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強磁性薄膜とスピン流 (5) ＊＊＊ FMRの角度依存測定 ＊＊＊

FMRの角度回転実験の結果と式(2)より、この試料の飽和磁化 4πMS = 0.344 T、(ω/γ) = 0.32 Tを見積もることができた。さらに、FMRにおける平衡条

件式(1)を用いると、θHとθMの関係を図2(b)に示すように計算することが可能となる[2,3]。
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sin 𝜃𝐻 − 𝜃𝑀 + 4𝜋𝑀𝑆sin(2𝜃𝑀) = 0 (1)

得られた4つのパラメーターを共鳴条件式(2)に代入することによって、共鳴磁場を計算することができる[2,3]。図2(a)に示すシミュレーション結果は、実測

値をよく再現できている。
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)2= 𝐻𝐹𝑀𝑅 cos 𝜃𝐻 − 𝜃𝑀 − 4𝜋𝑀𝑆cos(2𝜃𝑀) ∙ 𝐻𝐹𝑀𝑅 cos 𝜃𝐻 − 𝜃𝑀 − 4𝜋𝑀𝑆𝑐𝑜𝑠

2 𝜃𝑀 (2)

試料と方法

強磁性体のESRである強磁性共鳴（FMR）スペクトルは、静磁場のかかる方向により、共鳴磁場が著しく変化するとい

う特徴をもつ。これは、試料の形状異方性や、磁化の異方性効果に伴う反磁場項の影響による。

FMRの角度回転測定を行うと、飽和磁化（4πMS）など、磁性体に関する物性情報を得ることができるだけでなく、逆ス

ピンホール効果の角度依存を調べる手がかりとなる。

アプリケーションノート[1]にて使用したのと同じ、NiFe合金（Py）とPdの2層膜を試料として、Pd箔両端の電圧と強磁

性共鳴（FMR）スペクトルを角度回転装置（図１：ES-UCR3X）を用いて15度ステップで同時測定した。

関連製品：電子スピン共鳴装置(ESR)

FMRスペクトルの角度依存性
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図1 ES-UCR3X （角度回転装置）

図2 Py/Pd金属2層薄膜のFMRスペクトル角度依存性の解析例
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