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10． YIG の 強磁性共鳴 （FMR ）の 非直線効果

谷 川 誠

　 Y 工 G 薄 膜 を M 料 と し て 、 FMR の 非 直 線 効 果 の 実 験 に よ ワ ス ビ ン 波 の 自 己 発 振 周 波 数 や 綴 和 時

間 に っ い て 調 べ る 。

　通 常 の FMR で は マ イ ク ロ 波 振 動 磁 場 を 静 磁 場 に 垂 直 方 向 に 加 え る の だ が 、平 行 励 起 で は 静 磁 場

に 平 行 方向 に 加 え る 。 平 行 励 起 で は マ イ ク ロ 波 電 力 が あ る 臨 界 値 を 越 え る と、 単 位 時 閭 当 り 励 起 さ

れ る ス ビ ン 波 の 数 が 綬 和 に よ る 減 少 よ り 多 く な り、 ス ピ ン 波 が 励 起 す る ． さ ら に 、電 力 を 上 げ る と

波 数 k の ス ビ ン 波 は 、他 の 波 数 k ’と カ ッ プ リ ン グ し 低 周 波 の 自 己 発 振 を 起 こ す。　励 起 す る ス ピ ン

波 の 周 波 数 は 励 起 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 の 半 分 で あ り、波 数 は k と
一k で あ る 。 平 行 励 起 の 場 合 、ス

ビ ン 波 の 波 数 k は 磁 場 に よ っ て 定
’
ま る の で 、特 定 の 渡 数 k に っ い て 調 べ る の に 適 し て い る 。 こ の た

め 、 平 行 励 起 の 方 法 を 用 い る こ と と し、そ の た め の FMR の 装 貭 を 粗 ん だ。マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 は

10 ．7 　 GHz 、最 高 出 力 は 5W で あ る 。 ス ビ ン 波 が 励 起 し 始 め る マ イ ク ロ 波 電 力 の 臨 界 値 は 、 そ

の ス ピ ン 波 の 緩 和 時 間 に 依 存 し て い る の で 、投 入 す る マ イ ク ロ 波 電 力 を い ろ い ろ 変 え て 、励 起 が 始

ま っ た マ イ ク ロ 波 電 力 が わ か れ ば 波数 k の ス ビ ン 波 の 緩 和 時 間 を 知 る こ と が で き る 。

　 YIG は 、通 常 の 強 磁 性 共 鳴 で あ る
一

様 歳 差 共 鳴 （uniform 　 mede ｝ に お い て 、共 鳴 磁 界 の 半 値 帽

△ H が 小 さ い こ と か ら、 ス ピ ン 波 の 生 成 や 消 滅 の 過 程 を 研 究 す る の に も っ と も 優 れ た 物 質 で あ る 。

YIG 単 結 晶 の 球 形 試 料 に っ い て は 、以 前 か ら 詳 し く 調 べ ら れ て い る。 し か し、 YIG 薄 膜 に よ る

実験 例 は き わ め て 少 な い ．

　磁 場 を 面 内 に か け た 場 合 の 、臨 界電力 と 外 部

磁 場 と の 関 係 を 図 に 示 す。約 1200 ［Oe ］

付 近 で 最 小 に な る 。 こ れ よ り 低 い 磁 場 で は 、ス

ビ ン 波 の 方 向 は 臨 界 竃
．
力 が 最 小 で あ る 90 度 方

向 だ が 緩 和 時 間 が 大 き く な っ た た め に 臨 界 電 力

が ．」二が っ た と 考 え ら れ る。 ま た 、高 い 磁 場 で は

励 起 さ れ た ス ピ ン 波 k の 方 向 が 外 部 磁 場 に 対 し

て 90 度 で は な く っ た た め に 臨 界 電 力 が 上 が っ

た と 考 え ら れ る 。臨 界 電 力 よ り 大 き い 電 力 を 投

入 す る と ス ビ ン 波 の 自 己 発 振 が 見 ら れ た。
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図 1　 臨 界 電 力 と 外 部 磁 場 の 関 係
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