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광자기 Kerr 효과를 이용한 스핀 궤도 돌림힘 측정 
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1. 서론
최근 전류에 의해 자성 물질이 운동하는 원인으로 스핀 전달 돌림힘 뿐만 아니라 스핀 궤도 돌림힘이 존재

한다는 것이 밝혀져 활발한 연구가 이루어지고 있다[1, 2]. 스핀 홀 또는 Rashba 효과에 의해 발생하는 스핀 

궤도 돌림힘은 자성층을 기준으로 비대칭성이 있을 때 나타나는데, 자화와 전류의 방향에 평행하거나 수직한 

성분의 유효 자기장으로 나누어 생각할 수 있다. 기존의 전기적 방법[3-5]을 통한 스핀 궤도 돌림힘 측정은 

복잡한 홀 효과에 의해 분석에 어려움이 있어서 이를 극복하기 위해 광학적 방법을 통해 스핀 궤도 돌림힘을 

정량화 하였다.

2. 실험방법
DC 마그네트론 스퍼터링을 통해 서로 다른 두께를 가진 Pd/Co/Pt 구조의 수직 자성 박막들을 증착하였다. 

구조적 비대칭성에 의해 Rashba 효과가 있을 것으로 예상되고, 위 아래 층의 두께에 따라 스핀 홀 효과도 달라

질 것으로 기대하였다. 10 μm 너비를 가진 마이크로 와이어에 전류를 걸어주면서 스핀 궤도 돌림힘 효과를 

발생시켰고, 광자기 Kerr 효과를 이용하여 자화의 수직 성분을 관측함으로써 스핀 궤도 돌림힘의 크기를 얻어

내었다.

3. 실험결과
파형 발생기를 통해 주파수 ω의 사인파 전류를 시료에 주입하였을 때 측정되는 파형은 ω 성분 뿐 아니라 

2ω 성분 또한 포함하고 있다. Pd 층이 두꺼운 시료에서는 수직 이방 자기장의 크기에 비해 스핀 궤도 돌림힘의 

크기가 작아서 효과가 거의 보이지 않는데 비해 Pd 층이 얇은 시료에서는 이방 자기장의 크기가 작아 스핀 

궤도 돌림힘 효과가 크게 나타났다.

4. 고찰 및 결론
Pd의 두께가 바뀌면서 수직 이방 자기장의 크기가 달라져 서로 다른 ω, 2ω 파형이 나타났다. 수직 이방 

자기장이 작은 시료에서는 자화의 수직 성분이 바뀜에 따라 ω 파형이 달라지는 것을 확인할 수 있었고, 스핀 

궤도 돌림힘 효과가 자화의 역전을 일으킬 만큼 크다는 사실도 발견하였다. 반면 같은 자기장 하에서 수직 이

방 자기장이 큰 시료의 경우에는 외부 자기장에 의해 자화의 각도가 크게 바뀌지 않아서 항상 비슷한 크기의 

2ω 파형을 보여주는데, 스핀 궤도 돌림힘 외에 영향을 주는 요인에 대한 분석이 필요하다. 
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