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Обсуждаются спектры ферромагнитного резонанса для систем из шести микрополосок Ni80Fe20, упорядоченных в струк-

туру типа “ромашка”. Исследована зависимость спектра поглощения СВЧ от ориентации образцов относительно под-

магничивающего поля. 

В последнее время наблюдается интерес к исследо-

ваниям динамических свойств паттернированных 

ферромагнитных наноструктур [1-4]. В частности, 

ряд работ посвящен исследованию ферромагнитно-

го резонанса в микрополосках прямоугольной фор-

мы [2-4]. Это обусловлено перспективами приме-

нения таких объектов в качестве элементной базы 

СВЧ электроники. В настоящей работе особое вни-

мание уделяется влиянию магнитостатического 

взаимодействия между микрополосками на их 

спектр ФМР. 

Исследуемые образцы представляли собой массивы 

из шести магнитостатически взаимодействующих 

пермаллоевых (Ni80Fe20) полосок с размерами 

1000×200×30 нм. Полоски были упорядочены в 

«ромашку» (рис. 1), расстояние между центрами 

противоположных полосок составляло 1.3 мкм. 

Образцы изготавливались методом электронно-

лучевой литографии и магнетронного напыления. 

Маска в резисте формировалась с помощью элек-

тронного пучка в растровом электронном микро-

скопе SUPRA 50VP, оснащенного приставкой для 

электронной литографии ELPHY PLUS. Затем на 

полученный рисунок методом магнетронного на-

пыления осаждалась пленка пермаллоя. На фи-

нальной стадии массив полосок формировался по-

средством процедуры «lift-off» в ацетоне. 

 

Рисунок 1. Схема массива шести ферромагнитных микро-

полосок, упорядоченных в «ромашку» 

Спектры ферромагнитного резонанса были измере-

ны с помощью ЭПР-спектрометра Bruker EMXPlus-

10/12. Образец помещался в резонатор спектромет-

ра таким образом, что переменное поле было на-

правлено перпендикулярно плоскости образца, а 

подмагничивающее (H) – параллельно ей. Пере-

менное поле подавалось на собственной частоте 

резонатора 9.85 ГГц; поле H изменялось в диапазо-

не от 0 до 3 кЭ. 

 

Рисунок 2. Спектры ФМР массива микрополосок при раз-

личных ориентациях образца относительно поля H 



  

 

В эксперименте исследовалась зависимость погло-

щения от ориентации образца относительно поля 

H. Он вращался вокруг нормали к поверхности с 

шагом 2º, результаты приведены на рис. 2. Началь-

ное положение образца (0º) соответствует ситуа-

ции, когда магнитное поле параллельно осям двух 

полосок, выделенных красным цветом на рис. 1. В 

этом случае спектр содержит два резонансных пи-

ка. Левый пик соответствует резонансу полосок, 

отмеченных красным цветом. При совпадении на-

правления внешнего магнитного поля с длинной 

стороной микрополоски резонансное магнитное 

поле Нрез минимально. Правый пик соответствует 

резонансу остальных четырех полосок, их оси со-

ставляют с направлением поля H угол 60º. При по-

вороте образца резонансный пик, связанный с мик-

рополосками, которые отмечены черным цветом на 

рис. 1, будет смещаться в область низких полей. В 

то же время пик, связанный с микрополосками, 

которые отмечены зеленым цветом, будет смещать-

ся в область высоких полей. При повороте образца 

на 30º поле будет направлено по биссектрисе угла 

между осями полосок. В этом случае резонансные 

пики, связанные с микрополосками, отмеченными 

черным и красным, сливаются в один. Значение 

резонансного поля для микрополосок, отмеченных 

зеленым цветом на рис. 1, достигает максимального 

значения, т.к. направление внешнего магнитного 

поля перпендикулярно длинной стороне полоски. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 

15-02-04462). 
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