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はじめに 

高周波アシスト記録技術（MAMR）は、HDD の次世代記録ヘッド技術

として注目されている 1)。高周波磁界発生源として用いる垂直スピントル

ク発振子（STO）の発振効率を向上させる構成として、スピン注入層（SIL）

を２層設ける dual SIL構成 2)が提案されている。記録ヘッドの強いギャ

ップ磁界中で動作する STO では、Fig.1 のように発振層（FGL）と SIL

の磁化がギャップ磁界に平行状態となる磁化配列が安定となる。この磁化

配列において、２つの SILからのスピントルクを FGLに対して強め合う

方向に作用させるために、一方のスピン注入層（SIL2）の界面に FeCrな

どの負のスピン分極（P<0）材料 3)を適用する構成を検討している。

本報告では FeCrのスピン注入効率を調べる目的で single SIL STO

を作成し、FeCoを用いた場合との比較を行った結果を報告する。 

実験方法 

STO の膜構成は、Cu電極/Ta/Pt(2 nm)/SIL /Cu(3 nm)/ FGL/キャップ

層/Cu電極とした。SILは[Co/Pt]n人工格子と界面層の積層構造とし、

界面層として FeCo（2 nm）と FeCr（4 nm）のそれぞれについて素子

を作成した。FGLには飽和磁化 1.9 T の FeCo 系材料を膜厚 16 nmで

用いた。素子はサイズ 50 nm角に加工した。FGLから SILへ向かう

電流方向を J>0 とし、膜面垂直磁場中で出力と発振スペクトルを測定

した。 

実験結果 

Fig.2 の挿入図に低電流バイアスを印加した際の R-H 特性を示す。

ともに垂直 SILの反転ヒステリシスが見られる。FeCr を用いた素子

では、負のMR比が実現できている。Fig.2に垂直磁場 9 kOe中の dV/dI

特性を示す。FeCr は、FeCo を用いた場合とは逆方向の J において、

発振による抵抗変化が観測できている。FeCr の MR 比は FeCoの 1/3

程度であった。これは FeCr のスピン分極率が小さいためと考えられるが
4)、一方で発振周波数（Fig.3）は、同じ垂直磁場 9 kOe中で、むしろ FeCr

の方が低電流密度で同等の周波数に到達した。MR 比とスピン注入効率が

相関しておらず、これは、FeCr でのスピン蓄積がスピントルクに有利に

働いているためと考えられる。 

参考文献 

1) K. Yamada et al., TMRC 2013,  2) L. Berger, J. Appl. Phys. 93, 7693 (2003)  

3) M. AlHajDarwish et al., J. Appl. Phys. 95, 6771 (2004)  

4) C. Vouille et al., Phys. Rev. B 60, 6710 (1999) 

5 10 15 20 25

In
te

n
si

ty
 (

a
.u

.)

Frequency (GHz)

FeCo

FeCr 14.6GHz 

15.6 GHz 

J= -1.0 ×108 A/cm2

J= 0.7×108 A/cm2

17.2

17.4

17.6

17.8

18

18.2

18.4

18.6

-2 -1 0 1 2

d
V

/d
I 

(Ω
)

J (108 A/cm)

16.5

16.7

16.9

17.1

17.3

17.5

17.7

-2 -1 0 1 2

d
V

/d
I 

(Ω
)

J (108 A/cm)

FeCoΔR > 0

FeCr

ΔR < 0

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

-10 -5 0 5 10

Δ
R

 (
Ω

) 

H (kOe)

MR= -0.6 %

-0.1×108 A/cm2

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

-10 -5 0 5 10

Δ
R

 (
Ω

) 

H (kOe)

-0.1×108 A/cm2

MR=1.7 %

Fig.1 Schematic illustration of 

STO with dual SIL for MAMR. 

 

Fig.3 Oscillation spectrum. 

Fig.2 dV/dI vs. J. Inset: ΔR vs. H. 
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