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はじめに 
 高周波磁界やスピントルクにより誘起される強磁性共鳴ダイナミクスを利用した反転磁界の低減は、磁気

記録や固体磁気メモリの書き込みアシスト技術として注目されている。通常これらの共鳴ダイナミクス励起

には大きな電流印加が必要となり、抵抗損失による不要な電力消費が懸念される。 

 本発表では超薄膜金属磁性層における電圧誘起磁気異方性変化[1]を利用した共鳴ダイナミクス励起[2]に

よる電圧駆動型アシスト磁化反転の実証について紹介する。 

実験方法および結果 

 分子線エピタクシー、およびスパッタリングを組み 

合わせた成膜プロセスにより、MgO(001)基板上に Cr / 

Fe (0.7 nm) / MgO (2.5 nm) / Fe(t nm) / FeB (1.5 nm) / 

Ta/Ru からなる多層構造を作製し、断面積 2×6 m2のト

ンネル磁気抵抗素子に微細加工を施した。FeB(1.5 nm)

層が電圧印加により垂直磁気異方性制御を行うフリー

層であり、2cm 角基板上で垂直磁気異方性を系統的に

制御するためにFeウェッジ層 (t = 0 ~ 0.7 nm)との２層

構造とした。トンネル磁気抵抗曲線のバイアス電圧依

存性、およびホモダイン検波測定[2]により、電圧誘起

磁気異方性変化による強磁性共鳴ダイナミクス励起が

支配的であることを確認した。 

 図 1(a)に Fe(0.26 nm) / FeB (1.5 nm)の垂直磁化フリー

層を有するトンネル磁気抵抗素子に対して、さまざま

な周波数の高周波電圧(Vrms = 316mV)を印加しながら

測定した規格化 MR曲線(マイナーループ)の例を示す。

外部磁界は面内からの仰角 50 度方向に印加している。

特定の周波数において、反転磁界(HSW)が明瞭に減少し

ていることが分かる。より詳細に周波数依存性を調べ

た結果を図 1(b)に示す。約 1GHz にピーク構造を有す

る反転磁界の低減効果が確認された。高周波電圧を印

加していない場合(HSW,0: 黒点線)と比較して、最大で

80%以上の低減率が得られた。講演では印加電圧強度、

および磁界印加仰角依存性についても議論する。 
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図 1 (a) さまざまな周波数の高周波電圧

(Vrms = 316 mV)印加下における規格化ト

ンネル磁気抵抗曲線の例。(b) 反転磁界

(HSW)の高周波電圧周波数依存性。HSW,0（黒

点線）は静磁界のみの反転磁界を示す。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

20

40

60

80

100

120

H
S

W
 (

O
e)

Frequency (GHz)

H
SW,0

2pD  8

 73 


