe Line：MSL）型プ

ローブ 1）を用いた。Fig. 1 のように、作製した

Co-Zr-Nb 膜を円弧状のアルミ治具に沿わせて固定

し、引っ張り応力を付与すると、膜内部の異方性が

変化する。この応力負荷された Ni-Fe 膜上部に，MSL

プローブを、ポリスチレンフィルムを介して近接配

置して、Co-Zr-Nb 膜における強磁性共鳴周波数 frの

変化を評価する。計測は Fig. 1 のウェハ中心位置 O

および中心から前後左右 30mm 位置 A~D の 5 点で

行う。なお、本計測の際には、Co-Zr-Nb 膜の磁化困

難軸方向を MSL の幅方向と平行にする。 

3 計測結果 Fig. 2 はウェハ位置 O の応力負荷の有

無による50 nm厚のCo-Zr-Nb膜の磁化困難軸方向へ

RF 磁界を印加した際の S21から等価的な抵抗成分で

ある(1-S21)/S21 実部を評価した結果である。破線は

無負荷時の状態、実線は応力負荷時の状態を示して

いる。応力負荷時のウェハの曲率は 289 mm であっ

た。応力負荷による frの変化は，外部磁界強度の増

加にともない約 30 MHz 低周波数帯域へシフトした。

これらの値と(1) 式を用いて磁歪 λsを算出した。 
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ただし、fr0 は無負荷時の強磁性共鳴周波数、fr+ は応

力負荷時の強磁性共鳴周波数、r は曲率半径、Ms は

飽和磁化、Hex は印加した外部磁界、Hkf は薄膜の内

部磁界、hs はウェハ厚さ、Ef は薄膜のヤング率であ 

る。(1)式の(fr+
2－fr0

2
)/fr0

2と 1/(Hkf+Hex)は線形関係とな

っていて、各 Hex におけるフィッテイングが可能で

ある。フィッティングにより得られた傾きが(3λshsEf 

/ 2rMs) にあたるので、各パラメータを用いて磁歪 λs 

を算出したところ、－3.46×10
-6 であった。また、

A~O それぞれの位置で測定した結果を Table. 1 に示

す。この結果から、ウェハ上のいずれの位置でも磁

性膜の磁歪はほぼ均一となっている事が解った。 
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Fig. 1 Schematic of measurement system. 

Fig. 2 FMR of CoZrNb film (4inch Wafer, 50nm thick).  

table. 1 The magnetostriction distribution in each position.  
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