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1. はじめに 

反強磁性材料は、高い共鳴周波数のために高周波スピントロニクス材料として期待されている。我々は、

反強磁性磁化ダイナミクスをスピン流で制御すべく、反強磁性結合した磁化にスピン流が与える影響を研究

している。我々はこれまでに、人工反強磁性体である Fe(2)/Co(1)/[Cu(1)/Co(1)]10/Pt(4)多層膜(単位 nm) を用

いてスピントルク強磁性共鳴による実験を行い、隣り合う磁性層の歳差運動の位相差がゼロの音響モードと

位相差がπの光学モードの 2つのモードの内、光学モードの共鳴周波数が直流電流の印加によって大きく変

化することを報告した(図 1) [1]。この共鳴周波数変化は、直流電流が Pt層に流れることによってスピン流が

人工反強磁性体に注入され、層間結合強度が変化すること

に起因すると考えた。この考えを検証するため、巨大磁気

抵抗効果(GMR)曲線の直流電流依存性について調査した。 

2. 実験方法および結果 

一般的に、共鳴周波数は外部磁場や反磁場などの磁化に

作用する有効的な磁場によって決まる。今回、直流電流に

よって層間結合強度 Jが変化したと仮定して行ったマイク

ロマグネティックシミュレーションによる計算結果を図 2

に示す。挿入図は、横軸を層間結合強度から飽和磁場(反平

行の磁化を平行に揃えるために必要な磁場)に変換した図で

ある。層間結合強度の変化によって図 1のように共鳴周波

数が変化する場合、層間結合強度の変化に伴って飽和磁場

が 3000 Oe以上変化する、という結果が得られた(図 2)。

しかしながら、GMR測定の結果、飽和磁場は直流電流量

によってほとんど変化しなかった。これらの結果は、直

流電流によって有効磁場が変化するのは磁化が歳差運動

している時のみであるという可能性を示唆している。 

本講演では、実験結果とともにマイクロマグネティックシミュレ

ーションによる計算結果も踏まえ人工反強磁性体の磁化が直

流電流によって受ける影響について議論する。 
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図 1 音響モードと光学モードの共鳴周波数の直流

電流依存性[1]。 

図 2 光学モードの共鳴周波数の層間結合強度依存性。挿

入図は横軸を層間結合強度から飽和磁場に変換した図。 
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