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A coplanar waveguide (CPW) is designed for observing the magnetic resonance of magnetic garnet films. The magnetic garnet film 

is fabricated by the metal organic decomposition (MOD) method and The CPW is made on the film by electron beam lithography 

(EBL) and lift-off technique. The magnetic resonance of the film is confirmed by using vector network analyzer. From the 

measurement of the reflectional S parameter with changing the applied microwave frequency, the effective Gilbert damping factor of 

the magnetic garnet film is estimated to be 0.073. 

 

１．はじめに 

酸化物磁性体中のスピン波は電流を伴うことなく伝搬するため，その位相状態を用いて情報処理を行うことでジュー

ル熱を抑制した省エネルギー演算素子への応用が期待されている．酸化物フェリ磁性体である磁性ガーネットはスピン

波のダンピング定数が小さいことが知られている[1]．我々は様々な元素を置換した磁性ガーネットを用いて，スピン波

の伝搬特性の高機能・高性能化を目指している[2]．スピン波伝搬特性の評価には，結晶性の良い単結晶液相成長(LPE)に

よる磁性ガーネットを用いることが最適と考えられるが，特性評価のための複数種類の薄膜作製は簡単ではなく，組成

の変更が比較的容易である有機金属分解 (MOD)法で基礎特性を評価する手法を採用した．ここでは MOD 法で試作し

た磁性ガーネット薄膜の磁気共鳴のダンピング定数評価のために，元素置換した磁性ガーネット薄膜に高周波磁場を印

加するコプレーナ導波路 (CPW)を設計・作製し，磁性ガーネット薄膜の磁気共鳴現象を観測した． 

 

２．実験方法 

２.１．電子線リソグラフィを用いたコプレーナ導波路の設計と作製 

CPW先端部の設計図を Figure 1に示す．ベクトルネットワークアナライザー (VNA)から CPW先端に効率よく電流

を誘導するために，VNA との接続部分から先端部分にかけて徐々に線の

幅が細くなる形状にした．CPW先端部は先行研究[3]の形状を参考にし，Cu

線幅を 2.1 μm，Cu線間の距離を 1.4 μmとした．CPWは電子線リソグラフ

ィにより作製した．まず，薄膜に高感度レジスト剤 MMA，希釈レジスト

剤 (ZEP520A：ZEPアニソール = 1：2)をスピンコート塗布し，露光・現像

処理を行った．その後，Taを 5 nm，Cuを 100 nm，最後にAuを 20 nmス

パッタし，リフトオフを行った．作製条件の調査のため，ドーズ量を 150，

200，250，300，350 μC/cm2と変化し，形成したCPWを走査型電子顕微

鏡 (SEM)により観察した． 

２.２．コプレーナ導波路を用いた磁性ガーネット薄膜の磁気共鳴の評価 

CPW を用いて磁気共鳴現象を評価する場合，磁性ガーネット薄膜に直

流磁場を印加し，CPWに高周波信号を掃引する．磁性薄膜中の磁気モーメ

ントが CPWにより生じる高周波磁場の周波数と共鳴 (磁気共鳴)するとき

磁性薄膜の透磁率が変化する．磁気共鳴による磁性薄膜の透磁率の変化は

入力反射係数 S11の変化として観測することができる． CPW と平行な薄

膜面内方向に印加した直流磁場を 0.5～5.9 kOe，高周波磁場の周波数を 1

～10 GHzの範囲で変化したときの S11を観測することで磁気共鳴を評価し

た． 
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３．実験結果 

３.１．電子線リソグラフィを用いて作製したコプレーナ導波路  

設計した CPW対を Figure 2 (a)のように配置し，Port 1側の CPWに高

周波信号を掃引した場合の電磁界シミュレーションによる磁場強度マッ

ピングを Figure 2 (b)に示す．これより，高周波信号を 掃引した CPW先

端に磁場が集中することがわかる．また，実際に電子線リソグラフィを用

いて作製したCPWは，ドーズ量 300，350 μC/cm2のとき設計通りにでき

ていることを確認した．ドーズ量 300 μC/cm2の CPWの SEM像を Figure 

3に示す．  

３.２．コプレーナ導波路を用いた磁性ガーネット薄膜の磁気共鳴の評価 

MOD法を用いて作製したY2Bi1Fe5O12薄膜上にCPWを作製し，磁気共

鳴の評価を行った．直流磁場 5.9 kOeにおける S11を周波数 1～6 GHzの高

周波磁場に対して Figure 4に示す．S11は高周波磁場の周波数 3.95 GHzの

とき極大，4.56 GHz のとき極小となった．これらの周波数の中間周波数

が磁気共鳴周波数 f0となる．また，S11が極大，極小となる周波数の差Δf

と f0より，磁気共鳴のダンピング定数 αは以下の式で表される[4]． 

 𝛼 = ∆𝑓 2𝑓0⁄  (1)  

式(1)より算出した Δf / 2f0を直流磁場に対して Figure 5 に示す．これよ

り，MOD法を用いて作製したY2Bi1Fe5O12薄膜の αは 0.073であった．一

方， LPE 法で作製した Y3Fe5O12薄膜の αは 0.4×10-4[5]である．MOD 法

で作製した薄膜の αが大きい原因として MOD 法で作製した薄膜は LPE

法で作製した薄膜よりも粒界が大きいことや薄膜内の結晶構造が不均一

であることが考えられる．今後，結晶性向上も目指してMOD法による試

作を検討する． 

 

４．まとめ 

MOD 法で試作した磁性ガーネット薄膜の磁気共鳴のダンピング定数

評価のために，CPWを設計・作製し，直流磁場を 0.5～5.9 kOe，高周波磁

場の周波数を 1～10 GHzの範囲で変化したときの S11を観測した．それぞ

れの直流磁場における磁気共鳴周波数 f0と S11が極大，極小となる周波数の差Δf より磁気共鳴のダンピング定数 αを

算出した．MOD法を用いて作製したY2Bi1Fe5O12薄膜の αは 0.073であり，LPE法で作製したY3Fe5O12薄膜の αの約 2

×103倍であった．これは，今回MOD法で作製した薄膜の結晶性が悪いことが原因と考えられる． 
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Figure 3. SEM planer view image of the 

coplanar waveguides 

Figure 5. Experimental field dependence of 

Δf / 2f0 

Figure 4. Frequency dependence of S11 in 

experimental magnetic field of 5.9 kOe 
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