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はじめに  
MRAM，スピントルク発振素子，スピンロジック等のスピントロニクスデバイスを開発していく上で，デバ

イスを構成する Co-Fe-B 薄膜の磁化ダイナミクスに関する研究が盛んに行なわれている．この磁化ダイナミ

クスを制御するためには，磁化ダイナミクスの主要なパラメータの一つである、磁化の制動トルクを決める

ダンピング定数（α）を理解することが必須である．しかしながら，αの温度に対する挙動に関しては十分に

理解されていない．本研究では，低温から室温での膜厚の異なる Co-Fe-B 薄膜の αを，ブロードバンド強磁

性共鳴(FMR)測定法を用いて検討し，得られた結果を Co-Fe-B 薄膜における αの温度依存性を議論する． 

実験方法 
5-15 nm 厚の Co-Fe-B 薄膜は，ガラス基板上に RF マグネトロンスパッ

タを用いて製膜した． 作製した Co-Fe-B 薄膜の組成は Co37Fe43B20で

ある．結晶構造解析および表面形状評価には XRD，TEM，AFM を用

いた．なお，結晶構造および表面形状に関しては，膜厚に関係なくア

モルファスおよび RMS の低い平坦な薄膜である．また，高周波磁気特

性に関しては，物理特性評価装置に組み込まれた温度可変型ブロード

バンド強磁性共鳴測定法（PPMS-FMR）を用いた．測定温度範囲は 50 

K～室温である． 

結果および考察 
図 1 に，15 nm 厚の Co-Fe-B 薄膜における 100 K および室温での FMR

スペクトルの外部磁界依存性を示す．50 K 以上の測定温度領域では，

FMR スペクトルの微分波形が観測でき，測定温度に関係なく周波数の

増加にともない微分波形が高磁界側へ移動した．また，それらの微分

波形強度（極大と極小との差分）は測定温度の低下とともに減少した．

一方，膜厚が 10 nm 以下の場合には，100 K 以上の測定温度領域にお

いて膜厚 15 nm の場合と類似した結果が得られた．これらの観測され

たすべての微分波形に対してローレンツ関数（微分形）でフィッティ

ングを行い，共鳴磁界（Hr）とその波形の半値幅（Hr）を決定した．

各測定温度でのHrの FMR 周波数（fr）に対する線形増加量（傾き）

からダンピング定数（）を評価した．図 2 に示すように，いずれの膜

厚においても，は温度の低下とともに増加した．これらの挙動は電気

伝導度の挙動に比例しているものと考えられる 1)．また，膜厚 5 nm の

場合，は 200 K 以下になると著しく増加した．この原因は温度の低下

にともなう表面磁気異方性の増大もしくは異方性分散等の磁気的不均

一性の増大によるものと考えられる． 
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Fig. 1. FMR spectra at 100 K and RT of the 
15-nm thick Co-Fe-B thin film. 
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Fig. 2. Change in the damping constant () of 
various thick Co-Fe-B thin films with 
temperature. 
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